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Chongesrin VIGEb Tn dll a1, Ut 0 obtain a spaual_ analysis, which can show
;urfac‘: :::n ‘(S::t[:l;m:il;::. fSPilti::Lly :nalyzed by calculating the slope from the year 2003 - 2009
y using rom the data airs (Atmospheri

correlation coefficient between the data ( ! station 5 I Blenghoans, ooy

: : and the station airs in Blangbintang (Aceh), and
Polonia, Belawan (Medan), Tabing (Padang), Tanjung Karang (Lampung), Sgiaadio

(Pontianak), Yogyakarta, Surabaya, Banyuwangi and Manado, respectively is 0:46 , 0.75, 0.74

0:65, 0:57,_0:47, 0.66, 0:43, 0.84 and 0.64. Areas that have a similar pattern and ;he sn’mllcst’
difference in value between the data with the station airs, is an area of Banyuwangi. Indonesian
surface air temperature (5°N-11°S and longitude 95 ° - 141 ° E) are highest in January 2010
with a value of 28.7 ° C, while the lowest lemperature was in August 2008 with a value of

25.85 © C. In general, Indonesia has experienced a trend increase in temperature from January
2003 until February 2010 with the equation y = 0.002048x + 24.487069.
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Abstrak

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk menganalisis perubahan suhu udara permukaan di
Indonesia pada periode Oktober 2002 - Februari 2010 secara spasial dan analisis korelasi
antara data satelit dengan data stasiun. Penggunaan data satelit bertujuan untuk mendapatkan
analisis sccara spasial yang dapat memperlihatkan perubahan suhu di seluruh wilayah
Indonesia. Perubahan baik kenaikan maupun penurunan suhu udara permukaan dianalisis
secara spasial dengan menghitung slope mulai dari tahun 2003 - 2009 dengan menggunakan
data bulanan dari data AIRS (Atmospheric Infrared Sounder). Hasil Koefisien korelasi yang
diperoleh antara data AIRS dan stasiun secara berurutan di daerah Blangbintang (Aceh),
Belawan dan Polonia (Medan), Tabing (Padang), Tanjung Karang (Bandar Lampung), Supadio
(Pontianak), Yogyakarta, Surabaya, Banyuwangi dan Manado adalah 0.46, 0.75, 0.74, 0.65,
0.57, 0.47, 0.66, 0.43, 0.84 dan 0.64. Dacrah yang mempunyai kesamaan pola dan selisih nilai
yang paling kecil antara data stasiun dengan AIRS adalah I}anyuwnngi. Suhu udara permukaan
Indonesia (5° LU - 11° LS dan 95° BT - 141° BT) tertinggi terdapat pada Januari 2010 dengan
nilai 28.07°C, sedangkan suhu terendah adalah Agusl'us 200§ dengan I"lll:ll. 25.85°C. Sccar;?
umum, Indonesia mengalami kenaikan trend suhu dari Januari 2003 sampai dengan Februari

2010 dengan persamaan y = 0.002048x + 24.487069.

Kata Kunci: Suhu udara permukaan, slope dan satelit

LPENDAHULUAN

Pemanasan global merupakan isu yang berkembang di dunia padlz} sazllt ini. Lap;:ran
IPCC (2007) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.1 b:-xhwa ar;)oma losz lct‘lcpc‘:irm.u alan
Umi secara global (‘i:lri_lahlm ke tahun mengalami kenaikan sebesar 0. ari rata-
ml(ln'\‘a. )

261



. ins Atmosfer 1 2010, 16 Junj 2019
- i . ar Nasional 53ins \Bing
prosiding Seminar e

1 Qrobal air tempen:iteo l 1
LEE POOB promaly +OL4E

?; !. (Gth wavme st ¢n record) ' ' h";
- LI HREL )
S I R TR z";’”'g""' i e
ol :'Hrnqlrw T |] ll];. A
TRy

S [ ~“.L‘.|‘l|! '

O g e e 1 1840 1950 1990 o)

Gambar 1.1. Anomali temperatur permukaan bumi secara global menurut IpCe
(2007)

