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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH ANOMALI IKLIM TERHADAP CURAH HUJAN
PADA WILAYAH BAGIAN BARAT, TENGAH DAN TIMUR INDONESIA

Oleh

MELLY NUGRAHENI

Indonesia merupakan negara tropis yang terpengaruh oleh anomali iklim EI-
Nino dan La-Nina. Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku adalah tiga
wilayah yang mewakili Indonesia bagian barat, tengah dan timur Indonesia dengan
sebaran curah hujan dan kondisi iklim yang beragam. Penelitian ini bertujuan
mengetahui pengaruh anomali iklim EI-Nino dan La-Nina terhadap ketiga wilayah
tersebut dengan melihat daerah yang mempunyai pengaruh dominan akibat anomali
iklim, mengetahui perulangan anomali iklim yang berpengaruh dan kecenderungan
pertumbuhan anomali iklim pada daerah tersebut. Penelitian menggunakan data
curah hujan BMKG dan TRMM dengan jumlah 16 stasiun hujan dan rentang data
22 tahun (1998-2019). Metode yang digunakan sebagai pemodelan yaitu Fast
Fourier Transform (FFT) dan Lomb Periodogram untuk mendapatkan data
spektrum curah hujan. Kemudian diperoleh nilai amplitudo dan dilakukan
perbandingan data dari kedua metode untuk mengetahui nilai perulangan dan
daerah terdampak paling tinggi akibat anomali iklim.

Hasil analisis menurut FFT nilai amplitudo dominan yaitu stasiun Amahai
7,6676 untuk BMKG dan 7,5417 untuk TRMM dengan perulangan 5,6071 tahun,
sedangkan Lomb Periodogram yaitu stasiun Bandaneira 18,6409 untuk BMKG dan
Amahai 7,5913 untuk TRMM dengan perulangan 2,3-6,1 tahun. Kesimpulan
analisis menyatakan bahwa daerah yang terdampak paling tinggi oleh anomali iklim
adalah stasiun Amahai dan Bandaneira di Provinsi Maluku. Untuk kecenderungan
pertumbuhan pengaruh anomali iklim bahwa pada wilayah bagian timur Indonesia
memiliki kecenderungan stabil pengaruhnya untuk BMKG dan kecenderungan
turun untuk TRMM.

Kata kunci: EI-Nino,La-Nina, Fast Fourier Transform, Lomb Periodogram



ABSTRACT

EFFECT OF CLIMATE ANOMALIES TO RAINFALL DATA ANALYSIS
ON THE WESTERN, CENTRAL AND EASTERN AREAS OF
INDONESIA

By

MELLY NUGRAHENI

Indonesia is a tropical country that is affected by the EI-Nino and La-Nina
climate anomalies. Aceh, Central Kalimantan and Maluku are three regions that
represent western, central and eastern Indonesia with varying distribution of rainfall
and climatic conditions. This research aims to determine the influence of EI-Nino
and La-Nina climate anomalies by looking at areas that have a dominant influence
due to climate anomalies, knowing the recurrence of climate anomalies that
influence and the tendency for growth of climate anomalies in these areas. The
research used BMKG and TRMM rainfall data with 16 rain stations and a data range
of 22 years (1998-2019). The methods used for modeling were Fast Fourier
Transform (FFT) and Lomb Periodogram to obtain rainfall spectrum data. Then the
amplitude value was obtained and a comparison of the data from the two methods
was carried out to determine the recurrence value and the areas most affected by
climate anomalies.

The results of the analysis according to FFT, the dominant amplitude value is
Amabhai station 7,6676 for BMKG and 7,5417 for TRMM with a recurrence of
5,6071 years, while the Lomb Periodogram is Bandaneira station 18,6409 for
BMKG and Amahai 7,5913 for TRMM with recurrence 2,3-6,1 years. The
conclusion of the analysis states that the areas most affected by climate anomalies
are the Amahai and Bandaneira stations in Maluku Province. For the growing trend
of the influence of climate anomalies, the eastern region of Indonesia has a stable
influence for BMKG and a downward trend for TRMM.

Key words: EI-Nino,La-Nina, Fast Fourier Transform, Lomb Periodogram
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan di Asia Tenggara yang
terletak pada koordinat 6° LU — 11° LS dan 95° BT — 141° BT. Indonesia
memiliki iklim tropis dan dua musim, yakni musim hujan dan musim panas.
Kondisi curah hujan pada wilayah iklim tropis di Indonesia ini dipengaruhi
oleh faktor meteorologi. Besarnya perbedaan curah hujan tersebut bervariasi
baik secara spasial (keruangan) maupun temporal (runtut waktu) (Gunawan,
2014). Sementara itu, siklus hujan yang terjadi di setiap wilayah Indonesia
juga bervariasi tergantung ketinggian daerah, musim, iklim dan faktor lainnya
(Prawaka dkk., 2016). Perbedaan curah hujan di setiap daerah juga ditentukan
berdasarkan intensitas dan durasi hujannya (Pangestu, 2019). Selain itu,
perbedaan curah hujan juga dapat dipengaruhi oleh anomali suhu permukaan
laut di kawasan laut Indonesia, samudera hindia dan kawasan pasifik (Angin,

2020).

Suatu daerah kejadian hujan yang terjadi mempunyai perbedaan seperti
menghasilkan karakteristik hujan yang khas. Hujan yang terjadi bisa
dipengaruhi beberapa faktor diantaranya seperti garis lintang, ketinggian,

jarak, posisi dan ukuran massa tanah, arah angin terhadap sumber air, relief



dan temperatur yang terukur (Seyhan, 1990). Provinsi Aceh, Kalimantan
Tengah dan Maluku merupakan tiga wilayah yang mewakili Indonesia pada
bagian barat, tengah dan timur, yang memiliki variasi kondisi daratan yang
berbeda, seperti wilayah pegunungan yang curam, lereng bukit yang landai,
dataran luas dan aliran sungai. Karena letak geografisnya yang berbeda-beda,
topografi yang beragam serta keberadaan vegetasinya, sehingga membuat
sebaran curah hujan dan kondisi iklim di tiga wilayah tersebut yang beragam

pula.

Dalam beberapa tahun belakangan, pengaruh dari fenomena alam menjadi
salah satu hal yang mendominasi. Indonesia sebagai daerah yang mengalami
pengaruh cukup parah mengalami bencana alam yang seringkali terjadi
seperti banjir, kekeringan dan longsor dimana hal tersebut sangat dipengaruhi

oleh fenomena alam yang terjadi yaitu EI Nino dan La Nina.

Kata El Nino secara bahasa yang artinya anak laki-laki. Istilah ini dipakai oleh
nelayan di sekitar area Ekuador dan Peru. Saat terjadinya EI Nino suhu
permukaan air laut di pasifik bagian timur akan naik. Kejadian ini bisa tampak
secara kasat mata di daerah Ekuador dan Peru. EI Nino biasanya terjadi di
sekitar bulan desember. Ada beberapa tahapan terjadinya ElI Nino, yang
pertama adalah naiknya suhu di bagian tengah dan timur perairan pasifik,
kemudian yang kedua adalah pembentukan awan yang terjadi di daerah
tersebut, dan yang ketiga adalah terhambatnya pembentukan awan di daerah

barat samudera pasifik dikarenakan tekanan udara yang meningkat.



La Nina adalah keadaan alam yang berbanding terbalik dengan El Nino. La
Nina secara etimologi diartikan sebagai anak perempuan. Kejadian La Nina
adalah turunnya suhu di daerah samudera pasifik dan sekitar daerah Ekuador.
Berbeda dengan El Nino yang dapat dilihat tandanya secara fisik, La Nina
tidak dapat dilihat secara fisik sehingga sulit untuk memperkirakan terjadinya
La Nina. Pengaruh yang ditimbulkan La Nina juga mempengaruhi daerah di
Indonesia. Beberapa diantaranya yang sangat berpengaruh dari terjadinya La
Nina adalah naiknya potensi hujan dan juga naiknya tinggi curah hujan di

berbagai daerah di Indonesia dan sekitarnya.

Rangkaian fenomena alam El Nino dan La Nina banyak sekali berpengaruh
di daerah Indonesia. Perubahan Iklim ini memang tidak berpengaruh secara
langsung terhadap konflik sosial akan tetapi perubahan iklim berpengaruh
terhadap kemiskinan, ketidakstabilan politik, dan kemerosotan ekonomi
(Subiyanto dkk., 2018). Indonesia adalah salah satu daerah yang terpengaruh
besar akibat fenomena alam ini. Akan tetapi daerah-daerah yang dominan
terpengaruh oleh fenomena ini belum dapat kita ketahui secara spesifik.

