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ABSTRAK

Kriteria Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dalam menentukan awal musim hujan dan awal musim 
kemarau memerlukan waktu sebulan untuk memastikan masuknya musim hujan dan musim kemarau. Kadang didapatkan 
tahun tanpa awal musim hujan atau mundur hingga tahun berikutnya. Misalnya, tahun 2003, akumulasi hujan bulan 
Desember di Kupang  722 mm namun bulan tersebut bukan awal musim hujan. Kriteria ini diperbaiki dengan 
menggabungkan kesimpulan penelitian peneliti terdahulu yang menyimpulkan adanya hubungan kuat hujan 50 mm / 
dasarian dan angin baratan, dengan batas  evapotranspirasi potensial. Dengan menggunakan modifikasi hydrological 
onset and withdrawal index (HOWI) menunjukkan perambatan awal musim hujan dimulai dari utara menuju ke selatan dan 
secara zonal dari barat ke timur. Sedangkan awal musim kemaraunya dimulai dari selatan menuju utara dan secara zonal 
dari timur ke barat. Perbaikan metode untuk mempercepat penentuan awal musim hujan / kemarau dilakukan dengan 
menggabungkan data observasi hujan dan HOWI. Hasil uji di Makassar dan Kupang menunjukkan metode ini 18 - 20 hari 
lebih cepat untuk mendapatkan kepastian awal musim hujan / kemarau.

Kata kunci : awal musim hujan, awal musim kemarau, musim, monsun

ABSTRACT

Meteorology Climatology and Geophysics Agency (BMKG) criteria of onset and withdrawal  need a month to ensure rainy 
season and dry season. Sometimes obtained year without onset or retreat to next year. Example, in 2003, rain accumulation 
in Kupang at Desember was 722  mm  but this month was not onset. This criteria improved by combining the conclusions of 
previous researchers that conclude, there was a close relationship between rainfall accumulation ≥ 50 mm / decad and 
westerlies, with limit of potential evapotranspiration. Modified by hydrological onset and withdrawal index (HOWI) 
showed that onset propagated from north to south and from west to east. While the early of dry season propagated from south 
to north and from east to west. Improved method to accelerate certainty onset / withdrawal by combining rain observation 
data and HOWI. The results in Makassar and Kupang showed 18-20 days earlier to get the certainty of onset / withdrawal.

Keywords : onset, withdrawal, season, monsoon

1.  Pendahuluan
1.1   Latar Belakang 

Monsun adalah perubahan arah angin antara musim 
panas (summer) dan musim dingin (winter) yang 
disebabkan perbedaan sifat antara daratan dan lautan [1]. 
Indonesia merupakan maritime continent [2] yang 
terletak antara dua Samudera yaitu Samudera Pasifik dan 
Samudera Hindia, serta Benua Asia dan Australia 
sehingga dilalui dua sistem monsun yaitu Monsun Asia 
dan Monsun Australia. Letaknya di daerah ekuatorial dan 
terdiri dari banyak pegunungan  menjadikan pengaruh 
monsun di Indonesia menjadi kompleks dan berbeda-

 beda setiap daerah [3-4]. Baik yang disebabkan sirkulasi 
dalam skala yang luas seperti ENSO[5,6], MJO (Madden 
Julian Oscillation) [7-8], DM (Dipole Mode) [9-10], dan 
lain - lain maupun sirkulasi yang lebih lokal seperti 
deretan pegunungan dan sirkulasi darat laut [11-12]. Ini 
terlihat dari variasi rata - rata hujan seperti pada gambar 
1. Bahkan beberapa daerah tidak memiliki perbedaan 
yang jelas antara musim hujan dan kemarau [13-14].
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Gambar 1. Hujan tahunan rata – rata tahun 1971 – 2000

Untuk memastikan datangnya musim hujan, BMKG 
(Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika)  
menetapkan awal musim hujan adalah kejadian 3 kali 
dasarian hujan ≥  50 mm berurutan, maka masuknya awal 
musim hujan adalah dasarian pertama dimana hujan ≥ 50 
mm tersebut,  sedangkan kriteria awal musim kemarau 
kebalikan dari awal musim hujan [15]. Kriteria ini diikuti 
lainnya seperti Suryantoro et.al [16] yang memetakan 
awal musim hujan dan awal musim kemarau di daerah 
Banten dan Jawa Barat dengan menggunakan data 
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). 