Penelitian sebelumnya mengenai perubahan suhu permukaan dx Indonesia juga
sudah dilakukan seperti pada penelitian Hidayati (19_90) yang mcngaflalms bahwa suhy g;
sebagian besar wilayah Indonesia terutama siang hari mcm.ngkat. A}'la (2007) menyatakan
bahwa kondisi temperatur udara tahunan Jakarta terlihat peningkatan yang sangat
signifikan dengan adanya kecenderungan positif yang dinyatakan oleh persamaan regresj y
= 0.0147x - 1.8513. Hal ini berarti bahwa dengan menggunakan regresi linier, di setiap
bulannya akan terjadi kenaikan suhu sebesar 0.0147 kali dibandingkan sebelumnya,
Penelitian lanjutan yang dilakukan olch Avia (2009) menyatakan bahwa analisis suhy d;
lima kota besar di Indonesia mengalami kenaikan. Kenaikan suhu tersebut dijelaskan
menggunakan persamaan regresi untuk suhu rata-rata bulanan di Jakarta, Surabaya,
Semarang, Bandung dan Medan secara berurutan adalah y = 0.0012x + 26,202, y =

0.0015x + 27,014, y = 0.001x + 27,179, y = 0.0019x + 22,575 dan y = 0.0011x + 26,305.
Hal ini menunjukkan bahwa di semua lokasi penelitian mempunyai hubungan yang positif
terhadap fungsi t (waktu), sehingga dari semua persamaan tersebut dapat dikatakan bahwa
lima kota besar di Indonesia (Jakarta, Surabaya, Semarang, Bandung dan Medan) telah
mengalami kenaikan suhu,

Penclitian yang dilakukan Sipayung (2007) menjclaskan bahwa terdapat dua hasil
analisis yang berbeda untuk dua lokasi penelitian, yaitu Blangbintang (Aceh) dan
Pontianak. Di Blangbintang terjadi kenaikan suhu baik dari data observasi stasiun maupun
data model, sedangkan sebaliknya di Pontianak terjadi penurunan suhu.

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan plot data tahunan suhu permukaan
untuk stasiun yang berupa titik, sedangkan penelitian untuk menganalisis secara spasid!
kenalkar.l Maupun penurunan suhu udara permukaan masih sedikit dilakukan, khususnya di
Indonesia. Analisis secara spasial bica d: ¢
permukaan dari satelit. Satelit cuaca me

2. DATA DAN METODE

2.1. Data
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pintang — Aceh, Be.lawan dan Polonia -
Lampung, S.upadlo — Pontianak, Yogy
Data yang digunakan dalam penelitian

f\]:Iedan, Tabing - Padang, Tanjung Karang -
axarta, Surabaya, Banyuwangi dan Manado.

) ini meliputi data suh .
AIRS (Aimosp heric Infrared Sounder ) dan data dari stasiuiupgnugii;:tl;mll)l:?aa nstll?l:;

ulanan dari satelit berbentuk data grid dengan periode Oktober 2002 - Februari 2010

amun .unl‘uk penggambaran pola spasial pertahun digunakan data tahun 2003 — 2009 saja’
Hal ini dl.sebabkan. oleh' kelfngkapan data pada tahun 2002 dan 2010. Data AIRS.
mempunyai resolusi spasial 1 X 1° dengan resolusi temporal bulanan (per'bulan) Batas
Wilaya}1 Indonesia yang dipakai dalam penelitian ini adalah 5°LU - 11° LS dan 95“ BT -
j41°BT. )
Alat yang digunakan unt.uk mengolah data adalah software ArcView dan Microsoft
Fxcell untuk pemrosesan data time series dan layout hasil dari data satelit untuk melihat
sebaran slope suhu udara permukaan, Data stasiun digunakan sebagai korelasi untuk data
satelit dan diolah secara manual untuk validasi baik pola maupun koefisien korelasinya.

plang
pandar

2.2 Metode
Cara pengolahan data bentuk ASCII untuk pengolahan menggunakan ArcView

adalah dengan tahapan persiapan, pemrosesan, analisis data dan layour untuk hasil
spasialisasi dari data satelit.

