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ABSTRAK

Terra Climate merupakan seperangkat data iklim yang mengkombinasikan antara data
WorldClim, Climate Research Unit (CRU), dan Japanese 55-year Reanalysis (JRA 55).
TerraClimate menyediakan data iklim bulanan tahun 1958 — 2019 pada resolusi spasial
~4 km. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi data TerraClimate dalam
mengestimasi suhu udara di Provinsi Papua Barat. Data yang digunakan pada penelitian
ini adalah data TerraClimate dan data suhu udara perekaman tahun 1996 — 2019 yang
diperoleh dari automatic weather stations (AWS) Rendani — Kabupaten Manokwari,
AWS Jefman — Kabupaten Raja Ampat, AWS Torea — Kabupaten Fakfak, dan AWS
Kaimana — Kabupaten Kaimana. Data TerraClimate dievaluasi dengan dibandingkan
data AWS menggunakan metode point to pixel berdasarkan 5 (lima) parameter statistik,
yaitu mean error (ME), root mean square error (RMSE), relative bias (RBIAS),
percent bias (PBIAS), dan koefisien korelasi Pearson (r). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa data TerraClimate cenderung overestimated dalam mengestimasi suhu udara
minimum bulanan dan cenderung underestimated dalam mengestimasi suhu udara
maksimum bulanan di Provinsi Papua Barat. Namun TerraClimate memiliki akurasi
yang sangat baik dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat
dengan nilai ME= 0,87 °C, RMSE = 1,19 °C, RBIAS = 0,04, dan PBIAS = 3,71 dalam
mengestimasi suhu udara minimum, dan ME = 0,54 °C, RMSE = 0,88 °C, RBIAS =
0,02, dan PBIAS = 1,79 dalam mengestimasi suhu udara maksimum. Disamping itu
TerraClimate memiliki korelasi yang sedang terhadap data AWS nilai r = 0,40 - 0,68.
Sehingga TerraClimate dapat digunakan sebagai solusi alternatif untuk penyedia data
suhu udara di Provinsi Papua Barat.

Kata Kunci: Data iklim, suhu udara maksimum, suhu udara minimum, point to pixel
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An Evaluation of TerraClimate Data in Estimating Monthly Air Temperature
in West Papua

Baso Daeng®, Arif Faisol?®
'Prodi D3 Budidaya Tanaman Pangan — Fakultas Pertanian — Universitas Papua
?Prodi Teknik Pertanian dan Biosistem — Fakultas Teknologi Pertanian — Universitas
Papua
JIn. Gunung Salju Amban — Manokwari — Papua Barat
Email: arif.unipa@gmail.com

ABSTRACT

TerraClimate is a climate dataset that combines WorldClim data, Climate Research Unit
(CRU) data, and Japanese 55-year Reanalysis (JRA 55) data at ~4 km spatial resolution.
TerraClimate provides monthly climate data from 1958 to recent years. This research
aims to evaluate the TerraClimate data in estimating monthly air temperature in West
Papua compared with automatic weather stations (AWS) data recording. The data used
in this research are TerraClimate data and AWS data recording from 1996 to 2019
obtained from AWS Rendani — Manokwari, AWS Jefman — Raja Ampat, AWS Torea —
Fakfak, and AWS Kaimana — Kaimana. TerraClimate data were evaluated using the
Point to Pixel method based on 5 (five) statistical parameters i.e., mean error (ME), root
mean square error (RMSE), relative bias (RBIAS), percent bias (RBIAS), and Pearson
correlation coefficient (r). The research showed that TerraClimate is overestimated in
estimating monthly minimum air temperature and underestimated in estimating monthly
maximum air temperature in West Papua. However, TerraClimate and has very good
accuracy in estimating monthly temperature in West Papua with ME = 0.87 °C, RMSE
= 1.19 °C, RBIAS = 0.04, and PBIAS = 3.71 in estimating monthly minimum air
temperature, and ME=0.54 °C, RMSE = 0.88 °C, RBIAS = 0.02, PBIAS = 1.79 in
estimating monthly maximum air temperature. Besides, TerraClimate data has a
moderate correlation with AWS data in estimating monthly air temperature with r=0.40
- 0.68. Therefore, TerraClimate can be used as an alternative solution for providing air
temperature data in West Papua.