Sehingga pencegahan dan penanggulangan belum terlaksana dengan baik.

Hujan sendiri merupakan unsur iklim yang sangat tinggi tingkat
variabilitasnya dalam skala ruang dan waktu sehingga dibutuhkan data
observasi yang panjang dengan perwakilan sebaran data yang memadai. Akan
tetapi, ketersediaan data curah hujan saat ini masih tergolong rendah, kurang
lengkap dan kurang akurat. Sering ditemukannya kendala yang dihadapi

seperti adanya data time series yang kurang panjang atau tidak lengkap di



lapangan dikarenakan adanya kekosongan atau kehilangan data curah hujan.
Kendala lainnya seperti jumlah stasiun hujan yang kurang tersebar merata,
kurangnya tenaga pengamat di stasiun hujan, sistem pengamatan dan
pemasukan data yang masih manual juga menyebabkan data pengamatan sulit
didapatkan dengan cepat dan tepat. Ketidaklengkapan data akan berpengaruh

terhadap ketelitian dan ketepatan analisis selanjutnya.

Untuk mengatasi kendala-kendala tersebut maka dibutuhkan metode
alternatif untuk memperoleh ketersediaan dan tingkat keakurasian data curah
hujan. Oleh karena itu, metode yang bisa digunakan yakni membandingkan
data curah hujan terukur di lapangan pada stasiun curah hujan Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) dengan data curah hujan
dari satelit Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) dan melihat
korelasi kedua data tersebut menggunakan perhitungan metode spektral

(Angin, 2020).

TRMM (Tropical rainfall measuring mission) adalah sebuah misi untuk
mempelajari dan menganalisa data hujan di daerah tropis, yang berarti salah
satunya adalah Indonesia. Kelebihan dari data yang dihasilkan oleh TRMM
adalah bahwa kita bisa menentukan titik yang diinginkan untuk dianalisis data
hujannya (Noor dkk., 2016). Akan tetapi ada perbedaan antara data TRMM
dan data dari stasiun hujan. Sehingga perlunya analisis korelasi antara dua
data tersebut. Analisis terhadap korelasi data diharapkan dapat memudahkan
peneliti untuk menganalisis daerah tertentu yang belum tentu dapat terwakili

oleh stasiun hujan yang ada di daerah tersebut (Aditya dkk., 2014).



1.2

Dalam memperhitungkan pengaruh yang diakibatkan El Nino dan La Nina
ada beberapa metode yang dapat digunakan diantaranya adalah Metode FFT
(Fast Fourier Transform) dan Metode Lomb Periodogram. Metode ini secara
khusus dapat mengetahui peningkatan dan penurunan yang terjadi pada curah
hujan yang menghasilkan bentuk spektrum hujan yang dihasilkan dari data
curah hujan yang didapat (Noya dkk., 2014). Metode ini mempunyai tingkat
ketelitian yang berbeda. Masing-masing dari metode ini memiliki
keunggulan. Sehingga membandingkan kedua metode ini untuk melakukan
analisis dirasa tepat. Metode FFT (Fast Fourier Transform) adalah metode
analisis spektrum yang sederhana dan prosesnya yang lebih cepat. Sedangkan
metode Lomb Periodogram memiliki metode yang lebih rumit tetapi
cenderung memiliki akurasi yang tinggi. Sehingga didalam penelitian ini
memfokuskan pada perbandingan data puncak spektrum hasil dari analisis

dengan dua metode yang berbeda.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas diatas didapatkan beberapa

rumusan masalah yang menjadi pokok bahasan sebagai berikut:

a. Mengetahui seberapa besar pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan
dan perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku.

b. Mengetahui daerah mana yang memiliki pengaruh paling tinggi oleh
anomali iklim berdasarkan data tinggi curah hujan di Provinsi Aceh,

Kalimantan Tengah dan Maluku.



1.3

1.4

c. Mengetahui kencenderungan pertumbuhan anomali iklim yang terjadi di

Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku.

Batasan Masalah

Untuk hasil yang sesuai dengan tujuan maka ditetapkan beberapa batasan

masalah dan ruang lingkup penelitian sebagai berikut:

a. Panjang data hujan yang digunakan adalah dari tahun 1998-2019 dengan
dua sumber data hujan, yaitu dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) dan Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM).

b. Lokasi penelitian yaitu stasiun-stasiun yang terdapat pada Provinsi Aceh,
Kalimantan Tengah dan Maluku.

c. Analisis pengaruh anomali iklim di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah
dan Maluku ini menggunakan dua metode yaitu FFT (Fast Fourier

Transform) dan Metode Lomb Periodogram.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari analisis anomali iklim dan pengaruhnya terhadap curah hujan di

Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku ini adalah sebagai berikut:

a. Menganalisis besarnya pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan dan
perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku
berdasarkan data BMKG dan metode FFT.

b. Menganalisis besarnya pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan dan
perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku

berdasarkan data TRMM dan metode FFT.



1.5

c. Menganalisis besarnya pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan dan
perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku
berdasarkan data BMKG dan metode Lomb Periodogram.

d. Menganalisis besarnya pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan dan
perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku
berdasarkan data TRMM dan metode Lomb Periodogram.

e. Menganalisis daerah stasiun hujan yang terdampak paling tinggi oleh
anomali iklim dengan membandingkannya satu sama lain.

f. Menganalisis kencenderungan pertumbuhan anomali iklim tiap 11,2 tahun
dengan skala meningkat 1 tahun di Provinsi Aceh, Provinsi Kalimantan

Tengah dan Provinsi Maluku.

Manfaat Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki beberapa manfaat diantaranya

sebagai berikut:

a. Memberikan informasi seberapa besar pengaruh anomali iklim terhadap
curah hujan dan perulangannya di Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan
Maluku.

b. Memberikan informasi daerah mana yang terdampak paling tinggi
terhadap fenomena anomali iklim.

c. Memberikan informasi tentang kecenderungan pertumbuhan anomali
iklim tiap 11,2 tahun dengan skala meningkat 1 tahun di Provinsi Aceh,

Kalimantan Tengah dan Maluku.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Sebelum melakukan analisis dan perhitungan, dilakukan kajian literatur
terlebih dahulu dengan menggunakan beberapa penelitian terkait penelitian
ini. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan hipotesa sementara yang dapat
dibuktikan dengan penelitian ini dan juga prosedur yang baik dalam

melakukan analisis data.

Pada penelitian terdahulu yang berjudul “Perbandingan Curah Hujan
Bulanan dari Data Pengamatan Permukaan, Satelit Trmm Dan Model” telah
membandingkan data curah hujan bulanan antara hasil pengamatan di
permukaan (observatorium) dengan data hasil pengukuran satelit Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM) serta hasil keluaran model permukaan
NOAH sudah dilaksanakan di beberapa lokasi yakni Medan, Indramayu,
Karang Ploso dan Makassar. Penelitian dilakukan dengan rentang data tahun
1998 hingga 2007. Hasil perbandingan memperlihatkan nilai korelasi antara
0.7-0.9 data curah hujan dari TRMM yang berpotensi dapat digunakan untuk
mengisi data-data pengamatan di darat yang kosong baik secara temporal
untuk series data suatu lokasi, ataupun mengisi kekosongan spasial suatu

daerah yang kurang mempunyai kerapatan pengamatan curah hujan di



permukaan (Gunawan, 2008).

Penelitian terdahulu (Hartantio dkk., 2021) yang berjudul “Pengaruh El
Nino dan La Nina Terhadap Data-Data Hujan Kabupaten Lampung Barat
Provinsi Lampung”, menggunakan perbandingan dua metode penelitian
yaitu Metode Fast Fourier Transform (FFT) dan Metode Lomb
Periodogram. Penelitian ini memberikan pengetahuan metode mana yang
dapat dipakai dalam menganalisis spektrum data curah hujan yang ada.
Sehingga dampak terhadap curah hujan yang disebabkan oleh fenomena El
Nino dan La Nina dapat dilihat dan dibandingkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Lomb Periodogram memiliki tingkat akurasi
yang lebih baik daripada metode FFT dikarenakan metode Lomb
Periodogram dapat membaca panjang data lebih akurat dibandingkan

metode FFT.

