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Telah dilakukan analisis variasi temporal dan spasial beserta dengan trend suhu udara 
permukaan (SUP) di Pulau Jawa selama periode tahun 1990-2019 menggunakan data 
observasi BMKG dan data pemodelan reanalisis (GHCN_CAMS, ERA-5, JRA-55, 
dan GISTEMP-v4). Hasilnya menunjukkan bahwa terjadi peningkatan SUP dalam 30 
tahun sebesar 0,11-1,24℃. Variasi spasial menunjukkan bahwa daerah dengan suhu 
udara terunggi terdapat di Pulau Jawa sebelah utara bagian timur dan terendah di da-
taran tinggi Pulau Jawa bagian barat. SUP di Pulau Jawa tertinggi terjadi pada peio-
de bulan SON dan terendah pada periode bulan JJA. Hasil uji statistik menunjukkan 
bahwa semua data observasi BMKG mengalami trend peningkatan kecuali untuk Ba-
nyuwangi. Trend peningkatan SUP per tahun berkisar antara 0,017-0,048℃.
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Abstract
Analysis of  temporal and spatial variations and trends in surface air temperature (SAT) 
in Java during the period 1990-2019 has been carried out using BMKG observation data 
and reanalysis modeling data (GHCN_CAMS, ERA-5, JRA-55, and GISTEMP-v4). 
The results show that the increase in SAT in 30 years is 0.11-1.24 ℃. The spatial vari-
ation shows that the areas with the highest air temperature are in the northern part of  
Java Island and the lowest in the highlands of  the western part of  Java Island. The hig-
hest SAT in Java occurs in the SON period and the lowest is in the JJA month period. 
The results of  statistical tests show that all BMKG observation data have an upward 
trend except for Banyuwangi. The trend of  increasing SAT per year ranges from 0.017-
0.048 ℃.

© 2021. Published by UNNES. This is an open access 
article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

PENDAHULUAN

Iklim dapat didefinsikan sebagai kondisi rata-
rata suhu udara, curah hujan, tekanan udara, arah 
angin, kelembapan udara, dan parameter iklim 
lainnya dalam jangka waktu yang panjang (Tja-
syono, 2004). Perubahan iklim dapat dinyatakan 
sebagai perubahan pada iklim yang dipengaruhi 
oleh aktivitas manusia baik secara langsung mau-
pun tidak langsung sehingga mengubah komposisi 
atmosfer serta memperbesar keragaman iklim pada 
periode yang cukup panjang (Houghton, 1996). 

Perubahan iklim regional dan global men-

dapat perhatian yang signifikan selama beberapa 
dekade terakhir. Menurut Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) Fifth Assessment Re-
port (AR5), SUP rata-rata global telah meningkat 
sebesar 0,85 (± 0,2)°C selama periode tahun1880 
hingga 2012 (IPCC, 2013). Di wilayah tropis, ken-
aikan suhu udara diikuti dengan peningkatan inten-
sitas curah hujan akibat dari tingginya penguapan 
di laut (Chou et al., 2009; Held & Soden, 2006). 
Indonesia yang merupakan negara kepuluan ter-
masuk dalam salah satu negara yang sangat rentan 
terkena dampak perubahan iklim mengingat nega-
ra Indonesia adalah negara kepulauan dengan laut 
yang sangat luas. * E-mail	 : prasetyosuwignyo8@gmail.com
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Salah satu pulau yang terdapat di Indonesia 
serta memiliki peran yang cukup penting adalah 
Pulau Jawa. Selain sebagai tempat ibukota Indone-
sia (Jakarta), Pulau Jawa memiliki jumlah pendu-
duk yang besar dan merupakan kawaan ekonomi 
yang penting (Hidayat et al., 2016). Seiring dengan 
meningkatnya sektor industri dan pertumbuhan 
penduduk, hal tersebut berpotensi menimbulkan 
dampak kepada lingkungan baik langsung mau-
pun tidak langsung, salah satunya adalah potensi 
perubahan iklim di Pulau Jawa. Terkait dengan 
hal tersebut, variabilitas suhu udara yang berkaitan 
dengan curah hujan menjadi penting karena dapat 
mempengaruhi pertumbuhan ekonomi dan pro-
duksi pertanian (Marjuki et al., 2016), khususnya 
dalam hal ini di Pulau Jawa 

