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Materi Pelatihan

Concept of 
climate change in 
global, regional 

and local context: 
Climate 

Variability, 
Climate Change 
and Extremes

Climate 
projection, 
methods, 

scenarios and its 
implication to the 

development

Generating 
Climate Change 

Projection 
Scenarios using  
SiBiaS software 

Analysis of 
Climate Extremes 

Generating 
Report for Local 
Climate Change 
Scientific Basis 



Modul Pelatihan



Dukungan Data dan Software

• Software SiBiaS >> proyeksi curah hujan dan 
suhu bulanan

• Google Collab >> proyeksi indeks ekstrim



Konsep Perubahan Iklim 
dalam Konteks Global, 
Regional dan Lokal

Variabilitas Iklim, Perubahan 
Iklim dan Ekstrim



IPCC 
(2013)

“Pemanasan pada sistem iklim tidak diragukan lagi, dan sejak 
1950-an, banyak perubahan yang diamati belum pernah terjadi 
sebelumnya selama beberapa dekade hingga ribuan tahun. Atmosfer 
dan lautan telah menghangat, jumlah salju dan es telah berkurang, 
permukaan laut telah meningkat, dan konsentrasi gas rumah kaca 
telah meningkat” 

IPCC (2013)

1. Perubahan Sistem Iklim Global: Bukti 
Pemanasan Global dan Perubahan Iklim Akibat 
Faktor Alami dan Antropogenik

MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?



Pengaruh manusia telah menghangatkan iklim pada tingkat yang belum pernah 
terjadi sebelumnya setidaknya dalam 2000 tahun terakhir



“Tingkat keyakinan 
(confidence level) dalam 
perubahan curah hujan 
rata-rata di atas lahan global 
sejak 1901 rendah sebelum 
1951 dan menengah 
sesudahnya. Dirata-ratakan di 
atas area daratan dengan 
garis lintang tengah di 
Belahan Bumi Utara, curah 
hujan telah meningkat sejak 
tahun 1901 (keyakinan 
sedang sebelum dan 
kepercayaan tinggi setelah 
tahun 1951). Untuk wilayah 
lintang lainnya, tren positif 
atau negatif jangka panjang 
rata-rata memiliki 
kepercayaan yang rendah 
(low confidence)”

IPCC (2013)

2. Respon Perubahan Iklim yang Berbeda antar 
Ruang dan Waktu

MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?

Diperlukan kajian iklim dalam skala regional dan lokal dengan data 
yang lebih representatif dan lebih detil.



“Ada bukti dari pengamatan yang dikumpulkan sejak 
1950 tentang perubahan di beberapa ekstrem. 
Keyakinan pada perubahan ekstrem yang teramati 
bergantung pada kualitas dan kuantitas data dan 
ketersediaan studi yang menganalisis data ini, yang 
bervariasi antar wilayah dan untuk berbagai 
ekstrem. Menetapkan 'kepercayaan rendah' dalam 
perubahan yang diamati dalam ekstrem tertentu 
pada skala regional atau global tidak menyiratkan 
atau mengecualikan kemungkinan perubahan 
ekstrem ini”.

IPCC (2012)

3. Perubahan Cuaca dan Iklim Ekstrim 
yang Spesifik Wilayah

MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?

“Perubahan iklim dapat menyebabkan terjadinya 
perubahan frekuensi, luasan wilayah, durasi dan waktu 
terjadinya kejadian cuaca dan iklim ekstrim, dan dapat 
menyebabkan terjadinya kejadian cuaca dan iklim ekstrim 
yang belum pernah terjadi sebelumnya”.

