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ABSTRACT 

Atmospheric dynamics analysis is important in the context of tropical flooding because changes 

in wind, temperature, and humidity influence the intensity and location of extreme rainfall events that 

trigger hydrometeorological disasters. The massive flooding in Kendari City in March 2024 was 

causing economic losses and disrupting community activities. The objective of this study is to analyze 

the meteorological factors influencing the flooding in Kendari City in March 2024, focusing on 

atmospheric dynamics, sea surface temperature, wind patterns, and Madden-Julian Oscillation (MJO) 

activity. The method used is a quantitative approach with descriptive analysis, based on rainfall data 

from three rain posts in Kendari City, Sea Surface Temperature data, Wind Direction and Speed data 

at the 850 mb layer, and Outgoing Longwave Radiation data with a time period of March 2024. The 

results of the study indicate that the extreme rainfall that occurred on March 7, 2024 (170.6 mm) was 

triggered by a combination of three main factors, namely high sea surface temperatures (0.8oC - 1.8oC), 

wind convergence patterns in the Southeast Sulawesi region (the presence of wind eddies in the 

southern part of the Southeast Sulawesi region), and the activity of the MJO. This study can be a 

reference for local governments, communities, and academics in improving flood preparedness, 

mitigation, and management more effectively. 
 

Keywords: flood; extreme rainfall; sea surface temperature; wind convergence; Madden-Julian 

Oscillation. 
 

ABSTRAK 

Analisis dinamika atmosfer penting dalam konteks banjir tropis karena perubahan angin, suhu, 

dan kelembapan memengaruhi intensitas serta lokasi hujan ekstrem yang memicu bencana 

hidrometeorologi. Banjir besar di Kota Kendari pada Maret 2024 telah menimbulkan kerugian 

ekonomi dan mengganggu aktivitas masyarakat. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 

faktor-faktor meteorologi yang mempengaruhi kejadian banjir di Kota Kendari pada Maret 2024, 

dengan fokus pada dinamika atmosfer, suhu muka laut, pola angin, serta aktivitas Madden-Julian 

Oscillation (MJO). Metode yang digunakan yaitu melalui pendekatan kuantitatif dengan analisis 

deskriptif, berdasarkan data curah hujan dari tiga pos hujan di Kota Kendari, data Sea Surface 

Temperature, data Arah dan Kecepatan Angin pada lapisan 850 mb, serta data Outgoing Longwave 

Radiation dengan periode waktu Maret 2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa curah hujan 

ekstrem yang terjadi pada 7 Maret 2024 (170,6 mm) dipicu oleh kombinasi tiga faktor utama yaitu 

suhu muka laut yang tinggi (0,8oC – 1,8oC), pola konvergensi angin di wilayah Sulawesi Tenggara 

(adanya pusaran angin di bagian Selatan wilayah Sulawesi Tenggara), dan aktifnya MJO. Penelitian 

ini dapat menjadi acuan bagi pemerintah daerah, masyarakat, dan akademisi dalam meningkatkan 

kesiapsiagaan, mitigasi, dan penanggulangan banjir secara lebih efektif. 

 

Kata Kunci: banjir; curah hujan ekstrem; suhu muka laut; konvergensi angin; Madden-Julian 

Oscillation. 
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PENDAHULUAN 
Indonesia sebagai negara kepulauan 

sangat dipengaruhi oleh perubahan iklim, 

sehingga banyak terjadi bencana yang 

berkaitan dengan hidrometeorologi. Banjir 

merupakan salah satu bencana 

hidrometeorologi yang sering terjadi dengan 

volume yang makin meluas di banyak kota 

pesisir Indonesia, termasuk Kota Kendari. 

Kejadian ini dapat dipicu oleh berbagai faktor, 

baik yang bersifat alami maupun akibat 

aktivitas manusia. Salah satu faktor alami yang 

berperan besar dalam terjadinya banjir adalah 

dinamika atmosfer. Dinamika atmosfer dapat 

mencakup pola curah hujan ekstrem, perubahan 

tekanan udara, serta interaksi antara sistem 

cuaca global dan lokal. Namun hingga saat ini, 

kajian ilmiah yang secara spesifik membahas 

keterkaitan antara dinamika atmosfer dan 

kejadian banjir di Kota Kendari masih terbatas, 

khususnya yang mencakup pengaruh sistem 

cuaca regional dan global secara stimulan.  

Dari aspek meteorologis, Indonesia 

merupakan benua maritim yang mempunyai 

kompleksitas dalam fenomena cuaca dan iklim.  

