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i

Informasi cuaca dan iklim sangat diperlukan bagi pembangunan 
ekonomi pada umumnya. Namun di sisi lain, pengetahuan dan informasi 
tentang cuaca dan iklim yang diperlukan masih kurang. Di samping itu dari 
aspek  cuaca dan iklimnya sendiri, kawasan Indonesia mempunyai ciri yang 
khusus dan rumit, antara lain berkenaan dengan lokasinya di sekitar 
khatulistiwa yang berbatasan dengan lautan India, lautan Pasifik, dan 
kaitannya dengan monsun Asia dan Australia, bentuk topografi orientasi 
dan struktur kepulauan. Oleh karena itulah untuk membantu memenuhi 
keperluan informasi tersebut, penulis tergerak untuk menyusun buku ini 
yang diberi judul "Iklim Kawasan Indonesia". 

Tulisan dalam buku tersebut membicarakan tentang Iklim kawasan 
Indonesia dari aspek dinamis dan sinoptis yang disusun dengan bertitik 
tolak dari konsep pemikiran bahwa cuaca dan fenomena yang terjadi 
adalah hasil dari interaksi berbagai sistem bumi - laut - udara - biosfer, yang 
digerakkan oleh energi sinaran matahari. Dengan dasar konsepsi tersebut, 
maka sistematika penyusunan isinya dibagi dalam enam bab. Bab I sebagai 
bab pendahuluan memuat uraian tentang definisi cuaca dan iklim, 
kedudukan klimatologi dalam pembidangan sains, dan uraian tentang 
geografi dan sifat-sifat fisis kepulauan Indonesia yang mempunyai peran 
banyak dalam pembentukan dan perubahan cuaca dan iklim. Bab II berisi 
uraian tentang sifat sinaran matahari dalam perannya sebagai pemberi 
energi baik dalam skala  global maupun dalam skala lokal. Bab III memuat 
penjelasan tentang tatanan peredaran udara yang berkaitan dengan 

KATA PENGANTAR



adanya energi sinaran matahari. Selain dalam skala global diuraikan sistem 
peredaran lokal di kawasan Indonesia. Monsun merupakan faktor  penting 
dalam pengendalian iklim di kawasan Indonesia; oleh karena itu dibahas 
lebih banyak dalam Bab IV. Bab V memuat uraian tentang variasi nilai-nilai 
unsur iklim yang digunakan untuk menyatakan iklim di berbagai wilayah. 
Sifat variasi unsur-unsur iklim tersebut berkaitan dengan sistem cuaca 
dalam skala besar. Keterkaitan  dengan sistem skala besar tersebut dibahas 
dalam Bab VI. Akhirnya apabila para pembaca menemui istilah-istilah yang 
masih asing, di belakang istilah tersebut dituliskan istilah padanan bahasa 
asingnya dan diketik miring dalam tanda kurung.

Meskipun penulis telah berusaha untuk dapat memberikan 
penjelasan yang sejelas-jelasnya, namun masih dirasakan adanya banyak 
kekurangan dan kendala. Oleh karena itu, buku ini akan masih terus 
disempurnakan dan untuk itu dengan rendah hati penulis mengharapkan 
saran dan koreksi dari para pembaca.

Sebagai penutup, melalui kata pengantar ini penulis 
menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya dan menyampaikan 
rasa terima kasih kepada semua pihak yang telah memberi dorongan dan 
bantuan sehingga dapat terselesaikannya penyusunan buku tersebut.

Akhirnya dengan memohon ridha Allah SWT mudah-mudahan buku 
tersebut dapat bermanfaat bagi  kita semua. 

Jakarta, Agustus 2009

Penulis

ii



halaman

Gambar 1.1. Bagan sistematika pembidangan meteorologi dan 
klimatologi

Gambar 2.1. Fotosfer matahari

Gambar 2.2. Fluks radiasi di puncak atmosfer Kototabang 

Gambar 2.3. Fluks sinaran di Kototabang 

Gambar 2.4. Sinaran dan elevasi matahari 

Gambar 3.1. Bagan susunan komponen sistem cuaca lingkungan 
Indonesia

Gambar 3.2. Peredaran Walker

Gambar 3.3. Pola aliran dasar daerah khatulistiwa

Gambar 3.4. Daerah angin pasat

Gambar 3.5. Contoh angin pasat tenggara dalam bulan Agustus

Gambar 4.1. Pusaran dalam bentuk siklon tropis

Gambar 4.2. Pusaran di laut India sebelah barat Sumatra

Gambar 4.3. Posisi PPAT utara (atas) dan paling selatan (bawah) 

Gambar 4.4.  PPAT dan angin (atas) dan sistem tekanan ketika 
monsun aktip bulan Desember

13

19

21

22

23

28

31

32

34

35

51

52

65

66

DAFTAR GAMBAR

iii



Gambar 4.5. Diagram stik angin permukaan pada 2S,90E (dalam 
deret waktu (harian) selama 312 hari mulai dari 23 
Oktober 2001 sampai  28 Agustus 2002)

Gambar 5.1a. Variasi harian suhu udara (°C)  di Banda Aceh dan 
sekitarnya 

Gambar 5.1b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Banda Aceh dan 
sekitarnya

Gambar 5.1c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Banda Aceh dan sekitarnya 

Gambar 5.1d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Banda Aceh dan 
sekitarnya

Gambar 5.1e. Variasi harian jumlah awan (okta) di Banda Aceh dan 
sekitarnya

Gambar 5.1f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Banda Aceh dan 
sekitarnya 

Gambar 5.1g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Banda Aceh dan 
sekitarnya

Gambar 5.1h. Variasi tahunan angin di Banda Aceh dan sekitarnya 

Gambar 5.1i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Banda Aceh 
dan sekitarnya

Gambar 5.1j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Banda Aceh dan 
sekitarnya 

Gambar 5.1k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Banda Aceh dan 
sekitarnya

Gambar 5.2a. Variasi harian suhu udara (°C) di Medan dan sekitarnya 

Gambar 5.2b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Medan dan 
sekitarnya 

Gambar 5.2c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Medan dan sekitarnya

67

78

78

79

80

80

81

82

82

83

83

84

86

86

87

iv



Gambar 5.2d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.2e. Variasi harian jumlah awan (okta) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.2f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.2g. Variasi tahunan tekanan udara (hPA) di Medan 
dansekitarnya 

Gambar 5.2h. Variasi tahunan angin di Medan dan sekitarnya

Gambar 5.2i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.2j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.2k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Medan dan 
sekitarnya

Gambar 5.3a. Variasi harian suhu udara (°C) di Tanjungpinang dan 
sekitarnya

Gambar 5.3b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Tanjungpinang 
dan sekitarnya

Gambar 5.3c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Tanjungpinang dan sekitarnya  

Gambar 5.3d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Tanjungpinang 
dansekitarnya

Gambar 5.3e. Variasi harian liputan awan (okta) di Tanjungpinang dan 
sekitarnya

Gambar 5.3f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Tanjungpinang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.3g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Tanjungpinang 
dan sekitarnya 

88

88

89

89

90

90

91

91

93

93

94

95

95

96

96

v



Gambar 5.3h. Variasi tahunan angin di Tanjungpinang dan sekitarnya

Gambar 5.3i. Var ias i  tahunan kelembapan udara (%)  d i  
Tanjungpinang dan sekitarnya 

Gambar 5.3j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Tanjungpinang 
dan sekitarnya 

Gambar 5.3k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Tanjungpinang dan 
sekitarnya

Gambar 5.4a. Variasi harian suhu udara (°C) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.4b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.4c. Variasi harian angin di Palangkaraya dan sekitarnya

Gambar 5.4d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Palangkaraya 
dan sekitarnya

Gambar 5.4e. Variasi harian jumlah awan (okta) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.4f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.4g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Palangkaraya 
dan sekitarnya

Gambar 5.4h. Variasi tahunan angin di Palangkaraya dan sekitarnya .

