
 

El-Jughrafiyah, Volume 05, Issue 01, Tahun 2025   |  13 

      El-Jughrafiyah 
               Rafli Iqbal Taufiqi 
                    Volume 05, Issue 01, Tahun 2025 

Evaluasi Reanalysis Solar Radiation Product Untuk Estimasi 
Intensitas Radiasi Matahari Saat Peralihan Monsun Di Nusa 

Tenggara Timur Periode 2023 – 2024 

Rafli Iqbal Taufiqi1, Ardia Hafiz Alzahra2, dan Khisom Adi Purwanto3  

1,2,3Program Studi Meteorologi, Sekolah Tinggi Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, Kota Tangerang, 
Banten, Indonesia. 
e-mail: rafliqbal060204@gmail.com 

ABSTRAK. Peningkatan suhu telah terjadi di berbagai wilayah Indonesia. Provinsi Nusa 
Tenggara Timur (NTT) merupakan salah satu wilayah Indonesia yang mengalami 
peningkatan suhu akibat peralihan musim. Fenomena yang terjadi saat peralihan musim 
disebabkan oleh interaksi daratan dan lautan dengan radiasi matahari sebagai sumber energi 
utama, memengaruhi pola distribusi intensitas radiasi di wilayah ini. Keterbatasan jumlah 
pengukuran intensitas radiasi matahari di NTT menjadi tantangan dalam analisis distribusi 
radiasi secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi akurasi dua produk 
reanalisis, ERA-5 dan NCEP/DOE Reanalysis II dalam memvisualisasikan distribusi 
radiasi matahari selama peralihan monsun pada 2023-2024. Data dari kedua produk 
dibandingkan dengan pengukuran oleh AWS Stamet Digital Kupang menggunakan analisis 
statistik, seperti Mean Bias Error (MBE), Root Mean Square Error (RMSE), dan koefisien 
korelasi. Hasil menunjukkan bahwa ERA-5 memiliki performa lebih baik dengan RMSE 
56,456 W/m² dan koefisien korelasi 0,48 meskipun nilai biasnya sedikit lebih tinggi 
dibandingkan NCEP/DOE.  Distribusi intensitas radiasi menunjukkan nilai tertinggi di 
wilayah Merauke dan sebagian besar perairan dengan intensitas lebih dari 350 W/m², 
sementara nilai terendah ditemukan di Pulau Flores bagian selatan, barat laut Pulau Sumba, 
dan sebagian besar wilayah daratan, dengan intensitas kurang dari 300 W/m². Nilai rata-
rata intensitas matahari meenurun sebesar 50 W/m² pada tahun 2023 dibandingkan tahun 
2024 pada bulan peralihan monsun Maret - April dan November - Desember. 

Kata kunci: Radiasi Matahari, Produk Reanalisis, Peralihan Monsun, Nusa Tenggara 
Timur, ERA-5, NCEP/DOE Reanalysis II. 

PENDAHULUAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, peningkatan suhu global telah menimbulkan kekhawatiran 
terhadap fenomena gelombang panas (heat wave) yang dapat berdampak pada lingkungan, kesehatan 
masyarakat, dan pasokan energi di berbagai wilayah dunia termasuk Indonesia. Berdasarkan definisi 
dari WMO (World Meteorological Organization), heat wave terjadi ketika suhu maksimum harian 
pada lebih dari lima hari berturut-turut melebihi suhu maksimum rata-rata sebesar 5°C dengan 
periode normal tahun 1961-1990 (Piticar dkk., 2019). Berdasarkan pernyataan Kepala BMKG 
Dwikorita Karnawati, faktanya fenomena heat wave jarang terjadi di Indonesia karena lebih dari 60% 
wilayahnya adalah lautan yang berperan sebagai radiator pendingin (Ramadhan, 2023). 

