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Palu is well – known for its local type rainfall patterns but there are no previous studies examining the relationship between its rainfall 
pattern and ocean dynamics at regional scale and its unique topography in this region.  The aim of this research is to determine the 
role of ocean dynamics through an analysis of mean sea surface temperatures (SST) and its correlation to rainfall, analysis of 
precipitable water and zonal-meridional winds against SST and topographic effects on rainfall which causes Palu is having a local 
type rainfall pattern. The method used in this research is descriptive analysis and quantitative statistical analysis. The results showed 
that the pattern of precipitable water and zonal-meridional winds follow the pattern of SST which influenced by the sun’s annual 
motion.  Rainfall in Palu is affected by the SST and moisture from surrounding waters of Palu with varying amounts each month. 
Local type rainfall patterns in Palu is influenced by a combination of ocean dynamics, land-sea breeze and valley-mountain winds due 
to geographical location and unique topographic condition. 

 
ABSTRAK  

Kota Palu terkenal dengan pola hujan tipe lokal namun belum ada penelitian yang mengkaji wilayah ini untuk 
mengetahui hubunganya dengan dinamika laut dalam skala regional dan topografinya yang unik. Tujuan dari kajian 
penelitian ini adalah untuk mengetahui peran dinamika laut melalui analisis rata – rata suhu permukaan laut dan 
hubungannya dengan curah hujan, analisis rata – rata kondisi uap air atau precipitable water serta angin zonal – 
meridional terhadap suhu permukaan laut dan pengaruh topografi terhadap curah hujan yang menyebabkan 
wilayah kota Palu memiliki pola hujan tipe lokal. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 
deskriptif dan analisis statistik kuantitatif. Hasil menunjukkan bahwa pola precipitable water dan angin zonal – 
meridional mengikuti pola suhu permukaan laut yang dipengaruhi oleh gerak semu matahari tahunan. Curah hujan 
di wilayah kota Palu mendapatkan kontribusi dari suhu permukaan laut di sekitar wilayah perairan kota Palu 
dengan jumlah yang bervariasi disetiap bulannya. Pola hujan tipe lokal di wilayah kota Palu terjadi karena adanya 
kombinasi antara dinamika laut, angin darat – angin laut dan angin lembah – angin gunung karena letak geografis 
serta kondisi topografinya yang unik. 

 

 
Pendahuluan 

Kota Palu terkenal dengan pola hujan tipe lokal, 
atau dominan dipengaruhi oleh kondisi pada 
lingkungan sekitar. Pola hujan tipe lokal tersebut 
ditandai dengan ketidakjelasan antara musim hujan 
dan musim kemarau atau memiliki ciri pola yang 
berlawanan dari daerah yang memiliki tipe iklim 
monsun (Aldrian dan Dwi Susanto, 2003). Penyebab 
terjadinya hujan berpola lokal ini biasanya terjadi 

karena letak geografis suatu wilayah dan kondisi 
topografinya yang berada di garis khatulistiwa dan 
didominasi oleh pegunungan serta terdapat teluk 
karena bisa menghambat maupun mempercepat 
aliran atmosfer yang menyebabkan konveksi awan – 
awan konvektif penghasil hujan (Prasetyo dan 
Pusparini, 2019). Topografi dan lintang Bumi sebagai 
faktor yang dapat mempengaruhi arah dan kecepatan 
angin karena Bumi menghasilkan dan memiliki gaya 
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berupa; gaya gradient tekanan, gaya coriolis, gaya 
gravitasi, gaya gesek dan gaya sentrifugal (Amri dan 
Nurjani, 2015). 

Dalam proses terjadinya hujan, laut memiliki 
peranan yang dominan dibandingkan dengan daratan 
(Hasanudin, 1997). Penguapan yang disebabkan oleh 
pemanasan matahari terbesar berada di lautan. Pada 
suatu wilayah dimana pada saat hujan konvektif 
terjadi, suhu permukaan laut di sekitar perairan pulau 
akan tinggi dan tekanan udara menjadi rendah yang 
menyebabkan aliran massa udara dari daerah yang 
memiliki tekanan udara lebih tinggi mengalir ke 
daerah yang memiliki tekanan udara lebih rendah 
(Munandar dan Sumiati, 2017; Supriyadi, 2017; Yuda, 
2015). Sedangkan nilai suhu permukaan laut yang 
rendah cenderung mengurangi konveksi karena 
jumlah penguapan yang terjadi sedikit (Ivatek-Šahdan 
et al., 2018). Selain suhu permukaan laut, terdapat juga 
variabel lain yang memberikan pengaruh terhadap 
curah hujan seperti uap air atau precipitable water, angin 
zonal dan angin meridional (Muharsyah, 2009; Safril 
dan Ulfiana, 2019; Simanjuntak dan Safril, 2020).  

Pada daerah tropis, suhu permukaan laut menjadi 
faktor yang dominan dalam mengendalikan variasi 
curah hujan yang terjadi pada suatu wilayah (Dado 
dan Takahashi, 2017; Takahashi dan Dado, 2018). 
Misalnya beberapa waktu sebelum pergantian tahun 
2019 – 2020 suhu permukaan laut di perairan 
Indonesia menghangat atau mengalami peningkatan 
jika dibandingkan dengan kondisi normalnya 
sehingga menyebabkan jumlah curah hujan di 
beberapa wilayah meningkat hingga mengakibatkan 
banjir (BMKG, 2020). Meningkatnya nilai suhu 
permukaan laut tersebut membuat jumlah penguapan 
juga ikut meningkat, selain itu juga dapat 
mengakibatkan penurunan tinggi permukaan laut dan 
sebaliknya (Rochmady, 2015).  

