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ABSTRACT

Long-term climate trend is being one of greatest research interests amongst climate scientists around the
world to see whether climate change occurs or not at local, regional or global scale. However, only a few
studies are available that discusses trend of climate extreme in equatorial climate, Indonesia. This paper
tries to analyze climate trend and its impact to water availability in Palembang region using daily rainfall
and air temperature data for the year of 1984-2009. Trend analysis was performed using Mann-Kendall test
at a equal to 5%. We found that daily air temperature indicated that the rise of maximum, average, and
minimum temperatures has occurred with statistically significant changes during the observation period.
However, daily temperature range did not significantly change. We didn 't find any significant change for
rainfall predictors except the number of rainfall event that significantly showed a decrease trend. With a
simple water balance, we calculated monthly soil water content indicating that its’ decline was statistically
significant (0=5%). With these findings, we have not made a conclusion whether climate change occurred or
not yet, until influence of local effect such as urban heat island clearly explained.
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PENDAHULUAN ketersediaan air pada suatu wilayah. Permasalahan
tersebut diangkat untuk menjawab beberapa

Kondisi cuaca dan iklim dapat menyebabkan pertanyaan: apakah ada peningkatan kejadian

kejadian bencana alam yang mematikan dan
merusak bagi ekosistem dan lingkungan terutama
yang disebabkan oleh kejadian cuaca/iklim ekstrim.
Kejadian cuaca/iklim ekstrim akan berpengaruh
pada ketersediaan air apakah suatu wilayah akan
mengalami defisit air atau surplus air. Defisit air
dapat identik dengan kekeringan jika terjadi dalam
waktu yang lama. Kekeringan panjang pada akhir
tahun 1997 yang disebabkan oleh musim hujan yang
datang terlambat akibat variabilitas iklim elnino
1997/1998 yang terjadi di wilayah Indonesia telah
menyebabkan bencana kebakaran hutan yang meluas
di wilayah ekuatorial Sumatra dan Kalimantan (lihat
Page et al., 2002).

Menjadi sangat penting untuk mengetahui
rekaman iklim yang telah terjadi dan pengaruh yang
ditimbulkan  olen  iklim  tersebut terhadap

iklim/cuaca ekstrim, bagaimana tren suhu udara dan
curah hujan sebagai prediktor iklim yang terjadi di
suatu wilayah, bagaimana pengaruh prediktor iklim
tersebut terhadap ketersediaan air, dan dengan cara
bagaimana alat bantu ilmiah (scientific tools)
digunakan untuk menganalisis permasalahan
tersebut.

Studi dan evaluasi tentang perubahan iklim
secara tradisional menggunakan rekaman data yang
panjang minimal sekitar 30 tahun. Ada dua unsur
iklim yang sering dijadikan sebagai prediktor
perubahan iklim yaitu suhu udara dan curah hujan
(lihat Karl et al., 1993; Easterling et al., 2000; Frich
et al., 2002). IPCC (2001) melaporkan tren suhu
udara rata-rata global mengalami peningkatan
sebesar 0,6°C selama abad ke-20. Karl et al., (1993)
menyebutkan selama periode 1951-1990 suhu udara
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minimum mengalami peningkatan sebesar 0,84°C
sebanding dengan tiga kali kenaikan suhu udara
maksimum sehingga kisaran suhu udara rata-rata
mengalami penurunan. Temuan tersebut didukung
oleh Griffith et al., (2005) yang melakukan kajian
tren suhu udara di kawasan Asia Pasifik yaitu ada
peningkatan yang signifikan untuk prediktor suhu
udara minimum rata-rata dan suhu udara maksimum
rata-rata. Secara global, hasil kajian Alexander et
al., (2006) mengindikasikan bahwa terjadi tren
perubahan yang signifikan pada prediktor suhu
udara minimum dan suhu udara maksimum,
sebaliknya prediktor curah hujan mengindikasikan
ada kecendrungan kondisi lebih basah selama
periode 1951-2003.