Salah satu parameter untuk melihat adanya 
perubahan iklim adalah suhu udara permukaan 
(SUP). Peningkatan SUP menjadi salah satu in-
dikator terhadap pemanasan global akibat dari 
ketidakseimbangan energi yang masuk dan keluar 
di atmosfer bumi (Puspitasari & Surendra, 2016). 
Oleh karena atmosfer bersifat dinamis, maka SUP 
dapat mempengaruhi parameter cuaca dan iklim 
yang lain, seperti curah hujan, kelembapan, dan 
penguapan. 

Beberapa penelitian sebelumnya sebagian 
besar menggunakan data pengideraan jarak jauh 
untuk menganalisis suhu permukaan (Land Surfa-
ce Temperature/LST) maupun SUP (Ayuningtyas, 
2015; Dede et al., 2019; Devi et al., 2020; Firdaus 
et al., 2019; Wiweka, 2014)peningkatan suhu uda-
ra secara signifikan dapat memunculkan fenome-
na urban heat island yang dalam jangka panjang 
mampu mengubah iklim mikro. Estimasi suhu 
permukaan dan kerapatan vegetasi diperoleh dari 
data satelit penginderaan jauh secara multi-tem-
poral. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
dinamika suhu permukaan dan kerapatan vegeta-
si di Kota Cirebon. Penelitian ini memanfaatkan 
data citra Landsat-5 TM dan Landsat-8 OLI yang 
divalidasi dengan data MODIS pada periode ta-
hun 1998, 2008, serta 2018. Nilai suhu permukaan 
diekstraksi dengan radiative transfer equation, se-
dangkan informasi kerapatan vegetasi diperoleh 
dengan normalized difference vegetation index 
(NDVI. Belum banyak yang mengkaji perubahan 
SUP berdasarkan data historis pengamatan secara 
langsung. Oleh karena itu, penelitian ini mengkaji 
variasi SUP beserta trend perubahannya dalam be-
berapa dekade terakhir berdasarkan data observa-
si Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
(BMKG).

Penelitian mengenai SUP menggunakan data 
observasi langsung telah dilakukan oleh (Prasetyo 

et al., 2021) dengan menganalisis enam stasiun 
BMKG di Pulau Jawa. Meskipun demikian, pene-
litian tersebut terbatas hanya mengkaji variasi tem-
poral SUP. Oleh sebab itu, penelitian ini mengkaji 
dengan menambahkan lokasi stasiun BMKG serta 
beberapa data pemodelan untuk melihat variasi 
suhu udara secara temporal maupun spasial. Uji 
statistik non-parametrik diterapkan untuk melihat 
trend perubahan atau kecenderungan data selama 
periode tahun 1990-2019.

METODE 

Penelitian ini menggunakan data observasi 
dari beberapa stasiun BMKG serta data pemode-
lan reanalisis GHCN-CAMS, ERA-5, dan JRA-55 
yang akan dijelaskan pada bagian berikut. Data 
reanalisis merupakan data pemodelan Numerical 
Weather Prediction (NWP) yang diasimilasikan den-
gan data observasi selama beberapa dekade atau 
lebih sehingga produk data yang dihasilkan da-
pat digunakan untuk analisis variasi, perubahan, 
dan proyeksi iklim secara global maupun regional 
pada wilayah tertentu (Esrl_admin, 2010; Thejll & 
Gleisner, 2015).  Domain penelitian berada pada 
rentang 105-115⁰BT dan 5-9⁰LS (Gambar 1) den-
gan periode bulanan selama 30 tahun (1990-2019). 
Periode waktu selama 30 tahun dipilih karena da-
pat merepresentasikan kondisi klimatologi pada 
wilayah tertentu (Institute, 2016)

Gambar 1. Domain penelitian beserta topografi 
(NOAA, 1998) Pulau Jawa dan sebaran stasiun 

BMKG yang dipilih dalam penelitian ini. Sebaran 
stasiun di Jawa bagian barat (SRG, CGK, KMY, 

TJO, TSL, CTK, BDG), Jawa bagian tengah 
(CLC, TGL, SMG, TJM), dan Jawa bagian timur 

(TJR, MLG, BWG, KLG, dan SKP). 