Di Indonesia, kenaikan suhu di beberapa wilayah lebih disebabkan oleh peralihan musim.  
Selain 2 musim utama kemarau dan penghujan terdapat musim peralihan, yaitu bulan April-Mei 
dan Oktober-November yang diidentifikasi dari perubahan arah angin (Suhery dkk., 2023). 
Fenomena ini erat kaitannya dengan monsun yang terjadi akibat perbedaan sifat fisis (panas jenis) 
daratan dan lautan serta interaksinya dengan sumber energi utama, yaitu radiasi matahari. Monsun 
diidentifikasi menggunakan beberapa indeks, seperti Australia Monsun Index (AUSMI) yang 
digunakan untuk mengukur sirkulasi monsun di wilayah Australia dan Western North Pacific Monsoon 
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Index (WNPMI) untuk sirkulasi monsun di barat laut Pasifik (Wang dkk, 2001; Kajikawa dkk., 
2010). Penelitian Mulsandi dkk. (2021) menunjukkan adanya korelasi positif untuk indeks AUSMI 
yang signifikan pada beberapa wilayah yang berdekatan dengan Australia diantaranya Bali, Jawa 
Timur, dan Nusa Tenggara Timur. 

Radiasi matahari merupakan gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dari proses fusi 
nuklir di inti matahari. Intensitasnya bervariasi sepanjang tahun, bergantung pada jarak objek 
terhadap matahari, dan menjadi faktor penting dalam berbagai aspek kehidupan. Dalam 
meteorologi, data radiasi matahari diperlukan untuk memodelkan cuaca dan menganalisis energi 
panas yang berpindah dari permukaan bumi ke atmosfer (Munawar dkk., 2022). Di sisi lain, faktor 
seperti tutupan awan, aerosol, dan uap air mempengaruhi intensitas radiasi yang sampai ke 
permukaan bumi dengan tutupan awan menjadi penyebab utama bias estimasi radiasi (Reni dkk., 
2018; Peng dkk., 2019). 

Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) menjadi salah satu wilayah di Indonesia yang 
terdampak oleh peralihan musim dan memiliki potensi energi surya yang tinggi. Berdasarkan data 
pengukuran BMKG Eltari Kupang, radiasi matahari harian horizontal tertinggi di NTT terjadi pada 
bulan Oktober, yaitu 5,87 kWh/m²/d (Royana, 2020). Namun, keterbatasan alat pengukuran 
intensitas radiasi matahari, yaitu hanya terdapat 12 titik Automatic Weather Station (AWS) BMKG 
di seluruh wilayah NTT. Jumlah ini belum mencukupi untuk memetakan distribusi radiasi di 
wilayahNTT dengan luas 46.446 km² (BPS Provinsi NTT, 2024). 

Oleh karena itu, data reanalisis menjadi alternatif untuk mengisi kekosongan data. Data 
reanalisis adalah hasil analisis ulang prediksi  menggunakan data observasi dan model numerik yang 
memberikan hasil lebih konsisten dan dinamis. Beberapa produk reanalisis diantaranya adalah 
ERA-5 dari European Center for Medium-Range Weather Forecasting (ECMWF) dan 
NCEP/DOE Reanalysis II dari National Centers for Environmental Prediction (NCEP) yang telah 
banyak digunakan dalam evaluasi iklim dan radiasi matahari di berbagai belahan dunia. Evaluasi 
terhadap akurasi produk ini menunjukkan bahwa bias estimasi sebagian besar disebabkan oleh 
ketidaktepatan parameterisasi tutupan awan (Zhang dkk., 2016; Peng dkk., 2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi data reanalisis dalam menggambarkan 
distribusi intensitas radiasi matahari di wilayah NTT dibandingkan dengan data pengukuran 
langsung (AWS) yang tersedia berdasarkan nilai evaluasi statistik. Hasilnya didapatkan keluaran 
visualisasi estimasi intensitas radiasi matahari di Nusa Tenggara Timur (NTT) periode bulan 
peralihan monsun tahun 2023-2024 pada pada area yang tidak terdapat pengukuran langsung 
intensitas matahari menggunakan data reanalisis terbaik. 

METODE 

Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di wilayah Nusa Tenggara Timur dengan satu titik pengukuran sebagai 
evaluasi yang terletak di Stasiun Meteorologi Klas II Eltari Kupang  yang ditunjukkan Gambar 1. 
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada ketersediaan data intensitas matahari menggunakan alat 
otomatis Automatic Weather Station (AWS) yang terletak pada titik koordinat -10.16 LS dan 123.67 
BT. Waktu pada penelitian ini dilakukan pada periode 2023-2024 dengan fokus utama saat terjadi 
peralihan monsun. Provinsi NTT terletak pada titik koordinat 8°–12° LS dan 118°–125° BT. 