Penelitian terdahulu selanjutnya yang berjudul “Analisis Pengaruh Anomali
Iklim Terhadap Curah Hujan di Propinsi Bengkulu” juga menjadi referensi
bagaimana melihat pengaruh anomali iklim terhadap curah hujan dan juga
menganalisis untuk mengetahui daerah yang dominan terpengaruh anomali
iklim (Ismail dkk., 2020). Penelitian ini fokus kepada anomali iklim dengan
membandingkan metode Fast Fourier Transform (FFT) dan Lomb
Periodogram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan
FFT didapat nilai perulangan hujan dominan 2.8035 tahun yang terpengaruh
anomali iklim 10DM dan juga menggunakan Lomb Periodogram didapat

nilai 3.8-4.4 tahun yang terpengaruh El Nino dan La Nina. Penelitian ini
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menjadi pembanding dalam melakukan analisis di lokasi yang berbeda dan
lebih luas. Sehingga dapat memperbaiki kekurangan yang ada didalam
penelitian ini dengan perbandingan metode dan penambahan data yang lebih

banyak.

. Hujan

2.2.1 Pengertian Hujan
Hujan adalah hidrometeor berupa partikel air dari lapisan atmosfer
bumi yang jatuh dan berukuran diameter 0,5 mm atau lebih (Bayong,
1999). Hidrometeor yang jatuh ke tanah dapat dihitung dengan
mengukur tinggi hujan menurut volume air hujan per satuan luas.

Besarnya hasil pengukuran hujan disebut dengan curah hujan.

Hujan umumnya terjadi karena pendinginan suhu udara atau
penambahan uap air ke udara, atau bahkan memungkinkan terjadi
secara bersamaan. Turunnya hujan tidak lepas dari pengaruh
kelembaban udara yang memacu jumlah titik-titik air yang ada di
udara. Indonesia mempunyai wilayah yang dilalui garis khatulistiwa
dan sebagian besar wilayahnya merupakan wilayah tropis, walaupun
demikian beberapa wilayah di Indonesia mempunyai intensitas hujan

yang cukup besar (Perdana dkk., 2015).

Hujan menurut bentuknya dapat terdiri dari dua jenis, yaitu dapat
berupa es atau cair. Proses hujan dapat disebut juga presipitasi. Hujan

di wilayah tropis seperti yang terjadi di Indonesia adalah hujan dalam
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bentuk cair. Didalam kehidupan sehari-hari, di Indonesia hujan
merupakan bagian yang penting, yaitu dalam menentukan hasil
produksi industri pangan, jumlah air yang bisa digunakan serta

kebutuhan lingkungan hidup terhadap air.

Proses Terjadinya Hujan

Hujan pada dasarnya bisa terjadi di sembarang tempat yang memiliki
massa udara lembab dan sarana meteorologis yang bisa mengangkat
massa udara tersebut untuk berkondensasi (Harto, 2009). Hujan terjadi
dalam beberapa proses sirkulasi air yang terus-menerus dan terjadi
secara berulang. Prosesnya dikenal dengan sebutan siklus hidrologi.
Siklus hidrologi terdiri dari beberapa fase yang terjadi hingga turunnya
hujan, beberapa diantaranya yaitu evaporasi, kondensasi, adveksi dan

presipitasi.

Awal terjadinya siklus hidrologi dimulai dari evaporasi atau terjadinya
penguapan. Penguapan ini terjadi di laut maupun di daerah yang
memiliki penyimpanan air baik besar ataupun kecil. Penguapan air
yang terjadi merupakan perubahan molekul dari bentuk cair ke bentuk
uap yang sebagian besar diakibatkan oleh panas matahari, kemudian
mengakibatkan naiknya molekul air tersebut ke atmosfer dan
terbentuknya awan. Sedangkan proses penguapan yang berasal dari
tumbuhan dan hewan disebut dengan transpirasi. Dari seluruh proses
yang terjadi diatas akan mengakibatkan kondensasi atau perubahan

molekul uap menjadi butir-butir air yang akhirnya jatuh sebagai hujan
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dari atmosfer bumi atau biasa dikenal dengan presipitasi. Proses ini

dapat dilihat pada Gambar 1.

@ Evaporated water
condenses into

clouds.

@ Water returns to
Earth as
precipitation
(rain, snow, hail).

Evaporation

E tr: irati
from ocean vapotranspiration

from plants

@ Solar energy
heats Earth,

and causes
evaporation.

@ Precipitation falling on land
is taken up by plants, runs off
along the land surface, or
percolates into the soil and
enters the groundwater.

Sumber : www.i.pinimg.com

Gambar 1. Proses Terjadinya Hujan

Sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadinya hujan terdiri dari
banyak proses. Proses ini berpengaruh sekali terhadap terjadinya
hujan, baik berpengaruh dimana akan terjadinya hujan hingga intesitas

hujan yang akan dihasilkan.

2.2.3 Curah Hujan
Salah satu unsur iklim yang sulit diprediksi dikarenakan mempunyai
keragaman tinggi dalam skala ruang ataupun waktu yakni curah hujan.
Derajat kesulitan ini menurun setelah ditemukannya beberapa metode

analisis data hujan yang handal. Namun, dalam melakukan analisis
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data hujan ini membutuhkan ketersediaan data hujan observasi yang
lengkap, yakni periode pencatatannya yang kontinu serta jumlah
stasiun penakarnya yang mewakili kondisi wilayah yang diukur

(Dasanto dkk., 2014).

Data curah hujan diperlukan dalam merencanakan bangunan air
ataupun perhitungan kebutuhan air. Data hujan ini memberikan input
langsung sebagai data utama dalam melakukan pemodelan hujan lebat,
banjir, dan tanah longsor. Selain itu, data hujan juga bisa digunakan
untuk perhitungan aplikasi yang relevan seperti sistem irigasi

pertanian dan sistem drainase perkotaan (Sungmin dkk., 2018).

2.2.4 Parameter Hujan

Hujan dapat dinyatakan dalam kedalaman aliran dengan satuan
milimeter (mm). Satu milimeter hujan berarti ketinggian air hujan
dalam radius 1 m? adalah setinggi 1 mm (Perdana dkk., 2015).
Kedalaman hujan yang terjadi dalam suatu satuan waktu dikenal
dengan sebutan intensitas hujan dan dinyatakan dalam mm/jam,
mm/hari, mm/minggu, mm/bulan, mm/tahun yang disebut berturut-
turut dengan hujan jam-jaman, mingguan, bulanan, tahunan dan
seterusnya. Hujan dibedakan kedalam 5 keadaan hujan sesuai
intensitas hujan masing-masing (Sosrodarsono, 1973), dapat dilihat

pada Tabel 1.
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Tabel 1. Keadaan Hujan dan Intensitas Hujan

Intensitas Hujan
Keadaan Hujan

mm/jam mm/hari
Hujan sangat ringan <1 <5
Hujan ringan 1-5 5-20
Hujan normal 5-10 20-50
Hujan lebat 10-20 50-100
Hujan sangat lebat >20 >100

Sumber : Hidrologi untuk Pengairan (Sosrodarsono, 1973)

Lamanya hujan atau durasi terjadinya hujan adalah selang waktu yang
terjadi selama hujan turun dari awal sampai hujan berhenti, yang
dinyatakan dalam satuan jam. Intensitas hujan rerata merupakan
perbandingan antara kedalaman hujan dan durasi waktunya.
Hubungan variasi kedalaman hujan terhadap durasi hujan dapat
digambarkan pada sebuah histograf dengan durasi hujan sebagai absis
dan kedalaman hujan sebagai ordinat. Distribusi hujan tidak sama
sesuai dengan durasi hujan yang ditinjau seperti hujan jam-jaman,
harian, bulanan maupun tahunan. Distribusi hujan ini dibutuhkan

untuk pembuatan rancangan serta pengendalian banjir.

2.2.5 Pengukuran Data Hujan

Data curah hujan didapat melalui pengukuran di permukaan bumi
(Ground Data) atau melalui penginderaan jarak jauh seperti satelit dan
radar. Metode atau alat guna memperoleh data curah hujan diantaranya

sebagai berikut:
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a. Alat Penakar Hujan Manual

Merupakan alat pengukur hujan yang tediri dari corong dan botol
penampung yang terdapat di dalam tabung silinder. Alat ini
ditempatkan di lokasi yang terbuka dan tidak dipengaruhi
pepohonan atau gedung-gedung disekitarnya. Data kedalaman
hujan dapat diketahui dengan menakar volume air yang
tertampung dalam tabung dan luas corongnya. Curah hujan yang
kurang dari 0,1 mm akan dicatat sebagai 0,0 mm dan harus
dibedakan dengan yang tidak ada hujan yang akan dicatat sebagai
garis (-). Pengukuran dilakukan pada pagi hari disetiap harinya,
sehingga hujan yang tercatat sebagai data merupakan data hujan
yang terjadi selama satu hari sebelumnya, atau biasa dikenal
dengan data hujan harian. Kekurangan alat ini adalah tidak dapat
diketahuinya kederasan hujan (intensitas), lama waktu hujan

(durasi), dan kapan terjadinya (Petonengan dkk., 2016).

