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Abstrak — Provinsi Kalimantan Barat merupakan provinsi yang dilalui garis khatulistiwa dan memiliki
iklim tropis dengan ciri utama curah hujan yang terjadi hampir sepanjang tahun serta suhu udara rata-
rata yang relatif tinggi. Kondisi ini juga diiringi dengan munculnya banyak titik hotspot. Kedua
karakteristik iklim tersebut tampak kontradiktif, yang kemungkinan besar berkaitan dengan pola
distribusi curah hujan di wilayah tersebut. Tujuan dari penelitian ini menganalisis potensi curah hujan
di Provinsi Kalimantan Barat berdasarkan dinamika atmosfer dan laut. Data yang digunakan meliputi
data citra satelit dan reanalisis dari masing parameter tekanan permukaan laut, angin, suhu permukaan
laut dan ketinggian pada tahun 2022-2023. Metode analisis yang diterapkan secara deskriptif melalui
interpretasi plot untuk menggambarkan distribusi data dan keterkaitannya antarparameter. Distribusi
curah hujan di Provinsi Kalimantan Barat dipengaruhi oleh dinamika iklim global dan kondisi
topografi. Tahun 2022 dengan La Nina dan muson barat daya menghasilkan curah hujan tinggi dan
merata, sedangkan tahun 2023 dengan El Nino dan muson timur menurunkan curah hujan, terutama di
pesisir. Pada sisi yang bergunung tetap mendapatkan hujan sepanjang tahun, meskipun intensitasnya
menurun.

Kata kunci: Curah hujan; Kalimantan Barat; suhu permukaan laut; tekanan permukaan laut; angin.

Abstract — West Kalimantan Province, crossed by the equator, has a tropical climate characterized by
almost year-round rainfall and relatively high average air temperatures. This condition is also
accompanied by the emergence of numerous hotspots. These two climate characteristics appear
contradictory, likely related to rainfall distribution patterns in the region. The purpose of this study is to
analyze rainfall potential in West Kalimantan Province based on atmospheric and ocean dynamics. The
data used include satellite imagery and reanalysis of each parameter: sea level pressure, wind, sea
surface temperature, and altitude in 2022-2023. The analysis method is applied descriptively through
plot interpretation to illustrate the data distribution and the relationships between parameters. Rainfall
distribution in West Kalimantan Province is influenced by global climate dynamics and topographic
conditions. In 2022, with La Nina and the southwest monsoon, rainfall was high and evenly distributed,
while in 2023, with ElI Nino and the east monsoon, rainfall decreased, especially on the coast. The
mountainous areas still receive rainfall throughout the year, although the intensity is reduced.

Keywords: Rainfall; West Kalimantan; sea surface temperature; sea level pressure; wind.
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1. Pendahuluan

Garis equator merupakan garis lintang 0° yang membagi bumi menjadi dua bagian yaitu belahan bumi
utara dan belahan bumi selatan. Wilayah yang dilalui garis equator memiliki iklim tropis, yang ditandai
dengan intensitas penyinaran matahari tinggi sepanjang tahun. Salah satu provinsi yang dilalui garis
equator adalah Provinsi Kalimantan Barat.

Provinsi Kalimantan Barat beriklim tropis dengan karakteristik iklim yaitu suhu rata-rata relatif
tinggi dan curah hujan yang tinggi. Provinsi Kalimantan Barat sering disebut dengan provinsi yang
terjadi hujan sepanjang tahun, sehingga provinsi tersebut mengalami musim hujan terus menerus [1].
Akan tetapi di sisi lain provinsi tersebut terdapat banyaknya titik hotspot, hal tersebut dikarenakan letak
geografis provinsi tersebut berada di jalur equator, dimana matahari berada hampir tegak lurus sepanjang
tahun. Akibatnya suhu di provinsi Kalimantan Barat berkisar antara 26,0-31,0 °C yang dapat
meningkatkan potensi kekeringan dan memicu terjadinya kebakaran hutan dan lahan

Curah hujan yang tinggi sepanjang tahun dan disaat yang sama banyaknya titik hotspot yang terjadi
di Provinsi Kalimantan Barat menunjukkan sebuah kejadian yang kontradiktif. Kondisi dengan hujan
sepanjang tahun berfungsi mencegah bencana, bukan sebaliknya. Penyebab titik hotspot muncul di
beberapa lokasi, salah satunya dikarenakan perbedaan distribusi curah hujan. Hal tersebut dapat diartikan
meskipun rata-rata tahunan curah hujan di provinsi ini tergolong tinggi, terdapat wilayah dan periode
tertentu yang mengalami penurunan curah hujan yang signifikan, sehingga memungkinkan terjadinya
kekeringan lokal dan memicu kebakaran hutan dan lahan.

