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Abstrak 

Pada umumnya data suhu udara diperoleh dari hasil pengamatan pada stasiun iklim 

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Metode ini dapat digunakan 

untuk merepresentasikan suhu udara suatu wilayah yang berada pada radius ≤ 10 km 

dari lokasi stasiun iklim, sehingga dibutuhkan sebuah solusi alternatif untuk 

mendapatkan data suhu udara yang dapat merepresentasikan wilayah yang lebih luas, 

salah satunya memanfaatkan dataset suhu udara berbasis penginderaan jauh. Penelitian 

ini bertujuan membandingkan performa sejumlah dataset suhu udara berbasis 

penginderaan jauh, yaitu Climatic Research Unit gridded Time Series (CRU-TS), 

Climatologies at High Resolution for the Earth Land Surface Areas (CHELSA), dan 

TerraClimate dalam mengestimasi curah hujan bulanan di Provinsi Papua Barat. 

Penelitian ini terdiri atas 6 (enam) tahapan utama, yaitu; (1) inventarisasi data yang 

bertujuan mengumpulkan dataset suhu udara dan data suhu udara hasil perekaman pada 

Automatic Weather Station (AWS) tahun 1996 sampai tahun 2019, (2) ekstraksi data, 

(3) screening data untuk mengganti nilai ekstrim dengan nilai rata-rata, (4) evaluasi data 

untuk membandingkan dataset dengan data AWS, (5) komparasi data untuk 

membandingkan performa dataset, dan (6) rekomendasi yang bertujuan untuk 

menentukan dataset yang paling sesuai untuk digunakan di Provinsi Papua Barat. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS sangat akurat 

dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat yang ditunjukkan 

dengan nilai RBIAS < 0,1. Disamping itu CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS 

memiliki tingkat keeratan hubungan yang sedang terhadap data AWS dengan nilai r = 

0,36 – 0,68. Sehingga TerraClimate, CHELSA, dan CRU-TS dapat digunakan sebagai 

solusi alternatif untuk mendapatkan informasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua 

Barat. 

 

Kata Kunci : Climatic Research, Earth Land Surface Areas,TerraClimate, Automatic 

Weather Station 
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Abstract 

Air temperature is one of the important components in agriculture. Generally, air 

temperature data is obtained from climate stations of the Meteorological, 

Climatological, and Geophysical Agency (BMKG). These methods represented an area 

within a radius of 10 km from the climate station, therefore an alternative solution is 

needed for a larger area. The utilization of the air temperature dataset is one alternative 

solution. This research aims to compare Climatic Research Unit gridded Time Series 

(CRU-TS), Climatologies at High Resolution for the Earth Land Surface Areas 

(CHELSA), and TerraClimate as an air temperature dataset in estimating the monthly 

temperature in West Papua. The main stages in this research are data inventory, data 

extraction, data screening, data evaluation, data comparison, and data recommendation. 

The data used in this research are CRU-TS, TerraClimate, CHELSA, and local AWS 

data recording from 1996 to 2019. The research showed that CRU-TS, TerraClimate, 

and CHELSA are very accurate in estimating the monthly temperature in West Papua as 

indicated by RBIAS < 0.1. Furthermore, CRU-TS, TerraClimate, and CHELSA have a 

moderate correlation with AWS data in estimating monthly air temperature with r= 0.36 

- 0.68. Therefore, CRU-TS, TerraClimate, and CHELSA can be used as an alternative 

solution to obtain monthly air temperature information in West Papua.     

 

Keywords : Climatic Research, Earth Land Surface Areas,TerraClimate, Automatic 

Weather Station 

 

PENDAHULUAN 

 

Suhu udara merupakan salah satu faktor lingkungan yang sangat penting pada 

bidang pertanian. Suhu udara sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan, perkembangan 

dan produksi tanaman (Liu et al., 2013; Hatfield & Prueger, 2015;Tamil Nadu 

Agricultural University, 2016) serta mempengaruhi hampir semua proses fisiologis 

tanaman mulai dari perkembangan fenotipik hingga reaksi katalis enzimatik dan proses 

fisik seperti transpirasi, respirasi, dan fotosintesis (Moore et al., 2021; Mondal et al., 

2016; Porter & Semenov, 2005). 