Potensi perubahan iklim dapat dilihat dari
kecendrungan prediktor-prediktor iklim selama
kuran waktu yang panjang. Teknik yang digunakan
yaitu dengan analisis tren data suhu udara dan curah
hujan. Salah satu teknik statistik yang sering
digunakan dalam studi tren iklim yaitu uji statistik
Mann-Kendall. Uji ini telah digunakan secara luas
untuk deteksi tren data iklim terutama data curah
hujan (lihat Pal dan Al-Tabbaa, 2009; Bonaccorso et
al., 2005; Su et al., 2006), dan data hidrologi (lihat:
Burn et al., 2004a; Burn et al., 2004b; Cunderlik dan
Ourda, 2009; Petrow dan Merz, 2009). Analisis tren
secara umum juga telah digunakan secara luas untuk
mengevaluasi  potensi  perubahan iklim dan
variabilitas iklim terhadap sumberdaya air di
belahan dunia. Sebagai contoh Fowler dan Archer
(2005) yang melakukan kajian di Pakistan, Lodiciga
et al., (2000) di Amerika, dan Fowler et al., (2003)
di Inggris.

Kajian tren iklim di Indonesia telah dilakukan
oleh Manton et al., (2001) yang menyebutkan tidak
ada tren yang signifikan untuk kejadian hujan
ekstrim.  Namun, Aldrian dan Jamil (2008)
menemukan penurunan yang signifikan pada curah
hujan di DAS Brantas, Jawa Timur. Kajian tentang
dampak perubahan iklim terhadap sumberdaya air di
Indonesia  masih  jarang  dilakukan  dan
dipublikasikan. Penelitian ini ingin menjawab
pertanyaan sebelumnya dengan mengambil lokasi
kajian di provinsi Sumatra Selatan. Curah hujan di
provinsi ini terpengaruh oleh variabilitas iklim
ENSO (Aldrian dan Susanto 2003), dan kemunculan
awal musim hujan sangat menentukan potensi terjadi
kebakaran pada lahan gambut yang banyak tersebar

di wilayah ini.
Penelitian  ini  penting untuk dilakukan
mengingat kajian tentang tren iklim dan

pengaruhnya terhadap sumberdaya air di Indonesia
masih sedikit terutama pada wilayah ekuator yang
banyak memiliki lahan gambut. Berdasarkan hal
tersebut, makalah ini  bertujuan untuk: (i)
menganalisis tren suhu udara dan curah hujan
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bulanan, (i) menganalisis pengaruh perubahan suhu
udara dan curah hujan terhadap ketersediaan air di
Palembang, dan (iii) mengkaji pengaruh variabilitas
iklim terhadap ketersediaan air di Palembang.

METODE PENELITIAN

Lokasi kajian

Data iklim diperoleh dari Stasiun Klimatologi
Kenten, Palembang yang secara geografis terletak
pada koordinat 2°5927.99"LS 104°45'24.24"BT,
dengan periode pengamatan mulai 1 Januari 1984
hingga 30 September 2009. Lokasi kajian
merupakan wilayah equator (Gambar 1) dengan
curah hujan tahunan sebesar 2450 mm selama
periode 1984-2009. Suhu rata-rata harian sebesar
27,1 °C dengan suhu udara minimum rata-rata
sebesar 20,5 °C dan suhu udara maksimum rata-rata
sebesar 35,1 °C.

Secara umum zona ekologi Sumatra dari arah
Barat ke Timur dapat dikelompokkan menjadi lima
zona ekologi (lihat Murdiyarso et al. 2002) yaitu:
ekologi pantai barat, pegunungan, piedmont,
peneplain, dan rawa di pantai timur Sumatra. Lokasi
kajian di Palembang, Sumatra Selatan didominasi
oleh zona ekologi peneplain dengan salah satu ciri
berupa ketinggian tempat kurang dari 200m.
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Gambar 1 Lokasi kajian di Palembang, Sumatra
Selatan yang terletak di ekuator.

Analisis Ketersediaan Air Tanah Bulanan

Data iklim Stasiun Kenten, Palembang periode
1984-2009 digunakan untuk analisis ketersediaan
air. Evapotranspirasi (ETo) dihitung secara harian
dengan metode Hargreaves yang diakumulasikan
menjadi data evapotranspirasi bulanan. Pada kondisi
ketersediaan data iklim yang kurang, metode ETo
Hargreaves direkomendasikan untuk menggantikan
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metode ETo Penmann-Monteith (Allen et al., 1998).
Metode Hargreaves dinyatakan sebagai (Hargreaves
dan Allen, 2003):

ET = 0.00939 Ra+/(Tyax — Touin) (T + 17.8)(1)