Tipe curah hujan lokal tidak dipengaruhi oleh 
faktor global melainkan banyak dipengaruhi oleh 
faktor regional dan lokal dari suatu wilayah tertentu 
(Prasetyo dan Pusparini, 2019). Dalam kajian 
penelitian yang telah dilakukan oleh para ahli 
dibidang dinamika laut dan atmosfer bahwa perairan 
Indonesia memiliki variasi tahunan nilai suhu 
permukaaan laut yang kecil namun tetap terlihat 
adanya perubahan (Hamuna et al., 2015). Selain suhu 
permukaan laut dan jumlah uap air, angin zonal dan 
meridional memiliki peranan yang sangat penting 
dalam pembentukan awan – awan konvektif karena 
membantu dalam proses konveksi. Selain faktor 
regional, menurut (Endarwin, 2010) dalam 
penelitiannya tentang deteksi potensi gerak vertikal di 
atas wilayah kota Bandung yang menyimpulkan 
bahwa gerak angin vertikal di atas wilayah Bandung 

lebih didominasi oleh pengaruh orografi dan 
memiliki kecenderungan yang dipengaruhi oleh 
kondisi topografi dalam perbedaan elevasi yang 
tinggi. Tujuan dari kajian penelitian ini adalah untuk 
mengetahui peran dinamika laut melalui analisis rata 
– rata suhu permukaan laut dan hubungannya dengan 
curah hujan, analisis rata – rata kondisi uap air atau 
precipitable water serta angin zonal – meridional 
terhadap suhu permukaan laut dan pengaruh 
topografi terhadap curah hujan yang menyebabkan 
wilayah kota Palu memiliki pola hujan tipe lokal. 

 
Bahan dan Metode 
Lokasi dan waktu penelitian 

Lokasi pengamatan data curah hujan berada di 
Stasiun Meteorologi Mutiara Palu, Stasiun Geofisika 
Palu, pos hujan di kecamatan Tawaili, dan pos hujan 
di kelurahan Layana Indah. Penelitian ini dilakukan 
pada bulan Januari 2020. Pengamatan data curah 
hujan di stasiun meteorologi Palu dilakukan selama 
37 tahun, stasiun geofisika Palu dilakukan selama 29 
tahun, pos hujan Layana dilakukan selama delapan 
tahun, dan pos hujan Tawaili selama tujuh tahun 
pengamatan. Data suhu permukaan laut berasal dari 
National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) model Optimum Interpolation versi 2 yang di 
download pada situs http://iridl.ldeo.columbia.edu/. Data 
SPL memiliki resolusi spasial 1 x 10 sebanyak 80 titik 
koordinat yaitu pada 7,5 Lintang Utara – 7,5 Lintang 
Selatan dan 116,5 – 125,5 Bujur Timur. Angin zonal 
– meridional dan precipitable water (uap air) bulanan 
berasal dari NOAA yang di download pada situs 
http://iridl.ldeo.columbia.edu/. Data ini memiliki 
resolusi 2,5 x 2,50 yaitu pada 7,5 Lintang Utara – 7,5 
Lintang Selatan dan 116,5 – 125,5 Bujur Timur 
(Gambar 1). Selain data yang disebutkan, penulis juga 
menggunakan data kelerengan dari Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM) yang di download pada 
situs http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp 
dan peta dasar dari Badan Informasi Geospasial 
(BIG). 

Tabel 1. Ketersediaan data curah hujan pada ruang 
lingkup kota Palu 

Kota Pos Hujan Koordinat 
Awal 

Data 

Akhir 

Data 

Palu 

Stasiun 

Meteorologi 

Mutiara 

0,92 LS – 

119,91 BT 

Januari 

1982 

November 

2019 

Stasiun 

Geofisika 

Palu 

0,91 LS – 

119,84 BT 

Juli 

1990 

November 

2019 

Layana 
0,81 LS – 

119,91 BT 

Januari 

2011 

November 

2019 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/
http://iridl.ldeo.columbia.edu/
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
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Kota Pos Hujan Koordinat 
Awal 

Data 

Akhir 

Data 

Tawaili 
0,73 LS – 

119,87 BT 

Januari 

2012 

November 

2019 

  
Gambar 1. Peta kota Palu yang menunjukkan lokasi 

penelitian 
 
Analisis data 

Untuk mengetahui hubungan curah hujan di 
wilayah kota Palu dan suhu permukaan laut di wilayah 
perairan sekitar kota Palu maka diperlukan analisis 
secara deskriptif dan analisis statistik kuantitatif. 
Analisis rata – rata pola curah hujan di wakili oleh 
data dari stasiun meteorologi mutiara Palu karena 
memiliki data dengan panjang 37 tahun. Data 
tersebut sudah melewati normal yang dianjurkan oleh 
Word Meteorological Organization (WMO) yaitu dengan 
minimal panjang data 30 tahun. Adapun penampilan 
hasil divisualisasikan dalam bentuk pemetaan yang 
dikerjakan dengan menggunakan metode interpolasi 
jenis kriging di ArcMap 10.2 guna mempermudah saat 
melakukan analisis deskriptif.  