 Evaluasi Reanalysis Solar Radiation Product Untuk Estimasi Intensitas Radiasi Matahari Saat Peralihan Monsun Di Nusa 
Tenggara Timur Periode 2023 – 2024 

El-Jughrafiyah, Volume 05, Issue 01, Tahun 2025   |  15 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 
Pendekatan Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah deskriptif-komparatif. 
Pendekatan komparatif pada penelitian ini dilakukan dengan membandingkan dua produk 
reanalisis intensitas radiasi matahari. Berdasarkan evaluasi kedua produk tersebut menggunakan 
data pengukuran (AWS) dapat dianalisis produk yang menunjukkan hasil evaluasi terbaik untuk 
divisualisasikan. 

 
Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder antara lain data untuk indeks 
monsun AUSMI, data reanalisis, dan data observasi. Data indeks monsun menggunakan data 
reanalisis angin zonal pressure level European Center for Medium-Range Weather Forecasting 
(ECMWF) ERA-5 sebagai identifikasi kejadian monsun AUSMI pada ketinggian 850 hPa dan 
wilayah (110°– 130° BT & 15° - 5° LS)(Kajikawa dkk., 2010). Indeks monsun AUSMI digunakan 
berdasarkan penelitian Mulsandi dkk. (2021) bahwa indeks monsun akan signifikan apabila berada 
di cakupan wilayahnya. Data reanalisis radiasi matahari permukaan yang digunakan adalah data 
reanalisis oleh European Center for Medium-Range Weather Forecasting (ECMWF) ERA-5 dan 
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) NCEP/DOE Reanalysis II. Kemudian 
untuk data observasi permukaan intensitas radiasi matahari berasal dari Automatic Weather Station 
(AWS) pada salah satu titik di Nusa Tenggara Timur, yaitu AWS Digital Stamet Kupang. Data ini 
digunakan untuk membandingkan dengan data reanalisis atau sebagai variabel kontrol. Satuan yang 
digunakan adalah (W/m²). 
 

Pengolahan Data 
Diagram alir penelitian dalam pengolahan ditunjukkan oleh Gambar 2. yang diawali 

dengan preprocessing data observasi (AWS) untuk memastikan tidak ada data anomali dan dilakukan 
rata-rata harian pada data observasi (AWS). Selanjutnya data angin zonal pressure level diolah 
menggunakan Climate Data Operator (CDO) untuk mengekstrak data menjadi harian lalu 
diekstraksi hingga format menjadi tabular kemudian dan diseminasi menjadi grafik. Kemudian Data 
ERA-5 dan NCEP Reanalysis II  ini diproses menggunakan CDO untuk mendapatkan nilai 
intensitas radiasi matahari pada titik sesuai AWS. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan data 
reanalisis dari ERA-5 dan NCEP/DOE Reanalysis II dengan data observasi (AWS) menggunakan 
metode statistik. Metode statistik yang digunakan adalah Mean Bias Error (MBE), Root Mean Square 
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Error (RMSE), dan koefisien korelasi (r) dihitung untuk menilai akurasi masing-masing produk 
reanalisis. Produk dengan performa terbaik pada periode peralihan monsun dipilih untuk 
pengolahan dan visualisasi lebih lanjut. Data hasil evaluasi produk reanalisis terbaik intensitas 
radiasi matahari kemudian dipetakan menggunakan salah satu dari python library yaitu Cartopy. 
Visualisasi ini dilakukan dalam bentuk peta spasial yang menggambarkan pola distribusi radiasi 
matahari di wilayah NTT pada periode rata-rata bulan peralihan monsun AUSMI. 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

Pengolahan Data 
Teknik analisis data yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan cara membaca tabel, 

grafik, hasil evaluasi, dan visualisasi intensitas radiasi matahari. Analisis yang dilakukan pertama 
dengan menganalisis hasil indeks monsun AUSMI untuk menentukan peralihan monsun 
berdasarkan nilai indeks yang sudah diolah pada periode 2023-2024. Selanjutnya analisis hasil 
evaluasi metode statistik untuk mendapatkan produk reanalisis terbaik yang akan dibuat visualisasi. 
Kemudian terakhir dengan menganalisis visualisasi estimasi intensitas radiasi saat bulan peralihan 
monsun di Nusa Tenggara Timur. 