Data BMKG

Pengamatan terhadap unsur-unsur cuaca di-
lakukan setiap hari secara rutin oleh stasiun-stasiun 
BMKG untuk keperluan pelaporan cuaca berita si-
noptik yang merupakan salah satu tugas pokok dan 
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fungsi BMKG (BMKG, 2006). Pengukuran SUP 
dilakukan pada ketinggian 1,20-1,25 meter dari 
permukaan tanah menggunakan termometer yang 
diletakkan dalam sangkar meteorologi. Data hasil 
pengamatan diarsipkan dalam pelaporan berita 
Fklim.71 yang merupakan kumpulan data cuaca 
dalam satu bulan (BMKG, 2016). Stasiun BMKG 
yang dianalisis dipilih berdasarkan ketersediaan 
data secara lengkap selama 30 tahun (Tabel 1).

Data Reanalisis GHCN-CAMS

GHCN-CAMS merupakan produk dari 
National Center for Environmental Prediction 
(NCEP) yang berisi data suhu udara dengan re-
solusi spasial 0.5⁰×0.5⁰ (Fan & van den Dool, 
2008). Data ini merupakan kombinasi dari obser-
vasi stasiun global (Global Historical Climatology 
Network version 2/GHCN-v2) dengan monitoring 
anomali klimatologi (Climate Anomaly Monito-
ring System/CAMS) (Ge et al., 2019).

Data Reanalisis ERA-5
ERA-5 merupakan produk data reanalisis 

beresolusi 0,25⁰×0,25⁰ dari European Center for 
Medium-Range Forecast (ECMWF) yang berisi 
kumpulan parameter cuaca untuk semua lapisan 
atmosfer. SUP diukur berdasarkan analisis variasi 
empat dimensi dengan rentang jeda 12 jam (Dee 
et al., 2011; Hersbach et al., 2020). ERA-5 meru-
pakan kelanjutan dari prodek ERA-Interim yang 
berhenti semenjak Agustus 2019. 

Tabel 1. Profil geografis stasiun BMKG yang dipi-
lih dalam penelitian ini

Nama 
Stasiun Kode Lon 

(⁰BT)
Lat 

(⁰LS)
Elevasi 
(mdpl)

Serang SRG 106.11 6.11 100
Cengkareng CGK 106.65 6.12 11
Kemayoran KMY 106.84 6.15 4

Tj. Priok TJO 106.88 6.1 3
TangSel TSL 106.75 6.26 27
Citeko CTK 106.85 6.7 920

Bandung BDG 107.6 6.88 791
Cilacap CLC 109.01 7.72 8
Tegal TGL 109.12 6.87 1

Semarang SMG 110.81 6.98 6
Tj. Emas TJM 110.42 6.95 2
Tj. Perak TJR 112.73 7.2 3
Malang MLG 112.6 7.9 590

Banyuwangi BWG 114.35 8.22 52
Kalianget KLG 113.91 7.04 3

Sangkapura SKP 112.66 5.85 3

Data Reanalisis JRA-55

JRA-55 merupakan produk reanalisis dengan 
resolusi grid 0,5⁰×0,5⁰  yang diproduksi oleh Japan 
Meteorological Agency (JMA). Data pada produk 
ini dikembangkan bedasarkan asimilasi data den-
gan penyesuaian skema radiasi dan adveksi serta 
koreksi bias variasi empat dimensi (Harada et al., 
2016; Kobayashi et al., 2015).

Data Reanalisis GISTEMP-v4

Global Institute for Space Studies (GISS) 
Surface Temperature Analysis ver.4 (GISTEMP v4) 
merupakan produk dari GISS, National Aeronau-
tics and Space Administration (NASA) beresolusi 
2⁰×2⁰ grid. GISTEMP v4 diestimasi berdasarkan 
perubahan suhu permukaan global dari dataset sta-
siun meteorologi NOAA GHCN v4 dan ERSST-v5 
(untuk area lautan) (Hansen et al., 2010; Lenssen 
et al., 2019).