Salah satu ukuran yang paling banyak digunakan 
dalam statistik adalah metode rata – rata. Ada 
beberapa cara untuk mengukur rata – rata, yaitu 
mean, median dan mode. Mean adalah ukuran rata – 
rata yang merupakan penjumlahan dari sejumlah nilai 
yang dibagi dengan jumlah datanya. Secara 
sederhana, metode rata – rata dirumuskan sebagai 
berikut (Kustituanto dan Badrudin, 1994): 

𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1                                            (1) 

 
Dimana : Xrata-rata = Mean dari suatu sampel; Xi = 
Nilai dari data ke- i; N= Jumlah data dari sampel 

Untuk menjelaskan keakuratan dan arah 
hubungan linier dari dua variabel dapat digunakan 
metode korelasi. Indikator yang digunakan sebagai 
dasar tingkat keeratan tersebut bergantung pada 
besaran koefisien korelasinya. Hubungan antar 
variabel digolongkan menjadi dua bentuk, yaitu 
korelasi positif dan korelasi negatif. Hubungan antar 
variabel dikatakan berkorelasi positif jika kenaikan 
suatu variabel diikuti dengan variabel lainnya. 
Sebaliknya jika hubungan antar variabel dikatakan 
berkorelasi negatif pada saat kenaikan suatu variabel 
diikuti dengan penurunan nilai antar variabel. Tingkat 
keeratan hubungan antar variabel berkisar dari 0 – 1. 
Jika koefisien korelasi semakin mendekati 1 
menunjukkan bahwa hubungan antar variabel 
semakin erat. Jika koefisien korelasi semakin 
mendekati 0 maka antar variabel dianggap tidak 
berhubungan. Jika koefisien semakin mendekati -1 
maka menunjukkan bahwa antar variabel memiliki 
hubungan yang berkebalikan. Secara sederhana 
korelasi pearson dapat dirumuskan sebagai berikut 
(Kustituanto dan Badrudin, 1994): 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 Σ𝑋𝑌−Σ𝑋Σ𝑌

√𝑛Σ𝑋2−(Σ𝑋)2√𝑛Σ𝑌2(Σ𝑌)2
         (2) 

Dimana : rxy = Nilai korelasi; X = Suhu permukaan 
laut; Y = Curah hujan; n = Jumlah data 

Kriging merupakan metode yang digunakan untuk 
melakukan estimasi besarnya nilai data sampel pada 
suatu titik terdekat berdasarkan titik yang memiliki 
data sampel dengan mempertimbangkan nilai 
korelasi spasial yang terdapat pada data tersebut. Z(Si) 
didefisinikan sebagai variabel random pada titik si ί = 
1,2,3,…,n (Fajri, 2016). 

Ź(s) – m(s) = ∑ 𝜆𝑖
𝑥
𝑖=1 [𝑍(𝑠𝑖) − 𝑚(𝑠𝑖)] (3) 

 
Keterangan : S = Lokasi untuk estimasi; Si = Salah 
satu lokasi data yang berdekatan; m = Nilai ekspetasi 

dari Z(s); m(Si) = Nilai ekspetasi dari Z(Si); 𝜆𝑖= 
Pembobot yang menentukan ukuran jarak antar titik; 
n = Banyaknya data sampel yang digunakan untuk 
estimasi. 
 
Hasil 
Analisis pola curah hujan di wilayah Kota Palu 

Dapat dilihat pada Gambar 2 yang menunjukkan 
bahwa rata – rata curah hujan di kota Palu periode 
1982 – 2019 berada dibawah 100 mm dan memiliki 
pola hujan yang berlawanan dengan wilayah monsun. 
Puncak curah hujan di wilayah kota Palu yang di 
wakili oleh curah hujan dari stasiun meteorologi 
mutiara Palu berada di bulan Juni dan terendah 
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berada di bulan Februari. Menurut (Hermawan, 
2010) pola lokal dicirikan oleh bentuk pola hujan 
unimodal (satu puncak hujan), tetapi bentuknya 
berlawanan dengan tipe hujan monsun. Menurut 
(Aldrian, 2001) yang menyatakan bahwa curah hujan 
di kota Palu masuk ke dalam pola hujan tipe lokal.  

 

 
Gambar 2. Pola curah hujan lokal kota Palu 

berdasarkan rata – rata curah hujan 
dari stasiun meteorologi mutiara Palu 
periode 1982 – 2019 

 
Analisis pola rata – rata suhu permukaan laut 
(SPL) 

Gambar 3 menunjukkan rata – rata suhu 
permukaan laut di sekitar wilayah perairan kota Palu 
periode 1982 – 2019. Pada bulan Januari, rata – rata 
suhu permukaan laut berada direntang nilai 27,8 – 
29,8 0C. Suhu permukaan laut pada bulan Januari 
menghangat di wilayah perairan Teluk Tomini, Teluk 
Tolo, Laut Banda dan Selat Makassar kemudian 
mendingin di Laut Sulawesi. Rata – rata suhu 
permukaan laut pada bulan Februari berada direntang 
27,3 – 29,6 0C, pada bulan ini suhu permukaan laut 
menghangat di wilayah perairan Teluk Tolo dan 
dingin di wilayah Teluk Bone, Teluk Tomini, Selat 
Makassar dan Laut Sulawesi. Rata – rata suhu 
permukaan laut pada bulan Maret berada direntang 
nilai 27,8 – 29,9 0C. Suhu permukaan laut bulan Maret 
menghangat di wilayah perairan Teluk Tomini, Teluk 
Tolo, Laut Banda, Selat Makassar, Teluk Bone dan 
dingin di Laut Sulawesi. 