DATA SATELIT

Y

Persiapan Data

v ¥
Data Stasiun (T) Suhu Permukaan AIRS
I ]
Y
VALIDASI:
Korelasi dan Pola
v
Penghitungan Slope
\] : Y

PETA SEBARAN PETA SEBARAN KESELURUHAN
PERTAHUN L Januari 2003- Desember2009)

Gambar 2.1. Alur kerja penelitian

Persiapan data mulai dari perubahan bentuk data sqtclit ke ASCII, pemotongan
header data, konversi ke *.shp hingga persiapan data stasiun yang akan dibuat grafik
temporalnya, Pemrosesan data, meliputi pengkorelasian antara 'dz;)la satiil_ltbdgngan datlz:
Stasiun, : ik di nesia dilakukan korelasi, hanya di beberapa titik

Namun tidak semua titik di Indo o ey Polonia .. Medan,

Yaitu beberapa stasiun di Indonesia (Blangbintang = Aceh, Bel: ,
Tabing paﬂang Tanjung Karang — Bandar Lampung, Supadio — Pontianak, Yogyakarta,
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belumnya ditentukan terlebih dahy]y, tit;
ya akan dapat merepresentasikan |, itik

nado), yang s€

Surabaya, Banyuwangi dan Ma sehingga hasiln

yang sama dengan titik stasiun,
titik tersebut,

dan koefisien korelasinya menggunakan:

(x—-f)(y—)’)

Corelasi(r) = —————"_.,
Kol S e-ay 2 r-)

keterangan: x adalah rata-rata dari data stasiun
; adalah rata-rata dari data AIRS

maan regresi linier sederhana, hanya saja

Penentuan slope juga menggunakan persa inier
untuk mencari nilai slope adalah sebagy;

variabel yang dipakai berbeda. Persamaan
berikut:

pe T 22
> -)

keterangan: x adalah rata-rata dari nilai x (waktu)
y adalah rata-rata dari nilai y (nilai suhu udara permukaan)

Analisis dan layout data dilakukan menggunakan persamaan regresi sederhana,
namun dilakukan secara spasial khusus untuk slope-nya (kemiringan garis persamaan),
Plot yang dilakukan adalah data suhu udara permukaan bulanan selama waktu tertentu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan iklim di Indonesia selain dapat diidentifikasi dari perubahan pola curah
hujan, juga dapat diidentifikasi dari perubahan suhu dari waktu ke waktu sehingga dapat
dianalisis apakah terjadi kenaikan (pemanasan) atau penurunan (pendinginan) suhu.
Pemzfnasan global sudah dapat dirasakan oleh masyarakat dunia, baik secara pemanasan
alami maupun yang disebabkan oleh aktifitas manusia. Hal yang dilakukan untuk
memonitor p'eru_l.)ahan (pemanasan maupun pendinginan) tersebut, salah satu unsur iklim
yang dapat dikaji adalah suhu udara permukaan. Suhu udara permukaan didapat dari Satelit
Aqua dengan menggunakan Sensor AIRS. Data satelit ini terlebih dahulu dikorelasikan
dengan data stasiun seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1. Gambar 3.1 menunjukkan
bahwa antara data AIRS dan stasiun mempunyai tingkat korelasi yang berbeda-bedd,
dengan rentang nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0.43 — (.84 Hal ini disebabkan oleh
banyak dan menyebarnya titik-titik korelasi menjauh dari lope. i ama)
pada Gambar 3.1 menjelask stope. Trend (garls PR ¢

s jelaskan bahwa dengan adanya kenaikan suhu pada data stast"
maka data suhu udara permukaan dari satelit ak i : itu jug?
sebaliknya. Daerah yang mempunyai nilai an mengalami kenaikan, beg!! J ¢

Yai nilai r mendekati 1 dapat dijelaskan bahwa di daerd

tersebut untuk data suhu udara " . .
sebaliknya. permukaan AIRS bisa mewakili data stasiun, begity puld
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ari data AIRS dan data stasiun antara lain:
van — Medan, ¢) Polonia — Medan, d)
ng — Bandar Lampung, f) Supadio —
ngi dan j) Manado.

ara data suhu bulanan d
g - Aceh, b) Belav
) Tanjung Kara
a, h) Surabaya, i) Banyuwa

Gambar 3.1, Korelasi ant
a) Blangbintan
Tabing — Padang, ¢
Pontianak, g) Yogyakart
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Gambar 3.2. Pola temporal antara data suhu bulanan dari AIRS dan data stasiun dari taht?