Data observasi BMKG dan GISTEMP-v4 
diolah secara temporal untuk mengetahui fluktuasi 
data dan anomali perubahan SUP, sedangkan data 
reanalisis diolah secara spasial untuk mengetahui 
distribusi dari SUP di Pulau Jawa. Visualisasi data 
reanalisis secara spasial juga didasarkan pada peri-
ode dekadal (10 tahunan) dan musiman (Desember 
Januari Februari / DJF, Maret April Mei / MAM, 
Juni Juli Agustus / JJA, dan September Oktober 
November / SON) untuk mengetahui variasi seca-
ra historis maupun secara klimatologi musimnya. 
Pengolahan data secara spasial dibatasi hanya 
pada suhu udara di atas Pulau Jawa, sehingga suhu 
udara yang berada pada diatas area lautan (ERA-5 
dan JRA-55) kami eliminasi agar visualisasi data 
dapat dipahami dengan baik.

Uji statistik dilakukan untuk melihat trend 
atau kecenderungan data selama 30 tahun. Iden-
tifikasi trend dilakukan dengan menggunakan uji 
non parametrik karena sesuai untuk satu variabel 
dengan data yang tidak selalu terdistribusi secara 
normal (Kundzewicz & Robson, 2004). Dalam hal 
ini, uji non parametrik dilakukan menggunakan 
metode Mann-Kendall test (MK-test) (Mann, 
1945; Kendall, 1975) dan estimasi nilai Sens Slope 
(Sen, 1968). MK-test dan Sens Slope dipilih karena 
dianggap paling sesuai untuk menganalisis peru-
bahan iklim atau mendeteksi diskontinuitas iklim 
(Chrysoulakis et al., 2001) dan telah banyak dipa-
kai untuk mendeteksi trend pada time series data 
meteorologi (Chrysoulakis et al., 2001; Diniardi et 
al., 2011; Ge et al., 2019; Gocic & Trajkovic, 2013; 
Haryanto, 2019; Laddimath et al., 2019; Malik 
et al., 2019; Najib & Astuti, 2014; Victoria et al., 
1998). Berikut prosedur MK-test yang telah dite-
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rapkan oleh (Diniardi et al., 2011) dan (Ge et al., 
2019).
1.	 Merumuskan hipotesis

H
0
 : Z = normal (tidak terdapat trend)

H
1
 : Z = tidak normal (terdapat trend)

2.	 Menentukan signifikan level (ɑ)
Dalam studi ini, kami menggunakan 
ɑ = 1% dan 5%
Z

(ɑ/2)
  <  Z  <  Z

(ɑ/2)                                  
    (1)

H
0
 ditolak apabila |Z| > Z(ɑ/2)

3.	 Menentukan nilai statistik S dan VAR(S)

Nilai varians S dikalkulasi sebagai berikut:

4.	 Menentukan nilai Z

Jika nilai Zs positif  (negatif) maka trend 
mengalami peningkatan (penurunan).

5.	 Menguji hipotesis dan menarik kesimpulan.
Besaran nilai trend linear dalam sebuah de-

ret waktu ditentukan menggunakan estimasi Sen’s 
Slope (Sen, 1968). Berikut prosedurnya yang telah 
diterapkan oleh (Ge et al., 2019):

Pengukuran pada lokasi tertentu menghasilkan 
nilai n pada waktu t

1
, t

2
, t

3
, …, t

n
. Perhitungan 

estimasi Slope diperolah dari N = n(n-1)/2.

untuk semua j > k dan k = 1, 2, …, (n-1) dan j = 2, 
3, …, n, dimana x

j
 dan x

k
 merupakan pengukuran 

pada waktu yang sesuai dengan t
j
 dan t

k
 masing-

masing.