Secara konvensional data suhu udara diperoleh dari hasil pengamatan pada 

stasiun iklim yang dikelola oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG). Idealnya metode ini digunakan untuk merepresentasikan suhu udara suatu 

wilayah yang berada pada radius ≤ 10 km dari lokasi stasiun iklim, namun untuk 

keperluan praktis metode ini masih ditoleransi untuk digunakan pada wilayah yang 

berada pada radius 100 km dari lokasi stasiun iklim (World Meteorological 

Organization, 2010). Sehingga diperlukan sebuah solusi alternatif untuk mendapatkan 
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data suhu udara yang dapat merepresentasikan wilayah yang lebih luas, diantaranya 

dengan memanfaatkan dataset suhu udara berbasis penginderaan jauh. 

Saat ini telah tersedia sejumlah dataset berbasis penginderaan jauh yang 

menyediakan data suhu udara global, diantaranya; Climatic Research Unit gridded Time 

Series  (CRU TS), Global Historical Climatology Network-Daily (GHCN – D), Global 

Historical Climatology Network-Monthly (GHCN – M), Global (Land) Precipitation 

and Temperature, Climatologies at High Resolution for the Earth Land Surface Areas 

(CHELSA), dan TerraClimate. CRU TS menyediakan data suhu udara bulanan (Harris 

et al., 2020), GHCN – D menyediakan data suhu udara harian (Menne et al., 2012; 

Peterson & Vose, 1997), GHCN – M menyediakan data suhu udara bulanan (Lawrimore 

et al., 2011), Global (Land) Precipitation and Temperature menyediakan data suhu 

udara bulanan (National Center for Atmospheric Research Staff, 2020), CHELSA 

menyediakan data suhu udara bulanan (Karger et al., 2017), dan TerraClimate yang 

menyediakan data suhu udara bulanan (Abatzoglou et al., 2018). Komparasi dari dataset 

tersebut disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komparasi dataset suhu udara (National Center for Atmospheric Research 

Staff, 2020)  

Dataset Wilayah Liputan Resolusi Spasial Informasi Spasial 

CRU-TS Global ~50,5 km Suhu udara minimum, 

suhu udara maksimum, 

dan suhu udara rata-rata 

GHCN – D Global data titik (point layer) Suhu udara rata-rata 

GHCN – M Global data titik (point layer) Suhu udara rata-rata 

Global (land) 

precipitation and 

temperature 

Global ~ 50,5 km Suhu udara rata-rata 

CHELSA Global ~1 km Suhu udara minimum, 

suhu udara maksimum, 

dan suhu udara rata-rata 

TerraClimate Global ~4 km Suhu udara minimum, 

suhu udara maksimum 

 

Sejumlah penelitian telah memanfaatkan dan menguji dataset suhu udara global 

tersebut. Kanda et al. (2020) melaporkan bahwa dataset CRU-TS memiliki error sebesar 

0,75
o
C – 9,9

o
C dalam mengestmasi suhu udara bulanan di kawasan Himalaya Barat 

Laut – India. Penelitian yang dilakukan oleh Hassan et al. (2020) menunjukkan bahwa 

CRU TS memiliki error  1,00
o
C – 1,73

o
C dalam mengestimasi suhu udara maksimum 

bulanan dan memiliki error  0,90
o
C – 1,15

o
C dalam mengestimasi suhu udara minimum 

bulanan di Nigeria. Selanjutnya Muthoni (2020) melaporkan bahwa TerraClimate 

memiliki akurasi yang sangat tinggi dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Afrika 

Barat dibandingkan dengan hasil observasi. Khaydov dan Gerlitz (2019) melaporkan 

bahwa data suhu udara dan curah hujan yang diestimasi CHELSA memiliki tingkat 

penyimpangan yang rendah dibandingkan data hasil pengamatan pada stasiun iklim. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan membandingkan performa 

CRU-TS, CHELSA, dan TerraClimate dalam mengestimasi curah hujan bulanan di 

Provinsi Papua Barat. Sehingga dataset yang memiliki performa terbaik dapat 

digunakan sebagai solusi alternatif untuk mendapatkan data suhu udara di Provinsi 

Papua Barat, khususnya wilayah yang tidak memiliki stasiun iklim. 
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METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilakukan di Provinsi Papua Barat pada bulan Januari – Maret 

2022. Lokasi penelitian disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar. 1. Lokasi penelitian. 

 