Pendugaan  kadar air  tanah  bulanan
menggunakan metode neraca air sederhana
mengikuti model Thornthwaite dan Matter (Xiong
dan Guo, 1999). Ketersediaan air bulanan ditentukan
secara kontinu untuk seluruh data dimulai bulan
Januari 1984 dengan kadar air tanah awal ditetapkan
sebesar 150 mm. Penentuan nilai kadar air tanah
awal (KAT,) sangat sensitif dalam menentukan
ketersediaan air tanah. Pada kajian ini nilai KAT,
ditetapkan sebesar 150 mm dengan alasan hujan
yang turun pada akhir bulan Desember cukup untuk
membasahi tanah. Jika curah hujan bulanan pada
bulan i (P;) lebih besar dari nilai ET; pada bulan i
maka nilai kadar air tanah bulanan pada bulan ke-i
(KAT;) dihitung dengan persamaan berikut:

KAT, = P, — ET; — KAT;_; ... (2)

KAT,;_, kadar air tanah pada bulan i — 1, KAT;
yang melebihi soil water holding capacity (SWHC)
diasumsikan hilang sebagai limpasan. Dalam kajian
ini, perkolasi tidak diperhitungkan dalam model
neraca air yang digunakan. Nilai SWHC
diasumsikan sebesar 200 mm/m. Jika Pi<ETi maka
KAT; dihitung dengan persamaan berikut:

KAT, = KAT,_,  exp(—(P; — ET,)/SWHC) ... (3)

Metode neraca air pada Persamaan 2 telah
banyak digunakan untuk analisis ketersediaan air.
Thomas (2000) menggunakan metode neraca air
tersebut untuk menganalisis pengaruh  tren
evapotranspirasi dan presipitasi terhadap kadar air
tanah dan indeks hasil tanaman di China. Diaz et al.,
(2007) menggunakan metode neraca air tersebut
untuk evaluasi perubahan iklim terhadap kebutuhan
air irigasi di Spanyol.

Analisis tren iklim dan ketersediaan air tanah

Burn dan Elnur (2002) menjelaskan pendekatan
sistematis untuk menentukan signifikansi tren
data seri hidrologi. Dalam kajian ini,
pendekatan sistematis tersebut juga digunakan
untuk menentukan signifikansi tren data iklim
bulanan daerah yang dikaji, yang mengikuti

prosedur sebagai berikut (Burn dan Elnur,
2002):

1. Pemilihan peubah yang akan dikaji. Dalam
penelitian ini, prediktor yang dikaji disajikan
pada Tabel 1.

2. Pemilihan lokasi stasiun yang akan diteliti.
Faktor penting yang harus diperhatikan yaitu
panjang data. Penelitian ini menggunakan studi
kasus Stasiun Kenten, Palembang dengan
periode pengamatan 1984-20009.

3. Pengujian tren terhadap data prediktor iklim
terpilih, evapotranspirasi, dan kadar air tanah.
Tahapan ini dapat dilakukan  dengan
menggunakan uji non-parametrik Mann-Kendall
(Persamaan 4-7). Prediktor iklim yang dianalisis
disajikan pada Tabel 1.

4. Penentuan signifikan tren.

Analisis tren dengan menggunakan uji Mann-
Kendall

Statistik S Mann-Kendall
persamaan:

dihitung  dengan

S= Z?:_ll ;l:i_l Sgn(Xj _Xi) (4)
X; dan X; adalah data urut, n adalah jumlah data

1 X=X >0
Sgn(X, —X;) =40 if X —Xi=0_.(5
-1 X —X; <0

Ragam dari statistik S Kendall ditentukan dengan:

_ n(n-1)(2n+5)
Var (S) = —5 - ©

Signifikansi tren diuji dengan membandingkan nilai
Zpadaa = 5%

o1 ifS>0
Jvar (S)
7= 0 ifS=0..(7
S+1
vear (9 irs <0

Sahoo dan Smith (2009) menyatakan jika |Z| =
Z1-q/2 Maka terdapat tren pada data yang diuji, Z
adalah nilai standar sebaran normal dan o adalah
tingkat kepercayaan. Dalam penelitian ini nilai o
yang digunakan untuk menguji signifikansi tren
yaitu sebesar 5%.
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Tabel 1. Beberapa prediktor iklim dan hidrologi yang digunakan untuk analisis tren.