Perbedaan distribusi intensitas curah hujan dipengaruhi oleh berbagai faktor baik skala lokal hingga
skala global. Interaksi antara skala lokal hingga global memengaruhi curah hujan di berbagai wilayah.
Suhu permukaan laut, tekanan permukaan laut, dan angin menjadi faktor utama yang berperan terhadap
distribusi curah hujan [2]. Pada skala lokal, topografi suatu wilayah memengaruhi faktor lainnya salah
satunya angin [3]. Analisis ini didasarkan pada data penginderaan jauh dan data reanalisis yang dapat
mengidentifikasi potensi distribusi curah hujan di Provinsi Kalimantan Barat dari skala global hingga
skala lokal.

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini bertujuan menganalisis potensi curah hujan di Provinsi
Kalimantan Barat berdasarkan dinamika atmosfer dan suhu permukaan laut. Analisis difokuskan pada
periode tahun 2022 dan 2023, yang masing-masing merepresentasikan kondisi iklim global berbeda,
yaitu tahun 2022 dengan dominasi fenomena La Nina dan tahun 2023 dengan dominasi fenomena El
Nino.

2. Landasan Teori
2.1. Dinamika atmosfer

Perbedaan tekanan udara memicu terbentuknya angin, sementara gaya Coriolis membelokkan arah
geraknya sehingga menghasilkan dinamika atmosfer yang kompleks [3]. Dinamika atmosfer tersebut
membentuk sirkulasi global yang mengatur transportasi uap air serta memengaruhi proses konveksi,
frontal, dan orografis. Selain itu, ketidakseimbangan pemanasan permukaan bumi turut memperkuat
gradien energi yang mendorong terbentuknya variasi pola angin dan sistem cuaca pada berbagai skala.
Interaksi sirkulasi atmosfer dan distribusi energi turut menentukan zona konvergensi dan divergensi yang
memengaruhi intensitas pembentukan awan dan hujan.

2.2. Suhu permukaan laut

Suhu permukaan laut memiliki pengaruh signifikan terhadap pembentukan awan dan distribusi curah
hujan, khususnya di wilayah tropis. Suhu permukaan laut berperan dalam mengendalikan sirkulasi
atmosfer melalui interaksi laut-atmosfer yang memicu pertukaran energi dan uap air. Pemanasan
permukaan laut meningkatkan penguapan, yang selanjutnya mendorong kejenuhan atmosfer dan
pembentukan awan [4]. Perubahan suhu permukaan laut memengaruhi posisi dan kekuatan pusat tekanan,
sehingga dapat mengubah pola angin regional maupun global. Selain itu, anomali suhu permukaan laut
seperti EI Nino dan La Nina memberikan pengaruh besar terhadap distribusi curah hujan dan variabilitas
iklim di berbagai wilayah.
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2.3. Ketinggian

Ketinggian merupakan salah satu faktor topografi yang berpengaruh besar terhadap variasi curah hujan
[5]. Seiring bertambahnya ketinggian, tekanan udara cenderung menurun karena densitas udara semakin
berkurang. Perubahan tekanan ini memengaruhi dinamika pergerakan massa udara, terutama dalam
pembentukan awan dan hujan. Perbedaan ketinggian dapat memicu efek orografis, yaitu ketika massa
udara lembap terdorong naik ke lereng pegunungan, mengalami pendinginan dan terjadinya hujan di sisi
windward, sementara sisi leeward cenderung kering akibat fenomena rain shadow [6,7]. Variasi
ketinggian turut memengaruhi pola aliran angin di sekitar lereng dan lembah, yang dapat memperkuat
atau melemahkan proses pengangkatan massa udara dan akhirnya berdampak pada distribusi curah hujan.

