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ABSTRAK 

 

Pengaruh aktivitas Matahari terhadap cuaca dan iklim telah menjadi topik penelitian setelah siklus 11 tahunan 

sunspot (bintik Matahari) ditemukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sunspot terhadap variasi 

suhu udara dan kelembapan relatif (RH) di Kota Medan. Dalam penelitian ini digunakan data rata-rata harian suhu 

udara dan RH selama 30 tahun dari tahun 1985 – 2014 di Stasiun Meteorologi Kualanamu yang diperoleh dari 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Sementara itu, data bilangan sunspot (sunspot number) 

harian dalam rentang periode tahun yang sama diperoleh dari Solar Influences Data Analysis Center (SIDC) - The 

Royal Observatory of Belgium (RWC). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode statistik. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa koefisien determinasi R² antara sunspot number dengan parameter suhu udara dan 

RH secara berturut-turut adalah 0,9 dan 2,2. Sementara itu, koefisien korelasi antara sunspot number dengan 

parameter suhu udara dan RH secara berturut-turut adalah -0,058 dan 0,038. Semua variabel menunjukkan p-value 

<0,05 yang berarti signifikan secara statistik. Sehingga, peningkatan bilangan sunspot berpengaruh secara 

signifikan terhadap penurunan suhu udara dan peningkatan RH di Kota Medan. 

 

Kata kunci: sunspot, suhu udara, kelembapan relatif, Kota Medan 

 

ABSTRACT 

 

The effect of solar activity on weather and climate has become a research topic after the 11-years sunspot cycle 

was discovered. This research is aimed to find the effect of sunspots on the variations of air temperature and 

relative humidity (RH) in Medan City. This research used the daily average of air temperature and RH data from 

1985 – 2014 at Kualanamu Meteorological Station which was obtained from BMKG. Meanwhile, the daily sunspot 

number data within the same year period was obtained from the Solar Influences Data Analysis Center (SIDC) - 

The Royal Observatory of Belgium (RWC). The method that was used in this study is a statistical method. The 

results of the study show that the coefficient of determination R² between the sunspot number and the parameters 

of air temperature and RH are 0.9 and 2.2, respectively. Meanwhile, the correlation coefficient between sunspot 

number and the parameters of air temperature and RH is -0.058 and 0.038, respectively. All variables showed p-

value <0.05 which means statistically significant. Thus, the increase in the number of sunspots has significant 

effects on decreasing air temperature and increasing RH in Medan City. 

 

Keywords: sunspot, air temperature, relative humidity, Medan City 

 

 

1. Pendahuluan 
 

Matahari adalah sumber energi utama dan paling 

penting di Bumi yang dapat mengendalikan iklim. 

Suhu permukaan Matahari sekitar 6000 K dan 

memiliki diameter 1,42 × 10⁶ km, dimana setiap cm² 

dari permukaan Matahari mengemisikan energi rata-

rata sebesar 6,2 kilowatt per menit [1]. Terdapat 

pergolakan pada permukaan Matahari yang terkadang 

menguat dan terkadang melemah, yang dikenal 

sebagai aktivitas Matahari. Kopp dan Lean [2] telah 

melaporkan bahwa nilai paling akurat dari konstanta 

Matahari yang diterima Bumi adalah 1360,8 ± 0,5 

W/m². Konstanta matahari tersebut dipengaruhi oleh 

variasi jumlah bintik matahari atau bilangan sunspot  

(sunspot number) [3]. 
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Analisis spektral wavelet terhadap bilangan sunspot 

telah dilakukan oleh Zhao dkk. [4] yang 

menghasilkan beberapa periode yang jelas, salah 

satunya periode sekitar 11 tahun yang terkait dengan 

siklus bilangan sunspot (siklus Schwabe). Aktivitas 

dari Matahari bervariasi dengan periode rata-rata 11 

tahun, serta turun naiknya aktivitas Matahari 

bersesuaian dengan perubahan bilangan sunspot [5, 

6]. Panjang gelombang dapat mempengaruhi besar 

kecilnya variasi selama siklus tersebut, dimana faktor 

perubahannya akan semakin besar dengan semakin 

pendeknya panjang gelombang [7]. Perubahan 

bilangan sunspot juga dapat mempengaruhi radiasi 

Matahari [5]. Selain itu, beberapa penelitian 

menjelaskan tentang bagaimana variabilitas radiasi 

Matahari dapat mempengaruhi suhu udara [8,9]. 

