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Kata Pengantar

Perubahan iklim merupakan isu global yang berdampak terhadap berbagai 
sektor ekonomi di berbagai belahan dunia.  Potensi dampak perubahan iklim dapat 
mengancam capaian pembangunan berkelanjutan mendorong kesepakatan global 
secara khusus menempatkan Climate Actions sebagai salah satu tujuan pembangunan 
berkelanjutan 2030. Kesepakatan dunia dalam merespons perubahan iklim juga 
terus dilakukan melalui pertemuan tahunan Conference of Party (COP) yang 
diselenggarakan oleh United Nations on Framework on Climate Change Conference 
(UNFCCC). Hasil pertemuan COP 21 tahun 2015  menghasilkan Kesepatakan Paris 
(Paris Agreement).  Kesepakatan Paris menyepakati perlunya upaya global untuk 
membatasi kenaikan suhu rata-rata global di bawah 2°C dibandingkan masa pra-
industrialisasi, serta diarahkan untuk meningkatkan kemampuan adaptasi terhadap 
dampak perubahan iklim dalam upaya menuju ketahanan iklim. 

Menindaklanjuti Kesepakatan Paris, Pemerintah Indonesia berperan aktif 
dalam mengarusutamakan isu perubahan iklim dalam perencanaan pembangunan 
nasional dan daerah. Pemerintah Indonesia telah mengesahkan Kesepakatan Paris 
melalui UU No. 16 Tahun 2016 dan mengirimkan komitmen pemerintah melalui 
dokumen National Determined Contribution (NDC) ke UNFCCC pada tahun 2016. 
Dalam tataran lebih teknis untuk memasukkan isu perubahan iklim, pemerintah 
telah menerbitkan UU No. 46 Tahun 2016 tentang Kajian Lingkungan Hidup 
Strategis (KLHS). KLHS adalah rangkaian analisis yang sistematis, menyeluruh, 
dan partisipatif untuk memastikan bahwa prinsip Pembangunan Berkelanjutan 
telah menjadi dasar dan terintegrasi dalam perencanaan pembangunan. Khusus 
untuk adaptasi perubahan iklim dalam mendukung KLHS, pemerintah melalui 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) telah mengeluarkan 
Peraturan Menteri (PERMEN) No. P.33/2016 tentang penyusunan aksi adaptasi 
perubahan iklim.  

Berbagai inisiatif pemerintah tersebut memerlukan dukungan berbagai pihak 
agar dapat terlaksana dengan baik. Dalam lingkup Adaptasi Perubahan Iklim (API), 
capaian pengetahuan di Indonesia mengenai berbagai kegiatan ilmiah dan aksi 
terkait Kerentanan, Risiko, Dampak, dan Adaptasi Perubahan Iklim, merupakan 
elemen penting yang dapat dijadikan sebagai landasan dalam penyusunan kerangka 
kebijakan dan rencana aksi ke depan. Dalam mengisi kebutuhan tersebut, kami 
mengucapkan selamat dan terimakasih banyak kepada para penulis, khususnya Dr. 
Perdinan (IPB) dan tim Direktorat Adaptasi Perubahan Iklim atas diterbitkannya Buku 
“Perkembangan Studi Kerentanan, Risiko, Dampak, dan Adaptasi Perubahan Iklim: 
Tantangan dan Peluang”. Ucapan terima kasih juga disampaikan kepada pelaksana 
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kegiatan Third National Communication (TNC) – United Nations Development 
Program (UNDP) atas dukungan sumberdaya dalam proses penyusunan buku yang 
melibatkan komunikasi dengan berbagai pihak.

Kami berharap buku tersebut dapat memberikan sebuah referensi informasi 
dalam merencanakan kegiatan-kegiatan terkait peningkatan pengetahuan dan 
kapasitas berbagai pihak, sehingga secara tidak langsung dapat mendorong 
pelaksanaan aksi adaptasi perubahan iklim, sebagai bagian dari komitmen Indonesia 
terhadap masyarakat dunia.

Jakarta,     Desember 2017 
Direktur Jenderal Pengendalian Perubahan Iklim,

Dr. Ir. Nur Masripatin, MFor.Sc
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masyarakat

Metode 
berdasarkan 
Indeks

: Pendekatan utama studi atas dasar dari scoring atau sistem 
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Ringkasan Eksekutif

Pemerintah Indonesia sudah memberikan perhatian terhadap dampak 
perubahan iklim global pada berbagai sektor ekonomi. Pemerintah melalui 
Kementerian Perencanaan Nasional - Badan Perencanaan Pembangunan Nasional 
(BAPPENAS) mengeluarkan dokumen bernama Indonesia Climate Change 
Sectoral Road Map (ICCSR) pada tahun 2010 dan Rencana Aksi Nasional Adaptasi 
Perubahan Iklim (RAN-API) pada tahun 2014. Pemerintah melalui Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) juga mengeluarkan dokumen berjudul 
Second National Communication (SNC) pada tahun 2010. Sejak penerbitan ICCSR, 
studi tentang kerentanan, dampak, dan adaptasi perubahan iklim (CCVIA) semakin 
banyak dan berkembang di Indonesia. Banyak kegiatan dijalankan melalui basis 
penelitian atau mekanisme berbasis proyek yang diusulkan dan dilakukan untuk 
lebih memahami potensi dampak perubahan iklim dengan tujuan menyusun strategi 
adaptasi perubahan iklim yang sesuai. 

Laporan ini memberikan review terhadap perkembangan penelitian CCVIA 
di Indonesia sejak publikasi ICCSR dan SNC. Kajian ini dilakukan berdasarkan 
koleksi artikel atau laporan yang tersedia dan dipergunakan untuk mengevaluasi 
elemen dasar dari CCVIA, yaitu: karakterisasi, pendekatan utama, dimensi temporal 
dan spasial, metode dan partisipasi, manajemen informasi, fokus analisis iklim, 
daerah sasaran, dan hasil penilaian. Evaluasi diterapkan terhadap sekitar 262 artikel/
laporan yang dikoleksi sampai 31 Desember 2015 dengan topik terkait dengan studi 
CCVIA. 

Hasil review menunjukkan bahwa pemanfaatan proyeksi perubahan iklim 
(skenario iklim) untuk analisis risiko, penilaian dampak, dan penyusunan strategi 
adaptasi perubahan iklim masih kurang. Telah disadari bahwa resolusi spasial 
yang relatif ‘kasar’ model iklim global tidak cukup untuk studi CCVIA. Namun, 
masih relatif sedikit studi yang menerapkan resolusi spasial yang lebih tinggi 
untuk proyeksi perubahan iklim berdasarkan penerapan teknik downscaling, baik 
secara empiris atau dinamis. Mayoritas studi CCVIA yang dikumpulkan ‘hanya’ 
menerapkan informasi iklim historis, yaitu: temporal curah hujan dan suhu, atau 
informasi rekaman kejadian bencana terkait iklim untuk mengidentifikasi dampak 
perubahan iklim dan implikasinya pada sektor-sektor spesifik.

Ketersediaan data iklim hasil pengamatan (observasi), sebagai elemen 
penting dalam mendukung studi CCVIA dengan pertimbangan sebagian besar 
penelitian masih dilakukan menggunakan analisis berbasis lokasi, masih menjadi 
tantangan. Dalam beberapa contoh, ada banyak penelitian CCVIA mengabaikan 
pemanfaatan data iklim jangka panjang dan hanya menganalisis dampak perubahan 
iklim berdasarkan analisis dua atau tiga tahun data. Kajian yang menggunakan 
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beberapa proyeksi iklim untuk menentukan skenario perubahan iklim juga masih 
kurang. Studi yang menggunakan informasi iklim berbasis grid juga belum banyak 
digunakan untuk penilaian dampak perubahan iklim regional.

Berbagai metode yang digunakan dalam penelitian CCVIA dapat 
dikategorikan menjadi empat kategori, yaitu: kerentanan (V), risiko (R), dampak (I), 
dan adaptasi (A). Hasil review menunjukkan bahwa sistem berbasis indeks, analisis 
historis, dan keterlibatan pemangku kepentingan adalah metode yang paling sering 
digunakan. Banyak kajian melakukan analisis kerentanan dan risiko menggunakan 
penilaian berbasis indeks. Model empiris atau dinamis juga sudah diterapkan 
untuk penilaian dampak; meskipun, analisis historis dengan menggunakan data 
atau informasi hasil pengamatan (observasi) masih menjadi metode dominan yang 
diterapkan. Untuk studi adaptasi, memahami sifat lokal spesifik dampak perubahan 
iklim, para pemangku kepentingan seringkali dilibatkan dalam melakukan penilaian. 
Walaupun demikian, banyak penelitian adaptasi belum menerapkan risiko atau 
penilaian dampak untuk merancang dan memprioritaskan adaptasi perubahan iklim. 
Analisis historis lebih sering digunakan untuk merancang adaptasi perubahan iklim.

Distribusi lokasi penelitian juga belum merata, mayoritas kajian CCVIA  
berada di wilayah Pulau Jawa. Meskipun, pemilihan tersebut dapat dimengerti, 
mengingat wilayah Pulau Jawa adalah pulau terpadat di Indonesia. Kondisi variasi 
topografi dan ekosistem serta potensi dampak perubahan iklim yang bersifat lokal-
spesifik menunjukkan penelitian harus lebih diarahkan di daerah lain, khususnya 
Kepulauan Sulawesi, Maluku, dan Papua. Perluasan wilayah kajian tersebut 
diperlukan dengan pertimbangan variasi dampak spasial perubahan iklim.

Perubahan iklim global diperkirakan mengubah iklim regional di Indonesia. 
Perubahan kondisi iklim diindikasikan dengan suhu udara lebih tinggi dan pola 
curah hujan tidak menentu. Kenaikan permukaan laut dan adanya peningkatan 
frekuensi kejadian bahaya terkait iklim menambah tantangan yang harus diantisipasi. 
Perubahan tersebut berdampak pada berbagai sektor ekonomi. Hasil review ini 
menunjukkan adanya beberapa sektor sensitif (fokus sektor) terhadap fluktuasi 
iklim, yaitu: pertanian, sumberdaya air, wilayah pesisir (laut dan perikanan), 
kehutanan, pedesaan/perkotaan (daerah khusus), dan kesehatan. Fluktuasi 
iklim ditunjukkan misalnya dengan variabilitas suhu dan curah hujan temporal dan 
spasial yang secara signifikan dapat mempengaruhi produktivitas tanaman. Sektor 
pertanian telah mengalami dampak dari tren iklim saat ini dikarenakan peningkatan 
suhu mempengaruhi proses fotosintesis, transpirasi, dan laju respirasi. Dampak 
perubahan iklim tersebut bervariasi tergantung wilayah dan komoditas. Namun, 
pengukuran kuantitatif dampak perubahan iklim tidak selalu dilaporkan, dengan 
informasi  dampak diindikasikan menggunakan arah positif (↑) atau negatif (↓). 
Beberapa contoh kajian dampak meliputi berbagai komoditas tertentu, misalnya: 
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padi, tembakau, tebu, kacang hijau, perkebunan, tanaman pangan, dan peternakan 
yang dibudidayakan di Indonesia.