Gambar 5.4i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Palangkaraya 
dan sekitarnya

Gambar 5.4j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.4k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Palangkaraya dan 
sekitarnya 

Gambar 5.5a. Variasi harian suhu udara (°C) di Ambon dan sekitarnya

97

97

98

98

99

100

101

101

102

102

103

103

104

104

105

106

vi



Gambar 5.5b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5c. Variasi harian angin  di Ambon dan sekitarnya 

Gambar 5.5d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5e. Variasi harian jumlah awan (Okta) di Ambon dan 
sekitarnya 

Gambar 5.5f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5h. Variasi tahunan angin di Ambon dan sekitarnya 

Gambar 5.5i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.5k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Ambon dan 
sekitarnya

Gambar 5.6a. Variasi harian suhu udara (°C) di Bengkulu dan 
sekitarnya

Gambar 5.6b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.6c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Bengkulu dan sekitarnya 

Gambar 5.6d. Variasi harian kelembapan udara (%) di  Bengkulu dan 
sekitarnya

Gambar 5.6e. Variasi harian jumlah awan (Okta) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

107

108

108

109

109

110

110

111

111

112

113

114

114

115

115

vii



Gambar 5.6f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.6g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.6h. Variasi tahunan angin di Bengkulu dan sekitarnya.

Gambar 5.6i. Variasi tahunan kelembapan udra (%) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.6j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.6k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Bengkulu dan 
sekitarnya 

Gambar 5.7a. Variasi harian suhu udara (°C) di Palembang dan 
sekitarnya.

Gambar 5.7b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Palembang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.7c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Palembang dan sekitarnya 

Gambar 5.7d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.7e. Variasi harian jumlah awan (okta) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.7f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.7g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.7h. Variasi tahunan angin di Palembang dan sekitarnya

Gambar 5.7i. Variasi tahunan kelembapan udara (°C) di Palembang 
dan sekitarnya 

116

116

117

117

118

118

120

120

121

121

122

122

123

123

124

viii



Gambar 5.7j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.7k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Palembang dan 
sekitarnya

Gambar 5.8a. Variasi harian suhu udara (°C) di Cilacap dan sekitarnya .

Gambar 5.8b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8c. Variasi harian angin di Cilacap dan sekitarnya .

Gambar 5.8d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8e. Variasi harian jumlah awan (Okta) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Cilacap dan 
sekitarnya 

Gambar 5.8g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8h. Variasi tahunan angin di Cilacap dan sekitarnya

Gambar 5.8i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.8k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Cilacap dan 
sekitarnya

Gambar 5.9a. Variasi harian suhu udara (°C) di Kupang dan sekitarnya .

Gambar 5.9b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Kupang dan 
sekitarnya

Gambar 5.9c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Kupang dan sekitarnya

124

125

126

127

127

128

128

129

130

130

131

131

132

133

133

134

ix



Gambar 5.9d. Variasi harian kelembapan udara (°C) di Kupang dan 
sekitarnya

Gambar 5.9e. Variasi harian jumlah awan (Okta) di Kupang dan 
sekitarnya

Gambar 5.9f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Kupang dan 
sekitarnya

Gambar 5.9g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Kupang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.9h. Variasi tahunan angin di Kupang dan sekitarnya 

Gambar 5.9i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Kupang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.9j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Kupang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.9k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Kupang dan 
sekitarnya 

Gambar 5.10a. Variasi harian suhu udara (°C) di Merauke dan  
sekitarnya 

Gambar 5.10b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Merauke dan 
sekitarnya 

Gambar 5.10c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli  (bawah) di 
Merauke dan sekitarnya

Gambar 5.10d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Merauke dan 
sekitarnya

Gambar 5.10e. Variasi harian  jumlah awan (Okta) di Merauke dan 
sekitarnya

Gambar 5.10f. Variasi tahunan suhu (°C) di Merauke dan sekitarnya

Gambar 5.10g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Merauke dan 
sekitarnya 

135

135

136

137

137

138

138

139

140

141

141

142

142

143

144

x



Gambar 5.10h. Variasi tahunan angin di Merauke dan sekitarnya

Gambar 5.10i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Merauke 
dan sekitarnya

Gambar 5.10j. Variasi tahunan liputan awan (okta) di Merauke dan 
sekitarnya

Gambar 5.10k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Merauke dan 
sekitarnya

Gambar 5.11a. Variasi harian suhu udara (°C) di Jayapura dan 
sekitarnya

Gambar 5.11b. Variasi harian tekanan udara (hPa) di Jayapura dan 
sekitarnya

Gambar 5.11c. Variasi harian angin  Januari (atas) dan Juli (bawah) di 
Jayapura  dan sekitarnya 

Gambar 5.11d. Variasi harian kelembapan udara (%) di Jayapura dan 
sekitarnya

Gambar 5.11e. Variasi harian jumlah awan (okta) di Jayapura dan 
sekitarnya 

Gambar 5.11f. Variasi tahunan suhu udara (°C) di Jayapura dan 
sekitarnya 

Gambar 5.11g. Variasi tahunan tekanan udara (hPa) di Jayapura dan 
sekitarnya 

Gambar 5.11h. Variasi tahunan angin di Jayapura dan sekitarnya 

Gambar 5.11i. Variasi tahunan kelembapan udara (%) di Jayapura 
dan sekitarnya

Gambar 5.11j. Variasi tahunan jumlah awan (okta) di Jayapura dan 
sekitarnya 

Gambar 5.11k. Variasi tahunan curah hujan (mm) di Jayapura dan 
sekitarnya 

144

145

145

146

147

147

148

149

149

150

150

151

151

152

152

xi



Gambar 6.1. Peredaran Walker di atas Pasifik: umum (atas); selama 
El Nino (bawah) 

Gambar 6.2. Daerah yang terkena dampak El Nino. Hitam = basah; 
oranye = kering; merah = panas.

Gambar 6.3. Dipole Mode positif (atas), dan Dipole Mode Negatip 
(bawah)

Gambar 6.4. Kondisi daerah curah hujan selama DM positip (atas), 
dan selama DM negatif (bawah) 

158

159

161

162

xii



halaman

Tabel 1.1. Awal musim hujan dan awal musim kemarau di beberapa 
tempat di Indonesia

Tabel 2.1. Berbagai ukuran fisik matahari

Tabel 2.2. Lama hari siang di beberapa tempat di Indonesia

Tabel 2.2. Lama hari siang di beberapa tempat (lanjutan-1)

Tabel 2.2. Lama hari siang di beberapa tempat (lanjutan -2)

Tabel 2.2. Lama hari siang di beberapa tempat (lanjutan -3)

Tabel 2.3. Lama penyuryaan di beberapa tempat (%)

Tabel 4.1. Sebaran curah hujan bulanan (dalam mm) di beberapa 
tempat (1970-2000)

Tabel 4.2. Sistem cuaca Indonesia dan faktor-faktor yang terkait

Tabel 4.3. Jenis massa udara yang banyak terlibat dalam 
pembentukan cuaca di Indonesia

Tabel 4.4. Data curah hujan di kawasan pantai Malaysia dan Sumatra 
bagian timur

Tabel 5.1. Variasi klimatik atmosfer tropik

Tabel. 5.2. Koefisien variasi (%) hujan bulanan 

Tabel 6.1. Tahun El Nino

10

19

23

24

24

25

26

48

53

55

57

72

75

154

DAFTAR TABEL

xiii



Tabel 6.2. Tahun La Nina

Tabel 6.3. Data SOI tahun 1980 sd 2000

Tabel 6.4. Simpangan Curah Hujan terhadap normal (%) di beberapa 
tempat selama tahun El Nino 1982/83