Alat penakar hujan manual yang umum digunakan di Indonesia
yaitu tipe Observatorium atau Ombrometer. Alat penakar hujan
manual tipe Observatorium atau Ombrometer dapat dilihat pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Alat Penakar Hujan Manual Tipe Observatorium

b. Alat Penakar Hujan Otomatis
Merupakan alat penakar hujan secara kontinyu untuk mengetahui
intensitas dan durasi hujan. Penakar hujan jenis Hellman
merupakan alat penakar hujan otomatis berjenis recording atau
bisa mencatat sendiri. Alat ini biasa digunakan di stasiun-stasiun
pengamatan udara permukaan. Pengamatan dilakukan setiap hari
di jam-jam tertentu walaupun cuaca dalam kondisi baik atau hari
sedang cerah. Alat ini melakukan pencatatan jumlah curah hujan
yang sudah terkumpul dalam bentuk garis vertikal yang tercatat
pada kertas pias. Penakar hujan jenis Hellman ini membutuhkan
perawatan yang cukup intensif untuk menghindari kerusakan-

kerusakan yang seringkali terjadi.
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Data curah hujan sangat penting diperoleh untuk kebutuhan
BMKG dan masyarakat yang membutuhkan. Sehingga kualitas
data curah hujan yang diperoleh haruslah mempunyai tingkat
akurasi yang tinggi. Maka seorang observer atau pengamat wajib
memiliki pengetahuan mengenai alat penakar hujan yang

digunakan di stasiun pengamat secara baik.

Pada alat penakar jenis Hellman ini apabila air hujan turun, maka
air akan masuk melalui corong dan terkumpul didalam pelampung
tabung. Air hujan ini mengakibatkan pelampung serta tangkinya
terangkat naik. Pada tangki pelampung terdapat tongkat pena yang
bergerak mengikuti tangka pelampung. Gerakan pena dicatat pada
pias yang digulung pada silinder jam yang bisa berputar dengan

bantuan tenaga per.

Sumber: https://www.kajianpustaka.com/

Gambar 3. Alat Penakar Hujan Otomatis Jenis Hellman
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Apabila air dalam tabung terisi hampir penuh maka pena akan
mencapai tempat teratas pada pias. Kemudian air mencapai dan
melewati puncak lengkungan selang gelas, dan berdasarkan sistem
sifon otomatis, maka air dalam tabung akan keluar hingga
ketinggian ujung selang dalam tabung. Bersamaan dengan air yang
keluar, tangki pelampung dan pena turun dan pencatatannya pada
pias secara garis lurus vertikal. Apabila hujan masih turun terus
menerus, maka pelampung akan naik kembali seperti diatas.
Sehingga jumlah curah hujan bisa ditentukan dengan menghitung
garis vertikal.

Penginderaan Jarak Jauh

Data hujan terukur di lapangan seringkali tidak memenuhi
parameter yang diperlukan dalam menganalisis pola spasial curah
hujan. Hal ini terjadi umumnya disebabkan oleh varietas spasial
yang ada di suatu wilayah yang berbeda-beda. Sehingga
penginderaan jarak jauh seperti satelit dalam hal ini diharapkan
mampu memenuhi semua informasi yang dibutuhkan guna

menganalisis pola spasial hujan yang lebih tepat.

Satelit sudah banyak dikembangkan di beberapa negara maju
seperti Jepang dan Amerika Serikat. Satelit berguna untuk
memantau data curah hujan dan sebagai data pembanding Ground
Data. Kelebihan perkiraan data hujan satelit yakni dalam hal
cakupan spasial, ketepatan waktu dan efisiensi biaya dalam

pengukuran kedalaman hujan jika dibandingkan dengan data hujan
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permukaan  (Vernimmen  dkk., 2012). Kelebihan ini
menguntungkan wilayah-wilayah Indonesia yang berkepulauan
dan mempunyai peta kontur serta cakupan spasial yang berbeda-
beda. Namun satelit juga memiliki kelemahan yaitu pengukuran
curah hujannya bukan berdasarkan titik hujan yang jatuh di
permukaan bumi melainkan hujan yang masih berada di angkasa

atau masih dalam bentuk awan hujan.

2.3. Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) merupakan proyek bersama
antara NASA dan badan antariksa Jepang (JAXA) yang diluncurkan pada
tanggal 27 November 1997. Pemakaian pertama kali dari kedua instrumen
gelombang mikro aktif dan pasif, dengan orbit inklinasi rendah (35°)
menjadikan TRMM sebagai satelit terdepan di dunia guna studi curah hujan

dan proses iklim di wilayah tropis (Braun dkk., 2011).

Satelit TRMM diluncurkan di Jepang dan dibawa oleh roket H-11 di pusat
stasiun peluncuran roket milik JAXA di Tanegashima-Jepang, berorbit polar
dengan sudut inklinasi 35° terhadap ekuator, berada pada ketinggian orbit
350 km pada saat awal diluncurkan, kemudia diubah ketinggian orbitnya

menjadi 403 km sejak 24 Agustus 2001 hingga sekarang.

Data TRMM merupakan data presipitasi (hujan) yang diperoleh dari satelit
meteorologi TRMM dengan sensor PR (Precipitation Radar), TMI (TRMM

Microwave Imager), dan VIRS (Visible and Infrared Scanner) (Syaifullah,
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2014). Data hujan yang dihasilkan oleh TRMM mempunyai tipe dan bentuk
yang cukup bervariasi dimulai dari level 1 hingga level 3. Level 1
merupakan data yang masih dalam bentuk raw yang sudah dikalibrasi dan
dikoreksi geometrik. Level 2 merupakan data yang sudah mempunyai
gambaran parameter geofisik hujan pada resolusi spasial yang sama namun
masih dalam kondisi asli keadaan hujan saat satelit tersebut melalui daerah
yang direkam. Level 3 merupakan data yang sudah mempunyai nilai-nilai
hujan, terutama kondisi hujan bulanan yang merupakan gabungan kondisi
hujan dari level 2 (Syaifullah, 2014). Guna memperoleh data hujan dalam
bentuk milimeter (mm) sebaiknya memakai level 3 dengan resolusi spasial

0,25° x 0,25° dan resolusi temporal setiap 3 jam.

Produk TRMM Multisatellite Precipitation Analysis (TMPA) merupakan
data hasil analisis dari beberapa satelit meteorologi yang dikombinasikan
guna memproduksi data hujan dan mempunyai tingkat akurasi data yang
lebih baik dari data-data aslinya. Data TRMM level 3 (3B42RT) dalam

bentuk presipitasi harian sudah tersedia secara archive di situs NASA dan

bisa diakses dan diunduh melalui|https://giovanni.gsfc.nasa.gov

Satelit TRMM ini sendiri mempunyai beberapa misi dari peluncurannya

(Graham, 1999) yakni diantaranya:

1. Guna mendapatkan dan mempelajari set data sains tahunan pengukuran
curah hujan tropis dan subtropis.

2. Guna memahami bagaimana interaksi antara udara, laut dan daratan

menghasilkan perubahan dalam curah hujan dan iklim global.


https://giovanni.gsfc.nasa.gov/
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3. Guna menaikkan tingkatan pemodelan proses curah hujan tropis dan
pengaruhnya terhadap sirkulasi global dengan tujuan memprediksi curah
hujan dan variabilitas pada berbagai periode waktu.

4. Guna menguji, mengevaluasi dan meningkatkan teknik pengukuran

curah hujan satelit.