Median dari nilai N pada Q
i
 merupakan slope-nya, 

berikut persamaannya:

Data yang telah diuji secara statistik kemudian 
dianalisis secara deskriptif kuantitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi Temporal dan Spasial
Variasi temporal suhu udara selama 30 tahun 

tertera pada Gambar 2. Data BMKG menunjuk-
kan bahwa suhu udara tahunan dari semua stasiun 
mengalami peningkatan selama periode tahun 
1990-2019 (Gambar 2a). Sebagian besar fluktuasi 
suhu udara tahunan berkisar antara 25,5-29,5℃, 
kecuali untuk MLG, BDG, dan SRG. Hal ini ber-
kaitan dengan perbedaan elevasi stasiun, dima-
na semakin tinggi suatu tempat maka suhu udara 
akan berkurang. Fluktuasi suhu udara tertinggi ter-
dapat di TJR (28-29,5℃), sedangkan suhu udara 
terendah terjadi di CTK (21,5-22℃).

Pola fluktuasi suhu udara bulanan di semua 
stasiun hampir sama, dengan pola bimodial memi-
liki dua puncak dan dua lembah (Gambar 2b). Se-
bagian besar menunjukkan bahwa puncak tertinggi 
suhu udara berada pada SON, sedangkan terendah 
pada JJA. Pulau Jawa yang berada di daerah tropis 
belahan bumi selatan, mengakibatkan suhu uda-
ra lebih tinggi pada musim SON daripada MAM, 
serta lebih rendah pada musim JJA daripada DJF. 
Selain itu, posisi geografis Pulau Jawa yang lebih 
dekat dengan Benua Autralia menyebabkan per-
gerakan massa udara saat musim dingin Australia 
lebih dingin daripada saat musim dingin Asia.

Data GISSTEMP-v4 menunjukkan bahwa 
anomali SUP secara keseluruhan di Pulau Jawa 
hampir sama polanya. Anomali positif  cukup sig-
nifikan terjadi pada tahun 1998, 2010, dan 2016 
(Gambar 2c). Secara umum, Pulau Jawa mengala-
mi anomali peningkatan suhu. Fluktuasi anomali 
suhu udara berdasarkan data GISSTEMP-v4 ham-
pir sama dengan data observasi pada Gambar 2a, 
kecuali untuk SMG dan TJM. Hal tersebut bisa 
disebabkan karena resolusi grid data GISSTEMP-
v4 yang cukup kasar sehingga tidak merepresenta-
sikan titik secara akurat.
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Gambar 2. Variasi temporal SUP di Pulau Jawa. 
(a) suhu udara tahunan dan (b) suhu udara bula-

nan merupakan data observasi BMKG, sementara 
(c) anomali suhu udara tahunan merupakan data 

pemodelan GISTEMP-v4. 

Visualisasi data secara spasial dekadal tertera 
pada Gambar 4. Secara umum, ketiga data pemo-
delan reanalisis menunjukkan adanya perubahan 

suhu udara secara spasial pada periode waktu 10 
tahunan. Variasi suhu tertinggi berada pada wi-
layah utara bagian timur dan terendah terdapat 
pada wilayah barat bagian tengah (wilayah dataran 
tinggi). Distribusi SUP yang tidak merata dapat di-
pengaruhi oleh peningkatan suhu permukaan laut 
secara regional (Caesar et al., 2011). 

Berdasarkan penelitian (Najib & Astuti, 
2014) terkait dengan variasi dan trend suhu per-
mukaan laut di wilayah Indonesia menunjukkan 
bahwa terdapat peningkatan secara signifikan suhu 
permukaan laut  terutama di perairan dalam (inner 
sea) bagian timur (Laut Biak, Selat Makassar, Hal-
mahera, dan Laut Banda). Sehingga, variasi SUP 
yang lebih tinggi di Pulau Jawa bagian utara sebe-
lah timur dipengaruhi oleh peningkatan suhu per-
mukaan laut karena pada wilayah ini lebih dekat 
dengan Laut Banda.