Oktober 2002 — Agustus 2009, di d
Belawan — Medan, ¢) Polonia —
Karang — Bandar Lampung, f)
Surabaya, i) Banyuwangi dan j) M

aerah: a) Blangbintang - Aceh, b)
Medan, d) Tabing — Padang, €) Tanjuné

Supadio — Pontianak, g) Yogyakart
anado.
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Nilai koefisien korelasi antara data suhu udara stasiun dan AIRS berbeda-beda,
uk di beberapa dacrah mempunyai nilai r < 0.5 seperti di Blangbintang, pontianak dan
unmbay a. Hal ini dapat disimpulkan bahwa data AIRS kurang mewakili data dari stasiun.
}S;;I sebaliknya dnemukandhubungar} yang kuat di antara kedua data, seperti di Belawan
dan polonia — Medan, Padang, Tanjung Karang, Yogyakarta, Banyuwangi dan Manado.
gelain dilakukan vqlldasil dari koeﬁsmn. kore]as.mya, dilakukan juga validasi pola yang
suai dengan fungsi waktunya (1), seperti yang digambarkan pada Gambar 3.2.
S& Validasi pola temporal harus dilakukan karena hasil koefisien korelasi yang
i[ainya baik belum tentu mempl{nyai validasi pola yang baik pula. Jadi untuk melihat pola
y o variasi yang sama maka dilakukan plot antara data stasiun dan data satelit yang
waktunya sama. Pola dan variasi antara data s?asiun dan data AIRS menunjukkan bah'wa
sebagian daerah mempunya pola yang sama di antara dua data tersebut, namun sebagian
memiliKi pola yang .bc.rbcda. Terdapat dae.rah yang memiliki kesamaan pola namun nilai
antar 2 data be“c}'f‘h jauh, walaupun ada juga daerah yang memiliki selisih di antara dua
Jata baik observasi maupun data AIRS kecil. Daerah-daerah yang memiliki pola sama
ontara Jain Medan, Bandar Lampung, Banyuwangi dan Manado. Daerah yang mempunyal
kesamaan pola dan se11§|h nilai yang paling kecil adalah Banyuwangi, sehingga nilai
Koefisien korelasi yang didapatkan termasuk yang paling besar (r = 0.84).
Pola sebaran slope suhu permukaan Indonesia per tahun, mulai dari tahun 2003
pai dengan 2009 secara spasial dapat dilihat dari Gambar 3.3.
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Gambar 3.3, Pola sebaran slope suhu permukaan Indonesia per tahun, mulai dari 20(3 _
20009.

Pada Gambar 3.3 terlihat bahwa pada tahun 2003 sclama periode januar _
desember terdapat slope -0.1 — 0 (kelas 4) mendominasi pulau sumaterfa, yang menjelasky,
bahwa di pulau sumatera terjadi penurunan suhu sebesar 0.1 kali sampai _lidak ada
perubahan suhu (garis persamaan sejajar sumbu _X)-"Sllhu udara permukaan di Sumyy,
menurun pada tahun 2004, 2006 dan 2008. Hal ini dijelaskan oleh _dldommasmya daerah.
daerah di Sumatera dengan slope kurang dari -0.1 (< -0.1). Kenaikan suhu di Sumater
terjadi pada tahun 2005, 2007 dan 2009, khususnya untuk daerah-daerah di Sumater,
bagian selatan. Kenaikan temperatur juga terjadidi pulau Jawa, walaupun tidak semys
daerah di pulau jawa mengalami kenaikan. Daerah di Pulau Jawa yang mengalam;
kenaikan dari tahun ke tahun adalah bagian timur Pulau Jawa, namun kenaikan yang paling
besar adalah pada tahun 2009. Pada tahun 2009, bagian timur Pulau Jawa mengalami
kenaikan temperatur hampir mencapai 0.3 kali dari sebelumnya. Hal ini juga terjadi di
sebagian Pulau Sulawesi, dimana terjadi kenaikan suhu di bagian tengah Pulau Sulawesi,
Pada tahun 2006 terjadi penurunan suhu hampir di seluruh Wilayah Indonesia, kecuali
Pulau Jawa, Bali dan kepulauan timor. Di daerah tersebut tidak terjadi penurunan suhu
(normal). Penurunan suhu paling signifikan terjadi sebesar 0.3 kali terdapat di daerah
Papua Barat dan daerah sumatera (Medan dan sekitarnya). Penurunan suhu banyak terjadi
pada tahun 2004, 2006 dan 2008. Di Indonesia slope terbesar terjadi di Pulau Jawa pada
tahun 2009, menandakan terdapat kenaikan yang signifikan pada 2009.