2.4 El Nino

El Nino adalah salah satu anomali atau fenomena penyimpangan alam.
Secara bahasa EI Nino diartikan sebagai anak laki-laki. Kata ini dipakai para
nelayan sepanjang pantai ekuador. Fenomena penyimpangan alam El Nino
dapat dilihat secara jelas di daerah Equador dan Peru. Fenomena El Nino ini
memperlihatkan adanya arus/aliran panas samudera yang terjadi di sekitar
natal dan bulan-bulan berikutnya. Dalam kondisi normal daerah pasifik
barat tropis akan lebih hangat daripada pasifik timur. Akibatnya angin
ekuatorial berhembus ke arah barat membantu konveksi di Pasifik barat dan
subsidensi di Pasifik timur. Kejadian EI Nino terjadi pada bulan Desember,
kemudian semakin kerap terjadi dengan periode ulang tiga hingga tujuh
tahun. Fenomena ini terjadi hanya dalam beberapa bulan namun dapat
memengaruhi iklim dunia selama lebih dari satu tahun. Pengaruh ekstrim
dari fenomena anomali El Nino yaitu terjadinya cuaca ekstrim di sekitar

Samudera Pasifik yang dapat menyebabkan kekeringan yang dahsyat.
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Gambar 4. Perbedaan Kondisi Normal dan Kondisi El Nino

2.5 LaNina

La Nina adalah sebuah fenomena alam selain El Nino. Fenomena ini dapat
diartikan secara bahasa adalah anak perempuan. Kondisi saat La Nina terjadi
itu berkebalikan dengan kondisi terjadinya El Nino. Dampak yang
dihasilkan pun berbeda di tiap daerah. La Nina terjadi saat suhu di daerah
pasifik tengah dan timur lebih rendah dari suhu pada waktu umumnya.
Sehingga menyebabkan terhambatnya pembentukan awan dikarenakan
tekanan udara kawasan pasifik barat menurun. Sedangkan daerah pasifik
barat yang tekanan udaranya rendah mulai terbentuk awan Cumulus
Nimbus. Awan ini menyebabkan turunnya hujan lebat yang juga disertai
oleh petir. Sifat udara yang bergerak dari tempat tinggi ke tempat yang
rendah sehingga menyebabkan udara dari pasifik tengah dan timur bergerak
ke pasifik barat. Hal ini juga yang menyebabkan di daerah pasifik tengah

dan timur awan konvektif bergerak ke arah pasifik barat.

Rata rata La Nina terjadi 3 tahun sampai 7 tahun sekali. La Nina sulit sekali

diprediksi kejadiannya. La Nina juga berlangsung lama sekitar 12 bulan
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sampai 36 bulan. La Nina tidak mempunyai periode tetap sehingga sulit
diperkirakan kejadiannya pada enam hingga sembilan bulan sebelumnya.
Namun ada beberapa parameter yang umumnya digunakan untuk
memprediksi La Nina, parameter tersebut adalah sebagai berikut:
1. SOI (Southern Oscillation Index)
SOI adalah nilai yang menunjukan perbedaan tekanan pada permukaan
laut. Indeks ini didasarkan oleh pengamatan tekanan udara pada
permukaan laut tahiti dan darwin. Berikut rumus yang digunakan dalam

menghitung SOI oleh Bureau Meteorolgy of Australia:

Pdiff—Pdif fav

SOI =10 S P ) (1)
Dimana:
Pdiff = Selisih antara rata-rata satu bulan SLP Tahiti dan rata-

rata SLP Darwin
Pdiffav = Rata-rata jangka panjang Pdiff di bulan yang dimaksud
SD (Pdiff) = Standar Deviasi jangka panjang dari Pdiff di bulan yang
dimaksud
2. Suhu Muka Laut
Suhu permukaan air laut seringkali menjadi parameter terhadap
perubahan yang terjadi pada permukaan laut. Suhu permukaan air laut
menjadi parameter dalam mempelajari proses fisika, kimia dan biologi
laut. Sehingga jika kita pahami bagaimana proses terjadinya La Nina

bahwa suhu permukaan air laut menjadi salah satu prediksi La Nina.
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3. Angin Pasat
Salah satu faktor prediksi La Nina adalah angin pasat. Dalam ciri-ciri
terjadinya La Nina angin pasat akan menguat sehingga nilai kecepatan

angin menjadi salah satu faktor untuk memprediksi La Nina.

2.6 Perulangan Terjadinya El Nino dan La Nina

Dalam proses terjadinya fenomena alam selama ini ElI Nino dan La Nina
kecil sekali kemungkinan terjadi secara tunggal. Kejadian secara berurutan
lebih umum untuk EI Nino dan La Nina. Biasanya La Nina terjadi sebelum
El Nino atau sesudah EI Nino. El Nino terjadi sebanyak 24 kali sedangkan
La Nina terjadi 15 kali. Dengan rata-rata EI Nino 4 tahun sekali dan La Nina
6 tahun sekali. Persentase terjadinya fenomena alam ini secara berurutan
adalah dari 15 kali kejadian La Nina, sekitar 12 kali (80%) terjadi berurutan
dengan tahun EI Nino. La Nina mengikuti EI Nino hanya terjadi 4 kali dari
15 kali kejadian sedangkan yang mendahului EI Nino 8 kali dari 15 kali
kejadian. Dapat dilihat secara deskriptif bahwa kemungkinan terjadinya La
Nina setelah El Nino tidak begitu besar. Dilihat dari terjadinya EI Nino dan
La Nina dari 1952 hingga 2017 kita dapat juga melihat skala EI Nino dan La
Nina yang terjadi. Apakah terjadinya fenomena alam tersebut masuk ke
dalam skala rendah, sedang atau kuat. Di dalam Tabel 2 dibawah ini
menunjukkan kejadian EI Nino dan La Nina termasuk skala kejadian EI Nino

dan La Nina sebagai berikut:
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Tabel 2. EI Nino dan La Nina 1952 - 2017

El Nino La Nina
Weak Moderate Strong SYr?)ng Weak Moderate Strong

1952-53 1951-52* 1957-58 1982-83 1954-55 1955-56 1973-74
1953-54 1963-64 1965-66 1997-98 | 1964-65 1970-71 1975-76
1958-59 1968-69 1972-73 2015-16 | 1971-72 | 1995-96* | 1988-89
1969-70 1986-87 | 1987-88* 1974-75 | 2011-12* | 1998-99*
1976-77 | 1994-95* | 1991-92* 1983-84 1999-00*
1977-78 2002-03 1984-85 2007-08*
1979-80 2009-10 2000-01 2010-11*
2004-05 2005-06*

2006-07 2008-09

2014-15* 2016-17

Sumber : Ggweather.com

Di dalam tabel tersebut menunjukkan berapa banyak terjadinya El Nino dan

La Nina dan juga skala terjadinya El Nino dan La Nina. Dalam menentukan

skala dari besaran El Nino dan La Nina digunakan ONI (Oceanic Nino

Index) besaran dan bentuk index tersebut dapat kita lihat di Gambar 5.

(YT T ——y ——

Oceanic Nifio Index (ON1)

Sumber : Ggweather.com

Gambar 5. Oceanic Nino Index

Di dalam menentukan kriteria jenis fenomena alam El Nino dan La Nina

masuk dalam kategori mana juga bisa digunakan tabel kategori EI Nino dan

La Nina yang ada di Tabel 3.
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Tabel 3. Klasifikasi El Nino dan La Nina

Anomali SST Kejadian
<-15 La Nina kuat
-1,5s.d-1,0 La Nina sedang
-1,0s.d-0,5 La Nina lemah
-0,5s5.d 0,5 Netral
0,5s.d1,0 El Nino lemah
10s.d15 El Nino sedang
>1,5 El Nino kuat

Sumber : Ggweather.com

Jika Kita melihat data dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa setidaknya sejak

tahun 1957 terdapat delapan kejadian EI Nino kuat-sangat kuat, yaitu pada

tahun 1957-1958, 1965-1966, 1972-1973, 1982-1983, 1987-1988, 1991-

1992, 1997-1998, 2015-2016. Jika dikaitkan dengan fakta kejadian La-Nina

sesudah EI-Nino maka diperoleh hasil sebagai berikut:

a.

b.

El Nino 1957-1958

El Nino 1965-1966 :

El Nino 1972-1973 :

El Nino 1982-1983 :

El Nino 1987-1988 :

El Nino 1991-1992

El Nino 1997-1998 :

El Nino 2015-2016 :

- tidak diikuti La Nina.

netral kemudian diikuti La Nina.
diikuti La Nina kuat.

diikuti La Nina lemah.

diikuti La Nina kuat.

- tidak diikuti La Nina.

diikuti La Nina kuat.

diikuti La Nina lemah.

Metode Spektral (Fast Fourier Transform)

Metode spektral merupakan transformasi dari metode fourier namun lebih

cepat dalam pemakaiannya daripada metode fourier. Metode spektral

dipakai untuk analisis data time series. Metode ini juga dipakai untuk
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mengetahui perulangan dan periodesitas yang terjadi terhadap data curah
hujan. Transformasi data yang dilakukan oleh metode spektral ini yaitu
melakukan perubahan sinyal data dalam bentuk domain waktu kedalam
bentuk domain frekuensi. Sehingga kita bisa melihat periodiknya dan juga
menentukan pola serta jenis cuaca yang terlibat didalam waktu tersebut.