 

Pengaruh aktivitas Matahari terhadap cuaca dan iklim 

mulai menjadi pembahasan para peneliti setelah 

Schwabe menemukan siklus sunspot 11 tahun pada 

tahun 1851. Kecenderungan dan variasi sekuler iklim 

berkaitan erat dengan perubahan radiasi Matahari 

yang terjadi selama siklus sunspot [10]. Sementara 

itu, Haigh [11] memperlihatkan mekanisme 

perubahan iklim akibat perubahan aktivitas Matahari 

menggunakan model sirkulasi global (Global 

Circulation Model) yang proses utamanya terletak 

pada interaksi lapisan stratosfer yang terpengaruh 

oleh perubahan fluks radiasi Matahari dengan 

troposfer ekuator. Penelitian Szypcio dan Dolzyk-

Szypcio [12] memperlihatkan pengaruh dari aktivitas 

Matahari terhadap total presipitasi tahunan di 

Polandia. Sementara itu, penelitian Birhan dan Tariku 

[13] memberikan hasil korelasi positif antara sunspot 

number dengan suhu udara.  

 

Pengaruh sunspot terhadap radiasi harian di beberapa 

tempat di Indonesia menunjukkan pengaruh sunspot 

yang signifikan terhadap jumlah radiasi harian [14]. 

Hal menarik ditemukan oleh Basyaruddin dan 

Effendy [14] bahwa siklus sunspot mampu 

mempengaruhi perubahan cuaca di Indonesia. Selain 

itu, penelitian Cahyono [15] menunjukkan bahwa 

aktivitas Matahari berkorelasi dengan kenaikan 

temperatur sejak 1900-an dan menjadikannya sebagai 

salah satu faktor yang mempengaruhi pemanasan 

global. Maka dari itu diperlukan adanya penelitian 

lebih lanjut mengenai pengaruh aktivitas Matahari 

terhadap unsur cuaca terutama di sekitar ekuator yang 

menerima radiasi Matahari lebih besar daripada di 

daerah lintang menengah dan tinggi. 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat 

pengaruh dari fenomena sunspot terhadap variasi 

suhu udara dan kelembapan relatif (RH) di Kota 

Medan. Penelitian ini akan membandingkan data 

sunspot number harian dengan suhu rata-rata harian 

dan RH rata-rata harian. 

 

 

2. Metode Penelitian 
 

Lokasi. Dalam penelitian ini, Stasiun Meteorologi 

Kualanamu yang berada pada titik koordinat  3,64573 

⁰LU dan 98,88488 ⁰BT serta terletak di Kota Medan 

dekat garis khatulistiwa dipilih sebagai area 

penelitian. Lokasi ini dapat menjadi representasi atau 

sampel wilayah atau lokasi di sekitar ekuator. 

Gambar 1 menunjukkan peta lokasi penelitian. 

 

Data. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Data rata-rata harian dari suhu udara dan RH 

selama 30 tahun dari tahun 1985 – 2014 di 

Stasiun Meteorologi Kualanamu yang diperoleh 

dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG). 

b. Data daily total sunspot number yang diambil 

selama 30 tahun dari tahun 1985 – 2014 yang 

diperoleh dari Solar Influences Data Analysis 

Center (SIDC) - The Royal Observatory of 

Belgium (www.sidc.be/silso/infosndtot). 

 

Metode. Metode yang digunakan yaitu metode 

statistik. Dalam penelitian ini akan dianalisis 

mengenai hubungan antara aktivitas Matahari dengan 

suhu udara dan RH, yaitu dengan mencari nilai 

regresi, koefisien korelasi dan nilai probabilitasnya 

dalam aplikasi Minitab 14.  

 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 

 

 

 

http://www.sidc.be/silso/infosndtot
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Nawari [16] menjelaskan bahwa analisis regresi 

merupakan suatu metode yang memungkinkan kita 

melihat keterkaitan antar variabel. Kita tidak bisa 

melakukan prediksi variabel Y dari variabel X apabila 

kedua variabel tersebut tidak memiliki hubungan. 

Korelasi merupakan merupakan rasio kovarian 

sampel antara dua variabel dengan produk dari dua 

standar deviasi, sedangkan nilai regresi 
memperlihatkan seberapa besar pengaruh suatu 

variabel terhadap variabel lainnya [17]. Penelitian ini 

menggunakan koefisien determinasi (R square) untuk 

mengukur kecocokan regresi: 

 

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 (1) 

 

dimana SSR atau sum squared regression adalah 

jumlah kuadrat regresi. Sementara itu, SST atau total 

sum of squares adalah jumlah jarak data dari rata-rata 

semua kuadrat [17]. 