2.4. Curah hujan

Curah hujan adalah butir air yang jatuh ke permukaan tanah dalam periode waktu tertentu. Curah hujan
terbentuk melalui tiga mekanisme yaitu konvektif, frontal, dan orografis [3]. Curah hujan memiliki pola
dan distribusi yang bervariasi antarwilayah serta berubah dari waktu ke waktu. Variasi curah hujan dari
waktu ke waktu mencerminkan dinamika atmosfer yang terus berubah dan memengaruhi kondisi cuaca
harian, bulanan maupun musiman.

3. Material Dan Metode

Dalam penelitian ini menggunakan data citra satelit dan reanalisis sebagai dasar pengolahan penelitian.
Data citra satelit yang digunakan adalah citra Aqua MODIS level 3 untuk mengekstrak data suhu
permukaan laut yang diunduh dari website https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/, sedangkan data ketinggian
diperoleh menggunakan DEMNAS dengan didasarkan pada klasifikasi dari Zuidam (1985). Sementara
data reanalisis yang digunakan adalah ERA5 diunduh dari website https://cds.climate.copernicus.eu/
untuk memperoleh data tekanan permukaan laut dan angin (angin u 10m dan angin v 10m). Data angin
dari satuan m/s dikonversi menjadi knot, sedangkan data tekanan dikonversikan dari satuan Pa menjadi
hPa. Lokasi suhu permukaan laut yaitu di WPP 711 (Laut Natuna Utara, Laut Natuna, dan Selat
Karimata) dan WPP 712 (Laut Jawa). Lokasi angin yaitu seluruh Indonesia untuk mengetahui pergerakan
arah angin. Lokasi tekanan permukaan laut disekitar wilayah Provinsi Kalimantan Barat dan lokasi
ketinggian berada di Provinsi Kalimantan Barat. Lokasi penelitian analisis potensi curah hujan disajikan
pada Gambar 1.

PETA LOKASI PENELITIAN

. ey e o e e
" A A i i 4

——
VA 29 oc (25
Daourn WGS 1eed
Proysis | UTM Zone 33N

Legenda

Satas Prowesi

Hams Kabupaten®aots
B wiayan Pesalnan

Daratan

. el

Sumber Peta

Pota Rupa Bumi Indonesia, 8IG
Pota WPPNRI, KKP R1

Peta Eatmetr Indonesia, GEBCO

Gambar 1. Peta lokasi penelitian.
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Semua parameter tersebut dianalisis untuk mengetahui potensi terjadinya hujan. Analisis tersebut
dilakukan selama 2 tahun yaitu tahun 2022 dan 2023. Diagram alir penelitian potensi terjadinya hujan di
Provinsi Kalimantan Barat disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian.

4. Hasil Dan Pembahasan
4.1. Tekanan permukaan laut

Tekanan permukaan laut sekitar wilayah Provinsi Kalimantan Barat tahun 2022 yang disajikan pada
Gambar 3. yang menunjukkan rentang tekanan antara 1008.5 hPa hingga 1012.3 hPa dengan rata-rata
1009.8 hPa. Kondisi tersebut bersamaan dengan fenomena La Nina yang mencerminkan adanya anomali
peningkatan tekanan di sisi timur yang dapat dikaitkan dengan subsiden udara atau aliran massa udara
turun sebagai respon dari penguatan sirkulasi Walker selama fenomena La Nina [8] sehingga mendukung
pembentukan awan dan hujan yang berpotensi terjadi peningkatan curah hujan.

Wilayah yang memiliki tekanan lebih tinggi yaitu diatas 1012.0 hPa di sisi timur Kalimantan Barat
pada periode 2022 diduga merupakan pengaruh gabungan antara yang diakibatkan oleh fenomena La
Nina dan faktor lokal seperti ketinggian, yang dapat memicu terjadinya subsiden udara di area tersebut.
Hal ini berdampak pada distribusi curah hujan yang tidak merata, di mana wilayah timur cenderung
mengalami penurunan curah hujan sehingga berkurangnya frekuensi kejadian hujan sepanjang tahun
tersebut.

Pada tahun 2023 tekanan permukaan laut sekitar wilayah Provinsi Kalimantan Barat menunjukkan
rentang tekanan berkisar antara 1009.2 hPa hingga 1013.3 hPa dengan rata-rata 1010.5 hPa yang
disajikan pada Gambar 4.