Perubahan iklim juga diperkirakan mempengaruhi sumberdaya air 
dikarenakan suhu udara yang lebih tinggi menyebabkan evapotranspirasi meningkat 
dan musim hujan yang lebih pendek dapat mempengaruhi ketersediaan air. Hasil 
review menemukan bahwa dampak potensial studi CCVIA fokus sektor air meliputi 
daerah irigasi, kondisi kekurangan air, kejadian banjir pasang, dan sistem DAS. 
Untuk dampak perubahan iklim terhadap wilayah pesisir (laut dan perikanan), 
beberapa studi fokus untuk mengevaluasi dampak terhadap garis pantai, permukaan 
laut, perikanan, rumput laut, dan ekosistem terumbu karang. Dampak perubahan 
iklim juga dievaluasi pada sektor kehutanan, walaupun juga disadari bahwa 
penurunan tutupan hutan adalah tantangan besar, selain dampak perubahan iklim. 
Selanjutnya, hasil review mengidentifikasi isu perubahan iklim di sektor kehutanan 
fokus pada topik lahan gambut, kebakaran hutan, perubahan penggunaan lahan, dan 
taman nasional.

Sementara untuk daerah khusus (pedesaan/perkotaan), belum banyak studi 
yang mengevaluasi sensitivitas fluktuasi iklim di wilayah kota atau daerah pedesaan, 
misalnya: menggunakan indikator perubahan tingkat kenyamanan yang berubah 
dikarenakan suhu udara yang meningkat dan curah hujan tidak menentu. Hasil review 
meringkas studi CCVIA di Indonesia pada daerah khusus yang berkaitan dengan 
peningkatan suhu udara di daerah perkotaan dan menurunnya produksi pertanian 
serta adanya meningkatkan serangan hama dan penyakit di daerah pedesaan. Sektor 
penting lainnya yang sensitif terhadap perubahan iklim adalah sektor kesehatan. 
Suhu udara lebih tinggi dan curah hujan tidak menentu serta kelembaban yang lebih 
tinggi dapat memberikan kondisi yang nyaman bagi siklus hidup vektor penyakit. 
Hasil review studi CCVIA fokus sektor kesehatan melaporkan bahwa perubahan 
iklim dapat berakibat pada peningkatan kejadian DBD dan Malaria. Hasil review 
juga mengidentifikasi dampak perubahan iklim terhadap ekosistem tertentu, yaitu: 
DAS, kehutanan, hutan bakau, pesisir, dan laut. Identifikasi tersebut membahas 
potensi dampak negatif perubahan iklim pada fungsi dan layanan ekosistem. 
Hal penting yang perlu menjadi perhatian adalah identifikasi berbasis ekosistem 
mungkin berhubungan dengan identifikasi berbasis sektoral seperti sumberdaya air 
(DAS), kelautan dan perikanan (mangrove, pantai, dan laut), dan hutan (kehutanan).

Terkait dampak perubahan iklim, saat ini strategi adaptasi perubahan 
iklim (API) telah banyak diusulkan. Strategi yang diusulkan spesifik fokus 
sektor. Pemerintah juga sudah menerbitkan panduan tentang Adaptasi Perubahan 
Iklim seperti Pedoman Umum untuk Adaptasi Perubahan Iklim Pertanian yang 
memprakarsai sejumlah praktek Adaptasi Perubahan Iklim yang dilakukan oleh 
Departemen Pertanian-Kementerian Pertanian-(Kementan) (misalnya, Kalender 
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Tanam), Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan-(KLHK) (misalnya, 
Program Kampung Iklim), Kementerian Kelautan dan Perikanan-(KKP) (misalnya, 
Ina OFS dan Zona Potensi Perikanan), dan Kementerian Pekerjaan Umum 
melalui Pusat Penelitian dan Pengembangan Kementerian Pekerjaan Umum 
(PUSLITBANG PU) (misalnya, simulasi model air dan teknologi penyimpanan air). 
Sistem pendukung terkait penyediaan informasi yang diperlukan studi CCVIA juga 
sudah dikembangkan oleh KLHK (misalnya, Sistem Informasi Indeks Kerentanan-
(SIDIK), Badan Meteorologi, Klimatologi, Dan Geofisika (BMKG) (misalnya, 
Sistem Informasi Perubahan Iklim -(CCIS)), LAPAN (misalnya, Satelit Sistem 
Peringatan Dini Bencana (Sadewa) dan Sistem Informasi untuk Mitigasi Bencana - 
(SIMBA)), Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) (misalnya, Database 
Informasi Bencana Indonesia (DIBI)), Badan Pusat statistik (BPS) (misalnya, Data 
Lingkungan), dan BIG (misalnya, data geospasial). Sistem pemantauan untuk 
implementasi API juga telah diprakarsai oleh KLHK melalui Program Kampung 
Iklim (ProKlim).

Selanjutnya, strategi adaptasi perubahan iklim fokus masing-masing sektor 
melewatkan potensi strategi adaptasi yang sinergi antar sektor. Strategi adaptasi 
beberapa sektor yang diusulkan harus berkolaborasi di tataran pengguna yang berbeda 
agar dapat dikenalkan. Inisiatif dalam merancang metode dan memprioritaskan 
adaptasi perubahan iklim juga akan diusulkan, namun penelitian fokus pada 
penilaian dampak dari penerapan pilihan adaptasi perubahan iklim diwilayah tertentu 
atau daerah yang belum memiliki. Hal utama dalam studi ini adalah mengevaluasi 
potensi keuntungan, termasuk keuntungan ekonomi dari pilihan adaptasi perubahan 
iklim tertentu. Oleh karena itu, biaya adaptasi dan manfaat dapat terdaftar dan 
diajukan. Tantangan berikutnya adalah desain mekanisme pendanaan untuk adaptasi 
perubahan iklim yang memungkinkan masyarakat yang terkena dampak atau 
pihak terkait lainnya untuk mengakses pendanaan untuk adaptasi. Sebuah sistem 
registrasi aksi adaptasi perubahan iklim mungkin diperlukan untuk meningkatkan 
implementasi dari upaya adaptasi perubahan iklim yang telah diusulkan. ProKlim 
dapat dipromosikan untuk membangun sistem pendaftaran aksi adaptasi perubahan 
iklim. Sistem ini bisa memberikan keuntungan bagi pengguna dan manfaat bagi 
kepentingan nasional. Pemerintah juga dapat membantu penyediaan basis data 
nasional tentang potensi dampak perubahan iklim dan rujukan strategi adaptasi 
sebagai pedoman dalam merancang strategi adaptasi perubahan iklim yang tepat. 
Rancangan strategi harus sejalan dengan program pembangunan seperti yang 
disarankan oleh dokumen RAN-API (2014) dalam rangka mendukung pencapaian 
sasaran-sasaran pembangunan dan meningkatkan resilensi negara terhadap potensi 
dampak perubahan iklim.
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Bab I 
Pendahuluan

1.1.	 Latarbelakang 

Perubahan iklim telah dilihat sebagai isu global yang mungkin menjadi 
ancaman bagi kehidupan manusia (Wilby et al. 2009, Barnett 2010). Banyak negara 
di dunia memberi perhatian serius terhadap dampak perubahan iklim. Perhatian 
ini mempertimbangan dampak negatif perubahan iklim global. Misalnya, proyeksi 
dampak perubahan iklim (Rosenzweig and Parry 1994, Schmidhuber and Tubiello 
2007) akan menimbulkan tantangan serius dalam pasokan pangan global guna 
memenuhi permintaan konsumsi pangan sekitar sembilan miliar populasi manusia 
di dunia pada tahun 2050 (e.g., Gilland 2002, Jaggard, Qi, and Ober 2010, Tilman et 
al. 2011). Dampak negatif perubahan iklim juga diproyeksikan meningkatkan risiko 
kelaparan di negara-negara berkembang (Parry, Rosenzweig, and Livermore 2005, 
Schmidhuber and Tubiello 2007). Namun, dampak dari perubahan iklim yang terjadi 
di seluruh dunia bervariasi di setiap wilayah. Pada sektor pertanian, perubahan iklim 
akan berdampak negatif pada produktivitas tanaman khususnya di negara-negara 
lintang rendah, sebaliknya di negara-negara lintang tinggi diperkirakan berdampak 
positif (Parry, Rosenzweig, and Livermore 2005, Schmidhuber and Tubiello 2007).

Dampak perubahan iklim pada berbagai sektor ekonomi juga menimbulkan 
tantangan serius. Sumberdaya air secara langsung dipengaruhi oleh potensi dampak 
perubahan iklim dikarenakan kondisi curah hujan tidak menentu. Perubahan pola 
dan intensitas curah hujan berpotensi menyebabkan kejadian banjir dan kekeringan 
seperti yang terjadi di Pulau Sumatera dan Pulau Jawa (MoE 2007). Hubungan 
potensi dampak perubahan iklim pada peningkatan frekuensi bencana terkait iklim 
menambah tantangan dengan pertimbangan bencana telah dilihat sebagai ancaman 
serius yang dapat menghambat pencapaian rencana pembangunan suatu negara. 
Misalnya di Indonesia, frekuensi banjir dan kekeringan terus mengalami peningkatan. 
Kejadian banjir di banyak daerah di Indonesia dilaporkan mengalami peningkatan, 
contohnya: pada periode 2001-2004 terjadi sekitar 530 kejadian banjir (MoE 2007). 
Selama empat dekade terakhir, frekuensi kekeringan di Indonesia juga meningkat 
(Boer and Subbiah 2005). Bencana iklim ini membutuhkan perhatian karena dapat 
menyebabkan kerusakan seperti dilansir Badan Nasional Penanggulangan Bencana 
dari Indonesia (BNPB) (Sumber: dibi.bnpb.go.id). Banjir dan kekeringan di wilayah/
lokasi tertentu di Indonesia secara nyata berkaitan dengan peristiwa ENSO (El 
Nino dan La Nina). Selama El Nino berbagai daerah di Indonesia akan mengalami 
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penurunan curah hujan dan kondisi sebaliknya akan terjadi selama La Nina. 
Pemanasan global yang terjadi diperkirakan akan meningkatkan frekuensi kejadian 
ENSO (Timmermann et al. 1999), dengan variabilitas curah hujan di Indonesia 
juga diperkirakan akan berubah. Musim hujan lebih pendek dan musim kemarau 
lebih panjang dapat terjadi di berbagai daerah Indonesia, berpotensi meningkatkan 
frekuensi banjir dan kekeringan.