 

Selain itu, penelitian ini menggunakan koefisien 

korelasi dalam melihat hubungan antara sunspot 

dengan parameter meteorologi seperti yang dilakukan 

oleh Castro dkk. [18]. Jenis koefisien korelasi yang 

digunakan adalah koefisien korelasi Pearson dengan 

persamaan sebagai berikut [17]: 

 

𝑟𝑥,𝑦 =

1
𝑛 − 1

∑ [(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)]𝑛
𝑖=1

[
1

𝑛 − 1𝑎
]
1/2

[
1

𝑛 − 1𝑏
]
1/2  (2) 

 

dimana x adalah variabel bebas, y adalah variabel 

terikat, 𝑎 = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 , 𝑏 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛

𝑖=1 , serta 

n adalah banyaknya data [17]. 
 

Menurut Levin dkk. [19], nilai regresi dijadikan 

acuan untuk menentukan kekuatan hubungan antar 

variabel beserta sifatnya. Ketersedian data observasi 

masa lampau dari suatu variabel dapat dijadikan dasar 

dalam  memprediksi variabel tersebut dengan 

menggunakan nilai regresi. Signifikansi hubungan 

antara dua variabel pun perlu dicari dengan melihat 

nilai probabilitas. Beberapa penelitian telah mengkaji 

terkait hubungan antara sunspot dengan suhu udara di 

beberapa wilayah [7,13]. Namun penelitian tersebut 

masih belum menggunakan nilai probabilitas untuk 

melihat signifikansinya. 

 

Nilai probabilitas (p-value) digunakan untuk 

mengukur jumlah bukti yang bertentangan dengan 

hipotesis nol (H₀) yang berarti akan besar 

kemungkinan H₀ ditolak apabila semakin kecil nilai 

probabilitasnya [20]. Pada penelitian ini 0,05 adalah 

nilai probabilitas maksimal yang digunakan dalam 

mengkaji hubungan antar variabel cuaca, dengan arti 

bahwa sebuah hubungan memiliki tingkat 

kepercayaan sebesar 95% [21-23]. 

 

Dalam mencari kelinieran dalam model regresi antar 

parameter, maka suatu model regresi dapat 

diklasifikasikan menjadi dua macam, yaitu model 

linear dan non-linear [17]. Apabila suatu 

permasalahan tidak bisa dimodelkan atau tidak 

didapatkan hasil yang baik dengan model regresi 

linier, maka model yang diperoleh adalah model 

regresi non-linear [24]. Beberapa penelitian terkait 

hubungan sunspot dengan parameter cuaca 

membentuk non-linear kubik [14,18]. Secara umum 

model regresi non-linear parametrik dengan Yij 

sebagai variabel respon pada replikasi sebanyak data 

yang tersedia dan setiap nilai xi merupakan variabel 

independen dapat dinyatakan dalam persamaan [24]: 

 

𝑌𝑖𝑗 = 𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃) + 𝜀𝑖𝑗 (3) 

 

dengan f adalah fungsi regresi dengan parameter θ 

yang harus diduga dan εij adalah galat dengan sifat 

N(0,α) [24]. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 

Analisis trend suhu udara dan kelembapan relatif. 

Pada analisis ini, data harian suhu udara dan RH 

dirata-ratakan tiap tahun menjadi rata-rata tahunan 

dan dilihat trend dari kedua parameter tersebut. 

Selain itu, pada penelitian ini dilakukan perbandingan 

grafik antara suhu udara dan RH. Gambar 2 

menunjukkan rata-rata tahunan dan perbandingan 

dari parameter suhu udara dan RH dari tahun 1985 – 

2014. 

 

Berdasarkan data suhu udara harian yang dirata-

ratakan tiap tahun menjadi rata-rata suhu udara 

tahunan, didapatkan trend yang meningkat untuk 30 

tahun pengamatan (1985 – 2014), sesuai dengan 

Gambar 2a. Suhu rata-rata harian maksimumnya 

adalah 31,1 ⁰C pada tanggal 12 Mei 2013, dan suhu 

rata-rata harian minimumnya adalah 22,85 ⁰C pada 

tanggal 30 November 1988, dengan standar deviasi 

0,956766923 ⁰C selama 30 tahun. 