IPCC (2012)



Perubahan iklim telah mempengaruhi setiap 
wilayah berpenghuni di seluruh dunia, dengan 
pengaruh manusia berkontribusi pada banyak 

perubahan yang diamati dalam cuaca dan iklim 
ekstrem







Keragaman dan Perubahan Iklim

Pendek Intermediate Panjang

Intra-sessional (antar 
musim)

Inter-annual (antar 
tahun)

Interdecadal-Antar 
dasawarsa–abad

Gelombang panas/
Kekeringan/Bajnjir
Siklon
MJO

ENSO
IOD, dll

Keragaman dasawarsa
Keragaman matahari
Sirkulasi bawah laut
GRK

Sumber : Hales et al., tanpa tahun



FAKTOR 
PENGENDALI 
VARIABILITAS 
IKLIM

Faktor pengendali iklim mulai dari skala intra-musiman 
(intraseasonal), antar tahun (interannual), dasawarsa dan 
antar dasawarsa (decadal to interdecadal)

• Intraseasonal, contoh: Madden-Julian Oscillation (MJO) 
🡪 osilasi 30-60 harian

• Interannual, contoh: El Nino Southern Oscillation (ENSO) 
dan Indian Ocean Dipole (IOD) 🡪 osilasi 2-7 tahun 

• Decadal to Interdecadal, contoh: Pacific Decadal 
Oscillation (PDO) dan Interdecadal Pacific Oscillation 
(IPO) 🡪 osilasi sekitar 10 tahunan atau lebih



Contoh: Curah Hujan Sentarum

• Akhir Agustus hingga pertengahan September 
terjadi deret hari hujan selama 23 hari yang 
menyebabkan peningkatan tinggi muka air danau 
(pasang).

• Pada akhir September hingga Oktober hujan tetap 
turun, tetapi deret hari hujan relatif pendek.

• Hujan pada akhir Agustus hingga pertengahan 
September kemungkinan disebabkan oleh adanya 
pengaruh faktor iklim intra-musiman, seperti 
fenomena MJO yang memasuki fase 1 hingga fase 
4 



El Nino Southern Oscillation (ENSO) ● El Nino – Southern Oscillation (ENSO) 
merupakan fenomena interaksi 
lautan-atmosfer yang mempengaruhi 
variabilitas iklim di seluruh dunia.

● Fase Hangat ENSO 🡪 El Nino
● Fase Dingin ENSO 🡪 La Nina
● La Niña meningkatkan aktivitas konvektif 

terutama di bagian timur Samudera Hindia 
dan Benua Maritim Indonesia, dan 
sebaliknya mengurangi aktivitas konvektif di 
seluruh Pasifik ekuator

● La Niña dikaitkan dengan angin pasat yang 
lebih kuat dari biasanya dan SST di 
Samudera Pasifik Tropis yang lebih dingin 
dari normalnya.

● La Niña adalah fenomena anomali yang tidak terlalu 
ekstrim jika dibandingkan El Niño, tetapi cenderung 
bertahan lebih lama, rata-rata satu sampai tiga tahun.

● Transisi El Niño ke La Niña biasanya terjadi jauh lebih 
cepat daripada transisi La Niña ke El Niño; hampir 
semua transisi El Niño ke La Niña terjadi dalam satu 
tahun (Larkin & Harrison 2002)



Basis saintifik terutama dalam skala regional 
maupun lokal diperlukan untuk kajian risiko 
bencana iklim terutama terkait dengan  
kejadian cuaca dan iklim ekstrim. 

Manajemen risiko bencana khususnya dalam 
kaitan dengan perubahan iklim diperlukan 
dalam pengembangan strategi adaptasi untuk 
pengurangan risiko bencana dan manajemen 
bencana.

Basis saintifik juga diperlukan sebagai basis 
dalam melakukan mitigasi perubahan iklim

4. Sebagai Basis Strategi Adaptasi dan 
Mitigasi Perubahan Iklim Di 
Indonesia

MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?



MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?

IPCC 
(2012)



MENGAPA PERLU
KAJIAN IKLIM DI INDONESIA?