155

157

160

xiv



KATA PENGANTAR

DAFTAR GAMBAR  
DAFTAR TABEL
DAFTAR ISI

BAB I. PENDAHULUAN
1.1. Cuaca, Iklim, Musim

1.1.1. Cuaca
1.1.2. Iklim
1.1.3. Musim

1.2. Sains 
1.3. Pentingnya Kawasan Indonesia

BAB II. SUMBER ENERGI
2.1. Penyinaran Matahari
2.2. Intensitas Sinaran Matahari
2.3. Lama Hari Siang

BAB III. SISTEM PEREDARAN
3.1. Peredaran Umum

3.1.1.  Komponen Peredaran Vertikal
3.1.2. Komponen Peredaran Horizontal

i

iii
xiii
xv

1
1
2
4
6

11
14

17
17
21
23

27
27
28
31

DAFTAR ISI

halaman

xv



3.2. Pasat
3.3. Peredaran Lokal

3.3.1. Angin Laut - Angin Darat.
3.3.2. Angin Lembah - Angin Gunung

BAB IV. FAKTOR PENGENDALI
4.1. Monsun
4.2. Massa Udara.
4.3. Pias Pumpun Antartropik (PPAT)

BAB V. VARIASI KLIMATIK UNSUR IKLIM
5.1. Daerah Nangro Aceh Darussalam Bagian Utara
5.2. Daerah Sumatra Bagian Utara ( Sumatra Utara  Bagian Utara 

Dan Riau Daratan).
5.3. Daerah Riau Lautan Dan Kalimantan Barat.
5.4. Daerah Kalimantan Dan Sulawesi
5.5. Daerah Maluku Bagian Tengah Dan Utara Sampai Papua 

Bagian Barat Dan Utara
5.6. Daerah NAD Bagian Barat-Selatan Sampai Bengkulu 
5.7. Daerah Sumatra Selatan Laut Jawa Dan Sekitarnya
5.8. Daerah Selat Sunda Dan Jawa Bagian Selatan
5.9. Daerah Jawa Timur Sampai Nusa Tenggara Timur
5.10.Daerah Papua Bagian Selatan
5.11.Daerah Papua Bagian Utara

BAB VI. KETERKAITAN DENGAN SISTEM CUACA SKALA BESAR  
6.1.  EL Nino

6.1.1. El Nino Fenomena Pasangan Laut-Atmosfer
6.1.2. El Nino-Osilasi Selatan (ENSO)
6.1.3. El Nino dan Peredaran Walker

6.2.  Dipole Mode

DAFTAR PUSTAKA
BIOGRAFI PENULIS

33
35
36
37

39
39
54
63

71
77

84
91
98

105
112
118
125
132
139
146

153
154
155
156
157
160

163
169

xvi



1

1

PENDAHULUAN

1.1. Cuaca, Iklim, Musim

Sampai saat ini masih banyak ketidaksamaan pengertian tentang 
cuaca dan iklim dan banyak orang mencampuradukkannya sehingga 
perbedaan arti antara kata istilah cuaca dan iklim menjadi kabur. Yang 
demikian itu memang terdapat di mana-mana bahkan dalam lingkup 
dunia. W.J. Gibbs, dalam Buletin WMO Volume 36 bulan Oktober 1987 
halaman 290-297 mengingatkan akan dampak penggunaan istilah dan 
pengertian cuaca dan iklim yang tidak jelas. Gibbs menyarankan agar 
sebaiknya menengok kembali definisi yang telah ditetapkan dalam 
Konferensi Iklim Dunia (World Climate Conference) tahun 1979. Kutipan 
tentang definisi cuaca dan iklim  yang ditetapkan dalam konferensi 
tersebut seperti berikut : 

" Weather is associated with the complete state of the atmosphere at 
a particular instant in time, and with the evolution of this state through the 
generation, growth and decay of individual disturbances".



" Climate is the synthesis of weather events over the whole of period 
statistically long enough to establish its statistical ensemble properties 
(mean values, variances, probabilities of extreme events, etc.) and is 
largely independent of any instantaneous state".

Selain itu, Gibbs juga mengidentifikasi bahwa banyak orang 
menggunakan pengertian iklim sebagai cuaca rata-rata. Pengertian 
tersebut dinilai tidak sesuai dengan definisi yang ditetapkan dalam 
Konferensi Iklim Dunia tahun 1979 tersebut. Untuk menghindari 
kesalahpahaman tersebut Gibbs menyarankan pengertian secara teknis 
bahwa cuaca adalah "keadaan atmosfer di suatu tempat atau daerah 
selama waktu tertentu (menit, jam, hari, bulan, musim, dan seterusnya)"; 
dan iklim adalah "peluang statistik kejadian berbagai keadaan atmosfer di 
suatu tempat atau daerah selama kurun waktu kalender".

"weather is the state of the atmosphere over one given region during 
one given period (minute, hour, day, month, season, year, decade, etc.)", 
dan 

"climate is the statistical probability of the occurrence of various 
states of the atmosphere over a given region during a given calender 
period". 

1.1.1 Cuaca

Dari apa yang dikemukakan Gibbs dan hasil Konferensi Iklim Dunia 
dapat diambil sarinya bahwa "cuaca" adalah keadaan atmosfer pada setiap 
waktu kesatuan. Dengan demikian kita dapat mengatakan tentang cuaca 
saat ini, cuaca pukul 12, cuaca nanti sore, cuaca tanggal 17 Agustus 1945, 
cuaca besok pagi, cuaca minggu ini, cuaca minggu depan, cuaca bulan 
depan, dan seterusnya apabila waktu-waktu tersebut diartikan sebagai 
satu satuan waktu. Jadi cuaca menyatakan keadaan yang berlangsung 
pada saat atau selama waktu kesatuan. 

Untuk menyatakan kadar cuaca digunakan nilai unsur-unsurnya 
secara simultan antara lain suhu, tekanan, angin, kelembapan, termasuk 

2



adanya fenomena pada waktu kesatuan yang dimaksud. Dengan demikian 
cara mengemukakan nilai-nilai unsur cuaca berbeda apabila waktu 
kesatuannya berbeda. Untuk menyatakan cuaca pada suatu saat 
digunakan nilai-nilai unsur cuaca saat itu, sedangkan untuk menyatakan 
cuaca dalam waktu kesatuan yang lebih panjang menggunakan nilai-nilai 
unsur cuaca paling rendah, paling tinggi, paling dirasakan. Sebagai contoh :

Cuaca pukul 12.00: Pada pukul 12 suhu udara 28 °C, tekanan udara 
1010 hPa (hektopascal), angin 270° atau dari barat dengan kecepatan 20 
km/jam. Kelembapan udara 80 %, dan langit cerah tidak ada awan. 

Cuaca hari kemarin: Kemarin suhu udara paling rendah 21 °C terjadi 
pada pagi hari dan paling tinggi 30 °C terjadi pada siang hari; tekanan udara 
berubah-ubah antara 1010 mb dan 1012 mb; angin arahnya berubah-ubah 
dari 360° (dari utara) pada pagi hari menjadi 90° (dari timur) dan 
kecepatannya berubah-ubah dari 5 km/jam sampai 12 km/jam. 
Kelembapan udara berkisar dari 80 % pada malam dan pagi hari sampai 
mencapai 90%; pada siang dan sore hari antara 40% dan 60 %. Langit 
berawan sepanjang hari dan pada sore hari sebentar-sebentar turun hujan 
deras.