Jenis Prediktor Simbol Unit  Keterangan

Suhu udara maksimum bulanan TXX °C Suhu udara maksimum harian yang terjadi pada
bulan tertentu

Suhu udara minimum bulanan TNn °C Suhu udara minimum harian yang terjadi pada
bulan tertentu

Suhu udara rata-rata bulanan Ta °C Suhu udara rata-rata yang terjadi pada bulan
tertentu

Kisaran suhu udara rata-rata DTR °C Rataan dari selisih antara TX dan TN

bulanan

Curah hujan maksimum harian RX mm Curah hujan harian maksimum pada bulan
tertentu

Kejadian curah hujan ekstrim Rsomm - Curah hujan harian >50mm

Frekwensi hari hujan Pr - Jumlah hari hujan dalam setahun

Curah hujan bulanan Pmo mm Curah hujan bulanan pada bulan tertentu

Evapotranspirasi standar ET mm Dihitung dengan Metode Hargreaves

Kadar air tanah bulanan KAT mm Dihitung dengan metode neraca air

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum

Provinsi Sumatra Selatan menerima curah hujan
cukup sepanjang tahun dengan jumlah hari hujan
rata-rata yaitu sejumlah 167 hari selama periode
pengamatan 1984-2009. Curah hujan harian
maksimum yang pernah tercatat sebesar 215 mm
terjadi pada tanggal 4 Maret 2002. Rata-rata curah
hujan bulanan terendah terjadi pada bulan Agustus
yaitu sebesar 71 mm per bulan, sedangkan rata-rata
curah hujan bulanan tertinggi terjadi pada bulan
Maret yaitu sebesar 339 mm per bulan (Gambar 2).
Selama periode tersebut, frekwensi curah hujan
bulanan kurang dari 60 mm terjadi sebanyak 37 kali
(12%), sedangkan frekwensi curah hujan bulanan
melampaui 100 mm sebanyak 240 kali (77%), dan
sisanya merupakan curah hujan bulanan antara 60
mm hingga 100 mm per bulan. Curah hujan tahunan
berkisar dari 1626 mm (minimum, tahun 1987)
hingga 3540 mm (maksimum, tahun 2001).
Berdasarkan klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson,
wilayah Palembang termasuk ke dalam kelas A yaitu
daerah sangat basah dengan vegetasi hujan tropis.

Selama periode 1984-2009, kisaran suhu udara
harian (DTR, daily temperature range) di Stasiun
Kenten pernah mencapai nilai tertinggi sebesar
14,6°C yaitu pada tanggal 25 Desember 1992. Pada
tanggal tersebut suhu udara minimum mencapai titik
terendah sebesar 17,6°C. DTR mencapai nilai
terendah sebesar 1,4°C pada tanggal 8 Mei 2002.
Pada tanggal tersebut Tmin 25,8°C, Tmax 27,2°C,
dan nilai ETo juga mencapai titik terendah sebesar
1,66mm per hari. Nilai ETo rata-rata harian sebesar
4,31°C. Suhu udara harian maksimum tahunan
berkisar 34°C hingga 36,6°C (tanggal 24 Maret
2003), sedangkan suhu udara harian minimum
tahunan berkisar 17,6°C hingga 21,8°C. Berdasarkan

klasifikasi iklim Koppen (Kottek et al., 2006), lokasi
kajian termasuk bertipe iklim Af.
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Gambar 2 Curah hujan bulanan rata-rata di
Stasiun Kenten, Palembang selama
periode pengamatan tahun 1984 —

2009.

Kadar Air Tanah (KAT)

Dengan distribusi hujan yang merata sepanjang
tahun yang ditunjukkan oleh curah hujan lebih dari
100 mm per bulan sekitar 77%, lokasi kajian relatif
tidak mengalami masalah dengan kekurangan air.
Hasil analisis KAT bulanan menunjukkan frekwensi
KAT mencapai nilai maksimum (200mm) sebanyak
190 kali (61%), KAT pada interval 150-200 mm
sebanyak 36 kali (12%), KAT pada interval 100-
150mm sebanyak 35 kali (11%), dan KAT kurang
dari 100 mm per bulan sebanyak 51 kali (16%).
Secara umum, lokasi kajian selalu mengalami
masalah kelebihan air karena KAT sering mencapai
kondisi kapasitas lapang.