IPCC 
(2012)



Dokumen Proyeksi dan Skenario Iklim untuk Indonesia

• Indonesian Climate Change Sectoral Roadmap (ICCSR)
• Proyeksi: temperature udara permukaan, presipitasi, suhu 

permukaan laut, tinggi muka air laut dan kejadian iklim ekstrim 
khususnya di lautan

• IPCC AR4 🡪 SRES Scenario
• Post-IPCC AR4 analysis (bukan scenario RCP)

• Rencana Aksi Nasional – Adaptasi Perubahan Iklim 
(RAN-API)

• Analisis iklim 🡪 high frequency to low frequency climate 
variability

• Sebagian besar literature review dari kajian yang sudah ada
• IPCC AR4 🡪 SRES Scenario

• Indonesia’s National Communications 
• First National Communications (INC) 🡪 Tidak ada scenario iklim
• Second National Communications (SNC) 🡪 Data: IPCC AR4 

CMIP3 models (14 GCMs); Periods: 2025, 2050 and 2080
• Third National Communications (TNC) 🡪 Sudah cukup lengkap: 

Statistical Downscaling (MME) + Dynamical Downscaling (1 
Model)

• Kaji Ulang RAN-API
• Statistical Downscaling (MME) + Dynamical Downscaling (MME)
• Prediksi Dasawarsa (MME, Probabilistic Approach)

SUMBER INFORMASI
KAJIAN PERUBAHAN IKLIM DI INDONESIA



Proyeksi Iklim

Metode dan Skenario



Kemungkinan Temperatur Bumi di Masa Depan

Sumber: https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Proyeksi perubahan suhu rata-rata tahunan (°C) pada tingkat pemanasan 
global 1,5°C, 2°C, 3°C, dan 4°C relatif terhadap 1850-1900. Perubahan 

simulasi sesuai dengan rata-rata multi-model CMIP6 pada tingkat 
pemanasan global yang terkait.



Kemungkinan Presipitasi Bumi di Masa Depan

Sumber: https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Proyeksi perubahan presipitasi rata-rata tahunan (°C) pada tingkat 
pemanasan global 1,5°C, 2°C, 3°C, dan 4°C relatif terhadap 1850-1900. 

Perubahan simulasi sesuai dengan rata-rata multi-model CMIP6 pada 
tingkat pemanasan global yang terkait.



Proyeksi Tren Peningkatan Temperatur Rata-rata di Asia 
Tenggara



• GCM = ‘Global Climate Model’ or ‘General Circulation Models’
• The most ‘complete’ models of the climate system constructed 

by discretizing and then solving equations which represent the 
basic laws that govern the behaviour of the atmosphere, 
ocean and land surface.

• Full, three dimensional models are typically termed ‘coupled 
climate system model’.

GLOBAL CLIMATE MODEL
(GCM)



• Model Iklim Global (GCM) memiliki resolusi 
yang relatif rendah sehingga tidak mampu 
untuk merepresentasikan kondisi iklim dalam 
skala lokal

• Untuk mengatasi kekurangan tersebut, 
diperlukan regionalisasi data melalui proses 
downscaling

REGIONALISASI
DOWNSCALING



Scheme of different downscaling methods and their combinations (Yin, 2011)

Various Methodology used in DownscalingREGIONALISASI
DOWNSCALING





Emisi masa depan menyebabkan pemanasan tambahan 
di masa depan, dengan pemanasan total didominasi 
oleh emisi CO2 masa lalu dan masa depan





Luaran model dinamik: Temperatur permukaan



Luaran model dinamik: Curah Hujan



Skenario perubahan curah hujan musiman (Spasial)
◼ Sumatera



Skenario 
perubahan Curah 
Hujan

Uncertainty 
semakin 
meningkat



PDF Curah hujan Bulanan 
Di Indonesia

Peningkatan 
peluang curah 
hujan bulanan 
ekstrim



Perbandingan Skenario antar model GCM
• Klimatologi Curah Hujan Tahunan



PROYEKSI SUHU 

Perbedaan suhu rata-rata tahunan di Indonesia dari MME 24 GCM CMIP5 untuk 
semua skenario RCP dan masing-masing untuk 3 periode (2026-2050, 2051-2075 dan 

2076-2100), relatif terhadap data observasi (1981-2005). 