 

Rata-rata suhu tahunan tertinggi terjadi pada tahun 

2010 bertepatan dengan fenomena El-Nino yang 

terjadi hingga bulan April 2010, dengan indeks Nino 

3.4 sebesar 1,43 di bulan Januari 2010 dan sebesar 

0,56 di bulan April 2010. Karakteristik suhu bulanan 

di Stasiun Meteorologi Kualanamu memiliki suhu 

yang cenderung lebih panas pada bulan April - Juni 

(Gambar 2d). Sehingga, dengan adanya El-Nino di 

awal tahun 2010 menyebabkan suhu udara semakin 

meningkat dan mempengaruhi nilai rata-rata suhu 

tahunan menjadi lebih tinggi untuk tahun 2010. Hal 

yang sama terjadi pada tahun 1998, dimana pada 

tahun tersebut terjadi El-Nino kuat yang 

menyebabkan kekeringan dan berdampak secara 

tidak langsung terhadap suhu udara di Stasiun 

Meteorologi Kualanamu. 
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Gambar 2. Grafik batang dan error bars dari rata-rata tahunan (a) suhu udara dan (b) kelembapan relatif, 

serta perbandingan kedua parameter tersebut dalam rata-rata (c) tahunan dan (d) bulanan di 

Stasiun Meteorologi Kualanamu tahun 1985 – 2014. 

 

Rata-rata suhu udara tahunan terendah terjadi pada 

tahun 1989. Sejak tahun 1979 – 2009, La-Nina paling 

kuat terjadi pada tahun 1988/1989 yang banyak 

mempengaruhi presipitasi di Indo-Pasifik [25]. Selain 

itu, terjadi IOD negatif di 1989 [26]. Kedua fenomena 

ini memberikan pengaruh yang dominan terhadap 

kondisi cuaca maupun tingginya presipitasi di 

beberapa wilayah Indonesia [27]. Hal ini berdampak 

pula pada tingginya nilai rata-rata RH tahunan di 

tahun 1989 karena adanya kedua fenomena tersebut 

(Gambar 2c). 

 

Gambar 2c menunjukkan trend RH yang menurun 

mulai tahun 1985 – 2014, dengan rata-rata RH 

tahunan terendah terdapat pada tahun 2010 yang 

sesuai dengan tingginya suhu rata-rata tahunan pada 

2010. Hal ini mengindikasikan sifat yang cenderung 

berkebalikan antara suhu udara dengan RH (Gambar 

2d). Sementara itu, rata-rata RH tahunan tertinggi 

terjadi pada tahun 1999 bersamaan dengan terjadinya 

La-Nina kuat dan IOD negatif. Hadirnya kedua 

fenomena tersebut secara bersamaan mampu 

meningkatkan presipitasi di wilayah barat Pasifik 

[26] dan juga wilayah Indonesia [27]. 

 

 

Analisis pengaruh sunspot terhadap suhu udara 

dan kelembapan relatif. Pada bagian ini, pengaruh 

dari sunspot terhadap suhu udara dan kelembapan 

relatif dijelaskan melalui metode statistik. Gambar 3 

dan 4 menunjukkan hasil analisis pengaruh sunspot 

terhadap suhu udara dan RH di Kota Medan secara 

berturut-turut. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Grafik (a) fitted line plot dan (b) 

residual plot antara suhu udara 

dengan sunspot number. 

 

Pada Gambar 3a, terlihat hubungan antara sunspot 

dengan suhu udara membentuk persamaan regresi 
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nonlinier-kubik Y = 26,91 + 0,004429X – 

0,000045X² + 6×10ˉ⁸X³ dan nilai regresinya (R-

Square) sebesar 0,9%. Nilai regresi ini mempunyai 

arti bahwa sebesar 0,9% variasi dari variabel suhu 

udara dapat diterangkan dengan variabel sunspot, 

sedangkan sisanya yaitu 99,1% dipengaruhi oleh 

faktor lain. Sementara itu, nilai koefisien korelasi 

Pearson dari hubungan kedua variabel ini adalah 

sebesar -0,058. Hal ini menunjukkan hubungan yang 

berkebalikan (negatif) antara sunspot number dengan 

suhu udara di Kota Medan. Hasil ini selaras dengan 

penelitian Castro dkk. [18]. Namun, pada penelitian 

Birhan dan Tariku [13] memperlihatkan hubungan 

yang searah (positif). Penelitian Basyarudin dan 

Effendy [14] menghasilkan sepuluh lokasi yang 

memiliki hubungan searah antara sunspot dengan 

suhu udara dan dua lokasi (Surabaya dan Bengkulu) 

yang memiliki hubungan berkebalikan atau inverse 

relation seperti hasil dalam penelitian ini. 