Rata – rata suhu permukaan laut pada bulan April 
berada di rentang nilai 28,7 – 30,0 0C. Suhu 
permukaan laut menghangat di seluruh wilayah 
perairan sekitar kota Palu, perairan paling hangat 
berada di wilayah perairan Teluk Tomini, Teluk Tolo, 
Laut Banda, Teluk Bone dan Selat Makassar. Pada 
bulan Mei rata – rata suhu permukaan laut berada 
direntang 29,0 – 29,9 0C. Kebalikan dari bulan April, 
perairan yang lebih hangat berada di wilayah Laut 
Sulawesi, Selat Makassar, Teluk Palu dan Teluk 
Tomini. Pada bulan Juni, rata – rata suhu permukaan 
laut berada direntang 28,2 – 29,8 0C. Seperti pada 

bulan Mei, massa air dengan nilai suhu permukaan 
laut lebih hangat semakin bergeser ke Utara sehingga 
perairan Laut Banda dan perairan di Selatan kota Palu 
lebih dingin.  

 

   
Januari Februari Maret 

   
April Mei Juni 

   
Juli Agustus September 

   
Oktober November Desember 

 
Gambar 3. Rata – rata suhu permukaan laut periode 

1982 – 2019 
 
Rata – rata suhu permukaan laut pada bulan Juli 

berada direntang nilai 27,3 – 29,5 0C. Hangatnya 
massa air (suhu permukaan laut) pada bulan Juli 
semakin bergeser ke Utara dan membuat massa air di 
perairan Laut Banda dan perairan di selatan kota Palu 
mendingin. Pada bulan Agustus rata – rata nilai suhu 
permukaan laut berada direntang 26,8 – 29,5 0C. 
Massa air dengan nilai suhu permukaan laut lebih 
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hangat pada bulan Agustus semakin bergeser ke 
Utara dan membuat perairan Laut Banda dan 
perairan di Selatan kota Palu lebih dingin jika 
dibandingkan dengan bulan Juli bahkan suhu 
permukaan laut pada bulan ini memiliki nilai yang 
lebih rendah dari bulan – bulan lainnya. Selanjutnya 
untuk rata – rata suhu permukaan laut bulan 
September di sekitar perairan kota Palu mulai 
kembali menghangat dan memiliki pola yang sama 
seperti bulan Juli. Rentang nilai suhu permukaan laut 
pada bulan September yaitu 27,3 – 29,6 0C. 

Rata – rata suhu permukaan laut pada bulan 
Oktober berada direntang nilai 28,4 – 29,7 0C. 
Hangatnya massa air pada bulan Oktober mulai 
bergeser kembali kearah Selatan, pada bulan tersebut 
nilai suhu permukaan laut di dominasi lebih hangat 
pada perairan sebelah Utara kota Palu sekitaran Selat 
Makassar dan Laut Sulawesi. Kemudian untuk bulan 
November suhu permukaan laut berada direntang 
nilai 29,1 – 29,9 0C. Hangatnya massa air semakin 
bergeser ke arah Selatan dan lebih dingin di perairan 
sebelah Utara kota Palu, tepatnya di Laut Sulawesi. 
Selanjutnya untuk rata – rata suhu permukaan laut 
pada bulan Desember berada direntang 28,5 – 30,0 
0C. Pada bulan ini massa air semakin bergeser ke arah 
Selatan dan semakin menghangat 
Analisis pola rata – rata angin zonal – 
meridional 

Gambar 4 menunjukkan pola klimatologi angin 
zonal dan meridional bulanan periode 1982 – 2019 
sekitaran dan yang melewati kota Palu. Angin zonal 
yang berhembus di atas kota Palu pada bulan 
November hingga Februari dominan berasal dari 
arah Barat. Kemudian untuk angin zonal pada bulan 
Maret hingga Oktober dominan berasal dari arah 
Timur. Selanjutnya untuk angin meridional pada 
bulan November hingga April dominan berasal dari 
arah Utara dan pada bulan Mei hingga Oktober arah 
angin dominan berasal dari arah Selatan. 

Dominan angin zonal dan meridional untuk kota 
Palu pada bulan Januari hingga Maret didominasi 
oleh angin meridional yang berasal dari arah Utara. 
Pada bulan April – Mei pola angin zonal dan 
meridional untuk kota Palu didominasi oleh angin 
zonal yang berasal dari arah Timur atau sering 
disebut sebagai angin timuran. Pada bulan Juni – 
Oktober pola angin zonal dan meridional untuk kota 
Palu didominasi oleh angin meridional yang berasal 
dari arah Selatan. Selanjutnya bulan November pola 
angin zonal dan meridional untuk kota Palu 
didominasi oleh angin zonal dari arah Barat. 
Kemudian untuk bulan Desember pola angin zonal 
dan meridional didominasi oleh angin meridional 
yang berasal dari arah Utara. 