Keywords: Climate Dataset, Maximum Air Temperature, Minimum Air Temperature,
Point To Pixel

PENDAHULUAN

Pemerintah telah menetapkan beberapa wilayah di Provinsi Papua Barat sebagai
lokasi pengembangan kawasan pertanian nasional, diantaranya; Kabupaten Manokwari
untuk pengembangan tanaman padi, Kabupaten Tambrauw untuk pengembangan cabai
dan bawang merah, Kabupaten Sorong dan Kota Sorong untuk pengembangan cabai
(Menteri Pertanian, 2016). Suhu udara merupakan salah satu parameter yang digunakan
untuk menilai kesesuaian lahan dalam pengembangan lahan pertanian (Ritung et al.,
2011). Terbatasnya stasiun iklim di Provinsi Papua Barat mengakibatkan sejumlah
wilayah di Provinsi Papua Barat tidak memiliki data iklim, khususnya data suhu udara.

Berdasarkan data dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)
jumlah stasiun stasiun iklim di Provinsi Papua Barat sebanyak 7 stasiun, dan automatic
weather stations (AWS) sebanyak 6 stasiun (BMKG, 2018). Jika merujuk pada
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rekomendasai World Meteorological Organization (WMQ) bahwa stasiun pengamat
cuaca atau iklim hanya dapat digunakan untuk mewakili suatu wilayah seluas 100 km? —
1000 km? (World Meteorological Organization, 2010), maka Provinsi Papua Barat yang
memiliki luas + 102.946 km? (Badan Pusat Statistik, 2020) idealnya memiliki 103
stasiun iklim.

Saat ini telah tersedia sejumlah dataset yang menyediakan data iklim global,
diantaranya; Climatic Research Unit - Time Series (CRU — TS), Global Historical
Climatology Network-Daily (GHCN - D), Global (Land) Precipitation and
Temperature, dan TerraClimate (National Center for Atmospheric Research Staff,
2020). TerraClimate merupakan seperangkat data iklim yang menyediakan data iklim
tahun 1958 - 2019 dengan resolusi temporal bulanan dan resolusi spasial ~4-km
(University of California, 2020). TerraClimate mengkombinasikan data iklim yang
berasal dari WorldClim, Climate Research Unit (CRU) Ts4.0, dan Japanese 55-year
Reanalysis (JRA55). TerraClimate menyediakan sejumlah data iklim, diantaranya;
curah hujan, suhu udara maksimum dan minimum, kecepatan angin, tekanan uap, dan
radiasi matahari (Abatzoglou et al., 2018) perekaman tahun 1958 hingga saat ini.

Spatial Ecology memanfaatkan TerraClimate telah dimanfaatkan untuk
monitoring air bersih (Spatial Ecology, 2020). Salhi et al. (2019) memanfaatkan
TerraClimate untuk memetakan variabilitas curah hujan di Maroko. Spinoni et al.
(2019) memanfaatkan TerraClimate untuk menyusun basis data peristiwa kekeringan
meteorologis secara global untuk periode 1951 — 2016. Hammod (2018) menggunakan
TerraClimate untuk mengetahui pengaruh iklim terhadap durasi keberadaan salju
ditanah setiap tahun. Qin et al. (2020) menggunakan TerraClimate untuk menganalisis
dan memetakan laju aliran permukaan tanah (runoff) pada suatu Daerah Aliran Sungai
(DAS).