Dengan kriteria ini kadang mendapatkan tahun tanpa 
awal musim hujan meskipun jumlah presipitasi dalam 
sebulan  cukup besar. Misalnya di Kupang pada tahun 
2003, hujan bulan Desember berturut turut DI, DII dan 
DIII adalah 14 mm, 313 mm dan 395 mm. Dan Januari 
tahun berikutnya yaitu 2004 DI, DII dan DIII adalah 22 
mm, 0 mm dan 13 mm. Disusul bulan DI, DII dan DIII 
adalah 286 mm, 204 mm dan 21 mm. Dimana DI adalah 
jumlah hujan tanggal 1 - 10, DII  hujan tanggal 11 - 20 dan 
DIII hujan tanggal 21 sampai akhir bulan. Artinya dengan 
kriteria ini di Kupang hingga bulan Desember 2003 
belum masuk musim hujan, bahkan sampai Pebruari 
tahun berikutnyapun belum masuk musim hujan.

Tujuan penelitian ini adalah memperbaiki kriteia awal 
dan musim kemarau serta mempercepat kepastian 
datangnya musim hujan dan kemarau dari 3 dasarian 
(sebulan) yang saat ini digunakan. Terutama untuk daerah 
yang perbedaan musim hujan dan kemaraunya sangat 
jelas, yang diwakili oleh Kupang dan Makassar.

1.2. Metode penentuan awal musim hujan dan 
kemarau   

Kriteria penentuan awal musim hujan dan awal musim 
kemarau berbeda-beda di setiap tempat dan masih 
menjadi kontroversi di antara para ahli[17]. Secara garis 
besar setidaknya ada 5 metode yang digunakan untuk 
menentukan awal musim hujan yaitu [18]:
Ø Hanya menggunakan data angin, yaitu melalui 

perubahan mendadak angin baratan  yang dibarengi 
mulainya periode musim tertentu.

ØMenggunakan  data hujan saja, yaitu jika hujan harian 
secara berurutan pada sejumlah tempat dengan 
akumulasi tertentu.

ØMenggunakan kombinasi data hujan dan ditambahkan 
keberadaan angin baratan sejumlah tempat dengan 
akumulasi tertentu.

ØMenggunakan kombinasi angin baratan dan outgoing 
long wave radiation (OLR).

ØMenggunakan tutupan awan dengan jumlah tutupan 
awan tinggi lebih dari criteria. 

Penelitian awal musim hujan dan awal musim kemarau di 
Indonesia masih belum banyak dilakukan. Menurut 
Tanaka [19], yang pertama kali melakukan penelitian 
adalah Boerewa pada tahun 1926 dan Boer  pada tahun 
1948 tentang siklus hujan dan kemarau, kemudian 
Hardjawinata dan Muharjoto serta Eguchi yang meneliti 
hubungan antara angin permukaan sampai 7000 feet 
dengan hujan di Indonesia. 

Penelitian dengan menggunakan data model dilakukan 
oleh Tanaka sendiri pada tahun 1994 dengan 
menggunakan tutupan awan tinggi untuk mendeteksi 
awal musim hujan dan awal musim kemarau.  Sedangkan 
awal musim hujan untuk keperluan agronomi di Indoesia 

 dilakukan oleh Moron et.al[20].