Metode ini dapat dipresentasikan kedalam Persamaan (2) (Zakaria, 2008):

—2.m.i

=T S T )

At
P(fm):ﬁ Zn=N/2

Dimana:

P(tn) = Data seri curah hujan dalam domain waktu

P(fm) = Data dalam domain frekuensi

tn = Variabel seri dari waktu yang mempresentasikan panjang data ke N

fm = Hujan dalam seri frekuensi (frequency domain)

Sehingga kejadian perulangan hujan dapat diamati dan dianalisis. Dalam
metode ini juga Kita dapat melihat perulangan fenomena alam yang terjadi
seperti EI Nino dan La Nina serta dampak terhadap curah hujan dari data yang

digunakan.
Metode Lomb Periodogram

Dengan menggunakan metode ini juga kita dapat melihat dampak dan
perulangan El Nino dan La Nina. Metode ini memakai waktu analisis yang
lebih lama. Akan tetapi metode ini mempunyai keunggulan data yang dimiliki
tidak perlu berkala secara waktu. Dan juga dapat melihat periode ekstrim yang

terjadi didalam analisis data tersebut.
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1 {[ZF:I(X—JE) cos “’(CL—T)IZ ® [ZL,(x—%) sin m(t,-—t)lz}

T, cos? w(ti—1) T, sin? w(t;-7)

P(f) =

4.11.52

Dimana r didefinisikan sebagai berikut:

Z;LICOS(Zwtl‘) (4)

tan(2wrt) =

Dimana;

P (f) = Periodogram

X = Rata Rata tinggi curah hujan
X = Tinggi Curah Hujan

t = Waktu

Q) = Frekuensi

Dengan menggunakan dua metode yaitu Fast Fourier Transform dan Lomb
Periodogram sehingga dapat mengetahui perbandingan antar dua metode dan
memberikan gambaran atas beberapa data hujan yang akan dianalisis di dalam

penelitian ini.

Dampak Anomali Iklim di Indonesia

Pengaruh EI Nino di Indonesia pada saat terjadinya fenomena alam tersebut
adalah menurunkan suhu permukaan air laut. Sehingga menghalangi
terbentuknya awan atau proses kondensasi uap air. Hal ini menyebabkan

kekeringan di berbagai tempat dan berkurangnya curah hujan yang dihasilkan.

Sementara dampak La Nina di Indonesia adalah naiknya suhu permukaan air

laut sehingga terjadinya pembentukan awan lebih baik daripada kondisi
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secara umum. Hal ini juga menyebabkan tingginya curah hujan di Indonesia,
didalam kondisi ini Indonesia seringkali mengalami musim kemarau yang
lebih basah daripada umumnya. Dan juga mengalami bencana alam yang

diakibatkan tingginya curah hujan di Indonesia seperti longsor dan banjir.

El Nino menyebabkan kekeringan di berbagai daerah di Indonesia. Tak
terkecuali daerah-daerah seperti Aceh, Kalimanan Tengah, Maluku dan
daerah lainnya. Didalam kejadian El Nino, di daerah ini mengalami
kekeringan sehingga dapat menghambat pertumbuhan pertanian, perkebunan

hingga mempengaruhi kehidupan sehari-hari warga di daerah tersebut.

La Nina menyebabkan bencana yang seringkali terjadi di beberapa daerah.
Longsor menjadi salah satu bencana yang umum terjadi. Sehingga
terputusnya akses-akses penting yang ada di provinsi-provinsi yang ada di
wilayah Indonesia. La Nina juga mempunyai dampak terhadap bencana
banjir. Bahkan beberapa banjir di provinsi-provinsi Indonesia seperti Aceh,
Kalimantan Tengah dan Maluku sangat terpengaruh oleh fenomena alam ini.
Didalam pengendaliannya juga seringkali tidak tepat sasaran sehingga

dampak tidak dapat diminimalisir.

Analisis Data Curah Hujan yang Hilang

Untuk melakukan analisis data menggunakan metode spektral dibutuhkan
data tinggi curah hujan yang memenuhi selama 22 tahun dari tahun 1998
hingga 2019. Data yang akan dilakukan analisis adalah data tinggi curah hujan

dari stasiun hujan BMKG dan data TRMM. Akan tetapi data curah hujan yang
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didapat dari BMKG memiliki kekurangan dikarenakan banyak data yang
tidak tercatat tinggi curah hujannya. Sehingga diperlukan perhitungan yang
mengatasi masalah kekurangan data yang ada di Provinsi Aceh, Provinsi

Kalimantan Tengah, dan Provinsi Maluku.

Didalam penelitian ini digunakan metode yang umum dipakai untuk
menganalisis data curah hujan yang hilang yaitu dengan menggunakan
Inversed Square Distance. Metode ini mengganggap bahwa data hujan
terpengaruh oleh jarak yang ada antar stasiun hujan. Dan dapat menghitung
data tinggi curah hujan yang hilang dengan menggunakan data stasiun hujan
terdekat dan juga jarak antar stasiun hujan. Berikut adalah rumus yang

digunakan dalam Metode Inversed Square Distance (Yusman, 2018):

1 1 1
P g+ Pp+ Pc
__ (dxA)? (dXB)2 (dxc)?
P, = - 2 ettt (5)

(dxA)2 +(dXB)Z +(aLXC)Z

Dimana:
Px = Curah hujan yang hilang
Pa, Pg, Pc = Hujan di stasiun A, B, C

dXA, dXB, dXC= Jarak antar stasiun A, B, C

Analisis Korelasi

Dalam menentukan pengaruh antara variabel satu sama lain digunakanlah
analisis yang dikenal dengan analisis korelasi. Analisis ini adalah suatu
metode yang digunakan dalam bidang ilmu statistika untuk membahas derajat

asosiasi dalam analisis regresi yang memiliki hubungan sebab akibat.
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Didalam analisis ini kita dapat melihat seberapa jauh hubungan antar variabel

yang berbeda.

Analisis korelasi memiliki banyak metode yang seringkali digunakan. Metode
yang paling umum digunakan dalam menentukan hubungan antara dua
variabel yang berbeda adalah korelasi Pearson. Korelasi ini menunjukkan
korelasi hubungan dengan kisaran 0.0-1.0. Didalam nilai tersebut
menunjukkan bahwa semakin mendekati nilai 0.0 berarti hubungan antara dua
variabel tersebut semakin kecil, dan apabila nilai korelasi semakin mendekati
nilai 1.0 berarti nilai korelasi antara dua variabel semakin besar. Besaran

koefisien menurut analisa regresi (Walpole, 1995):

 Z(x=X) (y-3)
Correl () = V) BT (6)
Dimana:
X = Data curah hujan TRMM
y = Data curah hujan BMKG

Nilai koefisien korelasi dilambangkan dengan huruf (R) dan terdapat
beberapa kategori menurut besar nilai korelasi yang diperoleh. Dalam
penelitian ini variabel yang digunakan adalah nilai spektrum tinggi curah
hujan dari data BMKG dan spektrum data tinggi curah hujan dari data TRMM
dari dua metode yang berbeda. Berikut adalah Klasifikasi nilai korelasi

menurut (Sugiyono, 2013).



Tabel 4. Klasifikasi Nilai Korelasi

Nilai Korelasi Klasifikasi
0.0-0.1999 Sangat Lemah
0.2 -0.3999 Lemah
0.4 - 0.5999 Sedang
0.6 - 0.7999 Kuat

0.8-1.0 Sangat Kuat
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3.1.

3.2.

I11. METODE PENELITIAN

Umum

Metode penelitian merupakan suatu langkah untuk memperoleh data,
menganalisis data sampai dengan memperoleh hasil yang didapatkan.
Didalam metode penelitian terdapat cara-cara dalam mendapatkan data,
tahap-tahap pengolahan data hingga metode yang dipakai untuk menganalisis
data. Didalam penelitian ini data yang digunakan ialah data sekunder, atau
data yang didapat bukan dari hasil perolehan pribadi melainkan data yang

diperoleh dari pihak terkait.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan, diantaranya ialah sebagai

berikut;

3.2.1 Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan yaitu melaksanakan kegiatan pustaka
dengan mencari berbagai sumber tertulis, baik berupa buku-buku dan
penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan El Nino dan La
Nina. Juga melaksanakan studi terhadap metode yang dipakai dalam

penelitian yaitu Fast Fourier Transform dan Lomb Periodogram. Hal
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ini dikumpulkan kemudian dijadikan referensi penelitian sehingga bisa
dihasilkan hipotesa dasar dan kerangka penelitian serta memperkuat

argumentasi-argumentasi yang ditemukan dalam penelitian.

3.2.2 Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan data sekunder yaitu data tinggi curah hujan
dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) serta data
curah hujan Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). Data yang
dipakai merupakan data curah hujan dengan rentang waktu selama 21
tahun yaitu dari tahun 1998 sampai dengan tahun 2019. Metode
pengumpulan data yaitu dengan mengunduh data dari website resmi

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) pada

dataonline.bmkg.go.id|dan juga Tropical Rainfall Measuring Mission

(TRMM) pada|https://giovanni.gsfc.nasa.gov/| Adapun jumlah stasiun

hujan yang digunakan disesuaikan dengan kelengkapan data.