Memahami potensi dampak perubahan iklim, studi terkait penilaian potensi 
dampak perubahan iklim telah banyak dilakukan sebagai pendekatan untuk 
mengidentifikasi opsi adaptasi yang mungkin dilakukan (Wilby et al. 2009, Barnett 
2010). Evaluasi terhadap berbagai studi menunjukkan bahwa potensi dampak 
perubahan iklim regional atau lokasi spesifik bergantung pada tingkat kerentanan 
suatu wilayah atau lokasi. Perbedaan dampak perubahan iklim regional telah 
dilaporkan pada laporan kelima kelompok kerja II dari Panel Antar Pemerintah 
tentang Perubahan Iklim – Working Group II of Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC 2013b). Sebagai sebuah negara yang terletak di daerah tropis, 
Indonesia sudah cukup aktif dalam merespons dampak perubahan iklim global. 
Pemerintah Indonesia sudah menerbitkan dokumen resmi tentang kerentanan, 
dampak, dan adaptasi perubahan iklim (CCVIA). Dokumen tersebut antara lain: 
Indonesia Climate Change Sectoral Roadmap-(ICCSR) (BAPPENAS 2010) dan 
Rencana Aksi Nasional Adaptasi Perubahan Iklim-(RAN-API) (BAPPENAS 2014).

Pemerintah Indonesia juga sudah menyerahkan dokumen First National 
Communication (FNC) ke UNFCCC pada tahun 1999 dan Second National 
Communication (SNC) pada tahun 2010. Dua dokumen tersebut melaporkan 
perkembangan studi CCVIA di Indonesia. Sebagai kelanjutan dari dua dokumen 
yang diserahkan ke UNFCCC, pemerintah Indonesia saat ini sedang mempersiapkan 
dokumen Third National Communication (TNC). Salah satu bagian dari TNC adalah 
melaporkan perkembangan studi CCVIA yang telah dilakukan sejak publikasi SNC. 
SNC telah mendokumentasikan berbagai studi terkait penilaian kerentanan dan 
pilihan adaptasi. SNC juga membahas potensi dampak perubahan iklim terhadap 
ketersediaan air, produktivitas pertanian (padi), kesehatan manusia (malaria dan 
demam berdarah), pesisir dan kebakaran hutan. Namun, penilaian implikasi kondisi 
sosial-ekonomi mengenai pengaruh perubahan iklim masih sangat terbatas. 

Sejak publikasi SNC (2010), banyak kegiatan dan inisiatif yang telah 
dilakukan dalam merespons isu-isu perubahan iklim di Indonesia. Dengan demikian, 
diperlukan review (tinjauan) untuk mengevaluasi perkembangan studi CCVIA dan 
inisiatifnya. Menanggapi kebutuhan tersebut, salah satu kegiatan di bawah TNC 
adalah mempersiapkan laporan  untuk mengkaji State of the art studi kerentanan, 
dampak, dan adaptasi perubahan iklim di Indonesia. Dokumen akan memberikan 
informasi mengenai perkembangan penilaian CCVIA dan kesenjangan (Gap) 
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yang ada sebagai masukan untuk perbaikan lebih lanjut. Laporan ini membahas 
pengkoleksian studi tentang CCVIA yang tersedia di Indonesia. Koleksi tersebut 
kemudian digunakan dalam proses review untuk mengevaluasi tahapan setiap studi 
perubahan iklim yang dilakukan di Indonesia sejak publikasi dokumen SNC dan 
dokumen ICCSR sebagai sumber acuan studi CCVIA di Indonesia. 

Review ini berfokus pada identifikasi iklim regional Indonesia akibat dampak 
perubahan iklim global, mengevaluasi dampak perubahan iklim terhadap sektor-
sektor kunci/utama, yaitu: pertanian, sumberdaya air, perikanan, kesehatan, 
kehutanan, dan wilayah spesifik (perkotaan). Analisis Gap juga dilakukan untuk 
mengevaluasi keterbatasan studi CCVIA dengan tujuan memberikan rekomendasi 
untuk perbaikan lebih lanjut. Inisiatif pilihan adaptasi perubahan iklim yang ada 
memberikan pilihan intervensi potensial untuk setiap tujuan tertentu yang dapat 
direncanakan guna mengantisipasi potensi dampak perubahan iklim. Program 
pemerintah yang berkaitan dengan CCVIA dengan maksud penyusunan atau 
implementasi adaptasi perubahan iklim juga telah ditinjau dan diringkas. Hasil review 
yang disajikan dalam laporan ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan dan 
pemahaman tentang konsekuensi dari perubahan iklim global di Indonesia dan 
penyusunan strategi adaptasi perubahan iklim dapat diusulkan serta sejalan dengan 
rencana pembangunan sebagaimana disarankan oleh dokumen RAN-API untuk 
meningkatkan resiliensi masyarakat Indonesia terhadap dampak perubahan iklim.

1.2.	 Ruang Lingkup 

Tujuan utama adalah untuk mempersiapkan dokumen review State of the Art 
dari Studi Kerentanan, Dampak, dan Adaptasi Perubahan Iklim di Indonesia. Tujuan 
ini diusulkan sebagai pemahaman bahwa banyak studi dan inisiatif CCVIA telah 
dilakukan di tingkat sub-nasional dengan mempertimbangkan keragaman ekosistem 
yang tinggi dan tingkat kerentanan diberbagai wilayah di Indonesia. Namun, 
informasi tersebut masih belum terstruktur secara integratif dan dapat diakses 
dengan mudah oleh masyarakat. Laporan ini diusulkan untuk mengidentifikasi dan 
menelaah sebanyak mungkin semua inisiatif dari studi kerentanan, dampak, dan 
adaptasi perubahan iklim yang telah dilakukan di Indonesia sejak publikasi SNC 
pada tahun 2010, sebagai masukan penting untuk dokumen TNC. Review dilakukan 
di bawah koordinasi Kelompok Kerja Adaptasi TNC dan Manajer Proyek Nasional 
(NPM) . 

Dengan mengacu pada TOR: State of the Art Studi Kerentanan, Dampak, dan 
Adaptasi Perubahan Iklim (CCVIA), laporan harus mendiskusikan koleksi yang 
tersedia terkait studi kerentanan, dampak, dan adaptasi perubahan iklim (CCVIA) di 
Indonesia. Hasil review harus mempertimbangkan studi perubahan iklim atas dasar 
pendekatan berdasarkan a) Ekosistem, b) Sosial Ekonomi (administratif) , c) Sektoral, 



 P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k 
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g
4  |

d) studi lain yang penting dan relevan untuk dipertimbangkan. Laporan ini secara 
khusus fokus untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi studi CCVIA berdasarkan 
literatur yang tersedia di Indonesia. Review ini meliputi ruang lingkup (misal: 
ekosistem, sektor), perkembangan jumlah publikasi untuk setiap kategori tertentu, 
jenis publikasi, fokus sektor, target sasaran/pengguna, lokasi kajian, pendekatan 
utama, pemanfaatan informasi dan data iklim, dan pertimbangan kejadian ekstrim. 
Literatur terkoleksi dikelompokkan ke dalam kategori, yaitu: laporan dan artikel yang 
dipublikasikan dalam 1) bahasa Indonesia, 2) bahasa Inggris, dan 3) diterbitkan oleh 
lembaga formal. Review ini bertujuan untuk menginformasikan perkembangan studi 
CCVIA di Indonesia, khususnya untuk memberikan dasar dalam mengidentifikasi 
kesenjangan (Gap) pengetahuan dan metode untuk rekomendasi solusi di masa 
depan.

1.3.	 Pendekatan Umum

Pendekatan untuk menulis laporan termasuk desk study dan konsultasi 
nasional. Desk study dilakukan untuk mempersiapkan draft konsultasi atau rencana 
workshop penyelesaikan laporan. Desk study akan terdiri tiga kegiatan utama, yaitu: 
1) meninjau metodologi State of the Art kerentanan, dampak, dan adaptasi perubahan 
iklim (CCVIA), 2) mengumpulkan inisiatif dan studi CCVIA di Indonesia, 3) 
mengevaluasi studi CCVIA di Indonesia (Gambar 1.1). Kegiatan pertama diusulkan 
untuk meninjau metodologi CCVIA yang dipublikasikan dalam jurnal atau laporan 
ilmiah secara umum di dunia. Kegiatan pengumpulan studi CCVIA di Indonesia 
juga dilakukan bersama dengan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 
Hanya studi atau inisiatif CCVIA yang tersedia dan dapat diakses sejak 2010 yang 
dikumpulkan dan dikaji. Kegiatan ketiga bertujuan mengevaluasi inisiatif dan 
studi CCVIA di Indonesia menggunakan kriteria yang dikembangkan berdasarkan 
perkembangan pengetahuan dan pemahaman saat ini tentang studi CCVIA.

Selama proses review, konsultasi atau lokakarya dilakukan pembahasan 
mengenai perkembangan studi CCVIA di Indonesia. Pertemuan juga dilakukan 
dengan tujuan untuk mengidentifikasi kesenjangan dan tawaran strategi ke depan 
untuk perbaikan inisiatif dan studi CCVIA di Indonesia. Pertemuan dengan 
Kelompok Kerja Adaptasi TNC dan Manajer Proyek Nasional (NPM) juga telah 
dilakukan dengan ruang lingkup kajian yang memberikan saran terkait kompleksitas 
dalam hal tingkat keragaman ekosistem dan wilayah iklim. Kategorisasi untuk 
mengevaluasi koleksi CCVIA yang tersedia juga telah dibahas sehingga tujuan untuk 
mengidentfikasi kesenjangan pengetahuan dan strategi pengembangan studi CCVIA 
ke depan dapat dicapai. Konsultasi dengan para pemangku kepentingan dalam 
format FGD atau lokakarya juga dibahas dan dikoordinasikan dengan Koordinator 
dan NPM proyek TNC.
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Gambar 1.1 Langkah dan komponen dari kegiatan menulis dokumen review pada 
the State of the Art  Kerentanan Perubahan Iklim, Dampak dan Adaptasi

1.3.1.	 Review Metode Kerentanan, Dampak dan Adaptasi Perubahan Iklim
Bagian ini menelaah perkembangan pengetahuan saat ini tentang kerentanan, 

dampak, dan penilaian adaptasi perubahan iklim (CCVIA). Publikasi terbaru laporan 
kelima IPCC (AR5) dari working group II Kerentanan, Dampak, dan Adaptasi Pe-
rubahan Iklim membahas detil lingkup kerangka kerja dan bagian tentang CCVIA. 
Laporan ini memberikan informasi tentang perkembangan metodologi CCVIA dan 
faktor atau indikator yang harus dipertimbangkan dalam studi CCVIA. Gambar 1.2 
merangkum berbagai komponen kajian perubahan iklim dalam kerangka CCVIA. 

