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Abstract

Temperature plays a major role in detecting climatic change brought about b)’. Ur_bamz.ralion and
industrialization. This paper attempts to study the spatial and |.emporal x_rarlauons In surface
temperature over Indonesia archipelago during the last century In the period 1901-2002, The
long-term change in temperature has been evaluated by Mann-Kendall trend test method and
linear trend statistic. An investigation and validation were carried out to identify temperature
trends in several cities by using 0.5°%0.5° global grid data and climatology station data sets,
The result of validation in station data sets show the coefficient correlation, r=0.71 for Jakarta
station, r=0.84 for Ampenan station, r=0.80 for Denpasar station, r=0.83 for Palembang
station, r=0.80 for Surabaya station, r=0.50 for Tabing station, r=0.22 for Ternate station,
r=0.69 for Cilacap station, r=0.83 for Medan station and r=0.40 for Manado station. The
analysis reveals significant increase in mean monthly surface temperature in 8 climatology
stations (Medan, Pelembang, Jakarta, Cilacap, Surabaya, Denpasar, Ampenan, Ternate) and 2

stations (Tabing, Menado) show the decreasing trend. The results of the Mann-Kendall trend
test agree with the statistical- linear trend test.

Keywords: Variability, Surface Temperature, Trend, Mann-Kendall, Coefficient Correlation.
Abstrak

Temperatur memainkan peranan penting dalam mendeteksi perubahan iklim yang disebabkan
oleh urbamsas.n dan industrialisasi. Makalah ini disajikan untuk mempelajari variasi temperatur
permukaan baik secara spasial dan temporal di atas kepulauan Indonesia selama kurun waktu
]90 tahup terakhir dari ].?01-2002. Perubahan jangka panjang dalam temperatur telah
dievaluasi dengan metoda uji kecenderungan Mann-Kendall dan statistik kecederungan linear.
Penelitian dan validasi telah dilakukan untuk mengidentifikasi kecenderungan temperatur di
beberapa stasiun klimatologi kota besar dengan menggunakan data grid [oli:l ukur£1 0.5x0.5
derajat dan kumpulan data pada stasiun klimatologi tersebut Hasil valli;dasi data grid global
terhadap kumpulan data di stasiun didapat koefisien korelasi r=0.71 untuk stasiﬁn Jakarta,
r=0.84 untuk stasiun Ampenan, r=0.80 untuk stasiun Dcnpas;r, r=0.83 untuk stasiun

Palembang, r=0.80 untuk stasiun Surabaya =0 ) . ; ;
Ternate, r=0.69 untuk stasiun Cilacap, Y% a0 untuk stasiun Tabing, r=0.22 untuk stasiu

X r=0.83 untuk stasiun Medan dan r= iun

isi : A =0.40 unfuk stasiu

l\{len-z}g]:). Hasg analisis menunjukkan telah terjadi kencenderung n (tf:nd) - nakaten yorE

sng]m 1ban p;! a]il IEtemg;:lratur permukaan bulanan rata-rata di 8 stasiun klimatol ogi (Medan,

Pelembang, fakarta, Cilacap, Surabaya, Denpasar, Ampenan, Ternat dan 2 (Tabing, Menad?
mengalami kecenderungan penurunan. Hasil uji kecen s ¢) dan 2 (Tabing,

. 1l
menunjukkan kecocokan dengan kecen derungan Slalist‘ijkerl?:eg;n dengan metoda Mann-Kenda

Kata kunci: Variabilitas, Temperatur permukaan, Tren, M ann-Kendall. Koefisien korelasi.

1. PENDAHULUAN

Temperatur udara yang diukur dengan termom

erupakan salah satu unsur iklim Y ang[ei1
uran Temperatur udara hanya memper© r
Peratur atmosfer. Secara fisis temperat
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didefinisikan sebagai tingkat pe
tinggi temperaturnya, Timp egrazzl:a:am(ﬂtfkul bepda, makin cepat gerakan molekul makin
benda. Panas bergerak dari suaty bt:ndpat Juga didefinisikan sehagal tingkat panas susty
mempunyai temperatur rendah, Temaeya:lg mempiiayal temperahur tugsi ko benrs Y7
waktu. Pada umumnya temperatur malf:) ratur udz_lra'berubah sesuai dengan tempat dan
jam 12.00 dan jam 14.00 dan tem erast]mum. t?fjadl scsgdah tengah hari, biasanya antara
hatahari terbit. Temperatur udafa hlEllr.mlmmum terjaQi pada jam 06.00 atau sekitar
pengamatan selama 24 jam (satu hari) a:al:j_lrata-rata' dl?leﬁnisn{an R e
rata ialah jumlah dari Temperatur haria;{ r g dilakukan tiap jam. Temperatur bulanan rata-
dalam bulan tersebut . ata-rata dalam 1 bulan dibagi dengan jumlah hari