Cuaca minggu lalu: Minggu lalu suhu udara paling rendah 21 °C 
terjadi pada pagi hari Senin dan paling tinggi 33 °C pada hari Jumat siang. 
Tekanan udara berubah-ubah antara 1010 mb dan 1012 mb setiap harinya. 
Dari hari Senin sampai Rabu angin arahnya berubah-ubah dari 360° (dari 
utara) pada pagi hari menjadi 90° (dari timur) dan kecepatannya berubah-
ubah dari 5 km/jam sampai 12 km/jam,  dan dari Kamis sampai Minggu  
angin arahnya berubah-ubah dari 180° (dari selatan) pada pagi hari 
menjadi 270° (dari barat); kecepatannya berubah-ubah dari 10 km/jam 
sampai 15 km/jam. Setiap hari kelembapan udara berkisar dari 60 % 
sampai 80%. Tiga hari pertama langit berawan sepanjang hari dan pada 
tiga hari berikutnya hujan setiap sore hari. 

Nilai rata-rata tidak sesuai untuk menyatakan cuaca karena nilai 
tersebut hanya berupa bilangan hasil perhitungan bukan hasil 
pengukuran.
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1.1.2 Iklim

Iklim mengandung pengertian kebiasaan cuaca yang terjadi di suatu 
tempat atau daerah,  dan juga memberi pengertian bahwa iklim adalah ciri 
kecuacaan suatu tempat atau daerah, dan bukan cuaca rata-rata. Oleh 
karena itu, tidak mungkin kita mengatakan iklim hari ini, iklim besok pagi, 
iklim minggu depan, dst.; tetapi kita dapat mengatakan iklim zaman 
dahulu, iklim selama ini, iklim di waktu mendatang. Jadi, iklim berkaitan 
dengan periode waktu panjang tidak tentu. 

Ciri kecuacaan suatu tempat atau daerah ditetapkan berdasarkan 
kriteria keseringan atau probabilitas nilai-nilai satu atau lebih unsur iklim 
yang ditetapkan, misalnya: hujan, suhu, suhu dan hujan, suhu dan angin, 
hujan dan penguapan.

Setiap daerah mempunyai iklim yang berbeda. Perbedaan tersebut 
karena bumi berbentuk bulat sehingga sinar matahari tidak dapat diterima 
serbasama oleh setiap permukaan bumi. Selain itu, permukaan bumi yang 
beraneka ragan jenisnya dan  beraneka ragam bentuk topografinya tidak 
sama caranya menanggapi sinaran matahari yang diterimanya.  

Untuk mengenali tentang iklim digunakan tinjauan dari berbagai 
aspek, antara lain dari aspek  waktu, skala, wilayah, dan jenis. Dari aspek 
waktu dikenal Iklim Prasejarah, Iklim Sejarah, Iklim Quaterner. Iklim 
Prasejarah adalah iklim zaman dahulu yang penetapannya didasarkan atas 
cerita-cerita sebelum adanya fakta-fakta sejarah. Iklim Sejarah adalah iklim 
yang penetapannya berdasarkan cerita-cerita yang tertulis atau benda-
benda sejarah. Iklim Quartener ditetapkan berdasarkan data-data zaman 
quartener dengan menggunakan data lapisan bumi atau geologi.

Dari skala yang dipelajari iklim dibedakan dalam Iklim Mikro, Iklim 
Meso, Iklim Ruangan. Iklim Mikro adalah iklim dalam skala kecil dalam 
ukuran panjang orde meter dan ukuran waktu menit. Iklim Meso adalah 
iklim dalam ukuran panjang orde kilometer dan ukuran waktu dalam orde 
jam atau lebih. Iklim Ruangan adalah iklim yang dibuat dalam ruangan 
tertutup, misalnya dalam rumahkaca yang biasa digunakan dalam 
pertanian.
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Dari aspek wilayah dibedakan Iklim Kutub (Polar Climate), Iklim 
Tengah (Temperate Climate), Iklim Subtropis (Subtropical Climate), Iklim 
Tropis (Tropical Climate), Iklim Khatulistiwa (Equatorial Climate). Namun 
demikian, batas antar wilayah tidak jelas.

Iklim Kutub dicirikan dengan suhu sangat rendah. Koppen memberi 
kriteria suhu paling tinggi di bawah 2 °C atau 52 °F tetapi lebih tinggi dari     
0 °C atau 32 °F. Iklim Tengah adalah jenis iklim yang terdapat di lintang 
tengah antara kawasan kutub dan kawasan tropik, tetapi batasnya tidak 
jelas. Iklim Tropis jenis iklim di kawasan tropik yang dicirikan dengan suhu 
selalu tinggi dan variasi tahunannya kecil, hujan hampir dapat terjadi di 
sembarang waktu dalam setahun. Iklim Subtropis dicirikan utamanya 
kemarau di musim panas dan hujan di musim dingin. Iklim Khatulistiwa 
dicirikan dengan variasi suhu harian kecil dan hujan di sembarang waktu 
dan dalam setahun hujan dua kali maksimum. 

Dari jenis atau ciri yang dibentuk oleh lingkungan dikenal tipe iklim, 
yakni: Iklim Benua (Continental Climate), Iklim Bahari (Maritime/ Marine 
Climate), Iklim Monsun (Monsoon Climate), Iklim Mediteran 
(Mediterranian Climate), Iklim Tundra (Tundra Climate), dan Iklim Gunung 
(Mountain Climate). 

Iklim Benua adalah iklim yang dimiliki daratan luas skala benua, 
dicirikan dengan julat yang besar dari suhu tahunan dan  suhu harian, 
kelembapan nisbah rendah serta (umumnya) curah hujan sedang, kecil 
atau yang tak menentu. Suhu tahunan ekstrem terjadi langsung setelah 
matahari berbalik. Dalam keadaan ekstrem iklim benua menyebabkan 
terjadinya penggurunan. Iklim Bahari adalah jenis iklim yang dicirikan 
dengan perbedaan yang kecil antara suhu tahunan dan suhu udara harian. 
Iklim tersebut terdapat di pulau-pulau yang kecil, dan di bagian dunia yang 
menghadap angin, misalnya kepulauan Inggris utamanya di bagian paling 
barat. Iklim Monsun jenis iklim di kawasan monsun; dicirikan dengan 
perubahan unsur-unsur iklim secara musiman. Hujan banyak pada waktu 
matahari di atas kawasan yang bersangkutan. Umumnya dimiliki tempat-
tempat di kawasan tropik. Iklim Mediteran adalah jenis iklim yang dicirikan 
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dengan panas, kering, musim panas yang cerah dan musim dingin banyak 
hujan. Jenis iklim mediteran mempunyai ciri yang hampir berlawanan 
dengan iklim monsun. Iklim Tundra adalah iklim yang sesuai dengan 
tumbuh dan hidupnya tumbuhan lumut, dicirikan dengan suhu sangat 
rendah tetapi tidak tertutup salju. Iklim Gunung adalah iklim di tempat-
tempat tinggi, dicirikan dengan makin ke atas suhu makin rendah, 
demikian pula tekanan makin rendah. Selain itu, penyuryaan matahari 
banyak, makin ke atas sampai ketinggian tertentu hujan makin banyak, dan 
di atasnya hujan makin berkurang. Daerah ketinggian dengan hujan makin 
berkurang disebut daerah sungsangan hujan (rain inversion). Hujan banyak 
terdapat di daerah yang menghadap angin. 

1.1.3 Musim

Selain kata cuaca dan iklim, ada pula kata yang sering muncul dalam 
pembicaraan tentang cuaca dan iklim, ialah "musim". Musim berbeda 
dengan cuaca dan iklim. Musim adalah selang waktu dengan cuaca yang 
paling sering terjadi atau mencolok, misalnya musim hujan adalah rentang 
waktu yang banyak terjadi hujan; musim kemarau rentang waktu yang 
sedikit hujan, musim dingin rentang waktu dengan suhu udara selalu 
rendah, musim panas rentang waktu dengan suhu udara selalu tinggi.