 
Evaluasi Data 

Evaluasi yang dilakukan dengan menggunakan metode statistik untuk membandingkan 
hasil luaran produk reanalisis terhadap data observasi (AWS). Beberapa metode statistik yang 
digunakan pada penelitian ini  antara lain (Turkish State Meteorological Service): 
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Mean Bias Error (MBE) 

MBE digunakan untuk mengukur simpangan rata-rata antara hasil prediksi reanalisis dan data 
observasi. Nilai MBE yang mendekati nol menunjukkan akurasi yang lebih baik. Jika nilai MBE 
positif keluaran reanalisis cenderung  overestimate dan underestimate ketika MBE bernilai negatif. 
Rumus perhitungan MBE dapat dilihat pada persamaan 1. 

𝑀𝐵𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑐𝑖 − 𝑜𝑖)
𝑛
𝑖=1          (1) 

Keterangan 
MBE : Mean Bias Error 
n : jumlah data 
c : data model 
o : data observasi  
 
Root Mean Square Error (RMSE) 

Metode RMSE digunakan untuk mengevaluasi tingkat penyebaran kesalahan antara data reanalisis 
dan observasi. Semakin kecil nilai RMSE maka tingkat kesalahan dalam reanalisis semakin rendah 
dan menunjukkan bahwa hasil keluaran reanalisis semakin baik. Rumus perhitungan RMSE sesuai 
dengan dapat dilihat pada persamaan 2. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑐𝑖 − 𝑜𝑖)2
𝑛
𝑖=1            (2) 

Keterangan: 
RMSE : Root Mean Square Error   
n : jumlah data 
c : data model 
o : data observasi 
 
Koefisien korelasi (r) 

Metode ini digunakan untuk mengukur hubungan pola antara hasil reanalisis dan data observasi. 
Nilai korelasi berada dalam rentang -1 hingga +1 dimana nilai +1 menunjukkan hubungan pola 
positif, 0 menunjukkan tidak adanya hubungan linear, dan -1 menunjukkan hubungan pola  negatif.  
Rumus perhitungan koefisien korelasi (r) sesuai dengan dapat dilihat pada persamaan 3. 

𝑟 =
∑ (𝑐𝑖−𝑐)(𝑜𝑖−𝑜)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑐𝑖−𝑐)
2𝑛

𝑖=1 √∑ (𝑜𝑖−𝑜)
2𝑛

𝑖=1

            (3) 

Keterangan: 
r : koefisien korelasi 
n : jumlah data 
c : data model 
o : data observasi 
 

Menurut Prastyo (2017) kekuatan hubungan antara dua variabel dapat dikategorikan ke dalam lima 
kriteria, ditunjukkan dalam Tabel 1. berikut. 
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Tabel 1. Klasifikasi kekuatan hubungan antara dua variabel 

Nilai Keterangan 

< 0.2 Koreksi sangat lemah 

0.2 - 0.39 Koreksi lemah 

0.4 - 0.59 Korelasi cukup/sedang 

0.6 - 0.79 Korelasi kuat 

> 0.8 Korelasi sangat kuat 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3. merupakan grafik Indeks AUSMI dari 01 Januari 2023 hingga 31 Desember 2024. Nilai 
tersebut didapatkan dari rerata angin zonal pada wilayah lintang yang ditentukan. Grafik tersebut 
menunjukkan pola naik dan turun nilai indeks sepanjang waktu yang mana sumbu horizontal 
mewakili rentang waktu selama dua tahun dan sumbu vertikal menunjukkan nilai indeks yang 
berkisar dari sekitar -15 m/s hingga 15 m/s. Bulan peralihan monsun AUSMI ditunjukkan dengan 
perubahan nilai positif (+) ke negatif (-) atau sebaliknya pada rata-rata bergerak (moving average). 
Berdasarkan grafik tersebut, bulan peralihan monsun AUSMI ditandai dengan kotak warna merah 
yang berada pada bulan Maret – April 2023, November – Desember 2023, Maret – April 2024, dan 
November – Desember 2024. 