• Berdasarkan median dari 24 GCMS dengan 
skenario RCP2.6, rata-rata suhu tahunan 
diproyeksikan meningkat sekitar 0,67 ᵒC di 
2026-2050, serta 0,75 ᵒC di 2051-2075 dan 
2076-2100. 

• Untuk RCP4.5, perubahan suhu diperkirakan 
meningkat sebesar 0,87 ᵒC di 2026-2050, dan 1,22 
ᵒC di 2051-2075 dan 1,41 ᵒC di 2076-2100. 

• Kenaikan serupa ditunjukkan pada RCP6.0 yang 
diproyeksikan mendekati 0,1 ᵒC di bawah RCP4.5 
hampir di semua periode, kecuali periode 
2076-2100 yang justru menunjukkan sebaliknya, 
yaitu menjadi 0,2 ᵒC lebih tinggi dari RCP4.5 pada 
periode yang sama. 

• Berdasarkan skenario ekstrim (RCP8.5) dari nilai 
median 24 GCM, suhu diproyeksikan akan 
meningkat 1 ᵒC di 2026-2050, 1,8 ᵒC di 2051-2075 
dan 2,7 ᵒC di 2076-2100.

Faqih et al. (2016) 



◼ Perbandingan antara hasil proyeksi suhu 
global dengan proyeksi suhu regional 
untuk Indonesia menunjukkan bahwa 
tren suhu di Indonesia lebih rendah dari 
global di semua skenario RCP.

◼  Peningkatan suhu di Indonesia pada 
RCP2.6 diproyeksikan kurang dari 1 ᵒC 
pada tahun 2100, sedangkan nilai global 
bisa mencapai 1 ᵒC. 

◼ Perbedaan kenaikan suhu pada tahun 
2100 seperti yang ditunjukkan oleh 
RCP4.5 hampir 0,5 ᵒC lebih rendah 
untuk Indonesia, yaitu sekitar 1,5 ᵒC di 
Indonesia dan hampir 2 ᵒC di global. 

◼ Penyebaran model iklim mengandung 
ketidakpastian (uncertainty), kenaikan 
tertinggi suhu rata-rata proyeksi di 
Indonesia berpotensi mencapai nilai yang 
sama seperti pada rentang temperatur 
global pada tahun 2100, yaitu lebih dari 4 
ᵒC. 

Proyeksi Suhu 

Faqih et al. (2016) 



PROYEKSI SUHU UDARA RATA-RATA



Analisis Luaran model dinamik: Indeks Ekstrim



SiBiaS

Metode dan Skenario



Model 
Dinamik 
(RCM) 

+
Model 

Statistik

Sarana komputasi untuk 
simulasi regional climate 
model TNC:
• 1 Web Server HP Proliant DL 

380 G9
• Processor Xeon E5-2609v3, 

8GB (1 x 8 GB) RDIMM 
DDR3-2133

• OS Red Hat Enterprise Linux 
Server with smart management 
include 1 year standard 
subscription. Fiber Channel HBA 
minimum 2 port

• SAS 250Gb x 2 (RAID1) 
• OS (Linux RHE) installed

• 2 Server HP Proliant DL 580 G9
• Processor, 4x Intel Xeon 

E7-8880L V3 2.0 GHz, 45 cache, 
9.6GT/s QPI, Turbo, HT, 
18C/36T (115W), max mem 
1867 MHz.

• Memory DDR4 LRDIMM 256 
GB, Memory configuration type 
Performance Optimized;

• HDD SAS 2TB 72K x 24 (RAID 5 
(1 Failure+1Hotspare))

• OS Red Hat Enterprise Linux 
Server with Smart Management

• MPI-Open MPI
• HPC Clustering

REGIONALISASI
DOWNSCALING



Model Statistik

• SiBias is built to process baseline and projection data from the 
CMIP5 GCMs outputs into downscaled climate change 
scenarios for various locations in Indonesia. 