(Ge et al., 2019) menyatakan bahwa GHCN_
CAMS dan JRA-55 cukup baik dalam merepresen-
tasikan SUP di daerah tropis Semenanjung Indoci-
na. Meskipun demikian, hal tersebut tidak cukup 
akurat jika dibandingkan dengan data suhu udara 
di Pulau Jawa. Analisis secara visual menunjukkan 
bahwa GHCN_CAMS cukup baik untuk merepre-
sentasikan suhu udara di daerah dengan nilai yang 
lebih tinggi, namun sangan overestimate di daerah 
dengan suhu rendah seperti dataran tinggi. JRA-55 
tidak cukup baik dalam me-representasikan kedu-
anya, underestimate di daerah dengan suhu tinggi 
namun masih sedikit overestimate di wilayah den-
gan suhu rendah seperti dataran tinggi. Sementara 
itu, ERA-5 cukup baik dalam merepresentasikan 
variasi suhu udara di Pulau Jawa. Variasi spasial 
dari beberapa pemodelan munjukkan bahwa SUP 
di Pulau Jawa mengalami peningkatan dalam peri-
ode tahun 1990-2019. 

Gambar 4. Suhu udara spasial di Pulau Jawa berdasarkan peride dekadal (10 tahunan).
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Variasi suhu udara spasial musiman tertera 
pada Gambar 5. Berbeda dengan variasi pola curah 
hujan, variasi suhu udara memiliki nilai tertinggi 
pada musim transisi yaitu periode SON, sedangkan 
variasi terendah terjadi pada musim kemarau, yai-
tu periode JJA. Selain disebabkan oleh pergerakan 
semu matahari, variasi musiman suhu udara juga 
dapat dipengaruhi oleh adanya variabilitas monsu-
nal (Ge et al., 2019), khususnya dalam hal ini di 
Pulau Jawa. 

Pergerakan massa udara dari Benua Aust-
ralia saat bulan JJA mengakibatkan Pulau Jawa 
mengalami suhu udara lebih rendah daripada saat 
musim dingin Asia.  Suhu udara lebih dingin saat 
musim kemarau atau musim dingin Australia ka-
rena massa udara yang bergerak dari Benua Aust-
ralia (JJA) bersifat dingin dan kering (intrusi suhu 
dingin), sedangkan massa udara yang bergerak saat 
musim dingin Asia (DJF)  membawa massa udara 
dengan mengandung uap air yang cukup melim-
pah sehingga bersifat lebih hangat. Uap air tersebut 
diperoleh dari evaporasi air laut sepanjang lintasan 
angin monsun yang melewati lautan luat dari Laut 
Cina Selatan hingga Laut Jawa, sehingga pada bu-
lan DJF Pulau Jawa akan mengalami musim peng-
hujan. Pada musim transisi yaitu SON dan MAM, 
variasi suhu udara cenderung lebih tinggi pada 
periode SON daripada MAM. Hal ini disebabkan 

oleh posisi geografis Pulau Jawa yang berada pada 
selatan garis ekuator. Pada periode SON, mataha-
ri bergerak ke selatan sehingga Pulau Jawa yang 
berada di belahan bumi selatan menerima energi 
panas matahari yang lebih tinggi daripada saat mu-
sim transisi MAM. Sebaliknya, saat musim transisi 
MAM matahari bergerak menuju utara, sehingga 
posisi yang lebih jauh dari Pulau Jawa menyebab-
kan sudut sinar datang dari matahari tidak sebesar 
ketika bertransisi menuju selatan.

Trend Data 30 Tahun

Hasil perhitungan MK-test dengan signifi-
cant level sebesar 1% serta tambahan kolom pe-
rubahan suhu selama 30 tahun (∆T) tertera pada 
Tabel 2. Hasil perhitungan dari data semua stasiun 
BMKG menunjukkan adanya trend atau kecende-
rungan, kecuali untuk BWG. Nilai Z

S
 dan Q berni-

lai positif  secara keseluruhan menunjukkan bahwa 
suhu udara di Pulau Jawa mengalami peningkatan 
di semua wilayah. P-value sebagian besar meme-
nuhi significant level, kecuali untuk BWG karena 
nilai p-value sebesar 0,09 tidak memenuhi signifi-
cant level baik pada pengujian 1% maupun 5% (ti-
dak ditampilkan). Hal tersebut menyatakan bahwa 
data di BWG tidak signifikan dan tidak terdapat 
trend atau kecenderungan selama periode tahun 
1990-2019. 