Perubahan iklim yan i

kecenderungan pcmanasan)élogal??’gggukﬁ?p%k e duirikan iy
instrumen di seluruh dunia, baik di daratan Tl e dlambil deng e
CoJama 100 tahun terakhir, permuk _maupun _dl ]aut:an telah menunjukkan bahwa
Kiir, permukaan Bumi dan bagian paling bawah dari atmosfer telah
memanas rata-rata sekitar 0.6 derajat Celcius (Buchdahl, 2002). Sel i i
atas, emisi gas rumah kaca yang di ! l, ). Selama perioda tersebut di
- . yang dibuat manusia seperti karbondioksida, metan, dan oksida
nitrogen telah anmgkal, tiga gas utama yang paling besar sebagai ha;il dari ;embakaran
bahan bakar fosil untuk keperluan energi dan transportasi serta perubahan pemanfaatan
lahan .untuk keperluan sumber makanan dan keperluan lain-lainnya. Dalam 20 tahun
ter?khlr, be.rkenaan telah munculnya dua fenomena tersebut, setidaknya satu sama lain
saling terkait. Dcngap kata lain bahwa, penyebab dari meningkatnya Temperatur rata-rata
g]o!jz']] yang teramati kemungkinan dapat dipandang sebagai sebab dari meningkatnya
emisi gas rumah kaca dan terjadi berbarengan dengan meningkatnya konsentrasi gas rumah
kaca di .atmosfer, seperti pada gambar 1.1. Termperatur permukaan rata-rata global
memperlihatkan kencenderungan naik, namun apakah hal ini diikuti pula oleh temperatur

permukaan regional maupun lokal.
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otensial konvektif, jumlah, tipe %

n, encre! P(Rmag’ et al, 2002).
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2. DATA DAN METODA _
5x0.5 derajat tahun 1901200,

. ukuran 0. . ;
Data Temperatur permukaan grid glgba:nclalui program kolasi data dimana g,
RU) ization (WMO) digunakan ypy,,

diperoleh dari Climate Research Unit (CRU n

Stasiun klimatologi dari Wolrd Mctcorologlcz}l Orgz;n:at:l?in-plane smoothing spl
mengkontruksi data grid melalui metoda interpoid atur permukaan dengan se:lnes
(ANUSPLIN) (New, et al, 2002). Sedangkan dat@ _‘e"‘."fr oonesia diperoleh dari B ang
tahun yang bervariasi dari 10 stasiun klimatologi di ; data tersebut diolah d nan
Meteorologi, K limatologi dan Geofisika (BMKG). Kcmu]_-‘,la:ell Untuk menguji azngan
menggunakan perangkat lunak Grads dan Microsoft EX i {ik non-parametrik Manya
kecenderungan (trend) dari data tersebut digunakan uji sta 'SS " t'stipk Mai ann-
Kendall (Onoz et al, 2002). Uji Mann-Kendall didasz_lrkan padfld.s i 1 .t kaSlng-maslng
pasangan nilai data yang diamati yi,yi (i>)) dari v_anabel acak |p;1 lsa untu bmenemukan
apakah yi > yj atau yi < yj. Bila bilangan dari tipe pasangan 5; e l_lmg)fipempa P dan
bilangan tipe pasangan sesudahnya M , maka S didefinisikan sebagat S =& = M. Untuk
n>10 maka distribusi sampel dari S adalah:
Z mengikuti distribusi normal standar dimana

(S-Dla,..... Jika S >0 . WI (2.1)
Z=400eiooeurn. jika 8 =0| S 18 '
(S+D/a,...... jika.S<0