• It is specially designed to facilitate the use of CMIP5 GCM 
outputs and process their statistical bias corrections relative 
to the reference data from observations.

• The program consists of rainfall and surface temperature data 
outputs from 24 CMIP5 GCMs under 4 Representative 
Concentration Pathways (RCP) scenarios [2]. 

“Statistical Bias Correction for Climate Scenarios”
- SiBiaS - 

#_ENREF_2


Reference Datasets used in SiBiaS
The main data used as reference are taken from the gridded 
observation of rainfall and surface temperatures data:

1. The Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station 
Data (CHIRPS) version 2.0 [3, 4] is used as the observed reference 
file of rainfall data in the system. The data has two selections of 
spatial grid resolutions, i.e. 0.25ᵒ (low) and 0.05ᵒ (high). 

2. For temperature data, the Climate Research Unit (CRU) TS3.22 [5] 
data is used for reference file. This data has 0.5ᵒ grid resolution. 

3. In addition, users can also add their own datasets through the 
‘browse’ file menu. This user-defined data has to be prepared by 
following the file format as shown in the user manual [6]. 



CMIP5 GCMs
There are 42 GCMs in CMIP5 database, but only 

RCP45  that has representation from all models. 

Green shaded cells in the table show the model 
that represents all scenarios

Outputs from 24 models are selected for SiBiaS 
v1.1 datasets



Example: using simple approaches by adding climate changes from GCMs to observed data fields

Temp: Baseline (1981-2010; MME mean 24 GCMs)

Temp: RCP8.5 (2071-2100; MME mean 24 GCMs)

Simple approaches such as spatial interpolation or adding climate changes from 
GCMs to observed data fields increase the spatial resolution 

GCMs Adding changes to observed data



Metode downscaling statistik yang digunakan dalam kegiatan 
TNC Indonesia dan diadopsi dalam software SiBiaS versi 1.1 



Metode downscaling statistik yang digunakan dalam kegiatan 
TNC Indonesia dan diadopsi dalam software SiBiaS versi 1.1 



Steps for Bias correction in SiBiaS 
1. Create CDF from 

observation and model 
baseline

2. Calculate invers CDFs 
from both CDFs

3. Create scatter plot from the 
invers CDF
4. Calculate regression model 
used as correction factor

5. Use the baseline data from 
the model into the 

regression model in order 
to get the corrected 

baseline data
6. Create CDF from the 
corrected baseline and 

compare it with the CDF 
from observation

7. Plot time series comparing 
the corrected data with 
observation
8. Repeat stap 5-7 by using 
projection data from the 
model in order to get future 
sceanrio data



Two climate variables:
Rainfall & Surface Temperatures

Two resolutions
(for rainfall): 0.25 deg (25 km x 25 km) and 
0.05 deg (~5 km x ~5 km)

User defined dataset:
From stations or other data

Define baseline and observation 
periods

Define periods of future 
scenarios

MODEL STATISTIK



Select RCP scenario:
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 & RCP8.5

Select one or more of 24 available 
CMIP5 GCM outputs

MODEL STATISTIK



User defined domain
location within Indonesia

Select one of two 
available statistical 

downscaling methods

Start processing

Display Map & Graphics

MODEL STATISTIK



Example: using simple approaches by adding climate changes from GCMs to observed 
data fields

Temp: Baseline (1981-2010; MME mean 24 
GCMs)

Temp: RCP8.5 (2071-2100; MME mean 24 
GCMs)

Simple approaches such as spatial interpolation or adding climate changes 
from GCMs to observed data fields increase the spatial resolution 

GCM
s Adding changes to observed 

data



SiBiaS v1.1 outputs
SiBiaS v1.1 delivers two types of outputs:

1. downscaled data in simple ASCII format, and 

2. graphic plots from the results of the area-averaged monthly 
climatology, monthly time series, anomalies of monthly time 
series and probability density function (PDF).