Gambar 1.2. Penjelasan kerangka kerentanan, dampak dan adaptasi perubahan 
iklim dalam laporan AR5. Sumber: IPCC (2014)

Kategorisasi penggunaan informasi iklim dalam kerangka CCVIA harus ter-
lebih dahulu mempertimbangkan definisi kerentanan, risiko, dampak, dan adaptasi. 
Definisi ini memberikan pemahaman umum pada jenis metode penggunaan infor-
masi iklim yang harus dipilih untuk suatu studi spesifik. Definisinya dijelaskan di 
bawah ini.  
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•	 Kerentanan: kecenderungan untuk terpengaruh negatif (berpotensi merugikan)
•	 Risiko: potensi terjadinya sesuatu yang dapat merugikan kehidupan manusia 

dan mengandung unsur ketidakpastian (kemungkinan dari sebuah konsekuensi)
•	 Dampak: efek terhadap sistem alam dan manusia dari peristiwa cuaca dan 

iklim  ekstrim (dampak fisik - misalnya, banjir, kekeringan, dan kenaikan per-
mukaan laut; dampak sosial ekonomi-misalnya, tempat tinggal, mata pencaha-
rian, kondisi kesehatan, ekosistem, dan infrastruktur)

•	 Adaptasi: proses penyesuaian terhadap kondisi iklim aktual atau yang 
diharapkan dan dampaknya (sistem manusia - memoderasi (dampak) bahaya 
atau memanfaatkan peluang yang menguntungkan; sistem alam - intervensi 
manusia dapat memfasilitasi penyesuaian terhadap proyeksi iklim dan 
dampaknya)
Selanjutnya, klasifikasi penggunaan informasi (penilaian) iklim dalam studi 

kerentanan, dampak dan adaptasi dapat dibedakan secara umum berdasarkan 
karakteristik dan pendekatan dari masing-masing jenis penilaian. Kategorisasi 
tersebut dapat dievaluasi berdasarkan tujuan ilmiah, tujuan praktis, metode 
penelitian, domain spasial, jenis skenario, dan motivasi dari studi sebagaimana 
dirangkum oleh Carter et al. (2007) (Tabel 1.1).
 

Tabel 1.1 Karakteristik dan pendekatan untuk mengklasifikasikan studi tentang 
kerentanan, dampak, dan adaptasi perubahan iklim

Pendekatan
Dampak Kerentanan Adaptasi Integrasi

Tujuan 
ilmiah

Dampak dan risiko 
akibat kondisi iklim 

masa depan

Proses yang 
mempengaruhi 

kerentanan terhadap 
perubahan iklim

Proses yang 
mempengaruhi adaptasi 

dan kapasitas adaptif

Interaksi dan umpan balik 
antara beberapa faktor pemicu 

dan dampaknya

Tujuan 
praktis

Aksi mengurangi 
risiko

Aksi mengurangi 
kerentanan

Aksi mengembangkan 
adaptasi

Pilihan kebijakan global dan 
biaya

Metode 
penelitian

Pendekatan standart 
untuk analisis 

CCVIA-penekanan-
kondisi-dampak- 
metode respon- 

bahaya- penilaian 
atas risiko

Profil dan indikator kerentanan, risiko iklim 
masa lalu dan saat ini, analisis tingkat rumah 

tangga, metode didasarkan agen, metode 
naratif, persepsi risiko termasuk ambang batas 
kritis, pengembangan/ keberlanjutan performa 

kebijakan, hubungan dari kapasitas adaptasi pada 
pengembangan keberlanjutan

Pemodelan integrasi iklim 
dengan faktor pemicu, diskusi 
pemangku kepentingan lainnya 
yang menghubungkan model 

berbagai jenis dan skala, 
menggabungkan berbagai 

pendekatan/metode
Domain 
Spasial

Top-Down, Global-
Local

Bottom-Up, lokal-regional, pendekatan makro 
ekonomi adalah Top-Down

Menghubungkan berbagai 
skala, umumnya global/daerah, 

sering berbasis data grid
Jenis 

skenario
Eksplorasi skenario 

iklim dan faktor-
faktor lain

Kondisi sosial 
ekonomi, skenario 
dan metode inverse

Adaptasi baseline, analog 
adaptasi dari historis, 

lokasi lain, aktivitas lain

Skenario eksplorasi: eksogen 
dan sering endogen (termasuk 

masukan), jalur normatif
Motivasi Dipicu penelitian Dipicu penelitian/ 

pemangku-
kepentingan

Dipicu penelitian/ 
pemangku-kepentingan

Dipicu penelitian/pemangku-
kepentingan

Sumber: Carter et al. (2007)
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Penilaian dampak atau penggunaan informasi iklim sudah berlangsung 
sejak akhir 1980-an. Pertanyaan dan metode penilaian lebih kompleks mengikuti 
perkembangan informasi dan teknologi. Jones and Preston (2011) mengklasifikasikan 
perkembangan pendekatan penilaian iklim menjadi lima generasi (Tabel 1.2). 
Generasi pertama ditandai dengan pertanyaan tentang apakah perubahan iklim 
adalah masalah. Contohnya, perubahan iklim saat ini dianggap sebagai masalah 
global dan informasi- teknologi lebih berkembang, sampai pada generasi kelima 
dari penilaian dampak perubahan iklim diarahkan untuk mengantisipasi potensi 
manfaat perubahan iklim.

Tabel 1.2. Perkembangan teknik evaluasi informasi iklim dan adaptasi
Penilaian Pertanyaan 

Kebijakan
Tahapan dari 

penilaian risiko
Pendekatan 
metodologi

Persyaratan skenario Tahun

Generasi 
Pertama

Apakah perubahan 
iklim sebuah 

masalah?

Keleluasaan 
pertanyaan, 

identifikasi risiko

Analisis 
sensitifitas

Skenario tambahan 
untuk variabilitas iklim 

utama

1988-
1992

Generasi 
Kedua

Apa potensi dam-
pak perubahan 
iklim yang tidak 

terkelola?

Analisis risiko Penilaian 
dampak 
berbasis 
skenario

Skenario model iklim 
untuk berbagai variabel 
pada skala global dan 

regional

1988-
2001

Generasi 
Ketiga

Bagaimana 
adaptasi 

perubahan iklim 
yang efektif?

Evaluasi risiko Penilaian 
risiko, 

penilaian 
kerentanan

Skenario model 
berbagai variabel, 
konsistensi dengan 
skenario lainnya, 
integrasi berbagai 
perbedaan skala

1995-
2007

Generasi 
Keempat

Pilihan adaptasi 
yang paling 

efektif?

Manajemen 
risiko

Manajemen 
risiko, 

pengarus-
utamaan 
adaptasi

Skenario dinamik iklim 
and faktor pemicu 

lainnya, kondisional 
probabilitas 

2001-
saat 
ini

Generasi 
Kelima

Apakah terdapat 
manfaat 

perubahan iklim?

Monitoring dan 
implementasi

Implementasi, 
review dan 
monitoring

Pembaharuan skenario 
melalui observasi dan 

pembelajaran yang 
dilakukan

2007-
saat 
ini

Sumber: Jones and Preston (2011)

Secara teknis, evaluasi dampak perubahan iklim dapat dikelompokkan menjadi 
dua kategori utama. Kategori pertama, klasifikasi pendekatan top-down dengan 
penilaian dilakukan menggunakan model simulasi. Pendekatan penilaian tersebut 
menggunakan skenario iklim yang dikembangkan berdasarkan luaran model iklim 
global – Global Climate Models (GCMs) dan pemanfaatan model dampak untuk 
analisis respons variabel spesifik terhadap perubahan iklim. Tujuannya adalah 
untuk mengukur potensi risiko perubahan iklim dan mengidentifikasi kebutuhan 
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adaptasi (Carter et al. (2007). Isu utama yang harus dipertimbangkan adalah 
ketidakpastian terkait dengan proyeksi iklim masa depan. Metode yang dipilih 
dengan memanfaatkan skenario iklim dapat menambah ketidakpastian dikarenakan 
luaran model iklim global relatif kasar dan mungkin tidak mencukupi untuk 
penilaian dampak regional atau lokal. Akibatnya, luaran GCM harus ditranlasi 
menjadi resolusi yang lebih tinggi (didownscaled) untuk menyusun skenario iklim 
regional atau lokal menggunakan model dinamik, empiral-dinamik, atau pendekatan 
downscaling lainnya seperti dijelaskan oleh Winkler et al. (2011). Kategori kedua, 
klasifikasi pendekatan bottom-up dengan penilaian dilakukan berdasarkan analisis 
nilai ambang lokal/tanggapan atas informasi yang diperoleh dari para pemangku 
kepentingan. Tujuannya adalah untuk memahami proses dan tindakan yang dapat 
mempengaruhi kerentanan dan kapasitas adaptasi (Carter et al. (2007). Isu utama 
pendekatan adalah tingkat ketergantungan yang relatif tinggi pada pengalaman para 
pemangku kepentingan yang mungkin tidak sesuai dengan proyeksi kondisi yang 
dapat terjadi di masa depan.

Memahami kekuatan dan kelemahan setiap jenis pendekatan, kolaborasi 
pendekatan top-down dan bottom-up diusulkan untuk kajian adaptasi (Gambar 
1.3). Pendekatan terpadu melibatkan pemanfaatan pendekatan pemodelan 
untuk mengevaluasi dampak perubahan iklim terhadap variabel respon tertentu 
(misalnya, produktivitas tanaman, debit air) dan untuk menentukan kemungkinan 
adaptasi. Informasi terkait pengetahuan lokal/pengalaman kemudian digunakan 
untuk memberikan masukan pengembangan skenario perubahan iklim dan 
untuk menentukan pilihan strategi adaptasi. Luaran dari aplikasi pemodelan dan 
pengetahuan lokal/pengalaman tersebut kemudian digunakan untuk mengevaluasi 
risiko dan manfaat pilihan adaptasi yang diusulkan. 

Gambar 1.3. Usulan integrasi pendekatan top-down dan bottom-up untuk evaluasi 
strategi adaptasi perubahan iklim. Sumber: Perdinan and Winkler (2014)
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Berbagai perkembangan terkait pendekatan kajian iklim memberikan kesem-
patan untuk mengevaluasi kompleksitas studi dampak perubahan iklim regional. 
Hasil evaluasi menunjukkan beberapa masalah pada penilaian dampak iklim masih 
ada. Secara umum, isu-isu dalam kajian CCVIA berhubungan dengan 1) pilihan 
metode kajian, 2) integrasi berbagai skala spasial dan interaksinya, 3) ketersediaan 
data iklim observasi, 4) interpretasi ensemble (berbagai) proyeksi iklim, 5) ketidak-
pastian terkait dengan model iklim dan dampaknya, dan 6) pertimbangan interaksi 
lahan dan iklim sebagaimana dijelaskan Perdinan and Winkler (2014). Rosenzweig 
and Horton (2013) dalam publikasi terbaru berjudul “Research Priorities on Vul-
nerability, Impacts and Adaptation: Responding to the Climate Change Challenge” 
menyarankan bahwa perlu upaya untuk mengintegrasikan data, model, dan peta 
kerentanan serta penilaian dampak yang disesuaikan dengan keperluaan pengguna 
yang berbeda.

Kebutuhan resolusi spasial dan temporal yang lebih tinggi untuk proyeksi pe-
rubahan iklim juga meningkat, sebagai masukan untuk mengevaluasi dampak peru-
bahan iklim regional dan lokal spesifik. Kebutuhan tersebut cukup beralasan seiring 
dengan perkembangan teknologi komputer yang memungkinkan model iklim glob-
al untuk mensimulasikan kompleksitas interaksi antar komponen pembentuk iklim 
wilayah di permukaan bumi (Gambar 1.4). Resolusi spasial yang lebih tinggi akan 
memberikan keuntungan dalam mensimulasikan kondisi iklim wilayah yang diper-
lukan sebagai masukan dalam kajian CCVIA skala regional.