Salah satu fenomena alam yang sering terjadi di 

wilayah Indonesia adalah Banjir. Banjir 

merupakan bencana alam yang sering terjadi di 

Indonesia khususnya pada musim penghujan, 

terutama di wilayah perkotaan. Faktor 

penyebab banjir antara lain curah hujan yang 

tinggi, perubahan tata guna lahan, tekstur tanah, 

dan kemiringan lereng (Ariyora dkk., 2015; 

Deby dkk., 2019; Kelley dan Prabowo, 2019; 

Roy dkk., 2020; Aldiansyah dan Wardani, 

2023; Aldiansyah dkk., 2023; Aldiansyah dkk., 

2024). Banjir di Indonesia dipengaruhi oleh 

berbagai faktor dengan curah hujan tinggi 

sebagai penyebab utama. Perubahan tata guna 

lahan juga memberikan kontribusi yang 

signifikan, terutama berkurangnya daerah 

resapan air akibat pembangunan (Kelley dan 

Prabowo, 2019; Aldimasqie dkk., 2022). 

Beberapa fenomena cuaca skala global yang 

lebih sering menimbulkan dampak pada 

kondisi cuaca di wilayah Indonesia adalah El 

Niño-Southern Oscillation (ENSO), Indian 

Ocean Dipole (IOD), Madden Julian 

Oscillation (MJO) dan gelombang tropis yang 

dapat dianalisa pengaruh serta dampaknya.  

Analisis atmosfer regional juga dapat 

dilakukan dengan mengkaji Sea Surface 

Temperature (SST) dan anomalinya, serta 

angin gradien. Sementara itu, analisis lokal 

dilakukan dengan melihat pertumbuhan awan-

awan konvektif menggunakan citra radar 

BMKG (Pertiwi dan Paski, 2022). 

Pembentukan kondisi cuaca di Indonesia yang 

paling utama dipengaruhi oleh interaksi 

gangguan atmosfer berskala global, regional, 

dan lokal (Sulistiyono dkk., 2023). Interaksi 

tersebut menciptakan kondisi atmosfer yang 

tidak stabil sehingga mendorong pertumbuhan 

awan konvektif dan mengakibat-kan curah 

hujan dengan intesitas yang tinggi. Faktor 

penyebab ketidakstabilan tersebut antara lain 

anomali suhu permukaan laut, pola 

konvergensi angin, dan kelembaban udara yang 

tinggi (Purwanti dkk., 2023). Adanya interaksi 

antara dinamika atmosfer gangguan cuaca skala 

global, regional dan lokal merupakan kondisi 

atmosfer pembentukan cuaca yang terjadi 

secara dominan pada sebagian besar wilayah 

Indonesia. Kondisi atmosfer yang tidak stabil 

akibat interaksi gangguan cuaca ini mendorong 

terjadinya pertumbuhan awan-awan konvektif 

yang menyebabkan tingginya intensitas hujan 

(Ratnam dkk., 2013).  

Pada bulan Maret 2024, Kota Kendari 

mengalami banjir yang cukup parah, 

mengakibatkan kerugian material yang 

signifikan dan menganggu aktivitas 

masyarakat. Kejadian ini menimbulkan 

pertanyaan terkait faktor meteorologi yang 

mempengaruhi intensitas serta durasi hujan 

sebelum dan selama peristiwa banjir 

berlangsung. Oleh sebab itu, analisis mengenai 

dinamika atmosfer menjadi penting guna 

memahami karakteristik kejadian banjir serta 

memberikan dasar bagi strategi mitigasi dan 

perencanaan ke depan. Seperti wilayah tropis 

lainnya, Kota Kendari ditandai oleh dua musim 

utama, yaitu musim kemarau dan musim 

penghujan. Musim kemarau umumnya terjadi 

pada bulan April hingga September, sementara 

musim hujan berlangsung dari Oktober hingga 

Maret. Namun, pola ini bisa bervariasi setiap 

tahunnya dan terkadang ada periode peralihan 

yang disebut musim pancaroba di antara kedua 

musim tersebut.  

Kejadian banjir di Kota Kendari pada 

bulan Maret 2024 menambah catatan sejarah 

peristiwa banjir seperti yang terjadi 

sebelumnya. Banjir yang melanda Kota 

Kendari merendam ribuan rumah dan 

menyebabkan ribuan keluarga terdampak. 

Selain itu, banjir tersebut juga mengakibatkan 

kerusakan signifikan beberapa sarana dan 

prasarana umum termasuk jalan, jembatan, 
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gedung rumah sakit, gedung sekolah dan 

fasilitas umum lainnya.  