Di Indonesia yang paling dikenal adalah musim yang didasarkan atas 
seringnya atau banyaknya curah hujan, sehingga dikenal musim hujan dan 
musim kemarau. 

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia dijelaskan bahwa musim 
adalah selang waktu yang mengandung fenomena mencolok;  misalnya 
musim hujan adalah selang waktu yang banyak terjadi hujan; musim dingin 
adalah selang waktu yang suhunya rendah.

Sesuai dengan letak geografinya Indonesia mempunyai variasi 
musiman. Variasi musiman tersebut dapat jelas terlihat pada curah hujan. 
Kedua musim tersebut dibedakan dari banyaknya curah hujan. Pada 
umumnya sewaktu matahari ada di belahan bumi selatan dari bulan 
Oktober sampai Maret, curah hujan lebih banyak dibandingkan sewaktu 

6



matahari di atas belahan bumi utara dari bulan April sampai September; 
tetapi ada tempat-tempat tertentu yang tidak demikian.

 Untuk membedakan kedua musim tersebut BMKG menggunakan 
kriteria banyaknya curah hujan sama atau lebih dari 50 mm tiap dasarian; 
meskipun dengan kriteria tersebut banyak daerah yang curah hujannya 
setiap dasarian lebih dari 50 mm sehingga sulit dibedakan antara musim 
hujan dan musim kemarau. Variasi musiman juga terlihat pada arah angin 
meskipun tidak sama arah anginnya; misalnya di Sumatra Barat variasi 
musiman berupa perubahan dari angin barat daya dan timur laut, di Jawa 
terlihat dari perubahan angin barat dan angin timur. Variasi-variasi 
tersebut berkaitan dengan monsun Asia dan monsun Australia. Di 
beberapa daerah misalnya di Jawa bagian timur, Bali, Nusa tenggara serta 
daerah lain yang berdekatan dengan Australia, variasi musiman suhu 
maksimum dan minimum juga terlihat jelas. 

Minoru Tanaka (1994) mengemukakan bahwa daur musim kemarau 
yang diidentifikasi dengan menggunakan jumlah liputan awan di Jawa dan 
sekitarnya mempunyai variasi kisaran sampai 35% sedangkan daur intra 
musiman sekitar 5%. Hal tersebut juga dikemukakan oleh M.J. Manton dan 
J.L. McBride.  M.J. Manton dan J.L. McBride juga mengemukakan bahwa 
dalam daerah monsun lebih banyak struktur skala meso.

Waktu mulainya musim disebut "awal musim". Tentang awal musim 
sudah banyak dipelajari bahkan sampai sekarang masih belum tuntas. De 
Boer (1948) menandai awal musim hujan dengan jumlah curah hujan 
dasarian. Bila dalam lebih dari tiga dasarian berturut-turut dalam periode 
Oktober sampai Maret terdapat curah hujan yang jumlahnya sama atau 
lebih dari 50 mm maka dasarian yang pertama ditetapkan sebagai awal 
musim hujan. Kriteria tersebut masih digunakan oleh BMKG sampai saat ini 
meskipun sering mengalami kesulitan dalam penerapannya karena banyak 
tempat yang curah hujan bulanannya selalu besar atau selalu kecil 
sehingga dengan kriteria tersebut terdapat tempat-tempat yang tidak 
mempunyai musim hujan atau musim kemarau. Harjawinata S. dan 
Muharyoto (1980) menggunakan keseringan angin permukaan sampai 850 
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hPa untuk mengidentifikasi awal musim. Mereka mengatakan bahwa awal 
musim barat di suatu tempat telah mulai apabila keseringan angin barat di 
tempat tersebut telah mencapai 50%. Tetapi sayangnya kriteria tersebut 
tidak selalu dapat digunakan untuk mengidentifikasi musim hujan karena 
musim hujan tidak selalu berkaitan dengan musim angin barat yang dapat 
timbul akibat adanya fenomena yang berbeda. Kesulitan lain dalam 
menandai awal musim adalah ikut andilnya luas wilayah dan struktur 
kepulauan dalam pembentukan cuaca skala meso. Penentuan awal musim 
dengan menggunakan parameter lain misalnya tekanan udara seperti yang 
digunakan oleh Berlage (1927), Resink (1952), dan Berlage (1968) juga 
tidak menunjukkan korelasi yang tinggi. Minoru Tanaka (1994) 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara awal musim yang 
diperoleh dengan menggunakan kriteria awan dan kriteria angin. Dalam 
periode monsun panas Australia atau musim dingin Asia, untuk wilayah 
Indonesia bagian barat dan utara serta di bagian timur (Maluku, Irian Jaya) 
lebih dahulu angin (10-50 hari) daripada awan; sedangkan untuk wilayah 
Indonesia bagian selatan dan tengah lebih dahulu (sampai 30 hari) awan 
daripada angin. Untuk menandai musim hujan dan musim kemarau 
tersebut Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika menggunakan 
kriteria banyaknya curah hujan selama setiap sepuluh hari atau yang 
disebut "dasarian". Penetapan dasarian dimulai dari tanggal 1 Januari. 
Dasarian pertama adalah satuan waktu sepuluh hari dari tanggal 1 Januari 
sampai dengan tanggal 10 Januari; dasarian kedua dari tanggal 11 Januari 
sampai dengan 20 Januari. Untuk bulan yang mempunyai banyak hari 31, 
dasarian ketiga ditetapkan dari tanggal 21 sampai dengan 31. Untuk bulan 
Februari, dasarian ketiga dari tanggal 21 sampai dengan 28 atau 29 
Februari.

Untuk menandai awal musim, BMKG menggunakan definisi bahwa 
awal musim hujan adalah dasarian pertama yang curah hujannya 50 mm 
atau lebih; awal musim kemarau adalah dasarian pertama yang curah 
hujannya kurang dari 50 mm. 

Rentang waktu antara awal dan akhir musim disebut "panjang 
musim".  Panjang musim umumnya dinyatakan dengan "dasarian" atau 
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waktu sepuluh harian, yakni banyaknya dasarian dari awal musim sampai 
akhir musim. Baik awal musim maupun  panjang musim tidak sama setiap 
tahunnya, bergantung kepada kondisi dan tatanan cuaca lainnya dalam 
skala besar. Panjang musim di setiap tempat berbeda-beda. Sesuai dengan 
letak geografinya unsur cuaca/iklim Indonesia mempunyai variasi 
musiman. Variasi musiman tersebut dapat jelas terlihat pada curah hujan. 
Oleh karena itu, di Indonesia dikenal musim hujan dan musim kemarau. 
Kedua musim tersebut dibedakan dari banyaknya curah hujan. Pada 
umumnya sewaktu matahari ada di belahan bumi selatan dari bulan 
Oktober sampai Maret, curah hujan lebih banyak dibandingkan sewaktu 
matahari di atas belahan bumi utara dari bulan April sampai September; 
tetapi ada pula tempat tertentu yang tidak demikian. Sebagai contoh, rata-
rata awal dan panjang musim di beberapa tempat di Indonesia seperti 
tercantum dalam Tabel 1.1.

Untuk menandai keadaan atau kadar musim digunakan nilai 
simpangan. Jika simpangan melebihi dari 0,5 dari simpangan baku disebut 
"atas normal" dan bila lebih dari 0,5 dibawah simpangan baku disebut 
"bawah normal". Nichols (1980) dengan menggunakan parameter tekanan 
udara Darwin dan curah hujan bulanan di Jakarta  menunjukkan bahwa 
korelasi yang agak tinggi hanya dalam bulan Juli sampai September. Pada 
awal dan menjelang akhir musim hujan monsun  banyak terjadi guntur.