Peneliti didunia telah menguji akurasi TerraClimate, diantaranya penelitian yang
dilakukan oleh Muthoni (2020) yang menunjukkan bahwa TerraClimate memiliki
akurasi yang sangat tinggi dalam mengestimasi curah hujan dan suhu udara bulanan di
Afrika Barat dibandingkan dengan hasil pengukuran (observasi). Berdasarkan kondisi
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi data TerraClimate dalam
mengestimasi suhu udara di Provinsi Papua Barat agar dapat dipertimbangkan sebagai
solusi alternatif dalam penyediaan data suhu udara di Provinsi Papua Barat akibat
terbatasnya stasiun iklim serta untuk mendukung pengembangan kawasan pertanian.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di Provinsi Papua Barat yang terletak pada 1°12°07"" LU —
4°24°04°LS dan 129°14°11™" BT — 135°5°33""BT (Gambar 1). Secara umum penelitian

ini terdiri atas 3 (tiga) tahapan utama, yaitu; inventarisasi data, ekstraksi data, dan
evaluasi data. Diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Wilayah kajian
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

Inventarisasi data

Tahapan ini bertujuan untuk melakukan inventarisasi data TerraClimate dan data
suhu udara hasil perekaman pada Automatic Weather Station (AWS) tahun 1996
sampai tahun 2019. Data suhu udara diperoleh dari 4 (empat) AWS, yaitu; AWS
Rendani - Kabupaten Manokwari, AWS Jefman — Kabupaten Raja Ampat, AWS
Torea - Kabupaten Fakfak, dan AWS Kaimana - Kabupaten Kaimana.

Ekstraksi data suhu udara dari TerraClimate

Tahapan ini bertujuan untuk mengekstrak data suhu udara berdasarkan lokasi AWS
menggunakan metode point to pixel. Data suhu udara yang diektraksi adalah suhu
udara maksimum dan suhu udara minimum.

Uji akurasi data TerraClimate

Tahapan ini bertujuan untuk membandingkan data suhu udara TerraClimate dengan
data suhu udara hasil perekaman pada AWS menggunakan 5 (lima) parameter
statistik, yaitu; mean error (ME), root mean square error (RMSE), relative bias
(RBIAS), percent bias (PBIAS), dan Pearson correlation coefficient (r). Parameter
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tersebut dihitung menggunakan persamaan berikut (Willmott & Matsuura, 2005;
Jackson, 2009;Gierlinski, 2016; Faisol et al., 2020):

ME = % P =x) 1)
RMSE = \/%Z?zl(yi — XD )
RBIAS = ﬂ%yl;“ ......................... 3)
PBIAS = 100 (Zn+;")) ................. )
r ST L L R ©)

(TR 0i-9)? [SRGi-p)?
Keterangan: y; adalah nilai suhu udara TerraClimate pada waktu ke-i (°C); y
adalah nilai suhu udara rerata TerraClimate pada periode tertentu (°C) ; x; adalah
nilai suhu udara perekaman AWS pada waktu ke-i (°C) ; x adalah nilai suhu udara
rerata perekaman AWS pada periode tertentu (°C); dan n adalah jumlah data. Nilai
terbaik dari ME = 0, RMSE = 0, RBIAS =0, PBIAS = 0, dan r = 1 (Omranian et
al., 2018; Saeidizand et al., 2018; Lelis et al., 2018; Wang et al., 2017; Trejo et al.,
2016).

Tingkat hubungan antara data hasil estimasi (TerraClimate) dengan data hasil
perekaman/ observasi disajikan pada Tabel 1. Sedangkan tingkat akurasi data hasil
estimasi terhadap data hasil observasi disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 1. Tingkat keeratan hubungan data hasil estimasi dan observasi (Jackson, 2009)

Koefisien korelasi (r) Tingkat hubungan
0,70-1,00 Kuat
0,30 -0,69 Sedang
0,00 - 0,29 Lemah
Tabel 2. Tingkat akurasi berdasarkan nilai percent bias (PBIAS) (Moriasi et al., 2007)
Nilai PBIAS Tingkat akurasi
<10 Sangat baik
10-15 Baik
15-25 Cukup
> 25 Rendah