Sama halnya dengan Kota Kendari, Kota 

Balikpapan yang terletak di Provinsi 

Kalimantan Timur merupakan wilayah yang 

rentan terhadap berbagai perisitiwa cuaca 

ekstrem dan bencana alam. Banjir diidentifikasi 

sebagai ancaman utama bagi ketahanan 

Balikpapan. Suatu penelitian yang dilakukan 

oleh Vidia dkk. (2025) pada kejadian banjir 

akibat hujan lebat di Kota Balikpapan pada 

bulan Agustus 2024 menganalisis fenomena 

tersebut menggunakan data citra satelit 

Himawari-8 yang diolah dengan perangkat 

lunak SATAID. Hasil penelitian menunjukkan 

interaksi antara kelembapan tinggi, pola angin 

konvergen, dan ketidakstabilan atmosfer 

menjadi faktor utama yang mendukung 

kejadian hujan lebat di Balikpapan. 

Sejumlah penelitian terdahulu telah 

menyoroti hubungan antara dinamika atmosfer 

dan kejadian banjir. Sebagai contoh, penelitian 

yang dilakukan oleh You dan Ting (2021) 

menyimpulkan bahwa sistem tekanan rendah 

merupakan kontributor utama terhadap curah 

hujan ekstrem selama musim panas di wilayah 

Asia Tengara dan Asia Timur. Penelitian lain 

oleh Chen dkk. (2024), menemukan bahwa 

curah hujan ekstrem musiman di Asia Tenggara 

sangat dipengaruhi oleh dinamika atmosfer 

regional dan global. Sementara itu, penelitian 

dari BMKG (2024) menyatakan bahwa 

interaksi antara siklon tropis di Samudra 

Pasifik dan Samudra Hindia dapat 

mempengaruhi distribusi curah hujan di 

wilayah Indonesia, termasuk di Kota Kendari.  

Meskipun telah banyak studi yang 

mengkaji dinamika atmosfer dan hujan ekstrem 

di Asia Tenggara, kajian lokal yang fokus pada 

karakteristik banjir di Kota Kendari masih 

sangat terbatas. Lebih lanjut, Madden-Julian 

Oscillation (MJO) juga memiliki dampak 

signifikan terhadap peningkatan aktivitas 

konvektif di wilayah tropis. Penelitian oleh 

Zhang (2021) mengungkapkan bahwa 

varibilitas atmosfer skala besar seperti MJO 

memiliki peran penting dalam mempengaruhi 

curah hujan ekstrem di kawasan tropis. 

Bencana masih menjadi bidang yang 

terus dikaji di Indonesia. Banyaknya bencana 

yang terjadi di Indonesia salah satunya 

dikarenakan kondisi geografis negara ini yang 

spesial. Beberapa contoh bencana yang terjadi 

antara lain banjir, gempa bumi, tanah longsor, 

hujan lebat, angin ribut, dan lain sebagainya. 

Tentunya kondisi ini sering memberikan 

dampak yang merugikan secara materiil bagi 

masyarakat. Sebenarnya, kerugian tersebut 

dapat diminimalisiasi jika masyarakat lebih 

memahami dan bersikap waspada terhadap 

kondisi alam yang ada disekitarnya 

(Wahyuningrum dkk., 2022). Oleh karena itu, 

selain menganalisis aspek atmosferik, 

penelitian ini juga memanfaatkan data 

geospasial yang diintegrasikan secara efektif 

menggunakan tehnik Sistem Informasi 

Geografi (SIG). Sistem Informasi Geografis 

muncul sebagai alat yang sangat berguna untuk 

mengelola bencana, termasuk mitigasi banjir. 

SIG mengintegrasikan data spasial dan atribut 

yang berkaitan dengan lokasi geografis, 

memungkinkan analisis mendalam terhadap 

faktor-faktor yang mempengaruhi banjir, 

termasuk pola dan faktor penyebabnya. 

Berdasarkan penelitian tersebut, 

penelitian ini memperdalam pemahaman 

terkait peristiwa banjir di Kota Kendari pada 

Maret 2024 dengan menganalisis faktor-faktor 

meteorologi dan klimatologi yang 

berkontribusi serta berkaitan dengan sistem 

cuaca regional dan global. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kondisi dinamika 

atmosfer saat kejadian hujan yang sangat lebat 

di Kota Kendari yang mengakibatkan banjir 

pada Maret 2024 dengan konstribusi faktor-

faktor atmosferik, suhu muka laut, pola angin, 

serta aktivitas MJO. 

 

METODE PENELITIAN 
Jenis Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan metode analisis deskriptif. 