A Map of the Selected 
Domain Location



Figures resulted from SiBiaS v1.1

Model evaluation

Scenarios: Monthly climatology

Scenarios: Monthly time series

Scenarios: Monthly anomalies

Scenarios: PDF monthly time series

Scenarios: PDF monthly anomalies





Skenario Perubahan Curah Hujan Rata-rata Bulanan 
Desember



Skenario Perubahan 
CH musiman

DJF



Skenario Perubahan 
CH musiman di 
Kalimantan





Kajian perubahan iklim masa depan mempertimbangan berbagai skenario 
perubahan konsentrasi emisi gas rumah kaca dan aerosol yang dapat 
mempengaruhi perubahan nilai Radiative forcing (RF) (Wm-2) di atmosfer.

Proyeksi perubahan suhu permukaan rata-rata global dari simulasi 
multi-model menunjukkan adanya tren peningkatan pada berbagai 
skenario dengan laju peningkatan yang berbeda, dimana pada skenario 
ekstrim terjadi peningkatan hingga lebih dari 4 °C. 

Suhu rata-rata permukaan regional untuk Indonesia yang dihitung dari 
MME 24 GCM CMIP5, menunjukkan bahwa tren suhu di Indonesia lebih 
rendah dari global di semua skenario RCP. Akan tetapi uncertainty dari 
model menunjukkan kemungkinan nilai yang  setara dengan suhu global.

Skenario perubahan iklim yang digunakan adalah skenario RCP , yang 
didefinisikan berdasarkan pada jalur RF sampai tahun 2100  yaitu RCP2.6, 
RCP4.5, RCP6.0 dan RCP8.5.

Gambar: Tren temperatur masa depan: a) temperatur 
permukaan rata-rata global seperti yang ditunjukkan 
di AR5 [71], b) anomali temperatur di Indonesia 
diproyeksikan oleh 24GCM CMIP5 dengan empat 
skenario RCP [Sumber: 4].



Penyusunan Laporan 
Basis Saintifik Perubahan 
Iklim

Tingkat Lokal



Zurich Flood Resilience Alliance64

Pola monsunal tersebut 
umumnya memiliki satu puncak 
hujan dengan musim hujan di 
bulan 
Desember-Januari-Februari 
(DJF) dan transisi ke musim 
kemarau di bulan 
Maret-April-Mei (MAM)

Time series perbandingan data historis anomaly curah hujan musiman (rataan berjalan 
3-bulanan) di Pekalongan dengan data Ocean Nino Index (ONI) periode DJF 1990 - JJA 

2016

Analisis Kondisi Iklim Historis

a. Pola Hujan Bulanan

Hubungan antara berbagai fase MJO dengan nilai rataan wilayah curah hujan 
harian di Pekalongan selama periode 1 Januari 1981 hingga 31 Desember 

2019

Time series perbandingan data historis anomaly curah hujan musiman (rataan 
berjalan 3-bulanan) di Pekalongan dengan data Dipole Mode Index (DMI) periode 

DJF 1990 - JJA 2016

a. Variabilitas Iklim dan Faktor 
Pengendalinya
Variabilitas curah hujan di Pekalongan dipengaruhi oleh faktor pengendali 
variabilitas iklim dalam skala sub-musiman (subseasonal) dan antar-tahun 
(interannual)

• Pengaruh Madden-Julian Oscillation (MJO) 🡪 Curah hujan ekstrim > 60 mm 
lebih banyak terjadi ketika MJO memasuki khususnya Fase 3, 4 dan 5, dimana 
jumlah terbanyak ditemukan pada Fase 5.  