   
Januari Februari Maret 

   
April Mei Juni 

   
Juli Agustus September 

   
Oktober November Desember 

Gambar 4. Rata – rata arah dan kecepatan angin 
zonal – meridional ketinggian 1000 mb periode 

1982 – 2019 
 

Analisis pola rata – rata precipitable water    
(Uap air) 

Gambar 5 merupakan peta rata – rata precipitable 
water (uap air) bulanan periode 1982 – 2019 di sekitar 
kota Palu. Pada bulan Januari sampai Desember nilai 
rata – rata precipitable water berada direntang 33,85 – 
51,71 kg/m2. Kemudian untuk nilai rata – rata 
precipitable water terendah berada di bulan September 
dan tertinggi berada di bulan Desember.  
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Januari Februari Maret 

   
April Mei Juni 

   
Juli Agustus September 

   
Oktober November Desember 

 
Gambar 5. Rata – rata uap air (precipitable water) 
periode 1982 – 2019 

 

Analisis hubungan curah hujan dan suhu 
permukaan laut 

Gambar 6 menunjukkan penyebaran korelasi 
antara suhu permukaan laut sekitar perairan kota 
Palu dan curah hujan di wilayah kota Palu. Korelasi 
positif tertinggi antara suhu permukaan laut dengan 
curah hujan bulan Januari berada di wilayah perairan 
sebelah Barat kota Palu dengan nilai sebesar 0,46 
dan korelasi negatif tertinggi berada di sebelah 
Tenggara kota Palu dengan nilai sebesar 0,38. 
Korelasi positif tertinggi pada bulan Februari berada 
di wilayah timur laut kota Palu dengan nilai sebesar 
0,28 dan korelasi negatif tertinggi berada di perairan 
sebelah Barat Daya kota Palu dengan nilai 0,35. 

Korelasi pada bulan Maret bernilai negatif di wilayah 
perairan sekitar kota Palu, negatif terendah dengan 
nilai 0,03 berada di Timur laut dan negatif tertinggi 
berada di sebelah Selatan. Kemudian pada bulan 
April korelasi positif sangat rendah terjadi di Barat 
Laut kota Palu, dan untuk korelasi negatif tertinggi 
berada di Barat Daya dan Tenggara.  

 

   
Januari Februari Maret 

   
April Mei Juni 

   
Juli Agustus September 

   
Oktober November Desember 

 
Gambar 6. Penyebaran nilai korelasi rata – rata 
dari empat pos hujan di wilayah kota Palu 
terhadap suhu permukaan laut di sekitar wilayah 
perairan kota Palu. 

 

Korelasi positif tertinggi bulan Mei berada di 
wilayah Timur Laut kota Palu dengan nilai sebesar 
0,18 dan korelasi negatif tertinggi berada di wilayah 
perairan Selat Makassar dengan nilai sebesar 0,24. 
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Korelasi positif tertinggi bulan Juni berada di 
wilayah perairan sebelah Timur Laut kota Palu 
dengan nilai sebesar 0,17 dan korelasi negatif 
tertinggi berada di wilayah perairan Selat Makassar. 
Korelasi positif tertinggi pada bulan Juli terjadi di 
wilayah perairan Timur Laut kota Palu dan korelasi 
negatif tertinggi terjadi di wilayah utara kota Palu 
dengan nilai 0,04. Korelasi positif tertinggi pada 
bulan Agustus terjadi di wilayah perairan Timur Laut 
kota Palu dengan nilai sebesar 0,40 dan korelasi 
negatif terjadi di wilayah perairan utara kota Palu 
dengan nilai 0,17. 

Korelasi positif tertinggi bulan September berada 
di wilayah Barat Daya kota Palu dengan nilai sebesar 
0,64 dan korelasi negatif terjadi di wilayah utara kota 
Palu. Korelasi positif tertinggi bulan Oktober berada 
di sekitar wilayah selatan kota Palu dengan nilai 
sebesar 0,59 dan korelasi negatif terjadi di wilayah 
Utara kota Palu dengan nilai 0,25. Korelasi positif 
tertinggi pada bulan November terjadi di wilayah 
perairan sebelah Tenggara kota Palu dengan nilai 
sebesar 0,49 dan korelasi negatif terjadi di wilayah 
perairan sebelah Utara kota Palu dengan nilai 0,22. 
Korelasi positif tertinggi pada bulan Desember 
terjadi di wilayah perairan sebelah Utara kota Palu 
dengan nilai sebesar 0,19 dan korelasi negatif terjadi 
di wilayah perairan sebelah Barat Daya kota Palu. 
Analisis elevasi Kota Palu  

Gambar 7 merupakan peta elevasi wilayah kota 
Palu. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa 
kota Palu memiliki elevasi yang bervariasi. 
Ketinggian <10 meter di atas permukaan laut berada 
di tepi pantai, kemudian bergeser naik secara merata 
ke seluruh arah dengan elevasi 10 – 50 meter di atas 
permukaan laut dan hingga >200 meter di atas 
permukaan laut. Kota Palu terkenal dengan lembah 
karena kondisi wilayah sekelilingnya yang 
merupakan dataran tinggi seperti perbukitan dan 
pegunungan. 
 