Analisis deskriptif dipilih untuk memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai dinamika 

atmosfer yang berperan dalam kejadian banjir 

di Kota Kendari. Konsep awal penelitian 

menekankan bahwa fenomena banjir tidak 

hanya dipengaruhi oleh curah hujan lokal, 

tetapi juga oleh faktor skala regional, seperti 

anomali suhu permukaan laut, pola angin, 

kelembaban, dan aktivitas konvektif. Oleh 

karena itu, pendekatan kuantitatif dipadukan 

dengan interpretasi visual pola atmosfer untuk 

mengungkap keterkaitan parameter klimatologi 

dengan kejadian hujan ekstrem. 

 

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian difokuskan pada kejadian 

banjir yang terjadi pada bulan Maret 2024. 

Lokasi utama penelitian adalah Kota Kendari 
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(Gambar 1), namun cakupannya diperluas 

hingga meliputi wilayah Sulawesi Tenggara 

dan sekitarnya. Perluasan wilayah analisis 

dilakukan agar faktor-faktor atmosfer regional 

yang mempengaruhi kondisi cuaca lokal, 

seperti pergerakan angin monsunal dan 

anomali laut, tetap dapat teridentifikasi.  

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian Kota Kendari (Citra Landsat-8, 2025). 

 

Jenis dan Sumber Data 

Dalam penelitian ini digunakan dua jenis 

data, yaitu data primer dan data sekunder. Data 

primer dalam penelitian ini dikumpulkan 

melalui beberapa tahapan dari sumber resmi 

maupun portal klimatologi global. Pertama, 

data curah hujan harian diperoleh dari tiga pos 

hujan di Kota Kendari selama periode Maret 

2024. Data ini didapatkan secara langsung 

melalui BMKG Stasiun Klimatologi Sulawesi 

Tenggara, yang rutin mencatat intensitas hujan 

berdasarkan alat penakar hujan manual maupun 

otomatis. Kedua, data anomali Sea Surface 

Temperature (SST) harian diunduh dari portal 

Interactive Tool for Analysis of Climate 

System (ITACS) milik Japan Meteorological 

Agency (JMA). Data ini disajikan dalam format 

grid spasial dengan resolusi tertentu, yang 

kemudian diolah untuk melihat pola suhu 

permukaan laut di wilayah tropis Pasifik. 

Selanjutnya, data arah dan kecepatan 

angin zonal serta meridional pada lapisan 850 

mb diperoleh dari Physical Sciences 

Laboratory (PSL) NOAA dalam bentuk 

reanalysis dataset. Data tersebut diakses dalam 

format NetCDF/GRIB dengan resolusi spasial-

global dan interval waktu harian, sehingga 

memungkinkan analisis pola sirkulasi angin 

yang berkontribusi pada pembentukan hujan. 

Terakhir, data Outgoing Longwave Radiation 

(OLR) harian juga diakses dari ITACS JMA, 

yang menyediakan informasi radiasi 

gelombang panjang yang dipancarkan dari 

permukaan bumi dan atmosfer ke luar angkasa. 

Indikator ini digunakan untuk mendeteksi 

aktivitas konvektif dan tutupan awan yang 

berkaitan erat dengan kejadian hujan lebat. 

Sementara itu, data sekunder diperoleh 

dari berbagai literatur ilmiah yang relevan. 

Literatur ini berupa jurnal-jurnal penelitian dan 

referensi terdahulu yang membahas mengenai 

dinamika atmosfer serta fenomena hujan 

ekstrem. Data sekunder berperan sebagai 

landasan teoritis dan penunjang analisis, 

sehingga hasil penelitian dapat dikaji dengan 

lebih komprehensif serta memiliki keterkaitan 

yang kuat dengan studi-studi sebelumnya. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam 

penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan 

utama. Pertama, data klimatologi berupa SST, 

OLR, serta komponen angin zonal dan 

meridional pada lapisan 850 mb diperoleh 
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dengan cara mengunduh dataset dari situs resmi 

penyedia data internasional, yaitu ITACS Japan 

JMA dan PSL NOAA, yang menyediakan data 

harian dalam format digital dengan resolusi 

spasial tertentu. Kedua, data curah hujan harian 

periode Maret 2024 dikumpulkan dari tiga pos 

hujan yang berlokasi di Kota Kendari melalui 

kerja sama dengan BMKG Stasiun Klimatologi 

Sulawesi Tenggara, yang rutin mencatat dan 

mendistribusikan data observasi hujan. Ketiga, 

data sekunder diperoleh melalui studi literatur 

dengan menelaah jurnal ilmiah, laporan 

penelitian, dan referensi relevan yang 

membahas dinamika atmosfer serta fenomena 

hujan ekstrem, sehingga dapat digunakan 

sebagai penguat teori dan pembanding dalam 

analisis hasil penelitian. 
 

Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini 

diolah dengan bantuan dua perangkat lunak 

utama. GrADS (Grid Analysis and Display 

System) digunakan untuk menampilkan dan 

menganalisis data angin pada lapisan 850 mb 

dalam bentuk streamline, sehingga dapat 

menggambarkan pola pergerakan angin 

monsunal dan keterkaitannya dengan intensitas 

curah hujan. Sementara itu, Microsoft Excel 

dimanfaatkan untuk mengolah data curah hujan 

harian menjadi grafik, yang memungkinkan 

identifikasi periode hujan lebat yang 

berhubungan dengan kejadian banjir. 

Analisis data dilakukan secara deskriptif 

dengan membandingkan kondisi parameter 

atmosfer, yaitu SST, OLR, serta pola angin, 

terhadap variasi curah hujan. Melalui 

pendekatan ini, hubungan antara dinamika 

atmosfer regional dengan kejadian banjir di 

Kota Kendari dapat diinterpretasikan secara 

lebih komprehensif. 
 

HASIL PENELITIAN 
Curah Hujan Harian 

Curah hujan harian pada periode 

penelitian dianalisis untuk mengetahui variasi 

intensitas hujan yang terjadi di Kota Kendari. 

Data curah hujan tersebut diperoleh dari tiga 

pos pengamatan, yaitu Stasiun Meteorologi 

Maritim Kendari, Stasiun Geofisika Kendari, 

dan Pos Hujan Kambu. Adapun data curah 

hujan harian disajikan pada Gambar 2 berikut.

 

 
Gambar 2. Grafik Curah Hujan di Tiga Pos Hujan Kota Kendari 

 

Berdasarkan Gambar 2 di atas 

memperlihatkan variasi curah hujan harian di 

tiga pos hujan Kota Kendari sepanjang Maret 

2024. Terlihat bahwa intensitas hujan tidak 

merata setiap hari, dengan beberapa puncak 

signifikan yang menunjukkan periode hujan 

lebat. Puncak tertinggi terjadi pada 7 Maret 2024 

di Stasiun Meteorologi Maritim Kendari dengan 

curah hujan sebesar 170,6 mm, yang menurut 

klasifikasi termasuk dalam kategori curah hujan 

ekstrem. Kondisi ini menggambarkan adanya 

kejadian hujan dengan intensitas sangat tinggi 

yang berpotensi memicu genangan atau banjir, 

sementara pada hari-hari lain curah hujan relatif 

lebih rendah atau bahkan tidak terjadi hujan sama 

sekali. 

 

Anomali Sea Surface Temperatur 

Suhu Permukaan Laut (SST) merupakan 

salah satu faktor penting yang memengaruhi 

pola curah hujan di wilayah pesisir. Gambar 3 

berikut menunjukkan distribusi anomali Suhu 
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Permukaan Laut (SST) pada tanggal 7 Maret 

2024 yang bertepatan dengan periode terjadinya 

banjir di Kota Kendari, sehingga memberikan 

gambaran mengenai kondisi laut yang turut 

berkontribusi terhadap peningkatan curah hujan 

ekstrem di wilayah tersebut. 

 

 
Gambar 3. Peta Anomali Sea Surface Temperatur Tanggal 07 Maret 2024 dalam ºC 

Peta anomali Suhu Permukaan Laut 

(SST) pada tanggal 7 Maret 2024 yang 

ditunjukkan oleh Gambar 3 di atas 

menunjukkan bahwa perairan di sekitar 

Sulawesi Tenggara, termasuk wilayah Kendari, 

didominasi oleh anomali positif dengan nilai 

mencapai 1,4°C hingga 1,6°C. Kondisi 

pemanasan laut tersebut berpotensi 

meningkatkan proses penguapan dan 

menambah kandungan uap air di atmosfer. 

Peningkatan kelembapan ini kemudian 

mendukung terbentuknya awan konvektif yang 

menghasilkan hujan dengan intensitas tinggi. 

Fenomena ini berkorelasi dengan kejadian 

banjir di Kota Kendari pada periode yang sama, 

sehingga mengindikasikan adanya hubungan 

erat antara anomali positif SST dan 

peningkatan curah hujan ekstrem di wilayah 

pesisir Sulawesi Tenggara. 

 

Anomali Arah dan Pola Angin 850 mb 

Arah dan pola angin pada lapisan 850 mb 

merupakan indikator penting untuk memahami 

dinamika atmosfer pada saat terjadinya hujan 

lebat. Gambar 4 memperlihatkan distribusi 

anomali arah dan pola angin pada lapisan 850 

mb yang terjadi bersamaan dengan periode 

banjir di Kota Kendari. 