Tabel 3. Tingkat akurasi berdasarkan nilai relative bias (RBIAS) (Diadopsi dari
Moriasi et al. (2007))

Nilai RBIAS Tingkat akurasi
<0,10 Sangat baik
0,10-0,15 Baik
0,15-0,25 Cukup
> 0,25 Rendah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum TerraClimate dapat menggambarkan distribusi suhu udara di Provinsi
Papua Barat dengan sangat baik. Hal ini disebabkan TerraClimate memiliki resolusi
spasial yang cukup tinggi, yaitu ~4km. Distribusi spasial suhu udara di Provinsi Papua
Barat bulan Desember 2019 berdasarkan data TerraClimate disajikan pada Gambar 3.

19



Rona Teknik Pertanian, 14 (1)
April 2021

130°0'0"E 131°0'0"E 132°0'0"E 133°0'0"E 134°0'0'E 130°00"E 131°0'0"E 132°00"'E 133"9‘0"E 134°00'E
Lt I i i i =

;T

1°0'0"S

1°0'0"S
1

1°0'0"S

2°0'0"s
2°0'0"8
2°0'0"8

3°0'0"s

3°0'0"S
=t

3°0'0"S

‘ L %%
132°00'E  133°0'0'E

(a) (b)
Gambar 3. Distribusi suhu udara di Provinsi Papua Barat perekaman bulan Desember
2019: (a) Suhu udara maksimum, (b) Suhu udara minimum

TerraClimate cenderung overestimated dalam mengestimasi suhu udara minimum
bulanan dan underestimated dalam mengestimasi suhu udara maksimum bulanan di
Provinsi Papua Barat dibandingkan data AWS. Namun TerraClimate memiliki akurasi
yang sangat baik dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat, baik
suhu udara minimum maupun suhu udara maksimum yang ditunjukkan dengan nilai
error serta penyimpangan (bias) yang rendah. Hasil penelitian ini relevan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Muthoni (2020) yang menunjukkan bahwa TerraClimate
memiliki akurasi yang sangat tinggi dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Afrika
Barat dibandingkan dengan hasil pengukuran (observasi). Salah satu faktor penyebab
tingginya akurasi TerraClimate dalam mengestimasi suhu udara di Provinsi Papua Barat
adalah kombinasi data iklim yang diaplikasikan pada TerraClimate yang berasal dari
WorldClim, Climate Research Unit (CRU) Ts4.0, dan Japanese 55-year Reanalysis
(JRA55) (Abatzoglou et al., 2018).

Berdasarkan hasil uji statistik, TerraClimate memiliki nilai error ME= 0,87 °C dan
RMSE = 1,19 °C serta penyimpangan RBIAS = 0,04 dan PBIAS = 3,71 dalam
mengestimasi suhu udara minimum bulanan di Provinsi Papua Barat dibandingkan data
AWS, serta ME = 0,54 °C, RMSE = 0,88 °C, RBIAS = 0,02, dan PBIAS = 1,79 dalam
mengestimasi suhu udara maksimum bulanan. Disamping itu TerraClimate memiliki
korelasi yang sedang terhadap data AWS dalam mengestimasi suhu udara bulanan di
Provinsi Papua Barat dengan nilai r = 0,40 — 0,68. Hasil evaluasi data TerraClimate
dalam mengestimasi suhu udara di Provinsi Papua Barat dibandingkan data AWS
disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5. Sedangkan komparasi antara data TerraClimate dan
data AWS perekaman 1996 — 2019 disajikan pada Gambar 4 — Gambar 11.
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Tabel 4. Hasil evaluasi data TerraClimate dalam mengestimasi suhu udara minimum
bulanan di Provinsi Papua Barat dibandingkan dengan data AWS
AWS AWS  AWS AWS