1.3. HOWI 

HOWI (hydrological onset and withdrawal index) 
dikembangkan oleh Fassulo dan Webster [21]. Penelitian 
berdasarkan kaitannya sistem monsun dengan kontribusi 
gradien spasial uap air, perawanan dan hujan. Konsep 
HOWI adalah pemindahan uap air oleh angin  pada 
sekolom ruangan. Perhitungan HOWI adalah 
mengintegrasikan transport uap air (kelembaban spesifik) 
atau Vertical Integrated Moisture Transport (VIMT) dari 
permukaan – 300 mb secara vertikal.  Batas 300 mb 
karena kelembaban spesifik di atas 300 mb di anggap 
kecil, berbeda hampir 2 digit dibandingkan di permukaan 
[22]. VIMT dirumuskan :

                                             (1)

Dengan q = kelembaban spesifik
U = angin
P = tekanan

1.4. PET

Untuk mengetahui potensi penguapan di suatu daerah jika 
air yang tersedia mencukupi maka dikenalkan evaporasi 
potensial atau Potential Evapotranspiration (PET). 
Metode yang dianggap paling baik untuk menentukan 
PET adalah metode Penman-Monteith [23] tetapi karena 
memerlukan data yang cukup banyak maka metode 
Thornthwaite digunakan sebagai alternatif jika data yang 
digunakan sedikit (hanya temperatur). PET metode 
Thornthwaite dirumuskan :

ò=
mb

mb

qUdPVIMT
300

1000
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                                          (2)

Dengan 
0t   = temperature rata-rata bulanan ( C)

-9 3 -7 2 -5a  = 6,75x10 .I –7,71.10 .I +1,79.10 .I+ 0,49

I   = indeks bulanan  yang didapat dari 

                                                                (3)

dan  (4)

2. Metode Penelitian
2.1. Data 

Data yang digunakan adalah data reanalysis dari NCEP - 
NCAR (The National Center for Environmental 
Prediction - National Center for Atmospheric Research) 
dari 1968 - 2009 [24]. Data angin dan kelembapan 

0 0spesifik harian dengan resolusi grid 2.5  x 2.5  sampai 
ketinggian 300 mb. Meskipun resolusinya tidak terlalu 
besar namun dianggap cukup baik untuk Indonesia, yang 

0panjang wilayahnya lebih dari 45  dan lebarnya  lebih 
0dari 17 . 

Perhitungan evaporasi potensial atau potential 
evapotranspiration  (PET) menggunakan data observasi 
temperatur permukaan dikumpulkan tiap 3 jam oleh 
ogimet [25], dari 7 kota yang dianggap mewakili wilayah 
Indonesia yaitu Banda Aceh, Jakarta, Surabaya, 
Semarang, Pontianak, Maros, Kupang dan Jayapura dari 
tahun 2007 - 2009. Untuk verifikasi awal musim hujan 
dan awal musim kemarau digunakan data pengamatan 
hujan dasarian dari stasiun di sekitar Makassar 
(Panakukkang, Maros, Paotere dan Hasanuddin) dan data  
Stasiun Klimatologi Lasiana dari tahun 2001 – 2009.

2.2. Metodologi 
2.2.1. Perbaikan Kriteria Awal Musim Hujan dan 

Awal Musim Kemarau dari Data Hujan

Dari penelitian sebelumnya bisa disimpulkan bahwa hujan 
dengan intensitas ³ 50 mm/dasarian berhubungan kuat 
dengan perubahan angin di lapisan permukaan sampai 700 
mb menjadi baratan atau masuknya monsun. Sehingga 
menggunakan akumulasi hujan ³ 50 mm/dasarian sebagai 
salah satu criteria dalam menentukan masuknya musim 
hujan dapat dibenarkan.   

Suatu daerah apakah menjadi basah atau belum 
tergantung dari selisih presipitasi dan penguapan di 
daerah tersebut. Suatu daerah yang memiliki jumlah 
hujan yang besar namun penguapan lebih besar maka 
daerah tersebut cenderung kering. Oleh karena itu perlu 
ditetapkan batasan presipitasi yang cukup sehingga masih 
lebih besar dari evaporasinya. 

Kriteria dengan menggunakan batasan hujan 150 
mm/bulan (dalam 3 dasarian) masih cukup relevan jika 

aItPET )/10(6.1=

å=
12

1

iI

514.1
5/ti =
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dihubungkan dengan jumlah penguapan bulanan.  Dari 
hasil perhitungan PET dari 7 daerah (Aceh, pontianak, 
Semarang, Surabaya, Cengkareng, Kupang dan 
Jayapura) dengan metode Thornthwaite  nilainya antara 
140 mm/bulan – 160 mm/bulan dengan rata-rata 148,49 
mm/bulan. Sehingga digunakan 150 mm/bulan sebagai 
batas suatu bulan musim hujan atau kemarau.