Dari kata musim banyak digunakan istilah "variasi musiman". Variasi 
musiman adalah berubahnya nilai unsur cuaca secara bergantian dalam 
waktu selama waktu setahun. Di Indonesia selain terlihat jelas pada curah 
hujan, di banyak tempat  variasi musiman juga terlihat pada arah angin 
meskipun tidak sama perubahannya di setiap tempat. Misalnya di Sumatra 
Barat variasi musiman angin berupa perubahan dari angin barat daya dan 
timur laut, di Jawa terlihat dari perubahan angin barat dan angin timur. 
Variasi-variasi tersebut berkaitan dengan monsun Asia dan monsun 
Australia. Di beberapa daerah misalnya di Jawa bagian timur, Bali, Nusa 
tenggara serta daerah lain yang berdekatan dengan Australia, variasi 
musiman suhu maksimum dan minimum juga terlihat jelas. 
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Tabel 1.1. Awal musim hujan dan awal musim kemarau di beberapa 
tempat di Indonesia

Lokasi/ daerah Awal musim (dasarian ke-) Panjang musim (dasarian)

kemarau hujan kemarau hujan 

Jawa:

Pandeglang barat Juni II September III 10 25

Sukabumi selatan Juni III September III 9 27

Indramyu timur April III November II 17 16

Cilacap Mei III Oktober I 15 27

Batang, Kendal Mei III Oktober III 15 20

Boyolali Mei I Oktober III 17 19

Sumatra

Lampung selatan April III November III 21 17

Bengkulu utara Juni III Agustus III 7 28

Aceh tengah Mei III Oktober I 13 23

Kalimantan :

Kapuas barat Juli I September III 6 27

Banjar tengah Mei I Oktober I 18 22

Balikpapan Juli I Oktober I 9 31

Sulawesi :

Gowa, Maros Mei II Oktober III 16 20

Mamuju Juli II November I 10 22

Manado Juli III September III 6 27

Bali :

Boleleng utara Maret III Desember III 26 10

Karangasem utara Maret II Desember I 26 11

NTB :

Lombok barat Mei II November III 15 14

Sumbawa barat April I Desember I 24 12

NTT :

Manggarai barat April III Oktober III 18 19

Kupang barat Maret III Desember I 25 11

Maluku :

Halmaer Juli III Oktober III 12 25

Ambon utara Mei I November III 21 19

Tual Juli I November III 15 23

Papua :

Manokwari Juli I November I 12 18

Jayapura Mei II November III 19 17

Merauke Mei I Desember II 22 14

Sumber: BMG (2005)
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1.2. Sains 

Sebagai bidang ilmu, meteorologi sudah lama dikenal. Ribuan tahun 
sebelum Masehi cerita-cerita tentang cuaca dan pemanfaatan cuaca telah 
ditemukan sehingga dikenal iklim sejarah, yaitu ilmu cuaca yang 
didasarkan atas cerita-cerita dan atau tanda-tanda zaman lampau. 

Dalam mempelajari tentang cuaca dan iklim digunakan sistematika 
pembidangan ilmu. Dari uraian yang terdapat dalam International 
Meteorological Vocabulary WMO, dikemukakan bahwa ada dua bidang 
ilmu, yakni ilmu cuaca atau meteorologi dan ilmu iklim atau klimatologi. 

Ilmu cuaca atau meteorologi dibagi dalam empat bidang, yakni 
meteorologi teori, meteorologi terapan, meteorologi gabungan, dan 
meteorologi praktik. Selanjutnya masing-masing bidang dibagi lagi 
menurut kegiatan yang terkait. 

Meteorologi teori dibagi dalam tiga cabang, yakni meteorologi fisika, 
meteorologi dinamika, dan meteorologi eksperimen. Dalam meteorologi 
fisika cuaca dibahas dari aspek  fisika; dalam meteorologi dinamika cuaca 
dibahas dari aspek geraknya, dan dalam meteorologi eksperimen cuaca 
dibahas dari simulasi laboratorium. Dalam meteorologi gabungan, cuaca 
dibahas dari aspek kaitan timbal baliknya dengan kehidupan lain. 

Meteorologi terapan adalah ilmu tentang cuaca yang berkaitan 
dengan penggunaannya. Bidang utama meteorologi terapan adalah 
meteorologi sinoptik yang mempelajari cuaca terus-menerus; 
meteorologi aeronautik yang mempelajari cuaca dalam bidang aeronautik 
atau penerbangan; meteorologi maritim mempelajari cuaca dalam bidang 
kelautan; hidrometeorologi mempelajari cuaca dalam kaitannya dengan 
pengelolaan air;  agrometeorologi mempelajari cuaca dalam bidang 
pertanian; meteorologi kesehatan mempelajari cuaca dalam kaitannya 
dengan bidang kesehatan. 

Meteorologi Gabungan adalah cabang meteorologi yang merupakan 
gabungan antara meteorologi dan cabang ilmu lain, antara lain 
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"biometeorologi" gabungan dari  meteorologi dan biologi;  
radiometeorologi gabungan dari meteorologi dan radiologi.

Meteorologi Praktik adalah cabang meteorologi yang hanya 
membicarakan tentang cara dan penggunaan data cuaca. Meteorologi 
dalam praktik, meliputi Pengamatan Meteorologi,  Analisis Meteorologi, 
dan Pelayanan Meteorologi.

Dalam lingkup skala ruang dan waktu dikenal Meteorologimikro dan 
Meteorologimeso. Meteorologimikro mempelajari tentang cuaca dalam 
skala kecil, yakni yang berkaitan dengan sifat-sifat perubahan cuaca dalam 
waktu yang sangat pendek (ukuran waktu menit), dan dalam ukuran 
panjang beberapa meter. Sedangkan meteorologi meso mempelajari 
cuaca dalam skala yang lebih besar  dari ukuran mikro, yakni yang 
berkaitan dengan sifat-sifat perubahan dalam waktu panjang lebih dari 
ukuran waktu jam dan dalam ukuran panjang kilometer.

Klimatologi adalah ilmu tentang iklim. Bidang klimatologi meliputi 
klimatologi dinamik, klimatologi terapan, dan klimatologi gabungan. 
Klimatologi dinamik mempelajari iklim dari aspek fisika dan dinamika 
udara; klimatologi terapan mempelajari iklim dan kegunaannya dalam 
berbagai bidang, misalnya dalam bidang pertanian disebut Klimatologi 
Pertanian atau Agroklimatologi, dalam bidang aeronautika disebut 
Klimatologi Aeronautik. Klimatologi gabungan adalah gabungan antara 
klimatologi dengan bidang ilmu lain, antara lain bioklimatologi, yakni 
gabungan antara klimatologi dengan biologi; human bioklimatologi, yakni 
gabungan antara klimatologi dan cabang ilmu manusia; ekoklimatologi 
gabungan antara klimatologi dengan ekologi; pitoklimatologi gabungan 
klimatologi dengan pitologi; dendroklimatologi gabungan klimatologi 
dengan dendrologi, yakni ilmu tentang pepohonan.

Dengan menggunakan definisi dan klasifikasi tentang iklim, studi 
iklim ditetapkan berdasarkan  konsep, waktu, skala, wilayah, dan jenis. 
Berdasarkan konsep misalnya Iklim Radiasi, Iklim Hipotetik, Iklim Tiruan, 
Iklim Surya. Berdasarkan waktu, misalnya Iklim Prasejarah, Iklim Sejarah, 
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Pitoklimatologi

Iklim Quaterner. Berdasarkan skala, misalnya Iklim Mikro, Iklim Meso, Iklim 
Ruangan. Berdasarkan wilayah, dikenal Iklim Kutub, Iklim Tengah, Iklim 
Subtropis, Iklim Tropis dan Iklim Khatulistiwa; dan berdasarkan tipe iklim 
dikenal Iklim Benua, Iklim Monsun, Iklim Mediteran, Iklim Tundra, dan 
Iklim Gunung. 