Meskipun secara statistik jumlah air yang
tersedia melimpah, pada kasus tertentu seperti pada
musim kemarau 1997, lokasi kajian mengalami
kekeringan panjang. Pada periode Agustus 1997-
November 1997, KAT bulanan secara berturut-turut
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mencapai nilai kurang dari 50mm dengan puncak
KAT terendah mencapai angka 7mm pada bulan
November. Pada kondisi tersebut tanah tidak lagi
memiliki air yang tersedia bagi tanaman. Frekwensi
kejadian KAT kurang dari 1200mm sebanyak 51 Kkali
(16%) yang tersebar pada 15 tahun berbeda (Tabel
2). Tahun yang selalu basah dengan curah hujan
sebesar 100 mm per bulan ada 11 tahun yaitu tahun
1984-1986, 1989, 1992, 1995,1996, 1998, 2000,
2001, dan 2005. Frekwensi kejadian KAT kurang

dari 100 mm per bulan dapat diklasifikasikan
menjadi KAT sebesar 60-100 dan KAT < 60 mm per
bulan (Tabel 2) dengan persentase sebesar 7,7% dan
8,7% secara berturutan. Tahun 1987 dan 1997
merupakan tahun dimana frekwensi KAT < 60mm
per bulan sebanyak 4 kali. Kondisi tersebut sangat
rentan untuk kejadian kebakaran hutan, mengingat
kandungan gambut yang dominan pada ekologi rawa
di bagian timur Sumatra Selatan (Murdiyarso et al.,
2002).

Tabel 2. Frekwensi KAT bulanan pada periode kering 1984-2009

Kadar Air Tanah Kadar Air Tanah

Tahun  60-100 mm <60 mm Tahun  60-100 mm <60 mm
1987 1 4 1999 1 0
1988 2 0 2002 1 2
1990 1 2 2003 3 1
1991 1 3 2004 2 0
1993 1 1 2006 0 3
1994 1 3 2007 2 2
1997 1 4 2008 4 1
I 2009 3 1

Tren Iklim dan Kadar Air Tanah dunia. Nicholls dan Alexander (2007) juga

Tren jangka panjang iklim untuk Palembang
bervariasi untuk tiap prediktor suhu udara dan curah
hujan (Tabel 3). Tiga dari prediktor suhu udara yang
diuji yaitu Ta, Tmax, dan Tmin bulanan
menunjukkan tren perubahan yang signifikan
(Gambar 3) pada selang kepercayaan 95%. Akan
tetapi untuk prediktor DTR tidak menunjukkan
perubahan yang signifikan pada selang kepercayaan
95%. Dalam jangka panjang, DTR menunjukkan
tren negatif yang mungkin berasosiasi dengan tren
jangka panjang suhu udara minimum yang
meningkat secara signifikan. Hasil kajian Karl et
al., (1993) menunjukkan ada penurunan DTR secara
global yang mungkin disebabkan oleh peningkatan
penutupan awan.

Selama periode 1984-2009, Tmin meningkat
sebesar 0,0011°C per tahun, sedangkan Tmax
meningkat sebesar 0,0008 °C per tahun. Tren
tersebut sesuai dengan temuan penelitian lain pada
lokasi yang berbeda. Griffith et al., (2005)
menyebutkan tren suhu udara (1961-2003) di
kawasan Asia Pasifik mengalami peningkatan
signifikan untuk prediktor suhu udara minimum
rata-rata dan suhu udara maksimum rata-rata. Karl
et al, (1993) juga menyebutkan terdapat
peningkatan Tmin selama periode 1951-1990
dengan menggunakan data dari 2000 stasiun di

menyebutkan terjadi perubahan yang signifikan pada
suhu ekstrim.