• Pengaruh El Nino-Southern Oscillation (ENSO) 🡪 Anomali curah hujan 
cenderung meningkat saat terjadi La Nina, seperti pada tahun 1996, 1998, 
2006, 2008, 2009, 2010, 2012, dan 2016 

• Pengaruh Indian Ocean Dipole (IOD) 🡪 Peningkatan anomali curah hujan 
(anomali positif) terjadi pada saat DMI bernilai negatif terjadi pada tahun 1990, 
1999, 2002, 2004, 2005, 2006, 2010 dan 2014



Zurich Flood Resilience Alliance65

Tren Historis dan Prediksi Dasawarsa Indeks Ekstrim Basah 
Rx1day (atas) dan R20 mm (bawah)

Tren Analisis Kondisi Iklim Historis dan Proyeksi



Zurich Flood Resilience Alliance66

Analisa probabilitas sifat 
curah hujan bulanan 
menunjukkan 
kecenderungan adanya 
dominasi sifat hujan Atas 
Normal (AN). 
Indeks ekstrim basah yang 
dianalisa di bawah prediksi 
iklim dasawarsa meliputi: 

1) Rx1day yaitu curah hujan 
harian yang tertinggi 
dalam 1 tahun; 

2) Rx5day yaitu curah hujan 
kumulatif 5-harian yang 
tertinggi dalam 1 tahun; 

3) R20mm yaitu jumlah hari 
hujan dalam setahun 
dengan nilai curah hujan 
harian lebih dari 20 mm. 

Prediksi Iklim Dasawarsa - Probabilistik Sifat Curah 
Hujan Bulanan Periode Januari-Desember 2021 

(Tim Penyusun 2020)

a. Prediksi Iklim Dasawarsa

Data historis dan prediksi menunjukkan indikasi menurunnya intensitas hujan harian 
maksimum tahunan. Dari sisi probabilistik kejadian, prediksi dasawarsa menunjukkan 
dominasi peluang kondisi AN untuk Rx1day, dengan peluang kejadian lebih tinggi 
di hulu dibandingkan di hiir dan pesisir.

Secara umum hasil prediksi iklim dasawarsa mengindikasikan kemungkinan terjadinya 
penurunan intensitas indeks ekstrim basah, namun dengan kondisi jumlah kejadian 
ekstrim basah yang semakin meningkat.

Prediksi Peluang Sifat Indeks Ekstrim Basah R20mm Untuk Tahun 2021-2030  (Tim Penyusun, 
2020)

Tren Historis dan Prediksi Dasawarsa Indeks Ekstrim Basah Rx1day (atas) dan R20 mm 
(bawah)

Skenario Iklim Masa Depan
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Proyeksi iklim jangka panjang dilakukan untuk 2 skenario, yakni 

1) RCP 4.5 yang mewakili kondisi moderat dengan skenario upaya mitigasi 
menengah untuk menjaga tingkat radiative forcing, dan 

2) RCP 8.5 mewakili kondisi ekstrim dengan skenario tidak ada usaha 
membatasi emisi gas rumah kaca. Periode yang digunakan untuk 
proyeksi iklim jangka panjang adalah 2021-2095.

Hasil proyeksi iklim jangka panjang mengindikasikan wilayah kajian akan 
mengalami kondisi yang lebih basah. 

• Analisis spasial menunjukkan peningkatan persentase intensitas dan 
frekuensi kejadian curah hujan ekstrim terutama di wilayah pesisir 
seperti diindikasikan oleh peningkatan persentase perubahan indeks 
Rx1day, Rx5day, R10mm dan R20mm. 

• Proyeksi indeks CWD memperkuat peluang kondisi wilayah yang 
semakin basah dengan deret hari hujan yang semakin lama, dimana 
pada skenario RCP8.5 peningkatan persentasenya diperkirakan mencapai 
>40%. 

• Disisi lain, deret hari kering yang direpresentasikan oleh nilai CDD 
menunjukkan adanya perubahan persentase yang tidak terlalu 
signifikan di masa depan. 