3.2.3 Pengolahan Data
Setelah pengumpulan data selesai maka tahapan selanjutnya adalah
pengolahan data yang dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu
diantaranya adalah sebagai berikut:
1) Mengubah data tinggi curah hujan stasiun BMKG dan data TRMM
menjadi data dalam bentuk time series serta mengisi data hujan

BMKG pada tanggal yang kosong dengan nilai 0.


http://dataonline.bmkg.go.id/home
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9
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Melakukan pencarian data curah hujan yang hilang di beberapa
stasiun BMKG dengan menggunakan metode Inversed Square
Distance.

Melakukan uji konsistensi data hujan yang sudah selesai
dilaksanakan pencarian data hilang untuk mengetahui apakah data
hujan layak untuk digunakan sebagai data penelitian.

Melakukan analisis grafik spektrum dari data tinggi curah hujan
BMKG dan TRMM dengan menggunakan metode Fast Fourier
Transform dan Lomb Periodogram.

Menentukan periode dari puncak frekuensi dominan yang sesuai
dengan kemungkinan perubahan iklim yang terjadi.
Membandingkan puncak hasil dari Fast Fourier Transform dan
Lomb Periodogram dengan stasiun dan titik yang berbeda dari dua
data yang berbeda.

Menentukan daerah mana yang lebih terpengaruh oleh anomali
iklim dengan melihat nilai amplitudo yang paling tinggi diantara
stasiun hujan yang dianalisis.

Melakukan analisis Fast Fourier Transform tiap 10 tahun untuk
melihat kecenderungan pengaruh anomali iklim.

Melakukan perbandingan nilai amplitudo dengan puncak frekuensi

yang dominan tiap 10 tahun.

10) Membuat trendline dari data amplitudo puncak frekuensi yang

dominan.
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11) Melihat hasil trendline dan menentukan kencenderungan pengaruh

anomali iklim.

3.3. Lokasi Penelitian

Lokasi yang menjadi tempat penelitian ini adalah provinsi-provinsi di
Indonesia yang mewakili wilayah bagian barat, tengah dan timur Indonesia.
Wilayah barat Indonesia mengambil lokasi penelitian di provinsi Aceh,
wilayah tengah Indonesia mengambil lokasi di provinsi Kalimantan Tengah
dan wilayah bagian timur Indonesia mengambil lokasi di provinsi Maluku.
Pengambilan letak lokasi-lokasi tersebut berdasarkan pertimbangan
kelengkapan data hujan tahunan dari masing-masing stasiun hujan yang ada
pada daerah tersebut. Letak koordinat dan luas area dari masing-masing

provinsi dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Letak Koordinat dan Luas Area Provinsi Aceh, Kalimantan Tengah

dan Maluku

Provinsi Latak Koordinat Luas Area
Aceh 2°-6° LU dan 95° | 57.956 km?
(Sumber: https://id.wikipedia.org/wiki/Aceh) -98°BT
Kalimantan Tengah 0°46’ LU - 3°33° 153564,5
(Sumber: LS dan 110°51” - km?
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalimantan_Tengah) 115°50° BT
Maluku 3°0° LU - 3°40° 712.479
(Sumber: https:/perkim.id/profil-pkp/profil-perumahan- | LS dan 123°50” - km?
dan-kawasan-permukiman-provinsi-maluku) 129°50° BT

Provinsi Aceh yang berada di wilayah ujung paling barat di pulau Sumatera
dan negara Indonesia tersebut memiliki ketinggian rata-rata 125 meter dan
secara administratif berbatasan dengan beberapa daerah, di daerah utara dan

timur berbatasan dengan Selat Malaka, sebelah selatan berbatasan dengan
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Sumatera Utara, dan sebelah barat berbatasan dengan Samudera Hindia.
Provinsi Kalimantan Tengah merupakan provinsi terluas kedua di Indonesia
setelah Provinsi Papua, yang secara administratif berbatasan dengan beberapa
daerah, daerah utara berbatasan dengan Kalimantan Barat dan Kalimantan
Timur, bagian timur berbatasan dengan Kalimantan Timur dan Kalimantan
Selatan, bagian selatan berbatasan dengan Laut Jawa, serta bagian barat
berbatasan dengan Kalimantan Barat. Sedangkan Provinsi Maluku terdiri atas
kepulauan dan terdapat bentang lautan disekitarnya. Secara administratif
Provinsi Maluku berbatasan dengan beberapa daerah yaitu pada daerah utara
berbatasan dengan Laut Seram, bagian selatan berbatasan dengan Samudera
Hindia dan Laut Arafura, bagian timur berbatasan dengan Provinsi Papua

Barat, dan bagian barat berbatasan dengan Laut Banda.

Dari lokasi dan batasan-batasan secara administratif pada tiga provinsi di
Indonesia yang mewakili daerah bagian barat, tengah dan timur dari Indonesia
tersebut merupakan wilayah dengan tipe kondisi alam yang cukup beragam
dan elevasi atau ketinggian dari permukaan laut pun yang beragam. Sehingga
dalam menjadikan lokasi tersebut untuk dianalisis sangatlah baik karena
perbedaan jumlah dan parameter statistik yang dimiliki dari tiap karakteristik
stasiun hujan. Batas daerah yang merupakan perairan selat, lautan dan
samudera yang mengelilingi wilayah-wilayah tersebut juga dapat
berpengaruh langsung terhadap kegiatan yang terjadi di provinsi-provinsi

Indonesia tersebut.



Thailned

Eangrel

Australla

ies o | 52N

UNIVERSITAS LAMPUNG

PETA LOKASI WILAYAITI STUDI

~ o 175 350 700 1.050
1: 26.500.000
i F i T L&
Datum SWGSE 1984
] Sistern Grid 1 Grid Geografis
INDEKS PETA

KETERANGAN:

[ ] iyt Stunst

Sumber Data:

Wiebgis Badtan Intormasi Geos pasial
-Esn
- National Geogaphic

L}
105°00°F 135°0'0'F

Gambar 6. Peta Wilayah Studi di Indonesia




39

G0N

A0UN

200N

9100C 96°00L

NSEH LN

Samudera Hindia

Stasiun Meteaorologi Cut Nyak Dhien Meulaboh

Stasiun Meteorologi Sultan Iskandar Muda

Stasiun Meteorologi Malikussaleh

Stasiun Meteorologi Cut Bau Maimun Saleh

Stasiun Klimatologi Indapuri

30'0T A6°L0 T

T
- OrRCR MERIA

ey

ACE-TEMCAH

ES'0UL

o

ACFH 2 NCHIL

80T

Sefut Maotaka

AN

400N

200N

UNIVERSITAS LAMPUNG

PETA LOKASI WILAYAH STUDI

PROVINSI ACEH
o 15 30 60 0
- Km
1:3.000.000
Sistem Proyeksi : Tranverse NMercator
Datum SWGS 1924
Sistermn Grid . Grid Geografis
INDEKS PETA

KETERANGAN:

@ Sasur Klimatoopi dan Motcorologi

[ »aavab Studi

Sumber Data:
- Webgls Badan Informast Geospaslal
= Peta R Skals 1 : 500000 BIG, 2020

Gambar 7. Peta Wilayah Studi Provinsi Aceh




40

00

2008

4005

nzwre 114°0o°L

FAURIING RAYA

Stasiun Meteorclogi Tjili

Stasiun Meteorologi Iskandar
Stasiun Meteorologi H. Asan

Laut Jawa

Stasiun Meteorologi Beringin

Stasiun Meteorelogi Sanggu

MNZUHE 14°00°F

27008

4005

UNIVERSITAS LAMPUNG

PETA LOKASI WILAYAH STUDI
PROVINSI KALIMANTAN TENGAH

~ o 15 30 60 g0

- Km

1:3.000.000

Sistem Proyeksi : Tranverse Mercator
S Datum SWGS 19284
~] Sistemn Grid 1 Grid Geografis

INDEKS PETA

KETERANGAN:

8 sasur Kimatoog: dan Metcoroingl

I I Wiayab Studi

Sumber Data:
- Wehigis Badien Informasi Geaspasial
- Pota REISkala 1 : 50,000 BIC, 2020

Gambar 8. Peta Wilayah Studi Provinsi Kalimantan Tengah




41

126°00°L T2ETOT BRI = 132°030'E

2008

7005

l.aut Seram

PAS_ KL ILMEAN

4008
410

Laut Arafura

Laut Banda

G00s
NS

80
NS

= nNama
Stasiun Meteorologi Namlea

Stasiun Metearalogi Kuffar

Stasiun Metearologi Karel Sadsuitubun

Stasiun Meteorologi Bandaneira -
Stasiun Metearalogi Amahai Laut Timor
Stasiun Klimatologi Maluku