Penggabungan dengan hujan ³ 50 mm/dasarian yang 
menandai datangnya angin baratan dari penelitian – 
penelitian sebelumnya dengan PET maka kriteria awal 
musim hujan  didefinisikan kembali dengan kriteria:
Ø Pada sekitar bulan normal musim hujan terdapat 

suatu dasarian dengan jumlah hujan ³ 50 mm. 
Kemudian diikuti hujan dua dasarian berikutnya 
sehingga jumlah hujan dalam tiga dasarian tersebut  
³ 150 mm, maka awal musim hujan adalah dasarian 
pertama dengan hujan  ³ 50 mm

Ø Sedangkan kriteria awal musim kemarau atau 
berakhirnya musim hujan digunakan kebalikan 
kriteria awal musim hujan terdapat suatu dasarian 
dengan jumlah hujan £ 50 mm. Kemudian diikuti 
hujan dua dasarian berikutnya sehingga jumlah 
hujan dalam tiga dasarian tersebut £ 150 mm, maka 
awal musim kemarau adalah dasarian pertama 
dengan hujan  £ 50 mm.

2.2.2. Perhitungan HOWI 

Penggunaan HOWI untuk menentukan awal musim hujan 
dengan menormalisasi nilainya sehingga nilai HOWI 
positip (angin baratan di India) tiga hari berurutan berarti 
masuknya musim hujan. Namun di Indonesia yang 
cuacanya sangat dinamis dan sebagian wilayahnya ada di 
utara katulistiwa dan sebagian di selatannya, sehingga 
penentuan awal musim hujan dengan bantuan HOWI 
harus memperhatikan letak suatu daerah terhadap ekuator 
yaitu : 
v Di selatan ekuator karena musim hujan berasal dari 

Monsun Asia yang tampak sebagai angin baratan 
maka kriteria awal musim hujan mengikuti angin 
baratan yaitu HOWI 3 hari berurutan positip maka 
awal musim hujan dinyatakan pada hari pertama dari 
3 hari berurutan tersebut, sedangkan di utara ekuator 
berlaku sebaliknya. 

v Pada musim kemarau berasal dari Monsun Australia 
yang tampak sebagai angin timuran maka kriteria 
awal musim hujan mengikuti datangnya angin 
timuran yaitu nilai HOWI 3 hari berurutan negatip 
maka awal musim kemarau dinyatakan pada hari 
pertama dari 3 hari berurutan tersebut, sedangkan di 
utara ekuator berlaku sebaliknya.

2.2.3. Penggabungan Kriteria Data Hujan dan HOWI 

Penggabungan kriteria hujan dengan HOWI diharapkan 
dapat digunakan untuk mempercepat penentuan 
kepastian awal musim hujan dan kemarau. Karena HOWI 
hanya butuh waktu 3 hari sedangkan dengan 



menggunakan data hujan memerlukan waktu sebulan 
untuk memastikan datangnya awal musim.

Perbandingan kesesuaian pola HOWI dengan penelitian 
yang sudah ada yaitu metode tutupan awan tinggi juga 
akan memperkuat dugaan potensi HOWI dalam 
mempercepat penentuan awal musim hujan dan kemarau. 