Gambar 1.4. Perkembangan pemodelan dan resolusi spasial model iklim global. 
Sumber: UCAR (diakses 2015).
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1.3.2.	 Pengkoleksian Studi Kerentanan, Dampak, dan Adaptasi Perubahan 
Iklim

Eksplorasi artikel atau laporan tersedia terkait studi CCVIA di Indonesia mer-
upakan bahan dasar utama dalam penulisan laporan ini. Memahami akses publik ter-
hadap informasi adalah pertimbangan penting dalam kegiatan-kegiatan TNC, lapo-
ran dan artikel tersedia online tentang studi CCVIA di Indonesia diakses melalui 
mesin pencari elektronik. Kegiatan ini menghasilkan artikel dan laporan penelitian 
yang dipublikasikan oleh para penulis atau lembaga resmi. Fokus utama eksplorasi 
adalah mengumpulkan laporan atau artikel terkait yang dipublikasikan setelah SNC 
diterbitkan pada tahun 2010. 

Sebagai panduan, dokumen yang dikoleksi dikelompokkan ke dalam tiga kate-
gori, yaitu: model iklim, penilaian kerentanan, dampak dan adaptasi, dan model pe-
nilaian terintegrasi merujuk Carter and Mäkinen (2011). Khusus untuk studi tentang 
CCVIA, merujuk pada Gambar 1.5, subyek studi CCVIA adalah infrastruktur dan 
pemukiman, ekosistem, air, pertanian dan kehutanan, dan kesehatan. Kategorisasi 
yang diambil untuk klasifikasi CCVIA dibandingkan dengan subyek pada dokumen 
ICCSR (2010) dan Rencana Aksi Nasional Adaptasi Perubahan Iklim (2014), kedua 
dokumen dipublikasikan BAPPENAS. Selanjutnya, diskusi dengan Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan memutuskan fokus sektor terpilih. Fokus review 
studi CCVIA yang tersedia adalah sebagai berikut: 1) Wilayah pesisir atau laut, 2) 
Pertanian (tanaman pangan), 3) Sumberdaya air, 4) Kehutanan atau ekosistem spe-
sifik, 5) Wilayah khusus (pedesaan/perkotaan), 6) Kesehatan. Penekanannya ada-
lah untuk mengeksplorasi dampak perubahan iklim global pada setiap fokus sektor 
(sektor utama) di Indonesia, termasuk data dan metode yang digunakan dalam kaji-
an. Inisiatif adaptasi perubahan iklim untuk masing-masing sektor juga dikaji untuk 
memperoleh informasi yang komprehensif terkait berbagai tahapan studi CCVIA di 
Indonesia.

Gambar 1.5. Skema representasi domain evaluasi dampak perubahan iklim. 
Sumber: Carter and Mäkinen (2011)
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Mengacu pada Kerangka Acuan Kerja – Terms of Reference (TOR), dokumen-
dokumen resmi CCVIA di Indonesia yang dipublikasikan oleh pemerintah Indonesia 
harus ditelaah sebagai dokumen utama. Literatur utama adalah 1) Indonesia Climate 
Change Sectoral Roadmap (2010) dan Rencana Aksi Nasional Adaptasi Perubahan 
Iklim-(RAN API) (2014), dan Second National Communication (SNC) (2010). 
Dokumen terkait kajian CCVIA yang dilakukan oleh kementerian lain atau proyek 
dibawah koordinasi pemerintah Indonesia juga dikumpulkan. Kegiatan pengumpulan 
berbagai artikel dan/atau laporan yang dipublikasikan setelah laporan SNC dirilis, 
dieksplorasi melalui mesin pencari elektronik (online) atau melalui koordinasi 
dengan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK). Konsultasi, 
pertemuan atau workshop juga dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi 
ketersediaan dokumen CCVIA yang dilakukan dan dilaporkan oleh kementerian 
lainnya. Berdasarkan komunikasi pribadi, Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan telah menyelenggarakan pertemuan dengan para pemangku kepentingan 
sektor spesifik untuk mengeksplorasi perkembangan studi CCVIA di Indonesia, 
khususnya pertemuan yang difokuskan pada identifikasi indikator untuk memetakan 
kerentanan sektor-sektor tertentu, yaitu: pertanian, kesehatan, dan pesisir (Tabel 
1.3). Pertemuan khusus juga sudah dilakukan untuk membahas kemajuan laporan. 
Review terhadap pendekatan kajian CCVIA juga sudah dikonsultasikan dengan 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada tanggal 22 Mei 2015.

Eksplorasi dokumen CCVIA dilakukan dengan menggunakan mesin pencari 
web (Google). Dokumen yang diterbitkan sejak 1 Januari 2010-30 September 2015 
dikoleksi. Kata kunci yang digunakan untuk penelusuran yakni:  
1. 	 climate change indonesia pdf / Perubahan Iklim Indonesia 
2. 	 climate change indonesia coastal areas pdf / Perubahan Iklim Indonesia pesisir 
3. 	 climate change indonesia marine pdf / Perubahan Iklim Indonesia kelautan 
4. 	 climate change indonesia Agriculture pdf /Perubahan Iklim Indonesia pertanian 
5. 	 climate change indonesia water resource pdf/Perubahan Iklim Indonesia hidrologi 
6. 	 climate change indonesia forestry pdf / Perubahan Iklim Indonesia kehutanan 
7. 	 climate change indonesia rural pdf / Perubahan Iklim Indonesia rural 
8. 	 climate change indonesia urban pdf / Perubahan Iklim Indonesia urban 
9. 	 climate change indonesia health pdf / Perubahan Iklim Indonesia kesehatan 
10. 	Perubahan Iklim Indonesia perikanan pdf
11. 	Perubahan Iklim Indonesia peternakan pdf
12. 	Perubahan Iklim Indonesia hama pdf
13. 	Perubahan Iklim Indonesia energi pdf
14. 	Perubahan Iklim Indonesia penyakit pdf
15. 	Perubahan Iklim Indonesia sumberdaya air pdf
16. 	Perubahan Iklim Indonesia tanaman pangan pdf
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Sebagai tambahan, studi terkait perubahan iklim dengan fokus ekosistem 
juga dikoleksi dengan menggunakan mesin pencari elektronik (Google). Sumber-
sumber publikasi yang direkomendasikan oleh KLHK melalui proses konsultasi 
internal juga dikumpulkan. Untuk pencarian dengan menggunakan mesin pencari 
elektronik, artikel atau laporan yang dipublikasikan selama periode 1 Januari 2010 
– 31 Desember 2015 dikumpulkan. Kata-kata kunci yang digunakan dalam proses 
penelusuran adalah: 
1.	 Perubahan Iklim Daerah Aliran Sungai
2.	 Perubahan Iklim Ekosistem Mangrove
3.	 Perubahan Iklim Ekosistem Hutan 
4.	 Perubahan Iklim Ekosistem Pesisir
5.	 Perubahan Iklim Ekosistem Terumbu Karang
6.	 Perubahan Iklim Ekosistem Rumput Laut

Tabel 1.3. Kegiatan konsultasi atau pertemuan yang diselenggarakan oleh 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan dilakukan untuk mengeksplorasi 

informasi terkait perubahan iklim fokus sektor spesifik

Aktivitas Waktu

Pertemuan pada Pilot studi dan Prioritas Adaptasi Perubahan Iklim 16 Mei 2014

Pertemuan pada Identifikasi wilayah pilot adaptasi 20 Juni 2014

Pertemuan pada aktivitas rencana adaptasi 2014 11-12 Sept 2014

Pertemuan pada modeling laut dan analisis dampak perubahan iklim 26-27 Sept 2014

Diseminasi pada draft regulasi ministerial dalam adaptasi perubahan iklim 9 Okt 2014

Pertemuan rencana studi pilot terumbu karang 31 Okt 2014

Pertemuan konsultasi pada sektor pertanian 27 Mar 2015

Pertemuan konsultasi pada sektor kesehatan 22 Apr 2015

Petemuaan konsultasi pada sektor pesisir 24 Apr 2015

Pertemuan ekplorasi pada sektor kesehatan 5 Agt 2015

Pertemuan ekplorasi pada sektor pesisir 6 Agt 2015

Pertemuan eksplorasi pada studi kasus 7 Agt 2015

Sumber: komunikasi pribadi dengan Pak Koko Wijanarko Staf Kementerian Lingkungan 
Hidup dan Kehutanan yang terlibat dalam kelompok kerja adaptasi proyek TNC.
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Hasil koleksi studi CCVIA kemudian dikonsultasikan dengan para pemangku 
kepentingan dibawah koordinasi Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 
Dalam pertemuan konsultatif yang dilakukan pada tanggal 11 September 2015, 
para peserta menyarankan untuk lebih mengeksplorasi publikasi melalui website 
masing-masing sektor. Tambahan artikel atau laporan yang dipublikasikan oleh 
lembaga pemerintah sejak 1 Januari 2010 hingga 31 Desember 2015 dengan fokus 
pada pertanian, perikanan, kehutanan, meteorologi dan klimatologi, dan bencana 
kemudian dieksplorasi dan dikumpulkan. Lebih dari 300 artikel atau laporan 
yang dipublikasikan dalam bahasa Indonesia atau bahasa Inggris telah terkumpul. 
Selanjutnya dilakukan proses identifikasi dan pemilahan untuk menentukan hanya 
artikel dalam kategori studi CCVIA yang dipergunakan dalam proses review, 
hasilnya ada 262 artikel yang dipilih. Kriteria evaluasi kemudian diterapkan dalam 
proses review 262 artikel terkoleksi. Kriteria yang digunakan dalam proses review 
artikel atau laporan tersedia dijelaskan pada bagian berikut.

1.3.3.	 Evaluasi Studi CCVIA di Indonesia
Secara umum, penyelesaian studi CCVIA dilakukan dengan pendekatan studi 

pemodelan, survei lapang, atau kombinasi keduanya. Studi pemodelan dilakukan 
menggunakan dasar model empiris atau dinamis. Seperti yang telah diidentifikasi 
oleh Perdinan dan Winkler (2014). Ada sekitar enam isu utama yang terkait dengan 
kajian iklim seperti dijelaskan di atas. Isu-isu tersebut akan digunakan untuk 
mengevaluasi perkembangan dan temuan setiap artikel/laporan studi CCVIA di 
Indonesia.