Kondisi tekanan permukaan tersebut kategori normal hingga tinggi yang menunjukkan kondisi
atmosfer relatif stabil dengan aktivitas konveksi yang terbatas [8] yang berkontribusi terhadap
berkurangnya curah hujan pada tahun 2023. Kondisi ini diperparah dengan keberadaan EI Nino yang
berdampak penurunan curah hujan akan menjadi lebih signifikan terutama di sisi timur Provinsi
Kalimantan Barat [20].
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Gambar 3. Tekanan permukaan laut bulan Januari-Desember tahun 2022.
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Gambar 4. . Tekanan permukaan laut bulan Januari-Desember tahun 2023.
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4.2. Arah dan kecepatan angin

Kecepatan angin di wilayah Indonesia pada tahun 2022 berada pada rentang 1,5 knot hingga 18 knot.
Berdasarkan Gambar 5. secara geografis pada periode tersebut, kecepatan angin maksimum di perairan
disekitar wilayah barat Provinsi Kalimantan Barat yaitu perairan Laut Natuna Utara, Laut Natuna, dan
Selat Karimata mencapai 18 knot yang mengindikasikan adanya intensifikasi aliran angin laut terbuka
dikarenakan berada lebih dekat dengan jalur utama aliran angin Monsun Barat [8], dibandingkan dengan
perairan bagian selatan Provinsi Kalimantan Barat yaitu Laut Jawa sekitar 12 knot. Diiringi kejadian La
Nina, maka memperkuat pergerakan Monsun Barat membawa uap air dari Samudra Hindia dan wilayah
Asia Tenggara menuju kawasan Indonesia sisi barat hingga tengah. Kondisi atmosfer yang lembap dan
meningkatkan frekuensi serta intensitas hujan terutama di wilayah pesisir Provinsi Kalimantan Barat
didukung dengan tekanan permukaan laut yang disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 5. Arah dan kecepatan angin bulan Januari-Desember tahun 2022.

Pada tahun 2023 menunjukkan pola angin yang dominan adalah monsun timur yang
membawa massa udara kering dari Benua Australia menuju wilayah Indonesia, dimana angin
maksimum terjadi di Laut Jawa dibandingkan Laut Natuna Utara yang disajikan pada Gambar 6.
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Kondisi tersebut bersamaan berlangsungnya fenomena EI Nino, sehingga berdampak terjadi penurunan
curah hujan. Sebagian wilayah Provinsi Kalimantan Barat berada langsung di jalur utama pergerakan
monsun timur, sehingga menerima dampak langsung dari monsun timur dan tidak langsung dari kejadian
El Nino [9]. Dengan demikian pada tahun tersebut, Provinsi Kalimantan Barat mengalami kondisi musim
kemarau, meskipun dampaknya tidak sepanjang di wilayah selatan Indonesia.
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Gambar 6. Arah dan kecepatan angin bulan Januari-Desember tahun 2023.

4.3. Suhu permukaan laut

Pada tahun 2022 menunjukkan suhu permukaan laut yang disajikan pada Gambar 7 berkisar antara 24°C
- 36°C. Pada bulan Januari dan Februari 2022 menunjukkan sebagian besar wilayah penelitian suhu
permukaan laut relatif rendah sekitar 24°C-27°C terutama di perairan sisi barat Provinsi Kalimantan
Barat yaitu Laut Natuna Utara. Sementara pada bulan Maret hingga November 2022 suhu permukaan
laut mengalami peningkatan dengan rata-rata berkisar 29°C dan berpotensi terjadi peningkatan curah
hujan.
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Gambar 7. Suhu permukaan laut bulan Januari-Desember tahun 2022.

Kondisi tekanan permukaan laut yang normal (Gambar 3) mendukung terjadinya konveksi,
sementara suhu permukaan laut yang relatif tinggi meningkatkan penguapan [21]. Selain itu, angin
monsun barat di sekitar Provinsi Kalimantan Barat (Gambar 5) dan fenomena La Nina pada tahun
tersebut turut memperkuat mekanisme konveksi, sehingga potensi terjadinya hujan yang tinggi semakin
besar. Pada bulan Desember, suhu permukaan laut kembali menurun hingga 24°C. Meskipun pada
Januari, Februari, dan Desember suhu permukaan laut relatif rendah, potensi peningkatan curah hujan
tetap ada. Hal ini karena sebagian wilayah Provinsi Kalimantan Barat berada langsung pada jalur utama
pergerakan muson barat, sehingga menerima dampak langsung dari muson barat serta pengaruh tidak
langsung dari fenomena La Nina [9,11]. Dengan demikian pada tahun tersebut, Provinsi Kalimantan
berpotensi mengalami curah hujan yang tinggi.