Bagan pembidangan meteorologi dan klimatologi tersebut sebagai 
berikut :

Gambar 1.1. Bagan sistematika pembidangan meteorologi dan klimatologi.
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1.3. Pentingnya Kawasan Indonesia

Sistem cuaca dan iklim Indonesia sangat erat kaitannya dengan posisi 
geografi, topografi, struktur kepulauan, dan orientasi pulau.

 Dari aspek geografi hal yang sangat penting untuk diperhatikan 
adalah letaknya yang terdapat dalam kawasan khatulistiwa antara 6 °LU 
sampai 11 °LS dan dari sekitar 95 °BT sampai 141 °BT serta faktor 
lingkungan, yakni benua Asia dan Australia, lautan Pasifik dan lautan India.    
Dengan letaknya di sekitar khatulistiwa, Indonesia dikelilingi oleh benua 
Asia, benua Australia, lautan Pasifik, dan lautan India. Benua dan lautan 
tersebut mempunyai ukuran yang sangat besar sehingga mampu untuk 
membentuk ciri yang kuat kepada udara di atasnya.  Karena bumi beredar 
mengelilingi matahari dengan kecondongaan sumbu 23,5 derajat, maka 
matahari terlihat bergerak dalam arah utara-selatan, sehingga antara 
benua Asia dan lautan Pasifik bagian utara yang terletak di belahan bumi 
utara secara bergantian dalam setiap tahun menerima sinaran matahari 
yang berbeda dengan benua Australia, lautan India dan lautan Pasifik 
selatan yang terletak di belahan bumi selatan. Pergantian tersebut 
memberi sifat cuaca di Indonesia berubah secara tahunan atau 
mempunyai variasi tahunan.

Dari letaknya dalam daerah khatulistiwa, wilayah Indonesia 
menerima banyak sinaran matahari karena matahari sepanjang tahun 
berada di atasnya. Oleh karena itu, wilayah Indonesia cenderung menjadi 
wilayah pumpunan (convergence) udara. Pumpunan utama terdapat pada 
daerah Pias Pumpun Antartropik (PPAT) (Intertropical Convergence Zone = 
ITCZ).

Wilayah Indonesia sangat luas, dan terdapat banyak pulau yang 
bentuk, luas, dan merentangnya berbeda-beda. Ada yang berbentuk pulau 
kecil,  ada yang membentang luas, misalnya pulau Kalimantan, ada yang 
membujur miring terhadap khatulistiwa, misalnya pulau Sumatra, ada 
yang membujur sejajar khatulistiwa misalnya pulau Jawa; ada yang 
membujur dan membentang luas sejajar khatulistiwa misalnya Irian Jaya; 
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ada yang melintang tegak lurus terhadap khatulistiwa, misalnya Sulawesi, 
ada yang berpegunungan, dan lain-lain yang masih banyak lagi ragamnya. 
Semuanya itu mempunyai andil besar kepada pembentukan ciri cuaca di 
atasnya, sehingga masing-masing wilayah mempunyai macam dan pola 
cuaca yang berbeda-beda. 

Posisi geografi, faktor lingkungan, dan struktur serta orientasi 
kepulauan Indonesia merubah sistem peredaran dasar. Sel Hadley Utara 
diungguli oleh peran monsun Asia, sel Hadley Selatan diungguli oleh 
monsun Australia. Sel Walker terbelah-belah oleh struktur dan orientasi 
kepulauan menjadi sel-sel golakan dalam skala meso. Pias Pumpun 
Antartropik yang aslinya sebagai daerah pumpunan antara angin pasat dari 
peredaran antisiklonal utara dan selatan berubah sifat menjadi pertemuan 
antara massa udara dari belahan bumi utara dan belahan bumi selatan.

Dari penemuan-penemuan selanjutnya, model peredaran umum di 
wilayah Indonesia digambarkan terdiri atas enam komponen, yakni sel 
Hadley Utara, sel Hadley selatan, sel Walker barat, sel Walker timur, sel 
peredaran lokal (CISK), dan sel osilasi stratosfer (QBO).

Dari konsep massa udara, udara di wilayah Indonesia merupakan 
campuran dari berbagai massa udara yang umumnya telah termodifikasi 
dan tidak sama di wilayah yang berbeda. Sel-sel peredaran yang telah 
termodifikasi tersebut membentuk sistem cuaca dan iklim yang sangat 
beragam. Oleh karena itu, dalam mengenali cuaca di Indonesia perlu 
dipelajari dari berbagai aspek, antara lain dari ciri-ciri dasar fisisnya, dari 
aspek geografi, aspek topografi dan orografi, serta dari aspek struktur dan 
orientasi wilayah

Sifat lain dari kawasan khatulistiwa adalah adanya lama hari siang 
dan malam hari yang hampir sama, dan perbedaan penerimaan sinaran 
matahari yang sangat mencolok pada waktu siang dan malam hari. Kedua 
faktor tersebut menimbulkan sifat cuaca pada siang hari dan malam hari 
berbeda. Proses perubahan tersebut  berlangsung secara terus-menerus 
secara berkala setiap hari sehingga cuaca berubah harian atau mempunyai 
variasi harian  yang sangat jelas.
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Dalam skala global kawasan Indonesia mempunyai andil besar dalam 
keberlangsungan daur energi (energy cycle) dan daur air (water cycle).
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2

SUMBER ENERGI

2.1. Penyinaran Matahari

Matahari adalah sumber energi utama yang menggerakkan proses-
proses yang ada di dalam bumi, laut, dan atmosfer pembentuk sistem 
cuaca.  

Matahari memancarkan sinar secara terus-menerus. Sinaran yang 
dipancarkan tersebut mengandung energi. Oleh karena itu, matahari 
dikatakan sebagai sumber energi. Bila matahari dipandang memenuhi 
hukum Stefan-Boltzmann maka matahari memancarkan fluks sinaran yang 
besarnya sebanding dengan suhunya dipangkat empat. 

4F =  sT (2.1)

dengan F = fluks sinaran, ialah energi sinaran yang dipancarkan tiap satuan 
luas tiap satuan waktu; s adalah tetapan Stefan-Boltzmann yang besarnya 

- 10 2 4
= 0,813 x 10   kal /cm /menit/°K . 

Permukaan atmosfer menerima sinaran dari matahari  sebesar rata-
2 2rata 2 gramkalori/cm /menit atau sebesar 1,368 kW/m  (Gill 1982).  



Bilangan tersebut dikenal dengan tetapan surya (solar constant). Selama 
melewati atmosfer sekitar 25% energi sinaran tersebut dipantulkan, 
diserap, dan dihamburkan oleh berbagai gas dan partikel di dalam 

2atmosfer; 75% sisanya atau sekitar 1,4 kalori per m  per menit dapat 
sampai di permukaan bumi.

Permukaan matahari disebut "fotosfer" (photosphere) dan di 
luarnya terdapat bagian yang disebut atmosfer matahari. Pada sekitar awal 
tahun 1600 SM Galileo  dengan menggunakan alat teleskop menunjukkan 
bahwa suhu fotosfer tidak serba sama, melainkan ada bagian tertentu 
yang suhunya selalu rendah dan ada bagian yang suhunya selalu tinggi. 
Bagian yang suhunya selalu tinggi disebut "granula", dan bagian yang 
suhunya selalu rendah disebut "fakula". Ada lagi kelompok-kelompok tidak 
tetap yang bersuhu rendah. Kelompok-kelompok tersebut diberi nama 
"bintik matahari" (sunspot). Banyaknya bintik matahari tidak tetap; 
kadang-kadang banyak, dan kadang - kadang sedikit. Menurut hasil 
penelitian jumlah bintik tersebut berubah secara berkala. Waktu berkala 
itu  disebut "daur surya" atau "daur bintik matahari". Daur bintik matahari 
ada yang 5 tahunan; 11 tahunan; 22 tahunan; 50 tahunan; 85 tahunan. 
Pada bintik matahari suhunya mencapai sekitar 4000 °C. 