 
Gambar 7. Peta elevasi kota Palu 

Pembahasan 
Hangatnya suhu permukaan laut pada 

perairan di sekitar wilayah kota Palu dapat 
dipengaruhi oleh gerak semu matahari dan letak 
geografisnya yang strategis sehingga mendapatkan 
penyinaran matahari sepanjang tahun dengan 
intensitas yang tinggi (Sabin et al., 2013). Jika dilihat 
dari jadwal gerak semu matahari pada bulan Januari 
hingga Maret, posisi matahari berada di belahan bumi 
Selatan menuju ekuator sehingga membuat suhu 
permukaan laut di wilayah perairan sekitar kota Palu 
yang berada di Ekuator bagian Selatan lebih hangat 
dibandingkan dengan perairan di sekitar kota Palu 
yang berada pada belahan bumi bagian Utara. Hal 
tersebut membuat perairan di sekitar wilayah kota 
Palu mendingin sehingga aliran massa udara mengalir 
dengan kuat menuju perairan hangat yang 
menyebabkan konveksi awan – awan konvektif di 
wilayah kota Palu tidak signifikan terjadi yang 
berakibat pada kota Palu karena hanya mendapatkan 
sedikit hujan.  

 

 

Gambar 8. Gerak semu matahari tahunan (Sumber 
gambar: Portal – ilmu) 

Seiring pergerakan semu matahari (Gambar 
8) yang melewati ekuator, rata – rata klimatologi suhu 
permukaan laut pada bulan April, Mei, Juni 
mendapatkan intensitas penyinaran yang lebih 
sehingga membuat suhu permukaan laut lebih hangat 
jika dibandingkan dengan bulan lainnya dan perlahan 
bergeser ke belahan bumi Utara namun sebagian 
perairan sekitar kota Palu masih mendapatkan 
pemanasan yang lebih (Yana et al., 2014). Hal tersebut 
membuat terjadinya penguapan besar – besaran yang 
akan berdampak pada aliran atmosfer/massa udara 
kuat di atas wilayah kota Palu dari wilayah lain yang 
membawa uap air menuju perairan di wilayah sekitar 
kota Palu sehingga terjadi konveksi awan – awan 
konvektif yang signifikan dan menyebabkan jumlah 
curah hujan di kota Palu mengalami peningkatan 
bahkan mencapai puncaknya (pola curah hujan 
terdapat pada Gambar 2).   

Kemudian pada bulan Juli dan Agustus 
matahari mulai bergerak ke Ekuator namun perairan 
di sekitar wilayah kota Palu bagian Selatan masih 
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memiliki suhu yang lebih dingin dibandingkan 
dengan bagian Utara perairan kota Palu. Pada bulan 
September peningkatan suhu permukaan laut 
semakin bergeser yang diringi dengan gerak semu 
matahari yang akan melewati Ekuator menuju 
belahan bumi Selatan sehingga perairan di kota Palu 
bagian Selatan mulai mengalami peningkatan nilai 
suhu permukaan laut. Gerak semu matahari perlahan 
bergeser dari Ekuator ke belahan bumi bagian Selatan 
pada bulan Oktober, November, dan Desember. 
Pada bulan November suhu permukaan laut lebih 
hangat dibandingkan bulan Oktober dan Desember 
karena pada saat matahari bergerak terjadi 
perambatan intensitas penyinaran matahari yang 
masuk ke wilayah perairan di sekitar wilayah kota 
Palu. Dapat dibuktikan pada bulan Desember 
(Gambar 3) saat matahari berada di belahan bumi 
bagian Selatan pada lintang atas sehingga pemanasan 
yang terjadi di wilayah perairan sekitar kota Palu lebih 
hangat bagian Selatan dibandingkan bagian Utara, 
pada Gambar 5 yang menjelaskan secara visual 
tingginya jumlah penguapan. 

Selanjutnya untuk analisis rata – rata kondisi 
angin terhadap suhu permukaan laut dan curah hujan 
pada bulan November hingga Februari angin zonal di 
atas wilayah kota Palu dominan berasal dari arah 
Barat dan angin meridional dominan dari arah Utara 
disebabkan oleh adanya peningkatan suhu 
permukaan laut di wilayah perairan Teluk Tolo serta 
Laut Banda sehingga aliran massa udara yang 
membawa uap air dengan jumlah besaran nilai yang 
bervariasi dari arah Barat dan Utara tertarik menuju 
perairan tersebut hingga menyebabkan terjadinya 
konveksi awan – awan konvektif (Gambar 3, 4 dan 
5). Berdasarkan teori sirkulasi massa udara yang 
berkembang, udara akan bergerak dari daerah yang 
memiliki tekanan udara lebih tinggi menuju daerah 
yang memiliki tekanan udara lebih rendah (Fadika et 
al., 2014). Begitu juga untuk angin zonal dan 
meridional pada bulan Maret hingga September. 
Kajian ini didukung oleh penelitian dari (Sakaeda dan 
Roundy, 2015) yang menyebutkan bahwa rata – rata 
antara angin zonal dan meridional terhadap suhu 
permukaan laut memiliki kaitan dalam proses 
dinamika atmosfer. 

Antara suhu permukaan laut dan angin zonal 
– meridional di sekitar wilayah kota Palu terhadap 
curah hujan di wilayah kota Palu memiliki hubungan 
yang sangat erat dalam proses terjadinya hujan. Pada 
saat angin zonal dan meridional sama – sama 
mengalir menuju perairan di sekitar kota Palu yang 
lebih hangat dan bertemu hingga kemudian terjadilah 
konveksi diatas perairan tersebut maka dipastikan 
akan banyak awan konvektif dan awan – awan 

tersebut kembali berjalan dalam kondisi yang sudah 
hampir jenuh hingga akhirnya jenuh dan melepaskan 
massa yang dibawanya berupa cairan lalu jatuh pada 
daerah yang dilewatinya termasuk kota Palu 
(Gleixner et al., 2017).  