Penelitian ini terdiri atas 6 (enam) tahapan utama, yaitu; (1) inventarisasi data 

yang bertujuan mengumpulkan dataset suhu udara CHELSA versi 2.1, CRU TS versi 

4.05, TerraClimate versi 1.0, 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; Rendani – Kabupaten Manokwari, Jefman – Kabupaten Raja 

Ampat, Torea – Kabupaten Fakfak, dan Kaimana – Kabupaten Kaimana (2) ekstraksi 

data untuk mengekstrak data suhu udara berdasarkan lokasi AWS menggunakan metode 

point to pixel, (3) screening data untuk mengganti nilai ekstrim atau data outlier dengan 

nilai rata-rata, (4) evaluasi data untuk membandingkan dataset suhu udara  dengan data 

hasil perekaman pada AWS, (5) komparasi data untuk membandingkan performa 

dataset suhu udara dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat 

berdasarkan parameter statistik, dan (6) rekomendasi yang bertujuan untuk menentukan 

dataset suhu udara yang paling sesuai untuk digunakan di Provinsi Papua Barat. 

Diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 2. 

Data ekstrim atau data outlier dihitung menggunakan persamaan (1). 

Selanjutnya data ekstrim diganti dengan nilai rata-rata (Ott & Longnecker, 

2016)(Randolph & Myers, 2013). 

       ………………………..……… (1) 

Keterangan: x adalah data outlier (
o
C), µ adalah nilai rerata data suhu udara (

o
C), 

dan   adalah nilai penyimpangan standar data suhu udara (
o
C). 

Evaluasi dataset suhu udara dilakukan menggunakan 4 (empat) parameter 

statistik, yaitu; mean absolute error (MAE), root mean square error (RMSE), relative 

bias (RBIAS), dan Pearson correlation coefficient (r). Parameter tersebut dihitung 

menggunakan persamaan berikut: 

    
 

 
∑ |     |
 
    ………………….. (2) 

     
 

 
∑ (     )

  
    ……………… (3) 

      
∑ (     )
 
   

∑   
 
   

 ……………………. (4) 
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∑ (    ̅)(    ̅) 
   

√∑ (    ̅)  
     √∑ (    ̅)  

   

……………. (5) 

Keterangan: yi adalah nilai dataset suhu udara pada waktu ke-i (
o
C) ;  ̅ adalah 

nilai suhu udara rerata dataset pada periode tertentu (
o
C) ; xi adalah nilai suhu 

udara perekaman AWS pada waktu ke-i (
o
C) ;  ̅ adalah nilai suhu udara rerata 

perekaman AWS pada periode tertentu (
o
C); dan n adalah jumlah data. 

Tingkat keeratan hubungan (r) antara dataset dan data AWS disajikan pada 

Tabel 1, dan tingkat akurasi RBIAS disajikan pada Tabel 2.  

 

Data suhu udara 

bulanan hasil 

perekaman AWS 

Lokasi 

AWS 

(Koordinat 

x,y)

Ekstraksi data suhu 

udara  (Point to Pixel)

Data suhu udara 

CHELSA pada 

lokasi AWS

Dibandingkan

Inventarisasi data

Ekstraksi data

suhu udara

CRU-TS

Evaluasi

MAE, RMSE, 

RBIAS, dan r 

data CRU-TS 

terhadap data 

AWS

Komparasi
Komparasi

Rekomendasi dataset 

suhu udara

Rekomendasi

Seleksi data Mengganti data 

ekstrim (outlier) 

CRU-TS dengan 

nilai rata-rata 

CRU-TS

CHELSA
Terra

Climate

Data suhu udara 

CRU-TS pada 

lokasi AWS

Data suhu udara 

TerraClimate 

pada lokasi AWS

Mengganti data 

ekstrim (outlier) 

CHELSA dengan 

nilai rata-rata 

CHELSA

Mengganti data 

ekstrim (outlier) 

TerraClimate 

dengan nilai 

rata-rata 

TerraClimate

Mengganti data 

ekstrim (outlier) 

AWS dengan 

nilai rata-rata 

AWS

Dibandingkan Dibandingkan

MAE, RMSE, 

RBIAS, dan r 

data CHELSA 

terhadap data 

AWS

MAE, RMSE, 

RBIAS, dan r data 

TerraClimate 

terhadap data 

AWS

 
Gambar. 2. Diagram alir penelitian. 