 

 
Gambar 3. Indeks AUSMI 

 

Gambar 4.a merupakan grafik perbandingan dua dataset, yaitu AWS ditandai dengan 
warna kuning dan ERA-5 ditandai dengan warna biru. Secara keseluruhan kedua dataset memiliki 
pola fluktuasi naik dan turun yang mirip. Secara umum, data AWS menunjukkan variabilitas yang 
lebih tinggi dengan fluktuasi yang lebih tajam dibandingkan dengan data ERA-5. Hal ini dapat 
mengindikasikan bahwa data observasi langsung (AWS) lebih sensitif terhadap lingkungan sekitar 
dibandingkan ERA-5 dalam memprediksi bias. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Urraca (2018) 
menunjukkan bahwa kurang tepat ERA-5 dalam memprediksi awan. 

 Gambar 4.b merupakan grafik perbandingan dua dataset, yaitu AWS ditandai dengan 
warna kuning dan NCEP/DOE Reanalysis II ditandai dengan warna biru. Berbeda dengan 
perbandingan sebelumnya, AWS menunjukkan fluktuasi yang lebih kecil dibandingkan dengan 
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NCEP/DOE Reanalysis II. Data AWS setelah dilakukan preprocessing memiliki rentang intensitas 
radiasi matahari 90 W/m2 hingga 345 W/m2. Kemudian rentang nilai dari ERA-5 adalah 50 W/m2 

hingga 320 W/m2  serta NCEP/DOE Reanalysis II bernilai sekitar 100 W/m2  hingga 370 W/m2 .  

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 4. Perbandingan AWS dengan ERA-5 (a) dan NCEP/DOE Reanalysis II (b) 

Berdasarkan Tabel 2. menunjukkan hasil evaluasi terhadap dua produk reanalisis ERA-5 
dan NCEP/DOE Reanalysis II dengan data pengukuran (AWS). Evaluasi statistik dilakukan 
menggunakan tiga metode Mean Bias Error (MBE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Koefisien 
Korelasi. Pada metode MBE hasil menunjukkan ERA-5 memiliki nilai sebesar 26,704 W/m² yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan NCEP/DOE Reanalysis II sebesar 25,666 W/m². Hal ini 
menunjukkan bahwa ERA-5 cenderung memberikan bias yang sedikit lebih besar karena semakin 
rendah nilai MBE maka akurasi semakin bagus.  

Pada metode RMSE hasil yang didapatkan adalah ERA-5 memiliki nilai lebih rendah 
dengan nilai 56,456 W/m² dibandingkan dengan NCEP/DOE Reanalysis II yang memiliki nilai 
sebesar 59,511 W/m². Nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan bahwa ERA-5 memiliki error 
kuadrat rata-rata yang lebih rendah sehingga menunjukkan akurasinya yang lebih baik. Tingginya 
nilai RMSE disebabkan data pengukuran yang memiliki rentang nilai yang cukup lebar 
dibandingkan dengan data model, akan tetapi untuk tujuan perbandingan dua model nilai relatif 
lebih dibutuhkan daripada nilai asli.  

Selain itu, ERA-5 memiliki koefisien korelasi sebesar 0,48 yang sedikit lebih tinggi jika 
dibandingkan NCEP/DOE Reanalysis II dengan nilai 0,46. Nilai koefisien korelasi yang lebih tinggi 
menunjukkan hubungan yang lebih baik, sehingga ERA-5 lebih erat hubungannya dengan data 
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observasi (AWS). Kedua hasil koefisien korelasi tersebut berdasarkan Tabel 2. menunjukkan 
korelasi cukup/sedang sehingga dapat diidentifikasi kedua dataset reanalisis memiliki hubungan 
yang cukup baik dengan data observasi (AWS). 