Pola angin zonal – meridional bulan Januari 
terlihat adanya pengaruh angin monsun Barat Asia 
dimana banyak membawa uap air, pada bulan Mei 
terjadi pertukaran angin dimana pada bulan tersebut 
angin bertiup dari timur dan membawa massa udara 
kering dari Australia (Ummenhofer et al., 2013). Saat 
aktivitas monsun Asia beberapa wilayah di Indonesia 
mengalami peningkatan dan pengurangan jumlah 
curah hujan. Jika dilihat dari pola curah hujan rata – 
rata bulanan Kota Palu saat aktifnya monsun Asia 
dan Australia memiliki pengaruh pada jumlah curah 
hujan bulanan di kota Palu, namun jumlah curah 
hujan yang tidak mengalami peningkatan maupun 
penurunan yang signifikan. Berdasarkan analisis hasil, 
terdapat faktor lain yang mempengaruhi dinamika 
atmosfer di wilayah kota Palu seperti topografi, angin 
darat dan angin laut. 

Distribusi precipitable water (uap air) dari bulan 
Januari sampai Desember mengikuti pola suhu 
permukaan laut dimana pada saat suhu permukaan 
laut menghangat maka nilai dari precipitable water akan 
meningkat dan begitu juga sebaliknya. Peningkatan 
dan penurunan nilai precipitable water ini disebabkan 
oleh pemanasan dari matahari terhadap suhu 
permukaan laut hingga menghasilkan uap air yang 
selanjutnya akan terangkat ke atmosfer. Distribusi 
pola precipitable water juga dipengaruhi oleh kecepatan 
angin dimana saat kecepatan angin maksimum maka 
nilai dari precipitable water pada wilayah tersebut akan 
menurun karena angin yang kencang akan membawa 
uap air menuju wilayah yang memiliki tekanan lebih 
rendah (Wang et al., 2013). 

Hasil analisis korelasi pada Gambar 6 antara 
suhu permukaan laut perairan sekitar kota Palu 
terhadap curah hujan di wilayah tersebut 
menunjukkan nilai korelasi dari terendah hingga 
tertinggi dan terlihat memiliki keragaman dalam 
penyebarannya. Dilihat dari penyebaran nilai korelasi 
antara suhu permukaan laut di wilayah perairan 
sekitar kota Palu dengan curah hujan di sekitar 
wilayah kota Palu memiliki keterkaitan pada setiap 
bulannya. Dalam kajian penelitian yang dilakukan 
oleh (Handiana et al., 2016) menyatakan bahwa 
hubungan antara suhu permukaan laut terhadap 
curah hujan bervariasi disetiap bulannya. Beberapa 
wilayah perairan menunjukkan respon hubungan 
antara suhu permukaan laut terhadap curah hujan 
yang tidak selalu sama antara positif dan negatif pada 
setiap bulannya. Menurut (Estiningtyas et al., 2007) 
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korelasi negatif menunjukkan bahwa peningkatan 
nilai suhu permukaan laut pada wilayah dan bulan 
tertentu memiliki kaitan dengan menurunnya jumlah 
curah hujan pada periode bulan yang sama. Korelasi 
positif antara suhu permukaan laut dan curah hujan 
menunjukkan bahwa adanya interaksi dari suhu 
permukaan laut yang mendukung terjadinya konveksi 
awan – awan konvektif hingga menyebabkan 
terjadinya hujan. Dalam hal ini, curah hujan di 
wilayah kota Palu mendapatkan kontribusi dari suhu 
permukaan laut di sekitar wilayah perairan kota Palu 
dengan jumlah yang bervariasi.  

Dari analisis hasil yang telah dilakukan bahwa 
hujan yang terjadi di wilayah kota Palu lebih kuat 
didominasi dari pergerakan aliran atmosfer/massa 
udara lokal secara oragrafis karena terdapat 
perbedaan tekanan udara antara dataran rendah 
dengan dataran tinggi dilihat dari ketinggian wilayah 
sekitar kota Palu (Gambar 7) yang memiliki 
ketinggian >200 meter di atas permukaan laut (mdpl) 
yang mendukung terjadinya interaksi angin gunung – 
angin lembah atau angin orografis. Angin orografis 
dapat terjadi karena terdapat perbedaan dalam 
penerimaan radiasi matahari, radiasi matahari yang 
diterima wilayah dataran tinggi lebih dominan 
dibandingkan dataran rendah. Hal itu menyebabkan 
terdapat perbedaan suhu udara, perbedaan tersebut 
berpengaruh terhadap tekanan udara yang dapat 
menimbulkan gerakan udara. Perubahan panas antara 
siang dan malam merupakan gaya gerak utama sistem 
angin harian, karena terdapat beda panas yang kuat 
antara udara diatas tanah dengan udara di ketinggian 
pada topografi yang memiliki elevasi tinggi seperti 
pegunungan. Selain kuat terjadi angin gunung – angin 
lembah, angin darat – angin laut juga kuat terjadi 
karena terdapat teluk di sebelah utara wilayah kota 
Palu yang merupakan pintu masuk utama aliran 
atmosfer/massa udara pada saat siang hari dan pintu 
keluar pada saat malam hari. Pada saat siang hari 
tekanan di daratan lebih rendah dibandingkan lautan 
sehingga angin berasal dari laut. Pada saat malam hari 
tekanan udara di lautan cenderung stabil dan tekanan 
udara di daratan mengalami peningkatan sehingga 
angin pada saat malam hari berasal dari daratan. 