Selanjutnya, ruang lingkup penilaian terdiri atas fokus ekosistem, sektor, 
atau cakupan administrasi. Berdasarkan TOR review studi CCVIA mengacu atas 
dasar pendekatan studi berdasarkan a) ekosistem, b) studi sosial ekonomi, c) studi 
sektoral. Laporan secara khusus ditujukan untuk menganalisis kondisi state of the 
art studi CCVIA di Indonesia, khususnya identifikasi kesenjangan pengetahuan 
(Gap) dan arahan strategi di masa depan. Kesenjangan dan strategi yang ditelusuri 
tidak hanya dari cakupan dan metode yang digunakan pada studi CCVIA, tetapi 
juga penggunaan data iklim dan data pendukung lainnya. Proses review terhadap 
penilaian dampak iklim juga dapat dikelompokkan berdasarkan tujuan dan subyek 
dari penilaian seperti digambarkan dalam Gambar 1.6. Kombinasi pendekatan 
kualitatif dan kuantitatif dilakukan pada studi CCVIA apabila studi tersebut 
memiliki implikasi subjek kebijakan, dengan tingkat kompleksitas dan kebutuhan 
sumberdaya akan meningkat.
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Gambar 1.6. Klasifikasi dan identifikasi studi perubahan iklim berdasarkan tujuan 
dan kompleksitas pendekatan yang digunakan (misalnya, model kuantitatif/

matematika, sistem kualitatif/scoring, dan berbasis masyarakat)

Sebagai instrumen untuk mengevaluasi studi CCVIA yang tersedia di 
Indonesia, analisis yang dilakukan bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang 
karakterisasi, pendekatan utama, dimensi temporal dan spasial, metode dan 
partisipasi para pemangku kepentingan, manajemen informasi, penggunaan data 
iklim dan target sasaran, dan penilaian media publikasi, sebagaimana dijelaskan di 
bawah ini.

	Karakterisasi penilaian
	 Studi atau judul proyek
	 Lokasi studi
	 Fokus studi (misal: sektoral, administratif, fokus ekosistem)
	 Skala (misal: desa, kecamatan, provinsi, pulau, nasional, global)
	 Penulis
	 Tahun
	 Tujuan penilaian
	 Orientasi utama dari penilaian (kerentanan, risiko, dampak, adaptasi)
	 Target sasaran yang dituju dan pihak yang berkepentingan

	Pendekatan utama dari penilaian
	 Kerentanan (misal: berbasis komunitas, indeks)
	 Risiko (misal: informasi historis, indeks, statistik, simulasi)
	 Dampak (misal: observasi, indeks, empiris/model dinamis)
	 Adaptasi (misal: survei, penilaian berbasis masyakarat, keterlibatan 

pemangku kepentingan, konflik)
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	Dimensi penilaian
	 Sektoral/fokus tematik (misal: pertanian, ekosistem, anak)
	 Kewilayahan dan skala spasial (misal: administrasi, daerah/wilayah)
	 Periode dan resolusi (misal: masa lalu, saat ini, masa depan)
	 Target kelompok atau daerah rawan (misal: miskin dan rentan)

	Metode dan partisipasi pemangku kepentingan
	 Metode analisis dan alat-alat (deskripsi dan aplikasi)
	 Kelompok pemangku kepentingan kunci dan formasi keterlibatannya
	 Alasan untuk partisipasi (misal: dipicu kebijakan, sukarela)
	 Pengetahuan dan kemampuan (misal: pembangunan kapasitas, loka-

karya)
	Manajemen informasi

	 Data iklim dan sumbernya (misal: lokasi, grid, penginderaan jauh)
	 Skenario iklim untuk masa depan (misal: model iklim, emisi, metode 

downscaling, resolusi spasial/temporal, sumber)
	 Data pendukung lainnya untuk mendukung penilaian (misal: so-

sial-ekonomi, penggunaan lahan, dll)
	 Perlakuan ketidakpastian/kehandalan/kepercayaan (misal: sumber 

ketidakpastian - model dampak, skenario iklim, resolusi)
	Tujuan tertentu terkait data iklim dan target sasaran

	 Iklim ekstrem dan fenomena (misal: kekeringan, ambang batas)
	 Analisis sosial, ekonomi dan kebijakan adaptasi
	 Pelaksanaan tindakan adaptasi/teknologi (misal: sumber pendanaan, 

format partisipasi masyarakat, public-private-partnership (ppp))
	 Indikator sosial-ekonomi untuk memantau penilaian
	 Holistik/integrasi, lintas sektor dan pasar internasional

	Penilaian media publikasi
	 Ukuran khusus dan unit hasil
	 Perbandingan komponen iklim dan non-iklim 
	 Pendekatan visualisasi untuk tampilan dan dokumentasi
	 Sumberdaya/biaya yang diperlukan (misal: kompleksitas dari pe-

nilaian)
	 Dokumentasi dan publikasi (peer review artikel, laporan teknis, lapo-

ran lain, deskripsi web)
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Bab II 
Koleksi Studi Kerentanan, Risiko, Dampak dan Adaptasi Perubahan Iklim di 

Indonesia

Seperti disebutkan di atas, dasar untuk pengembangan laporan ini adalah 
Dokumen Indonesia Climate Change Sectoral Roadmap (ICCSR), Second 
National Communication (SNC) dan Rencana Aksi Nasional Adaptasi Perubahan 
Iklim (RANAPI) dokumen. Ketiga dokumen memiliki tujuan yang berbeda dan 
fokus yang spesifik. ICCSR menyediakan lembar teknis pada penilaian risiko 
sebagai dasar perumusan strategi adaptasi pertanian, daerah pesisir, air, dan sektor 
kesehatan. Dokumen ini memberikan informasi studi perubahan iklim di Indonesia 
berdasarkan kerangka penilaian risiko dan alat pemodelan. SNC adalah dokumen 
nasional yang melaporkan penelitian CCVIA di Indonesia yang sebagian besar 
didasarkan pada tinjauan literatur. Laporan ini secara khusus berfokus pada sektor 
pertanian, sumberdaya air, kehutanan, pesisir dan laut, dan kesehatan. Dokumen 
RANAPI berfokus pada pengarusutamaan adaptasi perubahan iklim ke dalam 
rencana pembangunan. Selain ketiga dokumen tersebut, pada tahun 2012 juga 
dirilis dokumen Technology Needs Assessments yang memberikan arahan terkait 
pemilihan adaptasi prioritas dan teknologi yang diperlukan untuk implementasi 
adaptasi terpilih. Ringkasan dari berbagai dokumen digambarkan dalam tabel di 
bawah ini. 

Gambar 2.1. Ringkasan umum referensi dasar untuk penulisan laporan
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Studi perubahan iklim dalam konteks CCVIA relatif kompleks dan memiliki 
banyak. Berbagai data dan sumberdaya termasuk alat pemodelan diperlukan untuk 
melakukan studi CCVIA, terutama pada skala nasional, mengingat Indonesia adalah 
negara yang beragam dalam hal wilayah geografis dan ekosistem. Di sisi lain, dampak 
perubahan iklim pada wilayah tertentu bergantung pada interaksi antara iklim 
dan kondisi biofisik. Hasil review terhadap dokumen ICCSR menemukan bahwa 
ketersediaan data dan metode merupakan dua tantangan utama. Secara khusus, 
ICCSR juga menekankan bahwa metode yang digunakan untuk mengembangkan 
skenario perubahan iklim perlu dilakukan perbaikan. Analisis ketidakpastian dalam 
penyusunan dan penggunaan skenario perubahan iklim di masa depan belum 
dirumuskan saat melakukan penilaian potensi risiko perubahan iklim di masa depan 
pada sektor tertentu. Tantangan secara eksplisit dijelaskan dalam laporan tersebut, 
berikut ini adalah kutipannya.      	

“Results of this scientific study are, however, still quite rudimentary in terms 
of completeness of data and methodology. Among other things, climate projection 
using the global model output for climate projection over Indonesia may not be 
sufficient and quantitative formulation of uncertainties has not been carried out. 
Therefore, more serious concerting efforts are needed to develop a comprehensive 
report on climate change in Indonesia based on the best available expertise. This 
recommendation envisages the publication of a report that may look like “Future 
Climate Change in Indonesia: The Physical Science Basis”. The existence of 
scientifically sound source of climate information seems to be crucial to develop 
“climate literacy” among people of various competences, especially those who are 
involved in the decision making processes (ICCSR, p.94-95)”. 

Selanjutnya, laporan ini akan membahas artikel dan laporan yang tersedia 
berdasarkan literature terkoleksi. Koleksi tersebut dibagi dalam tiga kelompok 
utama, 1) artikel atau laporan yang ditulis dalam bahasa Indonesia, 2) artikel atau 
laporan yang ditulis dalam bahasa Inggris, 3) artikel atau laporan yang diterbitkan 
oleh kegiatan perubahan iklim (proyek) di Indonesia. Semua literatur terkait studi 
dengan topik CCVIA yang dilakukan dengan daerah studi tersebar di wilayah 
Indonesia. Hasil review meliputi jumlah artikel per tahun, jenis publikasi, fokus 
sektor, sasaran, wilayah kajian, pendekatan utama, cakupan wilayah, fokus tematik 
dan metode yang digunakan, data dan skenario iklim, serta kejadian ekstrem.

2.1.	 Koleksi

Jumlah artikel atau laporan yang dapat dikumpulkan sampai dengan tanggal 
31 Desember 2015 masing-masing sekitar 262 publikasi, yaitu: 105 artikel dalam 
bahasa Indonesia, 83 artikel dalam bahasa Inggris, dan 74 artikel yang diterbitkan 
sebagai laporan proyek (Gambar 2.2). Distribusi artikel bahasa indonesia diterbitkan 
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hampir merata selama 2010 sampai 2015. Sementara itu, distribusi artikel bahasa 
Inggris yang diterbitkan relatif tidak merata selama periode 2010 - 2015, dengan 
sebagian besar artikel diterbitkan pada tahun 2010 dan 2014. Sementara, jumlah 
artikel yang dipublikasikan di jurnal internasional terdistribusi hampir merata untuk 
tahun 2010, 2012, dan 2014. Peneliti asing yang melakukan penelitian CCVIA di 
Indonesia menulis artikel dan dipublikasikan di jurnal internasional. Laporan proyek 
di Indonesia setelah ICCSR dan SNC dirilis menunjukkan adanya peningkatan 
jumlah kegiatan CCVIA di Indonesia. Gambar 2.2 menunjukkan bahwa jumlah 
artikel dan laporan yang diterbitkan oleh lembaga formal atau hasil kegiatan proyek 
sebagian besar terdistribusi antara tahun 2011 dan 2014. Suatu hal yang menarik, 
artikel bahasa Indonesia banyak yang diterbitkan dalam berbagai jurnal di Indonesia, 
hampir mirip dengan media publikasi yang menjadi tujuan utama publikasi artikel 
berbahasa Inggris. Sementara itu, artikel yang diterbitkan sebagai bagian atau 
merupakan laporan proyek lebih banyak diterbitkan dalam format laporan (Gambar 
2.3).

Publikasi artikel bahasa Indonesia berfokus pada berbagai sektor. Memahami 
dampak langsung perubahan iklim terhadap pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman, sebagian besar artikel membahas topik yang terkait dengan CCVIA pada 
sektor pertanian (27 artikel). Topik/sektor berikutnya yang dipelajari sebagian 
besar terkait dengan urban/rural (20), iklim (18), dan pesisir (17), kehutanan dan 
sumber daya air (9). Adapun pada artikel bahasa Inggris, studi yang dilakukan 
terdistribusikan hampir merata ke berbagai fokus sektor, antara lain: sumberdaya 
air, pesisir, pertanian, perkotaan/pedesaan, dan kehutanan. Sedikit berbeda dari 
artikel yang diterbitkan dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris, sebagian besar 
artikel atau laporan proyek berfokus pada sumberdaya iklim dan air (Gambar 2.4).