Persentase Perubahan Indeks Ekstrim Poyeksi Iklim Jangka Panjang (Tim Penyusun, 
2020)

b. Proyeksi Iklim Jangka Panjang

Skenario Iklim Masa Depan





Zurich Flood Resilience Alliance69

• Kerangka umum Kajian 
Risiko Iklim dan Dampak 
ini mengacu kepada Six 
Steps Approach (GIZ, 
2018) untuk memahami 
dampak dan risiko terkait 
iklim di suatu sistem 
kajian serta 
mengidentifikasi 
langkah-langkah 
pengendalian yang 
sesuai. 

• Kajian ini terbangun dari 
proses analisa bahaya, 
analisa kerentanan, 
analisa risiko serta 
analisa dampak 
ekonomi dan 
non-ekonomi dari 
kejadian banjir limpasan 
dan rob. 

Kerangka Kerja Umum
Metodologi

LS 
Scenario

Land 
Subsidence 

Rate
DEMNAS Land Cover

Hydro 
logical 
Model

Flash Flood 
Debit

Tidal Flood 
Debit

Seawall

Risk 
Analysis

Vulnerability Assesment

Tingkat Genangan
(Inundation Rate)

Cakupan Genangan 
(Inundation Spatial)

Impact 
Assesment

Climate Scenario

Sea Level 
Rise

Extreme 
Rainfall
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Konteks Lansekap
pesisir

hilir
  

tengah

       hulu
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Rx5day (annual maxima of cumulative 5-days precipitation)

Projected percent changes (relative to the 1981–2005 reference period) in 
RX5day, the annual maximum five-day precipitation accumulation projected by 
RegCM4 regional climate model driven by HadGEM2-ES GCM outputs under 
RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right). 

Indonesia average 
percent change in 
RX5day, the 
annual maximum 
five-day 
precipitation 
accumulation, over 
a) land & ocean, b) 
land only, and c) 
ocean only regions 
for the RCP4.5 and 
RCP8.5 
scenarios.as 
projected by 
RegCM4 regional 
climate model 
driven by 
HadGEM2-ES 
GCM outputs. 



R20mm (annual count of days when daily rainfall ≥ 20mm)

Projected percent changes (relative to the 1981–2005 reference period) in 
R20MM, the number of days with daily precipitation sum exceeding 20 mm, 
projected by RegCM4 regional climate model driven by HadGEM2-ES GCM 
outputs under RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right). 

Indonesia average 
percent change in 
R20MM, the 
number of days 
with daily 
precipitation sum 
exceeding 20 mm, 
over a) land & 
ocean, b) land 
only, and c) ocean 
only regions for the 
RCP4.5 and 
RCP8.5 
scenarios.as 
projected by 
RegCM4 regional 
climate model 
driven by 
HadGEM2-ES 
GCM outputs. 



CWD (consecutive wet days)

Projected changes (relative to the 1981–2005 reference period) in CWD, the 
maximum number of consecutive wet days when precipitation is equal or more 
than 1 mm, projected by RegCM4 regional climate model driven by HadGEM2-ES 
GCM outputs under RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right). 

Indonesia average 
change in CWD, 
the maximum 
number of 
consecutive wet 
days when 
precipitation is 
equal or more than 
1 mm, over a) land 
& ocean, b) land 
only, and c) ocean 
only regions for the 
RCP4.5 and 
RCP8.5 
scenarios.as 
projected by 
RegCM4 driven by 
HadGEM2-ES 
GCM outputs. 



CDD (consecutive dry days)

Projected changes (relative to the 1981–2005 reference period) in CDD, the 
maximum number of consecutive dry days when precipitation is less than 1 mm, 
projected by RegCM4 regional climate model driven by HadGEM2-ES GCM 
outputs under RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right). 

Indonesia average 
change in CDD, 
the maximum 
number of 
consecutive dry 
days when 
precipitation is less 
than 1 mms, over 
a) land & ocean, b) 
land only, and c) 
ocean only regions 
for the RCP4.5 and 
RCP8.5 
scenarios.as 
projected by 
RegCM4 driven by 
HadGEM2-ES 
GCM outputs. 







Rentang ketidakpastian (uncertainty) 
proyeksi indeks ekstrim