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan 3 metode dapat disimpulkan bahwa produk 
reanalisis ERA-5 memiliki kinerja atau performa yang lebih baik dibandingkan NCEP/DOE 
Reanalysis II. ERA-5 menunjukkan performa yang baik dalam nilai RMSE yang lebih rendah dan 
koefisien korelasi yang lebih kuat dengan data observasi (AWS) meskipun memiliki bias yang sedikit 
lebih tinggi. Hal ini juga didukung dengan penelitian Tahir dkk. (2020) yang menunjukkan analisis 
statistik menggunakan data sub-harian ERA-5 dan ERA-Interim menunjukkan kinerja keseluruhan 
terbaik di antara semua dataset pada wilayah penelitiannya. Oleh karena itu, ERA-5 akan lebih baik 
dalam mengestimasi intensitas radiasi matahari khususnya Provinsi NTT.  

Tabel 2. Evaluasi produk reanalisis 

Data Renalisis 
Mean Bias 

Error (MBE) 
W/m2 

Root Mean 
Square Error 

(RMSE) W/m2 

Koefisien 
Korelasi 

ERA-5 26,704 56,456 0.48 

NCEP/DOE Reanalysis II   25,666 59,511 0,46 

 

Gambar 5.a merupakan visualisasi estimasi rata-rata intensitas radiasi matahari untuk 
Maret-April 2023 di Provinsi Nusa Tenggara Timur. Wilayah dengan intensitas tertinggi ditandai 
dengan warna kuning dan terendah ditandai dengan warna ungu. Visualisasi tersebut menunjukkan 
distribusi yang relatif tinggi di wilayah sekitar Maumere dan perairan selatan NTT dengan intensitas 
lebih dari 350 W/m². Sementara itu, wilayah dengan distribusi relatif terendah berada di  Pulau 
Flores bagian selatan dan Pulau Sumba bagian barat laut dengan nilai di bawah 300 W/m².  

Visualisasi estimasi rata-rata intensitas radiasi matahari untuk Maret-April 2024 di Provinsi 
Nusa Tenggara Timur ditunjukkan oleh Gambar 5.b. Nilai rata-rata pada sebagian besar wilayah 
NTT mengalami penurunan dibandingkan tahun sebelumnya. Wilayah dengan intensitas tertinggi, 
yaitu wilayah sekitar Maumere dan perairan selatan NTT dengan nilai intensitas lebih dari 300 
W/m² meskipun mengalami penurunan dibanding tahun 2023. Tidak berbeda dari tahun 2023, 
sebagian besar Pulau Flores bagian selatan dan Pulau Sumba bagian barat laut memiliki intensitas 
terendah dengan nilai kurang lebih 250 W/m². Gambar 5.a dan 5.b menunjukkan perbedaan nilai 
estimasi intensitas radiasi matahari bulan Maret - April antar tahun dengan tahun 2023 
menunjukkan potensi radiasi matahari yang lebih tinggi dibandingkan dengan tahun 2024.  

           (a)           (b) 

Gambar 5. Visualisasi intensitas radiasi matahari Maret - April 2023 (a) dan 2024 (b) 
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Gambar 6.a menunjukkan rata-rata intensitas radiasi matahari di Provinsi Nusa Tenggara 
Timur untuk periode November-Desember 2023. Wilayah dengan intensitas tertinggi terdapat pada 
bagian selatan Pulau Timor, Merauke dan sebagian perairan selatan Pulau Timor yang ditandai 
dengan warna kuning dan memiliki nilai sekitar 400 W/m². Daerah dengan intensitas terendah 
ditunjukkan oleh warna hijau pada wilayah barat daya Pulau Flores dan barat Pulau Sumba dengan 
nilai kurang dari 300 W/m².  

Pada Gambar 6.b rata-rata intensitas radiasi matahari untuk November-Desember 2024 
menunjukkan pola yang hampir sama dibandingkan tahun sebelumnya. Wilayah dengan intensitas 
tertinggi masih berada di sekitar selatan Pulau Timor, Merauke, dan sebagian perairan selatan Pulau 
Timor namun dengan nilai yang lebih rendah di atas 350 W/m². Sementara itu, daerah dengan 
intensitas terendah tetap berada di sekitar barat daya Pulau Flores dan barat Pulau Sumba dengan 
nilai di bawah 300 W/m². Perbedaan estimasi antara Gambar 6.a dan 6.b menunjukkan adanya 
penurunan intensitas radiasi matahari di sebagian besar wilayah Provinsi NTT pada 2024 
dibandingkan 2023 periode November - Desember.  