28.50 2003 2004 2005 2006
2007 2008 2009

28.00 A
27.50 +
27.00 A

Suhu (C)

26.50 +
26.00 -

25.50

Bulan

Gambar 3.4, Brafik suhu permukaan bulanan dari data AIRS untuk Wilayah indonesi®©
- 11°LS dan 95° BT - 141° BT ) pertahun mulai 2003 — 2009.
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Gambar 34 menunjukkan bahwa dij Indonesia pada umumnya suhu terpanas terjadi
pada bulan April dan Mei, sedangkan pada bulan Agustus sampai dengan September
merupakan suhu udara terdingin, Hal jnj dipengaruhi letak Indonesia yang berada di garis
equator namun lebih condong ke selatan (5° LU - ge dan 0° - 1]° LS) gehingga terlihat

udara di Indonesia. Pada bulan JJA

yang meny?ba.bkan suhu fli sebagian besar Wilayah Indonesia menjadi panas

Variasi bulanan di lnd|o.ncsia secara global melalui data sateljt Aqua 'yaitu rata-rata
bulanan setiap grid, c{apat dilihat pada Gambar 3.5. Gambar 3.5 menunjukkan bahwa
secara global, Indonesia mengalami kenaikan sebesar 0.002048 Eali setiap bulannya bila

ut. Suhu sangat bervariasi setiap

bulannya terjadi karena adanya pergerakan aktivitas matahar; dan faktor-faktor lainnya.

h Max
28.50 - y =0.002048x + 24 487069 2009

28.00 -

= 1l A A A Ay J]

Suhu (C)

26.50 :%f 3 ' %Z)

26.00 -

2005 2007 -
2550 © 5503 1 2006 T ™in
4

Gambar 3.5. Variasi suhu permukaan Indonesia (5° LU - 11° LS dan 95° BT - 141° BT)
bulanan dari Bulan Januari 2003 — Februari 2010

Suhu udara permukaan yang tertinggi terdapat pada Januari 2010 yang pada bulan
tersebut merupakan musim hujan dengan nilai 28.07 °C, sedangkan suhu terendah pada
Agustus 2008 yang merupakan musim peralihan dari musim kemarau dengan nilai 25.85
°C. Secara umum, Indonesia mengalami kenaikan frend suhu dari Januari 2003 sampai
dengan Februari 2010,

4. KESIMPULAN

Data AIRS dan stasiun mempunyai tingkat korelasi yang berbcda‘-t?e'da, dengan
nilaj rentang koefisien korelasi (r) sebesar 0.43 — 0.84, daerah yang memiliki hubungan
Yang kuat di antara kedua data adalah daerah Belawan dan Polonia — Medan, Padang,

anjung Karang, Yogyakarta, Banyuwangi dan Manado. _Hasnl kOCﬁSICH‘kOI‘CIaSI yang
'Peroleh antara data AIRS dan stasiun secara berurutan di daerah Blangbintang (Aceh),
tlawan dan Polonia (Medan), Tabing (Padang), Tanjt.mg Karang (Bandar Lampung),
Supadio (Pontianak), Yogyakarta, Surabaya, Banyuwang! dan Manado adalah 0.46, 0.75,
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ang unyai kes
an 0.64. Dacrah yang memp amaay
:rl;md ma, stasiun dengan AIRS adalah Bgay,, - Pola

. ] o Wan .
. IEG 0 95° BT - 141° BT) tertinge: g,
Suhu udara permukaan lindonesia (5 LU - 11°LS dan 8gl l(:rdapal

P o kan suhu terendah adalah Agusty N
: i 9 wan nilai 28.07°C, sedang . " 0
E;gga{\n“l:litl\;li -ZOSI.Q;‘!(C;LSccara umum, Indonesia mengalami kenaikan trend s

U dgr:
. b H = 0.002048 + Ul
Januari 2003 sampai dengan Februari 2010 dengan persamaan y X 24'487069,

0.74, 0.65, 0.57, 0.47, 0.66, 0.43, 0.84
dan sclisih nilai yang paling kecil ant
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