 

Tabel 1. Tingkat keeratan hubungan antara dataset dan data AWS (Jackson 2009) 

Pearson correlation 

coefficient (r) 
Tingkat hubungan 

0,70 – 1,00 Kuat 

0,30 – 0,69 Sedang 

0,00 – 0,29 Lemah 
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Tabel 2. Tingkat akurasi RBIAS (Moriasi et al. 2007) 

RBIAS Tingkat akurasi 

< 0,10 Sangat akurat 

0,10 – 0,15 Akurat 

0,15 – 0,25 Cukup akurat 

> 0,25 Kurang akurat 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS dapat menggambarkan distribusi suhu 

udara di Provinsi Papua Barat dengan sangat baik. Namun distribusi spasial suhu udara 

CHELSA lebih detail dibandingkan TerraClimate dan CRU-TS. Hal ini disebabkan 

CHELSA memiliki resolusi spasial lebih tinggi dibandingkan TerraClimate dan CRU-

TS. Komparasi distribusi spasial suhu udara minimum di Provinsi Papua Barat hasil 

estimasi CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS perekaman bulan Desember 2019 

disajikan pada Gambar 3. 

    

 
CHELSA 

 
TerraClimate 

 
CRU-TS 

Gambar 3. Distribusi spasial suhu udara minimum di Provinsi Papua Barat 

 

Semua dataset memiliki nilai ekstrim dalam mengestimasi suhu udara bulanan di 

Provinsi Papua Barat, dan frekuensi nilai ekstrim suhu udara minimum lebih tinggi dari 

pada suhu udara maksimum. Berdasarkan hasil analisis, nilai ekstrim suhu udara 
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minimum dan maksimum pada lokasi AWS Torea – Fakfak disajikan pada Gambar 4 

dan Gambar 5.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar. 4. Box plot suhu udara minimum:  (a) AWS, (b) CHELSA, (c) TerraClimate, 

(d) CRU-TS (Analisis, 2022) 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar. 5. Box plot suhu udara minimum suhu udara maksimum: (a) AWS, (b) 

CHELSA, (c) TerraClimate, (d) CRU-TS (Analisis, 2022) 
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Pada umumnya dataset CHELSA dan TerraClimate overestimated dalam 

mengestimasi suhu udara minimum bulanan di Provinsi Papua Barat dibanding data 

hasil perekaman pada AWS, sedangkan CRU-TS cenderung underestimated. Namun 

CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS cenderung underestimated dalam mengestimasi 

suhu udara maksimum bulanan di Provinsi Papua Barat. Komparasi suhu udara bulanan 

antara data AWS, CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS perekaman tahun 1996 – 2019 

disajikan pada Gambar 6 sampai Gambar 13. 

 

 
Gambar 6. Grafik perbandingan data suhu udara minimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Rendani – Kabupaten Manokwari perekaman 

1996 – 2019 

 

 
Gambar 7. Grafik perbandingan data suhu udara minimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Jefman – Kabupaten Raja Ampat perekaman 1996 

– 2019 
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Gambar 8. Grafik perbandingan data suhu udara minimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Kaimana – Kabupaten Kaimana perekaman 1996 

– 2019 

 

 
Gambar 9. Grafik perbandingan data suhu udara minimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Torea – Kabupaten Fakfak perekaman 1996 – 

2019 

 

 

 
Gambar 10. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Rendani – Kabupaten Manokwari perekaman 

1996 – 2019 
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Gambar 11. Grafik perbandingan data suhu udara minimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Jefman – Kabupaten Raja Ampat perekaman 1996 

– 2019 

 

 
Gambar 12. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Kaimana – Kabupaten Kaimana perekaman 1996 

– 2019 

 

 
Gambar 13. Grafik perbandingan data suhu udara maksimum bulanan antara CHELSA, 

TerraClimate, CRU-TS, dan data AWS Torea – Kabupaten Fakfak perekaman 1996 – 

2019 
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Berdasarkan hasil uji statistik, CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS sangat 

akurat dalam mengestimasi suhu udara minimum bulanan dan suhu udara maksimum 

bulanan di Provinsi Papua Barat yang ditunjukkan dengan nilai RBIAS < 0,1 serta 

memiliki tingkat keeratan hubungan yang sedang terhadap data AWS yang ditunjukkan 

dengan nilai r = 0,36 – 0,45 dalam mengestimasi suhu udara minimum bulanan dan r = 

0,48 – 0,68 dalam mengestimasi suhu udara maksimum bulanan. Hal ini relevan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Kanda et al. (2020), Hassan et al. (2020), Khaydov dan 

Gerlitz (2019), dan Muthoni (2020) bahwa data CRU-TS, TerraClimate, dan CHELSA 

memiliki akurasi yang sangat tinggi dalam mengestimasi suhu udara bulanan.  