Gambar 5. Suhu udara spasial di Pulau Jawa berdasarkan periode musiman
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Tabel 2. Hasil MK-test dan estimasi Sen’s Slope

Nama 
Stasiun

Z
S

p-value 
(<0,01)

Q (℃/
thn)

∆T 
(‘19-90)

SRG 0,683 <0,0001 0,043 1,24
CGK 0,660 <0,0001 0,048 1,14
KMY 0,601 <0,0001 0,039 1,27
TJO 0,502 0,000 0,024 0,79
TSL 0,635 <0,0001 0,041 1,57
CTK 0,569 <0,0001 0,021 0,43
BDG 0,593 <0,0001 0,025 0,66
CLC 0,356 0,006 0,022 0,11
TGL 0,732 <0,0001 0,040 0,68
SMG 0,635 <0,0001 0,027 0,95
TJM 0,701 <0,0001 0,039 1,00
TJR 0,347 0,007 0,026 0,51

MLG 0,603 <0,0001 0,033 0,78
BWG 0,221 0,090 0,012 0,48
KLG 0,503 0,000 0,023 0,65
SKP 0,419 0,001 0,017 0,49

. Trend SUP mengalami peningkatan den-
gan nilai sebesar 0,017-0,048℃/tahun. Kenaikan 
terendah terjadi di SKP, sedangkan tertinggi terjadi 
di CGK dimana masing-masing mengalami kenai-
kan selama 30 tahun sebesar 0,49 dan 1,15℃. Ha-
sil perhitungan MK-test dari data observasi BMKG 
mengindikasikan bahwa telah terjadi perubahan 
iklim berdasarkan parameter SUP selama periode 
tahun 1990-2019 di Pulau Jawa dengan masing-
masing nilai peningkatan per tahun berbeda untuk 
setiap wilayah.

SIMPULAN

Penelitian ini mengkaji variasi temporal dan 
spasial beserta dengan trend atau kecenderungan 
SUP di Pulau Jawa berdasarkan data observasi 
BMKG dan data pemodelan reanalisis (GHCN_
CAMS, ERA-5, JRA-55, dan GISTEMP) selama 
periode tahun 1990-2019. Variasi temporal ta-
hunan menunjukkan bahwa terdapat peningka-
tan suhu udara dalam periode 30 tahun di semua 
stasiun dengan rentang nilai sebesar 0,11-1,24℃. 
Variasi spasial SUP dari semua data reanalisis 
menunjukkan pola yang hampir sama, meskipun 

Gambar  6. Grafik hasil MK-test dari data observasi stasiun BMKG dengan significant level 1%.
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dengan nilai yang berbeda. Pola yang dimaksud 
adalah daerah dengan SUP tertinggi terdapat di 
Pulau Jawa sebelah utara bagian timur, sedangkan 
terendah terdapat di dataran dinggi Jawa bagian 
barat. Variasi musiman menunjukkan bahwa SUP 
di Pulau Jawa tertinggi terjadi pada bulan transisi 
SON dan terendah terjadi pada bulan JJA. Hasil 
uji statistik menggunakan MK-test dan estimasi 
Sen’s Slope menunjukkan bahwa semua data dari 
stasiun BMKG mengalami trend peningkatan ke-
cuali untuk BWG. Peningkatan tren setiap tahun 
tertinggi terjadi di CGK dan terendah terjadi di 
SKP dengan nilai masing-masing 0,017 hingga 
0,048℃/tahun. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
telah terjadi perubahan iklim di Pulau Jawa berdas-
arkan data SUP selama periode waktu 1990-2019. 
Dengan demikian, kami menghimbau kepada se-
luruh pembaca agar lebih perhatian terhadap isu 
perubahan iklim serta kami menyarankan kepada 
pemangku kebijakan agar dalam membuat suatu 
kebijakan harus berdasarkan pertimbangan terbaik 
khususnya terkait dengan perubahan iklim di Pu-
lau Jawa.
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