Namun, memperhatikan jumlah artikel atau laporan untuk masing-masing 
sektor menunjukkan bahwa jumlah artikel yang berfokus pada pertanian menurun 
setiap tahunnya, dan dapat menjadi petunjuk kesadaran studi CCVIA di sektor lain 
tumbuh. Jumlah artikel dengan fokus pesisir, hidrologi,  perkotaan/pedesaan, dan 
iklim lebih banyak dibandingkan artikel berfokus pada kesehatan dan kehutanan. 
Walaupun, jumlah artikel berfokus iklim relatif konstan dari tahun ke tahun, 
dengan jumlah artikel paling banyak pada tahun 2011. Fokus studi pada analisis 
iklim sejalan dengan usulan dokumen ICCSR terkait masih kurangnya pemanfaatan 
informasi iklim dalam studi CCVIA. Adapun artikel yang berfokus pada sumberdaya 
air, banyak diterbitkan pada 2012-2014, sedangkan artikel yang berfokus pada 
sektor kesehatan tumbuh sejak 2011 (Gambar 2.5). Hasil identifikasi (Gambar 2.5) 
tersebut memberikan arahan sektor-sektor yang dianggap sensitif terhadap dampak 
perubahan iklim di Indonesia.
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Artikel Bahasa Indonesia:  Sebuah artikel yang ditulis di situs bahasa dan studi 
Indonesia di wilayah administratif Indonesia
Artikel Bahasa Inggris dan Jurnal Internasional: Sebuah artikel yang ditulis 
oleh salah satu peneliti asing maupun domestik dalam bahasa Inggris dalam wilayah 
administratif Indonesia
Laporan Proyek:  Sebuah artikel atau laporan proyek yang dikeluarkan oleh 
lembaga resmi/lembaga formal di Indonesia

Gambar 2.2.Distribusi artikel per tahun (n = 262)

2.2.	 Tipe Publikasi

Buku: Sebuah teks yang diterbitkan dengan ISBN
Jurnal:Sebuah artikel yang diterbitkan oleh penerbit jurnal dengan ISSN
Papers: Sebuah artikel mencakup diskusi tentang topik tertentu dengan data 
pendukung dan argumen yang valid
Prosiding: Kumpulan makalah akademis diterbitkan sebagai hasil dari seminar 
akademik
Laporan: Hasil dari proyek atau kegiatan yang dilaporkan oleh lembaga atau 
gabungan lembaga

Gambar 2.3.  Tipe publikasi
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2.3.	 Fokus Sektor

*Pesisir = Kelautan dan Perikanan; **Urban/rural = Spesial Area

Gambar 2.4.  Distribusi artikel atau laporan CCVIA studi fokus sektor

2.4.	 Publikasi Fokus Sektor

Multi sektor  adalah laporan studi di mana ada lebih dari satu sektor , misalnya 
pertanian dan sumber daya air

Gambar 2.5.  Publikasi tahunan berdasarkan sektor dari 2010-2015
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Banyak penelitian/kajian CCVIA difokuskan pada sektor-sektor tertentu telah 
dilakukan di berbagai daerah di Indonesia. Sebagian besar penelitian dilakukan 
di Pulau Jawa. Lokasi berikutnya adalah Pulau Bali dan Lombok. Sebagian besar 
kegiatan difokuskan pada studi mengenai iklim dan pertanian. Penelitian difokuskan 
pada iklim menyebar di Jawa, Sumatera, Kalimantan dan Sulawesi; sedangkan, 
studi fokus pada pertanian sebagian besar dilakukan di Pulau Jawa (Gambar 2.6). 
Berdasarkan skala spasial analisis, ruang lingkup studi berkisar dari desa ke nasional 
(Gambar 2.7). Dari berbagai distribusi, sebagian besar penelitian dilakukan di 
kabupaten/kota dan tingkat nasional. Fokus sektor terdiri atas kelautan dan perikanan, 
sumberdaya air, kesehatan, dan iklim fokus studi mereka di tingkat kabupaten/kota. 
Sementara itu, fokus penelitian pada sektor pertanian, kehutanan, dan perkotaan/
pedesaan membahas implikasi dari perubahan iklim di cakupan nasional.

Mutisektor adalah studi dengan fokus lebih dari satu sektor, misalnya, pertanian 
dan sumber daya air. Dalam hal ini, ada dua artikel difokuskan pada multisektor 
yang melakukan studi dengan cakupan pulau dan nasional (Manez et al. (2012), 
Djalante et al. (2012)). Dua studi tersebut mempelajari tentang sumber daya air 
perkotaan dan kejadian bencana (Gambar 2.7). Beberapa artikel diidentifikasi 
berdasarkan Gambar 2.7 menunjukkan bahwa analisis studi difokuskan dalam 
skala global. Artikel-artikel tersebut dimasukkan dalam review mempertimbangkan 
konsekuensi perubahan iklim dengan lingkup kajian wilayah Indonesia. Terdapat 
sekitar 11 artikel, yaitu: 4 artikel tentang kelautan dan perikanan, 2 artikel tentang 
sumber daya air, 2 artikel tentang kehutanan, dan 3 artikel tentang iklim. Sebagai 
contoh, sebuah studi yang dilakukan oleh Mondal dan Tatem (2012) yang berjudul 
“Uncertainties in Measuring Populations Potentially Impacted by Sea Level Rise 
and Coastal Flooding”, dilakukan penilaian terhadap dampak perubahan iklim 
global dengan fokus pada wilayah Jepang dan Indonesia (Gambar 2.7).
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2.5.	 Lokasi Wilayah Kajian

Gambar 2.6. Lokasi kajian CCVIA studi di Indonesia fokus sektor

2.6.	 Cakupan Analisis

Gambar 2.7.  Cakupan analisis CCVIA studi di Indonesia. Angka dalam kurung 
adalah jumlah artikel/laporan
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Evaluasi berdasarkan target sasaran dan pihak yang berkepentingan, review 
artikel menunjukkan bahwa khalayak umum adalah kelompok mayoritas yang 
ditargetkan. Kelompok sasaran berikutnya adalah petani, dengan pertimbangan 
sektor pertanian sangat sensitif terhadap dampak perubahan iklim. Kelompok 
sasaran selanjutnya adalah nelayan dan ilmuwan didsarkan pada jumlah artikel 
tentang kelautan dan perikanan yang relatif banyak (Gambar 2.4.). Pemerintah juga 
merupakan target (sekitar 14 studi), dengan tujuan untuk meningkatkan keterlibatan 
pemerintah dalam mengantisipasi potensi dampak perubahan iklim terhadap multi-
sektor (Gambar 2.8).

2.7.   Target Pengguna dan Pihak Terlibat

Gambar 2.8.  Target pengguna atau pihak terlibat dalam CCVIA studi di Indonesia

Identifikasi berikutnya adalah pada metode yang digunakan oleh masing-
masing artikel. Identifikasi dimulai dengan mengelompokkan artikel dengan 
memfokuskan pada sektor tertentu menjadi empat pendekatan umum, yaitu : 
kerentanan (V), risiko (R), dampak (I) dan adaptasi (A). Namun, peninjauan lebih 
lanjut menunjukkan bahwa studi dapat fokus secara individu pada V, R, I, A, atau 
kombinasi dari empat pendekatan utama. Gambar 2.9 menunjukkan bahwa studi 
mayoritas di seluruh sektor termasuk dalam kategori jenis penilaian I dan A. Untuk 
studi yang menggunakan kombinasi dari empat pendekatan utama tersebut, tidak 
selalu pendekatan yang digunakan mengikuti urutan V Ô R Ô I Ô A. Sebagai 
contoh, beberapa artikel melakukan penilaian kerentanan (V) untuk menentukan 
adaptasi (A) perubahan iklim (Gambar 2.9).
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Gambar 2.9 Pendekatan utama yang digunakan CCVIA studi di Indonesia

	 Review lebih lanjut menunjukkan bahwa setiap artikel mungkin tidak hanya 
menggunakan dua atau lebih pendekatan utama tetapi juga beberapa teknik yang 
bisa digunakan oleh masing-masing pendekatan (untuk lebih jelasnya, lihat Tabel 
2.1). Untuk kelautan dan perikanan (misal: sektor pesisir), studi yang dilakukan 
mayoritas adalah Kerentanan (V) dengan penilaian menggunakan metode berbasis 
masyarakat. Sementara itu, sektor pertanian difokuskan pada studi Dampak dan 
Adaptasi, memahami pertanian merupakan sektor yang relatif sensitif terhadap 
dampak perubahan iklim. Penilaian dampak yang sering digunakan adalah teknik 
berbasis observasi; sedangkan, studi yang difokuskan pada adaptasi seringkali 
diselesaikan dengan melibatkan pemangku kepentingan atau survei lapangan 
sebagai metode yang digunakan oleh studi tersebut. Studi tentang Hidrologi atau 
Sumber Daya/Air sebagian besar dikategorikan ke dalam penilaian Kerentanan dan 
Risiko. Di sektor ini, penelitian banyak dilakukan dengan pendekatan Kerentanan 
menggunakan metode berbasis indeks dan berbasis masyarakat; sedangkan, studi 
yang difokuskan pada analisis risiko diselesaikan menggunakan informasi historis 
dan simulasi. Untuk sektor kehutanan dan kesehatan, mayoritas pendekatan yang 
digunakan untuk penilaian hampir merata dalam empat kategori pendekatan 
utama (V, R, I dan A). Untuk studi fokus pada Perkotaan/Pedesaan, mayoritas 
studi dikelompokkan dalam kelompok Adaptasi, dilakukan dengan memanfaatkan 
survei lapang dan pendekatan keterlibatan pemangku kepentingan. Untuk penelitian 
difokuskan pada informasi iklim, sebagian besar artikel dikategorikan menjadi 
penilaian I dan A. Kategorisasi ini dilakukan mengingat informasi iklim merupakan 
komponen penting untuk studi I dan A, walaupun artikel-artikel tersebut lebih fokus 
pada bagaimana memberikan informasi iklim untuk mendukung studi I dan A. 
Analisis berdasarkan data hasil observasi atau teknik modeling adalah alat yang 
sering digunakan untuk penelitian dengan fokus pada suplai informasi iklim (Tabel 
2.1).
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2.8.	 Pendekatan utama CCVIA studi