Parameter Rendani  Jefman Torea Kaimana Rerata  Keterangan
ME 0,20 0,41 153 1,33 0,87 Sangat Baik
RMSE 0,61 0,88 1,73 1,53 1,19 Baik
RBIAS 0,01 0,02 0,07 0,05 0,04 Sangat Baik
PBIAS 0,82 168 6,86 5,49 3,71 Sangat Baik
r 0,55 0,34 0,40 0,31 0,40 Sedang
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Tabel 5. Hasil evaluasi data TerraClimate dalam mengestimasi suhu udara maksimum
bulanan di Provinsi Papua Barat dibandingkan dengan data AWS
AWS AWS  AWS AWS

Parameter Rendani Jefman Torea Kaimana Rerata  Keterangan
ME 0,13 0,24 0,74 1,07 0,54 Sangat Baik
RMSE 0,58 0,72 0,96 1,26 0,88 Sangat Baik
RBIAS 0,00 0,01 0,03 0,03 0,02 Sangat Baik
PBIAS 0,40 0,76 2,53 3,49 1,79 Sangat Baik
r 0,46 051 0,87 0,90 0,68 Sedang
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Gambar 5. Grafik perbandingan data suhu udara minimum TerraClimate dan AWS Jefman
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21



Rona Teknik Pertanian, 14 (1)
April 2021

w w
o (]

Suhu Udara (°C)
o

R A AR ARSI,

15
cagcagcagccaoagcagccaoagcagcaagcagcagcagcag
] 9] 9] ] 9] ] 9] ] 9] ] 9] ]
TS TN TN ANZ DDA TAHAST PO TN PN DODANS DN 02

199619971998199920002001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016201720182019

=—AWS ——TerraClimate

Gambar 6. Grafik perbandingan data suhu udara minimum TerraClimate dan AWS Torea
— Kabupaten Fakfak perekaman 1996 — 2019

WMMMWW

w w
o (2]

Suhu Udara (°C)
o

coagcCcaoagoLtcao >3 s >35S - >07FCcOtcococacarc
g 0L g 00X S 00280280 0ldcoXS0XSo0XSsSoXso X S
_n="wn=uwu0suz S = S Zun=277uwL0s50L0s5uwL0s5uw0suwo-s

1996199719981999200020012002200320042005200620072002002010201120122013201420152016201720182019

= AWS =——=TerraClimate

Gambar 7. Grafik perbandingan data suhu udara minimum TerraClimate dan AWS
Kaimana — Kabupaten Kaimana perekaman 1996 — 2019
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Gambar 8. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum TerraClimate dan AWS
Rendani — Kabupaten Manokwari perekaman 1996 — 2019
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Gambar 9. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum TerraClimate dan AWS
Jefman — Kabupaten Raja Ampat perekaman 1996 — 2019

35
o
o 30
©
—
©
© 25
-
=}
<
< 20
wv
15
C Q3 € Q37 € Qg € Q7 € Q7 € Qg7 € Q7 & Qg5 & Qg €& Q7 € Q7 & Qg
[} [} [} [} [} [} (2] [ [} [} [} (2]
(T [ © (T © T (T [0 (T [0 T (T
R s EE s 3==88=28s88s288=s28=8="8=°4&

199619971998199920002001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016201720182019

= AWS ——=TerraClimate

Gambar 10. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum TerraClimate dan AWS
Torea — Kabupaten Fakfak perekaman 1996 — 2019
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Gambar 11. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum TerraClimate dan AWS
Kaimana — Kabupaten Kaimana perekaman 1996 — 2019

3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi data TerraClimate tahun 1996 — 2019, TerraClimate
memiliki akurasi yang baik dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua
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Barat serta memiliki korelasi sedang hingga kuat terhadap data AWS. Sehingga
TerraClimate dapat digunakan sebagai solusi alternatif untuk penyedia data suhu udara
di Provinsi Papua Barat untuk mendukung pengembangan kawasan pertanian di
Provinsi Papua Barat.
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