3. Hasil Dan Pembahasan
3.1. Perbaikan Kriteria Penentuan Onset dan 

Withdrawal Berdasarkan Data Hujan

Dari uji yang dilakukan di Makassar (Tabel 1 dan 2), 
dengan kriteria baru didapatkan awal musim hujannya 
sama dengan kriteria lama, tetapi pada awal musim 
kemarau, dengan kriteria baru lebih cepat mendeteksi  
dari pada kriteria yang lama. Berarti keberadaan 
keseimbangan hujan dan penguapan lebih cepat diketahui 
pada saat berakhirnya musim hujan dengan 
menggunakan kriteria yang baru 

Tabel 1. Kriteria lama awal musim hujan dan awal musim 

kemarau di Makassar 

Tabel 2. Kriteria baru awal musim hujan dan awal musim 

kemarau di Makassar

Tabel 3. Perbandingan kriteria lama dan baru di Kupang 

Pengujian di Kupang (Tabel 3) memberikan hasil yang 
lebih memuaskan, karena kriteria baru awal musim hujan 
dapat menunjukkan apa yang tidak bisa ditunjukkan oleh 
kriteria lama yaitu tahun 2002 - 2003. Meskipun hujan 
sudah cukup besar, di tahun 2002 - 2003 pada dasarian II 
dan III  bulan Desember 2002 berturut-turut 313 mm dan 
395 mm. Menurut kriteria lama belum masuk musim 
hujan di tahun tersebut karena pada dasarian I bulan 
Januari 2003 hujannya hanya 22 mm. Pada penentuan 
awal musim kemarau, kriteria baru lebih cepat 
mendeteksi keseimbangan hujan dan penguapan seperti 
pada dasarian III bulan Maret tahun 2007 dibandingkan 
kriteria lama yang masih menganggap masih basah.  
Demikian juga pada tahun 2008, dengan kriteria lama 
masih dianggap basah di Maret III, tetapi ternyata hujan di 
2 dasarian setelahnya cenderung kecil (0 mm).

3.2. Pola onset dan withdrawal HOWI 

Komposit HOWI (gambar 2 dan 3) pada daerah yang 
telah masuk awal musim hujan menunjukkkan perubahan 
yang cukup signifikant angin timuran menjadi baratan 
jika dibandingkan daerah di sekitarnya. Ini 
mengindikasikan mulainya dominasi monsun barat yang 
bersifat basah dan dimungkinkan terjadi presipitasi di 
daerah tersebut. Sedangkan komposit awal musim 
kemarau menunjukkan perubahan baratan yang cukup 
signifikant menjadi angin timuran dibandingkan daerah 
disekitarnya yang mengindikasikan dimulainya dominasi 
monsun timur yang kering sehingga mengindikasikan 
mulainya musim kemarau di daerah tersebut. 

Gambar 2. Onset komposit NTT, kotak kuning adalah daerah 

yang masuk awal musim hujan
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Gambar 3. Withdrawal komposit NTT dan NTB, kotak kuning 

adalah daerah yang masuk Withdrawal

 
Pola umum awal musim hujan dan awal musim kemarau 
secara spatial ditunjukkan pada gambar 4 dan 5. Awal 
musim hujan dimulai akhir bulan Oktober dari utara ke 
selatan, dan berakhir di Pulau Timor dan Pulau Papua 
Bagian Selatan. Sedangkan awal musim kemarau 
bergerak dari selatan menuju ke arah utara. Secara zonal 
awal musim hujan dimulai dari barat ke arah timur, 
sedangkan awal musim kemarau bergerak dari arah 
sebaliknya yaitu dari timur ke barat. Dari sini bisa 
disimpulkan daerah sekitar Pulau Timor dan Pulau Papua 
Bagian Selatan merupakan daerah yang paling singkat 
musim hujannya di Indonesia karena awal musim 
hujannya lambat dan awal musim kemaraunya cepat 
berakhir.

Gambar 4. Pola awal musim hujan dengan HOWI di Indonesia, 

tanda panah adalah arah pergerakan awal musim 

hujan

Gambar 5. Pola awal musim kemarau dengan HOWI di 

Indonesia, tanda panah adalah arah pergerakan awal 

musim kemarau

3.2. Penggunaan HOWI Untuk Menentukan Onset 
dan Withdrawal

HOWI dapat bisa menghasilkan nilai di tiap titik grid 
sehingga berpotensi digunakan untuk menentukan awal 
musim hujan dan awal musim kemarau di lokasi yang 
sesuai resolusi data. Hal ini telah dilakukan oleh Dalu 

26)et.al  dengan menggunakan HOWI di daerah Afrika 
Barat yang skalanya lebih kecil dari yang digunakan di 
India yang dikembangkan oleh Fassulo dan Webster.