Tren jangka panjang variabel curah hujan
menunjukkan perubahan yang tidak signifikan
(0=5%) untuk prediktor curah hujan harian
maksimum dan curah hujan tahunan. Temuan
tersebut sesuai dengan yang dinyatakan oleh Manton
et al, (2001) yang menyebutkan tidak ada
perubahan signifikan pada curah hujan ekstrim di
Indonesia selama periode 1961-1998 pada 6 stasiun
terpilih (Pangkal Pinang, Jakarta, Balikpapan,
Menado, Ambon, dan Palu). Temuan berbeda
diperolen Aldrian dan Djamil (2008) yang
menyebutkan ada tren penurunan yang signifikan
pada prediktor curah hujan selama periode 1955-
2005 untuk DAS Brantas, Indonesia. Sebaliknya,
secara global Easterling et al., (2000) menemukan
peningkatan curah hujan tahunan pada wilayah
lintang tinggi. Hasil penelitian juga menemukan
frekwensi hari hujan menunjukkan tren turun secara
signifikan (Tabel 3), sedangkan kejadian hujan
ekstrim tidak menunjukkan perubahan yang
signifikan  (0=5%). Frich et al., (2002)
mengemukakan ada perubahan signifikan pada
peningkatan jumlah kejadian hujan ekstrim pada
periode  pertengahan  kedua abad  ke-20.
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Gambar 3 Tren prediktor suhu udara bulanan untuk periode pengamatan 1984-2009.

Tabel 3. Prediktor iklim dan hidrologi yang
menunjukkan tren signifikan (a=5%)

Prediktor Naik Netral Turun

Iklim (1984-2009)

Ta

Tmax

Tmin

DTR

Curah hujan
maksimum harian
Curah hujan tahunan
Jumlah hari hujan
Curah hujan ekstrim

< 2 =2

R =

Hidrologi (1984-2009)

Evapotranspirasi \/
Kadar air tanah \

Tren  evapotranspirasi  tidak  mengalami
perubahan yang signifikan (a = 5%), berbeda dengan
temuan Roderick dan Farquhar (2004) yang
menyebutkan terjadi tren perubahan evaporasi panci
yang mengalami penurunan secara signifikan
(0=5%) di Australia untuk periode 1970-2002.
Berbeda dengan evapotranspirasi, kadar air tanah
menunjukkan tren perubahan yang berkurang secara
signifikan (o = 5%). Temuan ini sesuai dengan Dai
et al., (2004) yang menyebutkan ada perluasan
kekeringan di sebagian dunia. Meskipun mengalami
perubahan signifikan, data jangka panjang yang
terjamin kualitasnya sangat menentukan perhitungan
kadar air tanah seperti yang diindikasikan oleh
Nicholls dan Alexander (2007).

Beberapa temuan menunjukkan prediktor suhu
udara dan curah hujan mengalami perubahan yang
signifikan, namun bukan berarti perubahan tersebut
menunjukkan telah terjadi perubahan iklim di lokasi
kajian. Karl et al., (1993) mengemukakan efek lokal
akibat campur tangan manusia harus diperhitungkan
dalam kajian Daily Temperature Range yang
meliputi: urban heat island, irigasi, dan
penggurunan (desertification). Dalam kajian ini
belum dipisahkan dan dianalisis efek lokal terhadap
perubahan nilai DTR.

Peluang penelitian selanjutnya dapat diarahkan
untuk mendapatkan frekwensi kejadian iklim
ekstrim berdasarkan pengaruh musim, pergerakan
matahari, dan variabilitas iklim El Nino/La Nina.
Beberapa ahli menyebutkan pengaruh ENSO dangat
kuat terhadap kejadian hujan di Indoensia (lihat
Haylock dan McBride 2001; Adrian dan Susanto
2003; Aldrian dan Djamil 2008). Dengan
menggunakan data suhu udara periode 1961-2003,
Nicholls et al., (2005) melaporkan ada hubungan
yang erat antara peningkatan jumlah warm nights
dan hot days di wilayah Asia Pasifik dalam setahun
setelah kemunculan EI Nino.

KESIMPULAN

Evaluasi tren jangka panjang data iklim
Palembang untuk periode 1984-2009 menghasilkan
temuan sebagai berikut:

1. Terdapat perubahan secara signifikan pada
peningkatan suhu udara maximum, suhu udara
rata-rata, dan suhu udara minimum

2. Perubahan kisaran suhu udara harian tidak
signifikan
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3. Seluruh prediktor curah hujan yang diuji yaitu
curah hujan maksimum harian, curah hujan
tahunan, curah hujan ekstrim tidak mengalami
perubahan yang signifikan kecuali frekwensi
kejadian hari hujan yang cenderung turun

signifikan.
4. Meskipun tidak terjadi perubahan yang
signifikan pada nilai evapotranspirasi, tren

jangka panjang kadar air tanah menunjukkan
perubahan yang berkurang secara signifikan.
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