Jika dilihat dari letak wilayah kotanya, kota 
Palu berada di Lembah dan terdapat Teluk di sebelah 
Utara dimana Teluk tersebut merupakan pintu masuk 
dan keluar satu – satunya aliran atmosfer/massa 
udara dari laut baik siang maupun malam hari. Ketika 
aliran atmosfer/massa udara tersebut masuk ke 
dalam wilayah kota Palu yang merupakan Lembah 
menuju arah Selatan kota Palu yang merupakan 
pegunungan, maka aliran atmosfer/massa udara 
tersebut akan menabrak gunung hingga aliran 

atmosfer/massa udara itu pecah dan berpencar 
mencari jalan untuk bisa tetap mengalir. Pencaran 
aliran massa udara tersebut ada yang mengalir ke tepi 
gunung, dan ada yang mengalir kembali ke arah 
semula namun bertabrakan dengan aliran massa 
udara yang masuk dari Utara hingga akhirnya terjadi 
konveksi di atas wilayah kota Palu. Aliran 
atmosfer/massa udara yang kuat hasil dari pertemuan 
tersebut terus mendorong terjadinya konveksi yang 
terjadi di atas wilayah kota Palu dan menyebabkan 
awan – awan yang terbentuk itu berjalan menuju tepi 
– tepi gunung (Gambar 9) karena kuatnya aliran 
atmosfer/massa udara yang berada di bawah dan 
berkumpul dengan awan – awan hasil konveksi dari 
perpecahan aliran atmosfer/massa udara lainnya 
pada daerah itu. Sehingga awan – awan yang 
terbentuk di pegunungan sekitar wilayah kota Palu 
berkembang menjulang tinggi hingga akhirnya jenuh 
dan melepaskan massa berupa es/cairan yang 
dibawanya pada daerah tepi gunung tersebut. 

   
Utara Timur Laut Timur 

   
Tenggara Selatan Barat Daya 

  
Barat Barat Laut 

Gambar 9. Lokasi sekeliling wilayah kota Palu 

Kajian penelitian ini didukung oleh penelitian 
yang dilakukan (Prasetyo dan Pusparini, 2019) 
menyatakan bahwa wilayah yang memiliki topografi 
seperti pegunungan dapat menyebabkan terjadi 
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perbedaan pola curah hujan, pegunungan tersebut 
berperan sebagai mekanisme penghalang (barrier) bagi 
aliran atmosfer yang menyebabkan konveksi 
orografis sehingga menyebabkan curah hujan pada 
wilayah tersebut bersifat lokal. Kajian ini juga 
didukung oleh penelitian (Anggita Dewita, Ahmad 
Shirat Abu Bakar, 2015) yang menyimpulkan bahwa 
faktor pola hujan tipe lokal kuat terjadi karena 
dipengaruhi oleh angin – darat dan angin – laut yang 
terjadi setiap hari sepanjang tahun. Kajian juga ini 
dikuatkan oleh penelitian (Satyawardhana dan Erma, 
2016) yang menyimpulkan bahwa kuatnya siklus 
diurnal angin darat – angin laut dan angin gunung – 
angin lembah dapat meningkatkan curah hujan di 
pegunungan karena variablitias diurnal berhubungan 
dengan ketidaksimetrisan topografi lokal yang 
menyebabkan adanya kecenderungan pola: basah 
untuk daerah pegunungan dan kering untuk daerah 
pantai. Selanjutnya kajian dari (Alfuadi dan Prayuda, 
2015) yang menyimpulkan bahwa pengaruh lokal 
berperan dalam pembentukan pola curah hujan 
diurnal yang merepresentasikan kondisi cuaca 
kontinen (darat) pada dataran tinggi. 

Kesimpulan 
Dari kajian penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa pola angin zonal – meridional dan precipitable 
water (uap air) mengikuti pola dari suhu permukaan 
laut. Suhu permukaan laut dikendalikan oleh 
pergerakan semu matahari tahunan karena sinar 
matahari dapat mempengaruhi intensitas penguapan 
yang terjadi pada wilayah perairan di sekitar kota Palu 
sehingga dapat menyebabkan terjadinya 
pembentukan awan konvektif yang menimbulkan 
hujan. Pola curah hujan di kota Palu memiliki korelasi 
dengan suhu permukaan laut di wilayah sekitar 
perairan kota Palu pada lokasi dan bulan tertentu 
dengan kategori hubungan sangat lemah hingga 
cukup kuat. Curah hujan di kota Palu memiliki tipe 
lokal dengan pola unimodal karena di pengaruhi oleh 
kondisi geografi dan topografi yang unik. Kota Palu 
berada di lembah yang diapit pegunungan dengan 
elevasi lebih tinggi dibagian Barat danTimur serta di 
sebelah Utara berbatasan dengan teluk Palu yang 
mendukung terjadinya sirkulasi angin lokal pada 
siklus harian. Dengan adanya kombinasi antara 
dinamika laut, angin darat–laut dan angin lembah – 
gunung karena letak geografis serta kondisi topografi 
yang unik, maka menyebabkan pola hujan di kota 
Palu memiliki tipe lokal. 
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