1000'S
00's

126"00°F 1I2B'OE 130°0OE 132"00'F

UNIVERSITAS LAMPUNG

PETA LOKASI WILAYAH STUDI

PROVINSI MALUKU

o 30 €0 120 120
e e Km

1: 5.000.000

Sistem Proyeksi : Tranverse Mercator

Datum SWGS 19284

Sisterm Grid : Grid Geografis

INDEKS PETA

KETERANGAN:

8  Samun Kimaioog dan Motcaroiagi

] waavab stdi

Sumber Data:
- Wb is nloroasi fiea
- Pota REISkala 1 50,000 BIC, 2020

Gambar 9. Peta Wilayah Studi Provinsi Maluku




Stasiun-stasiun hujan yang dijadikan pengamatan dalam penelitian ini adalah
stasiun yang terletak di provinsi Aceh, Kalimantan Tengah dan Maluku
dengan jumlah total 16 stasiun hujan. Pada Provinsi Aceh meliputi Stasiun
Meteorologi Tjut Nyak Dien Meulaboh, Stasiun Meteorologi Sultan Iskandar
Muda, Stasiun Meteorologi Malikussaleh, Stasiun Meteorologi Cut Bau
Maimun Saleh dan Stasiun Klimatologi Indrapuri. Provinsi Kalimantan
Tengah meliputi Stasiun Meteorologi Tjilik Riwut, Stasiun Meteorologi
Iskandar, Stasiun Meteorologi H. Asan, Stasiun Meteorologi Beringin dan
Stasiun Meteorologi Sanggu. Provinsi Maluku meliputi Stasiun Meteorologi
Namlea, Stasiun Meteorologi Kuffar, Stasiun Meteorologi Karel
Sadsuitubun, Stasiun Meteorologi Bandaneira, Stasiun Meteorologi Amahai

dan Stasiun Klimatologi Maluku.
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3.4. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar 10.

START

Pengumpulan Data
Curah Huian

Konversi Data Hujan
menjadi Time Series

Pencarian Data Hujan
yang Hilang

Uji Konsistensi Data
Hujan

Data BMKG Data TRMM
[ [

METODE FAST
FOURIER
TRANSFORM (FFT)

. Perbandingan masing-
masing stasiun hujan

METODE LOMB
PERIODOGRAM

masing-masing
stasiun hujan

METODE FAST
FOURIER
TRANSFORM (FFT)

Perbandingan masing-
masing stasiun hujan

METODE LOMB
PERIODOGRAM

1. Input Signal 1. Input Signal

1. Input Signal 2. Signal Processing Input Signal 2. Signal Processing
2. Signal Processing 3. Merubah data hujan Signal Processing 3. Merpba_h data hujan
3. Merubah data hujan menjadi tahunan Merubah data hujan menj'adl tahunan

menjadi tahunan 4. Grafik puncak menjadi tahunan 4. Grafik puncak
4. (kBr'af(;lf pur:wqak Ifedadlan hujan Grafik puncak kejadian lt(;lizﬂfr? hujan

ejadian hujan ahunan hujan tahunan )
tahunan 5. Perbandingan 5. Perbandingan

masing-masing
stasiun hujan

Analisis Perbandingan Puncak
Kejadian antara Metode FFT dan
Lomb Periodogram

Analisis Perbandingan Puncak
Kejadian antara Metode FFT dan
Lomb Periodogram

Analisis FFT tiap 11,2
tahun dengan skala
meningkat tiap 1 tahun

Membuat trendline dari puncak
frekuensi dominan yang telah
dianalisis tiap 11,2 tahun

PEMBAHASAN

I
KESIMPULAN

C SELESAI >

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian
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3.5. Analisis Hasil Penelitian

Analisis hasil penelitan adalah berupa nilai korelasi dan analisis deskriptif.
Hasil analisis berupa gambar dan grafik dari setiap stasiun hujan dan juga dari
metode Fast Fourier Transform (FFT) dan Lomb Periodogram di Provinsi
Aceh, Provinsi Kalimantan Tengah dan Provinsi Maluku. Setelah didapatkan
hasil dari penelitian ini dilakukan pembahasan untuk menarik kesimpulan

berdasarkan kaidah penelitian.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan yang

didapat sebagai berikut:

1. Dengan menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) dinyatakan bahwa
besarnya nilai pengaruh hujan yang dominan akibat anomali iklim EI Nino
dan La Nina (ENSO) menurut data BMKG di Provinsi Aceh yaitu 0,3847
di stasiun hujan Tjut Nyak Dhien Meulaboh dengan perulangannya di
3,7381 tahun, Provinsi Kalimantan Tengah yaitu 2,1435 di stasiun H.
Asan dengan perulangannya di 3,7381 tahun, serta Provinsi Maluku yaitu
7,6676 di stasiun Amahai dengan perulangannya di 5,6071 tahun.

2. Dengan menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) dinyatakan bahwa
besarnya nilai pengaruh hujan yang dominan akibat anomali iklim EI Nino
dan La Nina (ENSO) menurut data TRMM di Provinsi Aceh yaitu 0,3485
di stasiun hujan Malikussaleh dengan perulangannya di 2,2428 tahun,
Provinsi Kalimantan Tengah yaitu 0,9662 di stasiun H. Asan dengan
perulangannya di 2,8036 tahun, serta Provinsi Maluku yaitu 7,5417 di
stasiun Amahai dengan perulangannya di 5,6071 tahun.

3. Dengan menggunakan Lomb Periodogram dinyatakan bahwa besarnya

nilai pengaruh hujan yang dominan akibat anomali iklim EI Nino dan La
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Nina (ENSO) menurut data BMKG di Provinsi Aceh yaitu 2,0080 di
stasiun hujan Tjut Nyak Dhien Meulaboh dengan perulangannya di 2,0 —
4.5 tahun, Provinsi Kalimantan Tengah yaitu 5,8366 di stasiun H. Asan
dengan perulangannya di 2,1 — 6,0 tahun, serta Provinsi Maluku yaitu
18,6409 di stasiun Bandaneira dengan perulangannya di 2,3 — 6,1 tahun.
Dengan menggunakan Lomb Periodogram dinyatakan bahwa besarnya
nilai pengaruh hujan yang dominan akibat anomali iklim EI Nino dan La
Nina (ENSO) menurut data TRMM di Provinsi Aceh yaitu 2,0080 di
stasiun hujan Tjut Nyak Dhien Meulaboh dengan perulangannya di 2,0 —
3,6 tahun, Provinsi Kalimantan Tengah yaitu 1,2338 di stasiun Tjilik
Riwut dengan perulangannya di 2,4 — 5,8 tahun, serta Provinsi Maluku
yaitu 7,5913 di stasiun Amahai dengan perulangannya di 2,3 — 6,0 tahun.
Dengan menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) dan Lomb
Periodogram dinyatakan bahwa daerah stasiun hujan yang terdampak
paling tinggi oleh anomali iklim ElI Nino dan La Nina (ENSO)
berdasarkan data BMKG dan TRMM adalah stasiun hujan Amahai dan
Bandaneira yang terletak di Provinsi Maluku (bagian timur Indonesia).
Dari analisis tiap 11,2 tahun disimpulkan bahwa pengaruh perubahan
iklim Stasiun Amahai di Provinsi Maluku berdasarkan data BMKG
mempunyai kencendrungan nilai yang stabil. Sedangkan untuk data yang

bersumber dari TRMM mempunyai kencendrungan menurun.
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5.2. Saran

Untuk mengembangkan penelitian selanjutnya, peneliti menyarankan untuk

menambahkan hal-hal berikut;

1.

Dalam penelitian ini melakukan analisis di Provinsi Aceh, Kalimantan
Tengah dan Maluku dengan 16 jumlah stasiun hujan. Sehingga
diharapkan akan diteliti kembali dengan jumlah stasiun yang lebih
banyak untuk mendapatkan hasil yang lebih baik.

Dalam penelitian ini menggunakan sumber data BMKG dan TRMM
dengan kurun waktu terbatas 22 tahun dan menghasilkan nilai korelasi
yang sangat rendah. Sehingga diharapkan akan diteliti kembali dengan
fokus penggunaan sumber data BMKG saja dengan kurun waktu yang
lebih lama untuk mendapatkan rentang waktu anomali iklim yang lebih
maksimal.

Data curah hujan yang hilang kemungkinan mengganggu hasil analisis
sehingga dianjurkan untuk dapat melakukan penelitian dengan data yang

lebih baik.
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