Hipotesa null ditolak ketika nilai Z yang dihitung lebih besar dari Zy» nilai mutlak.
Uji Mann-Kendall sering digunakan untuk tes nonparametrik yang mempunyai
kemampuan untuk mendeteksi kemiringan kecenderungan (trend), ukuran sample, level
signifikan, koefisien variasi dan tipe distribusi peluangnya. Kemampuan ini yang tidak

dipunyai olch uji statistic linear biasa.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sccara spasial terlihat pada Gambar 3.1 sebaran temperatur rata-rata selama 100
tahun (1901-2002) setiap bulannya di atas kepulauan Indonesia, terlihat pada gambar 32.
Pada bulan April/Mei mayoritas pulau-pulau mempunyai temperatur di atas 27 derajal,
sedangkan bulan November dan Desember mayoritas mempunyai temperatur dibawah 27

derajat.
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Gambar 3.1. Temperatur rata-rata selama 100 tahun (1901-2002) setiap bulannya di atas

kepulauan Indonesia

Pada Tabel 3.1 dapat dilihat nilai korelasi dari data grid dengan 10 data stasiun

klimatologi serta bebe
S yang penting dalam uji tersebut.
dan S berharga positif besar berart
kecenderungan.

Tabel 3.1. Berapa parameter Uji kecenderungan metoda Mann-Kendall

rapa parameter uji kecenderungan Mann-Kendall. Terdapat dua nilai
S berharga negatif besar berarti kecenderungan turun
i kecenderungan naik, sedangkan nol berarti tidak ada

Dari 10 stasiun yang diuji kece
Menado) dengan nilai S negatif yan
Mann-Kendall sesuai dengan statis
yang mempunyai nilai § positif yaitu
Denpasar, Ampenan, Ternate yang bera

nderungan (trend),

tik linear unt
Medan, Pek
rti mempunya!

g berarti terdapat ken
uk delapan S

Pelembang, J

Patameter Uji | Dedm | Tabing Pl [ Jkara | Clhap Swabaya | Dengasar [ Aupena | Ternate | blenada
Kendas ay 0088 aon| | ot Jﬂ’ ow|||_om ||| oon| || ooe || oxs ) ome
$ || 2800 20000 | £30%, EZL) oo | erezom || staomo] | [2ica000] |\ ataroen || swre0 ]
otnd | ozt I T 1 :ﬁ.a Yy H | | u 1 1 B 0’“
pualie(wolikd) ||| 0281 omy| | coomt) || <oomty u__°2°°_‘ <001 |f] 0379 :.-JEL :* ot
— i I ! | i
st 005 0t6: T 005 005 1[1  pos | 005 oos! | o005 | 005
. R L _oss)
5 on 069 08 080 084 o 040
| Coeffigent 083 083 083
|Cnm|;g.°n

terdapat dua stasiun (Tabing dan

cederungan turun. Hasil uji

tasiun klimatologi lainnya
akarta, Cilacap, Surabaya,

kecenderungan naik.
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Gambar 3.2. Hasil validz'lsi. data CRU dengan data 10 stasiun kliomatologi di Indonesia
beserta statistik kececderungan (trend) linear.

4. KESIMPULAN

Telah dilakukan analisis temperatur permukaan baik secara spasial dan temporal di
atas kepulauan Indonesia selama kurun waktu 100 tahun terakhir dari 1901-2002. Bulan
April/Mei merupakan spasial mayoritas panas, sedangkan November/Desember spasial
mayoritas dingin. Perubahan jangka panjang dalam temperatur telah dievaluasi dengan
metoda uji kecenderungan Mann-Kendall dan statistik kecederungan linear. Penelitian dan
validasi telah dilakukan untuk mengidentifikasi kecenderungan temperatur di beberapa
stasiun klimatologi kota besar dengan menggunakan data grid global ukuran 0.5x0.5
derajat dan kumpulan data pada stasiun klimatologi tersebut. Hasil analisis menunjukkan
telah terjadi kencenderungan (trend) peningkatan yang signifikan pada temperatur
permukaan bulanan rata-rata di 8 stasiun klimatologi (Medan, Pelembang, Jakarta, Cilacap,-
Surabaya, Denpasar, Ampenan, Ternate) dan 2 (Tabing, Menado) mengalami
kecenderungan penurunan. Hasil uji kecenderungan dengan metoda Mann-Kendall

menunjukkan kecocokan dengan kecenderungan statistik linear.
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