 

 
Gambar 4. Peta Analisis Streamline 850 mb Tanggal 07 Maret 2024 
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Berdasarkan Gambar 4 di atas 

menunjukkan bahwa pola angin pada lapisan 850 

mb saat kejadian banjir memperlihatkan adanya 

pusat tekanan rendah di sekitar Laut Banda yang 

menarik massa udara dari berbagai arah. Kondisi 

ini membentuk konvergensi angin di wilayah 

Sulawesi Tenggara, termasuk Kota Kendari. 

Konvergensi tersebut mendorong terjadinya 

pengangkatan massa udara secara intensif, yang 

pada gilirannya memperkuat pertumbuhan awan 

konvektif. Apabila kondisi ini didukung oleh 

ketersediaan uap air yang tinggi akibat 

pemanasan laut, maka potensi terjadinya hujan 

lebat semakin besar. Hal ini menjelaskan 

keterkaitan antara pola angin pada lapisan 850 

mb dengan curah hujan ekstrem yang memicu 

banjir di Kota Kendari. 

 

Analisis Madden Jullian Oscillation 

Madden–Julian Oscillation (MJO) 

merupakan fenomena intra-musiman yang 

memengaruhi pola konveksi dan curah hujan di 

wilayah tropis. Gambar 5 menampilkan diagram 

Hovmöller anomali potensial kecepatan yang 

menggambarkan aktivitas MJO pada periode 

Februari hingga Maret 2024.  

 

 
Gambar 5. Diagram Hovmoller Anomali OLR dengan Rata-Rata Lintang 2ºLS - 6ºLS dan Rata-Rata 

Bujur 0ºBT - 180ºBT dari tanggal 07 Februari 2024 hingga 31 Maret 2024 dalam satuan W m-2 

 

Berdasarkan Gambar 5 di atas 

menunjukkan diagram Hovmöller anomali 

potensial kecepatan pada periode banjir awal 

Maret 2024 berupa anomali negatif signifikan, 

dengan nilai mencapai -12, di sekitar wilayah 

100°–130° BT yang mencakup Indonesia 

bagian tengah termasuk Sulawesi Tenggara. 

Anomali negatif ini mengindikasikan fase aktif 

MJO yang ditandai oleh adanya divergensi di 

lapisan atas atmosfer sehingga memperkuat 

aktivitas konveksi. Kondisi tersebut 

mendukung pembentukan awan konvektif dan 

meningkatkan curah hujan di wilayah 

Indonesia tengah. Aktivitas MJO ini berperan 

sebagai faktor skala global yang memperkuat 

dinamika atmosfer lokal dan regional, 

sehingga turut mendukung terjadinya hujan 

lebat yang memicu banjir di Kota Kendari. 

Dengan demikian, keberadaan MJO aktif 

menjadi salah satu pemicu penting yang 

menjelaskan intensitas kejadian banjir pada 

periode tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa 

pengaruh faktor global tidak dapat diabaikan 

dalam analisis kejadian cuaca ekstrem di 

wilayah tropis. Selain itu, interaksi MJO 

dengan kondisi lokal seperti anomali SST dan 

pola angin turut memperbesar potensi 

terjadinya hujan ekstrem di Kendari. 

 

Anomali Outgoing Long Radiation 

Outgoing Longwave Radiation (OLR) 

merupakan salah satu indikator penting dalam 

mengidentifikasi aktivitas konveksi di 

atmosfer. Nilai anomali OLR negatif 

menunjukkan peningkatan pertumbuhan awan 

konvektif yang berhubungan dengan curah 

hujan tinggi. Gambar 6 memperlihatkan 

distribusi anomali OLR pada tanggal 7 Maret 

2024 yang bertepatan dengan periode banjir di 

Kota Kendari. 
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Gambar 6. Peta Analisis Anomali Outgoing Long Radiation Tanggal 07 Maret 2024 

 

Berdasarkan Gambar 6 di atas 

menunjukkan bahwa distribusi anomali OLR 

pada tanggal 7 Maret 2024 yang 

memperlihatkan adanya anomali negatif 

signifikan, dengan nilai mencapai -35 W/m² di 

wilayah Sulawesi Tenggara. Nilai anomali 

negatif ini menandakan tingginya tutupan awan 

dan intensitas konveksi di atmosfer, yang 

berkorelasi langsung dengan peningkatan curah 

hujan. Kondisi tersebut konsisten dengan 

terjadinya hujan ekstrem di Kota Kendari pada 

periode yang sama. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa atmosfer pada saat itu 

berada dalam kondisi sangat mendukung 

terbentuknya awan konvektif tebal, sehingga 

memperbesar peluang terjadinya hujan lebat 

yang berujung pada banjir di wilayah Kendari. 
 