Pada tahun 1850 seorang ahli fisika Jerman bernama Herman von 
Helmhotz menjelaskan bahwa keluarnya energi karena matahari 
berkembang. Dikatakan bahwa perkembangan garis tengah matahari 
sekitar 85 m per tahun. Dengan membandingkan besarnya matahari yang 
sekarang, dan menggunakan  laju pengembangan sebesar 85 m per tahun 
tersebut diperkirakan bahwa matahari sudah ada sejak 25 juta tahun yang 
lalu. Tetapi taksiran tersebut berbeda dengan penemuan-penemuan 
sekarang yang mengatakan bahwa sekurang-kurangnya matahari sudah 
ada sejak 5 milyar tahun yang lalu. 

Teori lain, seperti yang dikemukakan oleh Hans Bethe  ahli fisika 
Jerman - Amerika pada tahun 1939,  mengemukakan bahwa energi 
matahari timbul dari reaksi inti atom-atom hidrogen menjadi inti atom 
helium. Dengan menggunakan teori Einstein bahwa besar energi 
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sebanding dengan massa dan kecepatan gelombang elektromagnet yang 
2

rumusnya E = mc , diperkirakan bahwa matahari memancarkan 5 juta ton 
massa per detik dalam bentuk energi elektromagnet.

Gambar 2.1. Fotosfer matahari

Tabel 2.1. Berbagai ukuran fisik matahari
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Di dalam atmosfer terdapat banyak macam gas dan bahan yang 
mempunyai tanggap berbeda terhadap sinar matahari. Bila sinaran 
melalui atmosfer, ada yang diserap, ada yang dipantulkan, dan ada yang 
diteruskan. 

Sinar matahari menjalar dengan hantaran gelombang 
elektromagnet. Gelombang tersebut tidak tunggal, melainkan berbentuk 
gelombang majemuk yang terdiri atas berbagai ukuran. Hampir 99% dari 
gelombang elektromagnet tersebut mempunyai panjang gelombang 
berkisar dari 0,15 mm sampai 4,0 m dan disebut gelombang pendek; yang 
lebih panjang dari 0,4 mm disebut gelombang panjang. Dari seluruh 
gelombang pendek tersebut, yang lebih kecil dari 0,15 mm disebut 
gelombang ultraviolet atau ultraungu, banyaknya sekitar 9%; yang antara  
0,4 mm dan 0,7 mm disebut gelombang tampak, banyaknya sekitar 45%; 
dan yang lebih besar dari 0,7 mm disebut gelombang inframerah, 
banyaknya sekitar 46%.

Matahari memancarkan sinaran dengan intensitas maksimum pada 
panjang gelombang sekitar 0,474 mm. Menurut Planck panjang gelombang 
tersebut berbanding terbalik dengan besarnya suhu (T). Jika panjang 
gelombang pada intensitas maksimum ditulis l, maka  m

l  = 2897 / T (2.2)m

Apabila ldinyatakan dengan mm, T diperoleh dalam K. Dengan m 

demikian, karena permukaan bumi memancarkan energi maksimum rata-
rata pada gelombang 10 mm, maka suhu permukaan bumi rata-rata 
sebesar 289,7 K, atau 16,7 °C. 

Kemiringan poros bumi terhadap bidang edarnya mengesankan 
setengah tahun matahari bergerak ke arah utara dan setengah tahun 
berikutnya ke selatan. Batas paling utara pada 23 ½ derajat  litang utara, 
dan batas paling selatan pada 23 ½ derajat lintang selatan. Daerah di antara 
kedua batas tersebut dikenal dengan nama daerah tropik. Dengan 
demikian tempat - tempat di daerah tropik dalam setahun dilewati 
matahari sebanyak dua kali. Di daerah tropik selisih antara lama hari siang 

m
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dan lama hari malam kecil, dan di daerah luar tropik makin mendekati 
kutub perbedaan tersebut makin besar.

2.2. Intensitas Sinaran Matahari

Telah dikemukakan bahwa tetapan surya sebesar  2  
2gramkalori/cm /menit atau sebesar 1,368 kW/m . Bila R jari-jari bumi 

maka penampang luas permukaan bumi yang menerima sinaran matahari 
2

per satuan waktu = pR S . Karena luas permukaan bumi = 4 R , maka setiap 
meter persegi permukaan bumi menerima sinaran sebesar rata-rata : 

2S/4 = 344 W/m (2.3)

Karena selama melewati atmosfer sinaran dari matahari ada yang 
dipantulkan, diserap, dan dihamburkan, maka yang sampai ke permukaan 

2bumi rata-rata tinggal sekitar 0,5 gramkalori/cm /menit atau sekitar 90 
2W/m .

2

2
p

Gambar 2.2. Fluks radiasi di puncak atmosfer Kototabang (Herizal dan Nasrullah, 2003)

Dari pengukuran radiasi matahari di Stasiun GAW Bukit Kototabang 
(00°12' LS, 100 19' BT), yang terletak pada ketinggian 865 meter di atas 
permukaan laut menunjukkan bahwa puncak atmosfer di atasnya  

2
menerima fluks radiasi matahari sekitar rata-rata 410 W/m . Dalam 
setahun terjadi dua kali maksimum, yaitu pada bulan Maret dan 
September, karena matahari melintasi garis ekuator dua kali dalam 
setahun, seperti terlihat pada Gambar 2.2. Namun demikian, karena 
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selama penjalarannya di dalam atmosfer sebagian ada yang diserap, 
sebagian dipantulkan, dan sebagian lainnya dihamburkan dll. maka yang 
sampai di permukaan bumi menjadi lebih sedikit. Pengukuran di 
Kototabang menunjukkan bahwa  fluks radiasi matahari harian rata-rata 

2
sebesar 193 W/m .  Fluks energi radiasi matahari yang diterima alat di 
permukaan bumi maksimum terdapat dalam bulan Februari sampai April, 
serta  antara September dan Oktober, yakni selama matahari di atas sekitar 
khatulistiwa. Fluks radiasi matahari minimum terdapat dalam bulan Juni - 
Juli sewaktu matahari jauh di utara. 

Gambar 2.3. Fluks sinaran di Kototabang (Herizal dan Nasrullah, 2003)

Selain karena kecondongan letak matahari,  berkurangnya jumlah 
sinaran yang sampai di bumi berkaitan pula dengan banyaknya awan yang 
menutupi. Berkaitan dengan banyaknya awan tersebut, dari pengamatan 
yang dilakukan pada bouy TRITON debit bahang (heat flux) di perairan 
lepas pantai Propinsi Sumatera Barat mencapai maksimum pada bulan Juli 

2sebesar 150 W/m , dan mencapai minimum pada bulan Januari sebesar 
250W /m . Pada bulan Juni 2001, debit bahang yang tinggi dengan nilai rata-

2rata  sebesar 225 W/m  ditemui pada 88-92 ° BT (J. Pariwono, 2003).

Intensitas sinaran berkaitan dengan elevasi matahari. Pada saat 
2kulminasi tercatat besarnya fluks sinaran sekitar 600 - 700 watt/m /jam 

seperti yang terlihat pada Gambar 2.4. Hubungan antara intensitas sinaran 
(I) dan elevasi matahari dinyatakan sebagai berikut:
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