 

Nilai probabilitas yang didapat ialah 1,38×10ˉ⁹ atau 

kurang dari 0,05 yang berarti bahwa korelasinya 

signifikan secara statistik. Meskipun hasil dari nilai 

regresi menunjukkan bahwa sunspot memiliki 

pengaruh yang sangat kecil terhadap suhu udara, 

namun hal ini signifikan secara statistik. Sehingga, 

hasil ini menunjukkan bahwa aktivitas Matahari yang 

diwakili oleh fenomena sunspot secara signifikan 

memiliki pengaruh terhadap fluktuasi suhu udara 

harian di wilayah Kota Medan.   

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4. Grafik (a) fitted line plot dan (b) 

residual plot antara kelembapan 

relatif (RH) dengan sunspot number. 

Hubungan antara sunspot dengan RH dapat dilihat 

pada Gambar 4a. Hubungan tersebut memiliki 

persamaan regresi nonlinear-kubik Y = 81,70 + 

0,01137X + 0,000034X² - 8×10ˉ⁸X³. Nilai R-Square 

sebesar 2,2% mempunyai arti bahwa pengaruh 

variabel X (sunspot) terhadap variabel Y (RH) adalah 

sebesar 2,2%, sedangkan sisanya 97,8% dipengaruhi 

oleh variabel-variabel lain. Hubungan searah antara 

variabel sunspot dengan RH ditunjukkan dengan nilai 

koefisien korelasi yang positif, yaitu sebesar 0,038. 

Penelitian Basyarudin dan Effendy [14] mendapatkan 

enam lokasi yang memiliki hubungan searah antara 

sunspot dengan RH, dengan dua lokasi terletak di 

lintang utara. Sementara itu, penelitian Mukhtar dkk. 

[28] menunjukkan bahwa RH memiliki korelasi yang 

signifikan pada saat solar minimum atau pada saat 

sunspot number bernilai kecil. Pada penelitian Aftab 

dan Jilani [29] juga memperlihatkan korelasi negatif 

antara sunspot number dengan RH. 

 

Nilai probabilitasnya sebesar 7,79×10ˉ⁵ atau kurang 

dari 0,05 yang artinya berkorelasi secara signifikan. 

Hal ini menunjukkan bahwa nilai regresi yang sangat 

kecil antara sunspot dengan RH memiliki hubungan 

yang signifikan. Maka dari itu, aktivitas Matahari 

yang diwakili oleh fenomena sunspot memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap variasi RH harian 

di wilayah Medan. 

 

Selain grafik fitted line plots, dihasilkan pula analisis 

residual untuk kedua parameter (Gambar 3b dan 4b). 

Pada grafik Normal Probability Plot di pojok kiri atas 

dari Gambar 3b dan 4b, titik-titik residual mengikuti 

garis normal. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa 

residual pada pengolahan ini memiliki distribusi yang 

normal (mendekati garis regresi). Pada grafik 

histogramnya (pojok kiri bawah pada Gambar 3b dan 

4b) terlihat bahwa residual banyak bernilai nol. 

Residual adalah perbedaan antara variabel dependen 

atau Y dengan Y prediksi.  Y prediksi adalah nilai Y 

berdasarkan hasil persamaan regresi. Dapat 

disimpulkan bahwa dalam pengolahan ini, banyak Y 

dependen yang nilainya sama dengan Y prediksi. 

Sedangkan pada grafik Versus Order (pojok kanan 

bawah pada Gambar 3b dan 4b) terlihat bahwa titik-

titik residual tidak menunjukkan pola tertentu dan 

tampak tak teratur. Sehingga, dapat disimpulkan 

bahwa residualnya independen. 

 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan data suhu 

udara dan RH selama 30 tahun (1985 – 2014), 

diperoleh hasil bahwa suhu udara di Stasiun 

Meteorologi Kualanamu memiliki trend yang 

meningkat dan pada RH memiliki trend yang 

cenderung menurun. Pada hasil perbandingan grafik 

suhu udara dan RH, terlihat bahwa kedua parameter 

tersebut memiliki grafik yang berkebalikan. Hal ini 

menunjukkan bahwa suhu udara dan RH di Stasiun 
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Meteorologi Kualanamu memiliki sifat yang 

berkebalikan. 

 

Pengaruh dari perubahan nilai bilangan sunspot 

harian terhadap variasi harian dari parameter suhu 

udara dan kelembapan relatif di Kota Medan cukup 

signifikan secara statistik. Pada parameter suhu 

udara, peningkatan bilangan sunspot harian memiliki 

pengaruh signifikan terhadap penurunan suhu udara 

di sekitar wilayah Kota Medan. Sementara itu, 

peningkatan pada bilangan sunspot harian memiliki 

pengaruh signifikan terhadap peningkatan 

kelembapan relatif di sekitar wilayah Kota Medan. 
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