PEMBAHASAN 
Kejadian hujan ekstrem yang terjadi pada 

7 Maret 2024 di Kota Kendari dengan intensitas 

mencapai 170,6 mm menegaskan adanya 

gangguan atmosfer yang signifikan di wilayah 

tersebut (Gambar 2). Intensitas curah hujan 

yang sangat tinggi ini tidak hanya berada pada 

kategori ekstrem, tetapi juga cukup untuk 

memicu banjir besar di kawasan perkotaan. 

Analisis faktor laut dan atmosfer menunjukkan 

adanya interaksi kompleks yang saling 

memperkuat satu sama lain.  

Pemanasan suhu muka laut di perairan 

sekitar Sulawesi Tenggara (Gambar 3) 

berperan penting dalam meningkatkan 

penguapan dan memperkaya kandungan uap air 

di atmosfer. Kondisi ini menciptakan 

lingkungan yang kondusif untuk pertumbuhan 

awan konvektif dalam skala luas. Temuan ini 

sejalan dengan hasil penelitian Kusmardiyanti 

dkk. (2022) di Selat Makassar, yang 

menunjukkan korelasi positif antara kenaikan 

suhu permukaan laut dan intensitas curah hujan 

di wilayah pesisir Kalimantan Timur. Hasil 

serupa juga dilaporkan oleh Hakim dkk. (2025) 

di perairan barat Aceh, di mana kenaikan suhu 

muka laut terbukti berkorelasi dengan 

peningkatan curah hujan di wilayah pesisir. 

Selain itu, penelitian oleh Firdaus dkk. (2024) 

di Bengkulu juga menemukan bahwa anomali 

suhu muka laut yang lebih hangat berkontribusi 

signifikan terhadap terjadinya hujan lebat di 

wilayah pesisir, bahkan pada musim kering. 

Fakta tersebut memperkuat hipotesis bahwa 

laut di sekitar Kendari berperan sebagai 

penyumbang utama uap air pada periode banjir 

tersebut. 

Selain fakor laut, kondisi atmosfer 

regional memberikan kontribusi signifikan. 

Pola angin pada lapisan 850 mb (Gambar 4) 

memperlihatkan adanya daerah konvergensi di 

selatan Sulawesi Tenggara yang memicu 

pengangkatan massa udara secara intensif. 

Pertemuan massa udara dari arah utara dan 

selatan dengan kecepatan angin yang menurun 

di wilayah ini memperbesar peluang 

terbentuknya awan konvektif tebal. Fenomena 

ini selaras dengan temuan Mulyana (2019), 

yang menjelaskan bahwa perlambatan angin 

dan konvergensi di wilayah pesisir dapat 

menjadi faktor pemicu hujan lebat. Temuan ini 

juga sejalan dengan Hermawan dkk. (2022), 

yang menjelaskan bahwa kombinasi faktor 

kelautan dan atmosfer skala regional dapat 

memperkuat kejadian presipitasi ekstrem, 

sebagaimana ditunjukkan pada kasus banjir 
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besar di Semarang. Fenomena yang diamati ini 

juga konsisten dengan Muzaki (2021), yang 

menyebutkan bahwa anomali SST positif, 

disertai winds-hear dan konvergensi lokal di 

lapisan bawah atmosfer, turut memicu 

pembentukan awan konvektif saat hujan 

ekstrem. Pada kasus Kendari, pola konvergensi 

yang kuat ini menjadi penggerak utama 

pembentukan awan hujan secara cepat dan 

masif. 

Faktor skala global turut memperkuat 

dinamika lokal tersebut. Aktivitas MJO yang 

berada dalam fase konvektif aktif saat kejadian 

banjir (Gambar 5) mendukung peningkatan 

curah hujan di kawasan Sulawesi Tenggara. 

Diagram Hovmoller memperlihatkan 

divergensi udara di lapisan atas atmosfer, yang 

merupakan tanda aktivitas MJO signifikan. 