Gambar 6. Visualisasi intensitas radiasi matahari November - Desember 2023 (a) dan 2024 (b) 

Berdasarkan Gambar 5.a, 5.b, 6.a, dan 6.b visualisasi menunjukkan distribusi intensitas 
radiasi matahari maksimum lebih tinggi di wilayah perairan dibandingkan dengan daratan. Hal ini 
didukung dengan penelitian Graha dkk. (2024) bahwasanya wilayah perairan lebih banyak menyerap 
radiasi cahaya matahari dikarenakan kandungan material padatan tersuspensi (mpt) yang tinggi. 
Perbedaan lain antara tahun 2023 dan 2024 menunjukkan penurunan intensitas radiasi matahari 
dari 350 W/m² ke 300 W/m² pada bulan peralihan monsun baik April - Maret dan November - 
Desember. 

Terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian ini yang perlu diperhatikan. Salah satunya 
adalah jumlah titik pengukuran Automatic Weather Station (AWS) yang yang digunakan, sehingga 
evaluasi reanalisis hanya dapat dilakukan pada area tertentu. Hal ini mungkin memengaruhi 
representasi distribusi intensitas radiasi matahari pada wilayah yang lebih luas. Data pengukuran 
juga memiliki kekurangan seperti tidak dilakukannya control quality dengan membandingkan data 
AWS dengan data AWS lain atau pengukuran lain sehingga kecacatan data sulit untuk dideteksi dan 
dapat menyebabkan tidak sesuainya nilai uji statistik. 

Kekurangan dari data reanalisis adalah resolusi spasial mungkin tidak cukup untuk 
menangkap detail perubahan distribusi radiasi matahari secara lebih spesifik di wilayah-wilayah 
kecil. Kekurangan ini mengindikasikan perlunya pengembangan lebih lanjut seperti peningkatan 
resolusi model reanalisis, penggunaan alat ukur intensitas tambahan, dan kombinasi metode analisis 
lain yang dapat memberikan hasil yang lebih komprehensif.  
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KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ERA-5 memiliki performa lebih baik dibandingkan 
NCEP/DOE Reanalysis II dengan nilai RMSE 56,456 W/m² dan koefisien korelasi yang lebih 
tinggi 0,48. Hal ini menunjukkan bahwa ERA-5 lebih akurat dalam mengestimasi data pengukuran 
(AWS) meskipun memiliki nilai bias yang sedikit lebih besar dengan nilai MBE 26,074 W/m². 
Analisis indeks AUSMI menunjukkan bulan peralihan monsun pada Maret – April 2023, Maret - 
April 2024, November - Desember 2024, dan November - Desember 2024.  Visualisasi rata-rata 
intensitas radiasi matahari pada bulan peralihan monsun dapat disimpulkan bahwa wilayah Pulau 
Timor, Merauke, dan sebagian perairan selatan Pulau Timor memiliki intensitas radiasi matahari 
yang lebih tinggi dibandingkan wilayah lain dengan nilai di atas 350 W/m². Sementara itu, intensitas 
terendah ditunjukkan pada wilayah barat daya Pulau Flores dan barat Pulau Sumba dengan nilai di 
bawah 300 W/m². Distribusi nilai intensitas radiasi ini juga menunjukkan wilayah lautan memiliki 
nilai yang lebih tinggi dibandingkan daratan. Visualisasi intensitas matahari pada tahun 2024 
menunjukkan lebih rendah dibandingkan tahun 2023 dengan penurunan sekitar 50 W/m². Dengan 
demikian, produk yang direkomendasikan dalam estimasi distribusi intensitas radiasi matahari 
terutama di wilayah yang tidak memiliki pengukuran langsung di Provinsi Nusa Tenggara Timur 
khususnya saat peralihan monsun adalah produk reanalisis ERA-5. 
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