Meskipun CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS sangat akurat dalam 

mengestimasi suhu udara minimum bulanan dan suhu udara maksimum bulanan di 

Provinsi Papua Barat, namun TerraClimate memiliki akurasi yang lebih baik 

dibandingkan CRU-TS dan CHELSA dalam mengestimasi suhu udara minimum bulan 

dan suhu udara maksimum bulanan di Provinsi Papua Barat yang ditunjukkan dengan 

nilai MAE, RMSE, dan RBIAS terendah. Sedangkan CRU-TS memiliki akurasi 

terendah dalam mengestimasi suhu udara minimum bulanan di Provinsi Papua Barat 

dan CHELSA memiliki akurasi terendah dalam mengestimasi suhu udara maksimum 

bulanan di Provinsi Papua Barat. Komparasi hasil uji statistik suhu udara minimum 

bulanan dan suhu udara maksimum bulanan CHELSA, TerraClimate, dan CRU-TS 

perekaman tahun 1996 – 2019 disajikan pada Tabel 3 dan Tabel 4. 

 

Tabel 3. Hasil uji statistik data suhu udara minimum CHELSA, TerraClimate, dan 

CRU-TS dibanding data AWS 

Lokasi Dataset 
Indeks 

MAE RMSE RBIAS r 

Rendani - Manokwari TerraClimate 0,46 0,56 0,01 0,58 

 

CRU-TS 1,38 1,51 0,06 0,42 

 

CHELSA 1,56 1,66 0,07 0,47 

Jefman - Raja Ampat TerraClimate 0,69 0,83 0,01 0,39 

 

CRU-TS 1,78 1,96 0,07 0,20 

 

CHELSA 0,67 0,81 0,01 0,26 

Kaimana - Kaimana TerraClimate 1,34 1,44 0,06 0,44 

 

CRU-TS 3,52 3,56 0,15 0,37 

 

CHELSA 0,71 0,81 0,03 0,58 

Torea - Fakfak TerraClimate 1,49 1,67 0,07 0,38 

 

CRU-TS 0,97 1,12 0,04 0,46 

 

CHELSA 2,58 2,68 0,12 0,42 

Rata-rata TerraClimate 0,99 1,12 0,04 0,45 

 

CRU-TS 1,91 2,04 0,08 0,36 

 

CHELSA 1,38 1,49 0,05 0,43 
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Tabel 4. Hasil uji statistik data suhu udara maksimum CHELSA, TerraClimate, dan 

CRU-TS dibanding data AWS 

Lokasi Dataset 
Indeks 

MAE RMSE RBIAS r 

Rendani - Manokwari TerraClimate 0,44 0,59 0,01 0,44 

 

CRU-TS 1,28 1,39 0,05 0,34 

 

CHELSA 2,70 2,75 0,11 0,36 

Jefman - Raja Ampat TerraClimate 0,56 0,70 0,01 0,50 

 

CRU-TS 0,57 0,71 0,01 0,50 

 

CHELSA 1,65 1,74 0,07 0,66 

Kaimana - Kaimana TerraClimate 1,10 1,27 0,04 0,90 

 

CRU-TS 1,73 2,05 0,07 0,48 

 

CHELSA 2,54 2,60 0,10 0,93 

Torea - Fakfak TerraClimate 0,82 0,96 0,03 0,87 

 

CRU-TS 1,24 1,50 0,05 0,59 

 

CHELSA 2,31 2,48 0,10 0,72 

Rata-rata TerraClimate 0,73 0,88 0,02 0,68 

 

CRU-TS 1,21 1,41 0,05 0,48 

 

CHELSA 2,30 2,39 0,10 0,67 

 

KESIMPULAN 

TerraClimate, CHELSA, dan CRU-TS dapat digunakan sebagai solusi alternatif 

untuk mendapatkan informasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat karena sangat 

akurat dalam mengestimasi suhu udara bulanan di Provinsi Papua Barat. Namun 

TerraClimate dan CHELSA lebih direkomendasikan dibandingkan CRU-TS karena 

mampu menyajikan informasi suhu udara lebih detail. 
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