Korelasi ini dipertegas oleh nilai anomali OLR 

negatif (Gambar 6) yang mencapai -35 W/m2, 

menunjukkan tutupan awal tebal dan intensitas 

konveksi yang tinggi. Hubungan erat antara 

MJO dan OLR juga diidentifikasi oleh Adzan 

dkk. (2025), yang menyatakan bahwa fase aktif 

MJO berkontribusi langsung pada lonjakan 

curah hujan ekstrem di wilayah tropis 

Indonesia. Keterkaitan serupa juga dilaporkan 

oleh Muhammad dkk. (2021), yang 

menunjukkan bahwa fase aktif MJO 

meningkatkan probabilitas kejadian hujan 

ekstrem di Indonesia, terutama di wilayah barat 

hingga tengah. Selain itu, Arioka dkk. (2022) 

menegaskan bahwa ketika MJO berada pada 

fase kuat, terjadi sinkronisasi antara anomali 

OLR, suhu permukaan laut, dan pola angin 

yang secara kolektif memperkuat konveksi 

atmosfer di perairan Indonesia. Dalam kasus di 

Kota Kendari, pengaruh MJO memperbesar 

dampak dari konvergensi angin dan suhu laut 

hangat, sehingga menghasilkan hujan ekstrem 

yang sulit diantisipasi dengan pemantauan 

lokal saja. 

Jika dibandingkan dengan studi serupa di 

wilayah Indonesia Timur, temuan ini memiliki 

keunikan tersendiri. Penelitian sebelumnya 

umumnya menekankan peran salah satu faktor 

dominan, seperti suhu laut di Selat Makassar 

atau aktivitas MJO di kawasan Maluku. 

Namun, penelitian ini menunjukkan bahwa 

kombinasi pemanasan suhu laut lokal, 

konvergensi atmosfer skala meso, dan 

dukungan MJO bekerja secara sinergis memicu 

hujan ekstrem di Kota Kendari. Karakteristik 

geografis Kota Kendari yang berupa teluk dan 

dikelilingi pegunungan turut memperkuat efek 

pengangkatan udara, menjadikan fenomena ini 

kompleks dan khas dibandingkan dengan 

wilayah pesisir lainnya di Indonesia. 

Hasil analisis telah divalidasi dengan 

data obesrvasi curah hujan dari Stasiun 

Klimatologi pada 3 pos hujan di Kota Kendari. 

Validasi ini menunjukkan konsistensi pola 

antara data satelit, analisis atmosfer, dan 

pengamatan lapangan. Kendati demikian, 

penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan, 

seperti keterjangkauan jaringan stasiun hujan 

yang masih terbatas, resolusi spasial dan 

temporal data satelit yang belum optimal, serta 

minimnya integrasi faktor topografi mikro dan 

tata guna lahan dalam analisis. Keterbatasan 

tersebut membuka peluang untuk penelitian 

lanjutan yang lebih komprehensif, dengan 

memperluas jaringan pengamatan, 

mengintegrasikan pemodelan atmosfer 

beresolusi tinggi, dan melibatkan analisis 

penggunaan lahan untuk mendukung mitigasi 

risiko banjir di kawasan perkotaan pesisir 

seperti Kota Kendari. 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian di atas, 

dapat disimpulkan bahwa kejadian hujan 

ekstrem di Kota Kendari dipicu oleh kombinasi 

tiga faktor utama yaitu suhu muka laut yang 

tinggi, dinamika atmosfer lokal berupa 

konvergensi angin, serta pengaruh gangguan 

skala global berupa aktivitas MJO. Interaksi 

antara ketiga faktor ini menciptakan kondisi 

atmosfer yang sangat kondusif terhadap 

pembentukan awan konvektif dan hujan 

dengan intensitas ekstrem. 

 

SARAN 
Saran yang dapat diajukan untuk 

kelanjutan dari penelitian ini yaitu: 1) 

Pemerintah daerah dan lembaga terkait 

disarankan untuk mengembangkan sistem 

peringatan dini yang mengintegrasikan 

pemantauan suhu muka laut, pola angin, serta 

aktivitas MJO secara rutin. Sistem ini penting 

untuk mengidentifikasi potensi cuaca ekstrem 

sejak dini dan meminimalkan dampak terhadap 

masyarakat; 2) Penting dilakukan integrasi 

antara pemantauan kondisi laut dan atmosfer 

secara real-time, terutama di wilayah yang 

rawan bencana seperti Sulawesi Tenggara. 

Parameter seperti suhu muka laut, angin 

permukaan, serta dinamika atmosfer lainnya 

dapat meningkatkan akurasi prediksi cuaca 

ekstrem. Selain itu, diperlukan koordinasi 
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lintas sektor, khususnya antara BMKG, BPBD, 

dan pemerintah daerah, untuk menyusun 

rencana tanggap bencana berbasis data 

klimatologis. Pendekatan ini dinilai lebih 

efektif dalam mengantisipasi dan merespons 

bencana hidrometeorologi. 
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