Perbandingan pola HOWI dengan tutupan awan tinggi 
(gambar 6 - 9) memperlihatkan kedua metode memiliki 
pola yang hampir sama. Namun HOWI memiliki 
keterbatasan karena tidak bisa menggambarkan awal 
musim hujan dan awal musim kemarau disekitar ekuator. 

0Tetapi di lintang ≥ 5  LU/LS antara HOWI dan awan 
tinggi tidak berbeda yaitu di Pulau Jawa umumnya yang 
jatuh pada Nopember dan Desember di Pulau Timor dan 
Papua Bagian selatan.

Gambar 6. Onset dengan HOWI
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Gambar 7. Onset  dengan metode tutupan awan tinggi 

Gambar 8. Withdrawal dengan HOWI

 Gambar 9. Withdrawal metode tutupan awan tinggi 

Dari kesesuaian pola ini berarti HOWI berpotensi 
digunakan bersama data hujan. Penggabungan kriteria 
hujan dan HOWI digunakan untuk mempercepat 

penentuan kepastian awal musim hujan dan awal musim  
secara tahunan dengan kriteria sebagai berikut :
v Jika terdapat hujan dengan intensitas ≥ 50 mm 

dalam 1 dasarian atau kurang, periksa nilai HOWI.  
v Jika sudah bersesuaian 3 hari berurutan (3 hari 

positif) maka awal musim hujan masuk.
v Kriteria awal musim kebalikan dari awal musim 

hujan.

3.3.1. Pengujian di  Makassar

Makassar terletak di sebelah timur pegunungan 
Bawakaraeng yang cukup tinggi (≥ 1800m). Maka data 
rata-rata hujan dari 4 stasiun selama 10 tahun yaitu dari 
Stasiun Panakukkang, Maros, Paotere dan Hassanuddin 
yang memiliki elevasi hampir sama dianggap 
representatif mewakili Makassar terhadap resolusi 
HOWI. Indeks yang dgunakan adalah singkatan nama 
bulan dan dasarian. Misalnya Nop II menunjukkan bulan 
Nopember pada dasarian II.  

Dari perbandingan tabel 4 dan 5, maka metode gabungan 
18 hari lebih cepat mendapatkan pernyataan awal musim 
hujan dan awal musim kemarau  jika dibandingkan hanya 
mengandalkan data hujan. Dengan demikian maka untuk 
daerah Makassar penggunaan HOWI untuk menyatakan 
awal musim hujan dan awal musim kemarau sangat 
berhasil memangkas waktu dari satu bulan menjadi hanya 
11 hari. 

Tabel 4. Perbandingan awal musim hujan dan awal musim 

kemarau dengan data hujan dan HOWI

Tabel 5. Keuntungan metode gabungan dibandingkan hanya 

menggunakan data hujan
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Pola awal musim hujan dengan menggunakan HOWI 
dimulai dari utara yang bergerak ke selatan, dan secara 
zonal menjalar dari barat ke timur. Sedangkan awal 
musim kemarau dimulai dari selatan menuju utara. 
Penggunaan HOWI untuk membantu data hujan dalam 
menentukan awal musim hujan dan awal musim kemarau 
berhasil memangkas waktu dari satu bulan menjadi hanya 
11 hari.  

Di daerah sekitar ekuator meskipun beberapa daerah 
secara klimatologis bisa didapatkan perubahan awal 
musim hujan dan awal musim kemaraunya namun dalam 
skala tahunan tidak jelas perbedaan antara musim 
kemarau dan hujannya. Kondisi ini juga terjadi di daerah 
yang hujannya kuat dipengaruhi faktor lain selain 
monsun seperti di pantai barat Sumatera maka perbedaan 
musim hujan dan kemarau menjadi kurang tegas. 
Sehingga metode gabungan HOWI dan data hujan 
tersebut hanya bisa digunakan di daerah yang memiliki 
pola hujan tahunan yang tegas antara musim hujan dan 
kemarau.
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