Pola sebaran suhu permukaan laut tahun 2023 sama dengan tahun sebelumnya antara 24°C hingga
36°C. Suhu permukaan laut bulan Januari hingga Maret yang disajikan pada Gambar 8 menunjukkan
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sebagian besar wilayah penelitian suhu permukaan laut relatif rendah mencapai 24°C di perairan Laut
Natuna Utara.
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Gambar 8. Suhu permukaan laut bulan Januari-Desember tahun 2023.

Memasuki bulan Maret hingga Desember 2023 menunjukkan terjadi peningkatan suhu yang relatif
stabil dengan rata-rata suhu permukaan laut 30°C yang dapat mendukung terjadinya konveksi [12].
Meskipun suhu permukaan laut mendukung konveksi, kondisi angin yang lemah sebagaimana disajikan
pada Gambar 6 menyebabkan transportasi uap air di atmosfer menjadi terbatas. Hal tersebut
menyebabkan kelembapan menumpuk secara lokal namun konveksi tidak tersebar luas, sehingga potensi
curah hujan pada tahun 2023 menurun dan terbatas. Sementara itu suhu permukaan laut disekitar wilayah
Provinsi Kalimantan Barat mencapai 36°C terjadi karena adanya kombinasi radiasi matahari yang tinggi
tanpa awan dan angin, perairan dangkal yang menyerap panas, serta efek skin layer llapisan tipis laut
yang mengalami pemanasan sangat tinggi dan dapat terdeteksi langsung oleh sensor satelit [13].

4.4. Ketinggian wilayah

Kondisi topografi Provinsi Kalimantan Barat yang disajikan pada Gambar 9 menunjukkan rentang
ketinggian yang cukup bervariasi, dengan ketinggian sekitar 50 hingga lebih dari 1500 meter di atas
permukaan laut yang merupakan wilayah dataran rendah hingga pegunungan.
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Gambar 9. Peta ketinggian Provinsi Kalimantan Barat.

Sisi barat Provinsi Kalimantan Barat didominasi dataran rendah, sedangkan sisi timur hingga wilayah
pegunungan. Sisi barat yang terletak di wilayah pesisir sangat dipengaruhi oleh dinamika laut, sehingga
curah hujan di daerah ini bersifat bervariasi sesuai dengan kondisi atmosfer dan laut yang berkembang
[14]. Pada umumnya, hujan di pesisir dipicu karena adanya proses konveksi akibat pemanasan
permukaan serta suplai uap air yang melimpah dari laut.

Sementara sisi timur yang merupakan wilayah didominasi daratan dengan ketinggian bervariasi lebih
dipengaruhi oleh faktor lokal seperti pegunungan. Meskipun tekanan permukaan laut pada wilayah ini
umumnya menunjukkan kondisi tekanan tinggi disajikan pada Gambar 3 dan 4 yang cenderung
membatasi aktivitas konveksi, faktor topografi tetap berperan penting. Udara lembab yang bergerak ke
arah lereng pegunungan akan terpaksa naik, mengalami pendinginan adiabatik, lalu terkondensasi
menjadi awan dan hujan. Akibatnya, distribusi curah hujan di sisi timur tergolong stabil [15], dengan
intensitas tinggi pada lereng windward dan lebih rendah di sisi leeward akibat adanya efek bayangan
hujan [6,7].

5. Kesimpulan

Analisis ini dapat disimpulkan bahwa pengaruh La Nina yang terjadi pada tahun 2022 yang bersamaan
dengan dominasi muson barat daya menyebabkan curah hujan di Kalimantan Barat tinggi dan merata.
Pesisir barat menerima suplai uap air dari Laut Natuna, sedangkan wilayah timur yang bergunung
mendapat tambahan hujan orografis. Sebaliknya, pada tahun 2023 kondisi EI Nino dan dominasi muson
timur yang bersifat kering menyebabkan penurunan curah hujan, terutama di pesisir. Meskipun demikian
wilayah timur masih mengalami hujan, namun dengan intensitas lebih rendah. Hal ini menunjukkan
curah hujan dipengaruhi iklim global dan diperkuat faktor topografi.
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