Tabel 2.1 Pendekatan utama dan metode yang digunakan

Sector
V R

CB Index LR HI Index Sta Sim LR Mat

Pesisir (38) 12 7 0 7 4 1 2 0 0

Pertanian (45) 7 5 0 3 3 1 0 1 0

Sumberdaya air 
(38) 10 16 0 10 1 1 14 0 0

Kehutanan (15) 3 0 1 2 0 0 1 1 0

Urban/Rural (45) 14 3 0 3 2 2 1 0 0

Kesehatan (19) 3 8 0 2 3 0 0 0 1

Iklim (60) 5 3 0 7 2 0 7 0 11

Multi Sektor (2) 2 0 0 1 0 0 0 0 0

Total 56 42 1 35 15 5 25 2 12

Sector

I A

Obs Index
E/D 

Model Sur Sur CBA SE SA Total

Pesisir (38) 11 2 3 1 8 2 9 0 69

Pertanian (45) 19 1 4 0 10 3 12 0 69

Sumberdaya Air 
(38) 8 1 3 3 3 2 22 1 95

Kehutanan (15) 3 0 3 0 0 0 5 0 19

Urban/Rural (45) 7 0 5 0 11 2 22 6 78

Kesehatan (19) 8 1 0 4 1 0 7 0 38

Iklim (60) 33 1 17 0 0 2 15 0 103

Multi Sektor (2) 1 0 0 0 0 0 0 0 4

Total 90 6 35 8 33 11 92 7 475

*Pesisir = Kelautan dan Perikanan; **Urban/rural = spesial area
Where; CB = Berbasis masyarakat; LR = Ulasan literatur; HI = Informasi Historis; 
Sta = Statistik; Sim = Simulasi (Used available model); Mat = Matrik; Obs = 
Observaasi; 
E/D = Empirik/Dinamin (Mengembangkan dan mengaplikasikan model); Sur 
= Survei; CBA = Adaptasi berbasis masyarakat (Komunitas); SE = Stakeholder 
engagement (Government involvement); SA= Pendekatan statistik
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Distribusi artikel atau laporan berdasarkan pendekatan utama dan metode
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2.9.	 Periode Analisis

Informasi iklim merupakan komponen kunci pada studi CCVIA. Memahami 
kemajuan dalam ilmu iklim dan teknologi komputasi, iklim di masa depan sering 
diproyeksikan sebagai konsekuensi dari berbagai skenario gas rumah kaca. Oleh 
sebab itu, periode analisis menjadi hal menarik untuk dikaji. Atas dasar dari artikel 
yang dikumpulkan, hampir semua studi, terlepas dari sektor yang difokuskan, 
dilakukan untuk penilaian selama periode saat ini (Gambar 2.10). Proyeksi iklim 
di masa depan juga dipertimbangkan oleh banyak penelitian; meskipun, periode 
analisis tidak selalu dalam urutan seri, yaitu: masa lalu Ôsaat iniÔ masa depan. 
Sebagai contoh, periode analisis dari masa lalu ke masa depan dipergunakan untuk 
studi dengan fokus Hidrologi dan Iklim. Studi CCVIA difokuskan pada kesehatan 
dilakukan dengan menggunakan periode analisis saat ini dan masa depan (Gambar 
2.10). Namun, luaran dari model iklim masih relatif jarang digunakan untuk 
penilaian CCVIA di Indonesia. Gambar 2.11 menunjukkan bahwa mayoritas studi 
dilakukan di lokasi tertentu dengan informasi iklim berbasis lokasi. Hanya ada 
sedikit penelitian menggunakan data berbasis grid atau remote-sensing, khususnya 
studi CCVIA difokuskan pada pesisir dan analisis iklim (Gambar 2.11).

Gambar 2.10 Periode analisis. Angka dalam kurung dijelaskan seperti Gambar 2.7.

2.10.	 Jenis Data Iklim

*Coastal = Marine and Fisheries; **Urban/rural = special area
Gambar 2.11 Jenis data iklim. Angka dalam kurung dijelaskan seperti Gambar 2.7.
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Indikasi data iklim berbasis grid jarang digunakan (Gambar 2.11) mengisyaratkan 
bahwa pengembangan skenario perubahan iklim masih terbatas. Studi CCVIA 
difokuskan pada sumber daya informasi iklim, pesisir, dan air merupakan fokus studi 
yang relatif sering menggunakan skenario perubahan iklim di masa depan dalam 
analisis. Pemanfaatan berbagai proyeksi perubahan iklim berdasarkan berbagai 
skenario emisi relatif jarang, hanya studi tentang sumber daya air yang sering 
mempertimbangkan skenario emisi dalam penilaiannya. Selanjutnya, luaran model 
iklim global dengan resolusi spasial relatif ‘kasar’ merupakan sumber utama untuk 
pengembangan skenario perubahan iklim, karena hanya sedikit studi menerapkan 
metode downscaling untuk menyusun skenario perubahan iklim dengan resolusi 
spasial yang lebih tinggi. Walaupun, masih jarang, kebutuhan skenario perubahan 
iklim dengan resolusi yang lebih tinggi sudah mulai dipertimbangkan. Studi CCVIA 
difokuskan pada kesehatan, iklim, pesisir, dan sumber daya air telah menerapkan 
teknik downscaling untuk mengembangkan skenario perubahan iklim (Gambar 
2.12). Umumnya, resolusi kasar luaran model iklim global tidak memadai untuk 
penilaian CCVIA untuk sektor tertentu atau wilayah tertentu. 

2.11.	 Skenario perubahan iklim untuk masa depan

*Coastal = Marine and Fisheries; **Urban/rural = special area
Gambar 2.12.  Distribusi artikel/laporan yang menerapkan skenario iklim masa 
depan. Angka dalam kurung dijelaskan seperti pada Gambar 2.7
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2.12.	 Kejadian Ekstrem

Iklim ekstrem merupakan topik lain yang menarik untuk ditinjau. Hal ini karena 
potensi konsekuensi iklim ekstrem menyebabkan kejadian ekstrem atau sering 
dikenal sebagai bahaya hidrometeorologi. Hasil review menjelaskan bahwa banjir, 
kekeringan, tanah longsor, dan angin kencang sering menjadi fokus utama berbagai 
kajian yang membahas iklim ekstrem di Indonesia, dikarenakan empat jenis bahaya 
hidrometeorologi tersebut relatif sering terjadi di Indonesia. Secara spasial, studi 
CCVIA yang difokuskan pada kejadian ekstrem telah dilakukan di banyak daerah di 
seluruh pulau-pulau besar Indonesia, yaitu: Sumatera, Jawa, Bali, Kalimantan, dan 
Sulawesi. Banyak kajian dilakukan di pulau Jawa dengan lokasi penelitian fokus 
pada berbagai tingkat administrasi, yaitu: provinsi, kabupaten dan kota (Gambar 
2.13).

Hasil identifikasi studi yang membahas kejadian ekstrem umumnya memberikan 
informasi tentang potensi daerah rawan bahaya hidrometeorologi di Indonesia. 
Review selanjutnya dilakukan untuk mengevaluasi distribusi artikel yang membahas 
bahaya hidrometeorologi. Berdasarkan koleksi artikel yang terkumpul, banyak 
artikel yang diterbitkan dalam bahasa Indonesia (kelompok pertama) membahas 
kejadian ekstrem (Tabel 2.2). Penelitian ini dilakukan di banyak daerah di Indonesia 
berkembang dari provinsi atau kabupaten yang terletak di Kepulauan Sumatera, 
Jawa, Kalimantan Dan Maluku. Banjir, kekeringan, dan kenaikan permukaan laut 
menjadi tiga bahaya yang paling sering dibahas oleh artikel yang dikategorikan 
dalam kelompok pertama. Khusus untuk kenaikan permukaan laut, penelitian 
dilakukan di daerah pesisir di Pulau Jawa dan Bali. Fokus pada kejadian iklim 
ekstrem juga banyak dijumpai pada artikel dalam kategori kelompok lain. Banyak 
artikel yang dipublikasikan dalam bahasa Inggris (kelompok kedua) membahas 
kejadian ekstrem, khususnya banjir dan kekeringan. Studi tentang banjir dilakukan 
di sejumlah lokasi dalam wilayah administrasi DKI Jakarta, Jawa Barat, dan 
Lampung. Sementara itu, studi tentang kekeringan umumnya dilakukan di banyak 
lokasi dalam wilayah administratif dari Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Jawa 
Barat, Jawa Tengah, Pulau Sumatera, dan Sulawesi. Iklim ekstrem juga fokus dari 
banyak penelitian yang dikategorikan sebagai laporan proyek (kelompok ketiga). 
Empat jenis bahaya hidrometeorologi yang sering terjadi di Indonesia, yaitu: banjir, 
kekeringan, tanah longsor, dan angin kencang. Bahaya lainnya, yaitu: kondisi 
iklim yang ekstrem, kenaikan permukaan laut, dan penyakit, juga banyak dibahas 
oleh studi yang dikategorikan dalam kelompok ketiga. Tabel 2.2 disajikan untuk 
melihat rincian lebih lanjut berbagai studi yang diidentifikasi membahas bahaya 
hidrometeorologi di Indonesia.
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         Gambar 2.13 Distribusi spasial studi CCVIA fokus kejadian ekstrem di 
Indonesia
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Fenomena Ekstrem Artikel Bahasa Indonesia
Artikel Bahasa Inggris dan Jurnal 

Internasional
Laporan Proyek

8 10 29

(Malang. Jabodetabek, 
Pekalongan, Indramayu, Boyolali, 

Tegal, dan sebagian wilayah 
Indonesia)

Kabupaten Bojonegoro, Kota 
Jakarta, Muara Angke, Tambak 

Lorok, Indramayu, dan Lampung

Makassar, Bali, Jakarta, Kabupaten Bdanung Barat, 
Kabupaten Bdanung, Kabupaten Bekasi, Kabupaten 
Karawang, Kabupaten Purwakarta, Kota Bdanung, 

Kota Bekasi, Kota Cimahi, Malang Raya, Malang 
Raya, Malang Raya, Sumatera Selatan, Tarakan, 

Yogyakarta, Desa Mojo, Desa Klampok, dan Desa 
Lengensari

9 15 29

(Malang, Maluku, Mojokerto, 
Semarang, Jabodetabek, Lampung, 

Boyolali, dan Kalimantan Barat)

Provinsi Kalimantan Tengah, 
Kabupaten Pacitan, Provinsi 

Kalimantan Barat, Provinsi Jawa 
Barat, Pulau Sumatera, Pulau 

Sulawesi, Kota Semarang, Kota 
Makassar, dan Indramayu

Nusa Tenggara Barat, Makassar, Bali, Kabupaten 
Kudus, Salatiga, Semarang, Kabupaten Bdanung 
Barat, Kabupaten Bdanung, Kabupaten Bekasi, 

Kabupaten Karawang, Kabupaten Purwakarta, Kota 
Bdanung, Kota Bekasi, Kota Cimahi, Malang Raya, 

Sumatera Selatan, dan Tarakan.

4 4 7

(Maluku, Boyolali, Subang, dan 
Sebagian Indonesia)

Kota Jakarta, Nusa Tenggara 
Timur, dan Indonesia

Nusa Tenggara Barat, Malang Raya, Sumaera 
Selatan, Tarakan, Maluku, dan Papua.

8 1 8

(Pekalongan, Bali, Jakarta Utara, 
Indramayu, Tuban, Bali, Cirebon, 
Ciamis, Kubu Raya dan sebagian 

wilayah pesisir Indonesia)

Kota Jakarta
Nusa Tenggara Barat, Jakarta, Sumatera Selatan, 

dan Tarakan

6 15

(Subang, Bali, Bangka, Ciamis, 
Kubu Raya, Lombok Barat)

Nusa Tenggara Barat, Jakarta, Kota Salatiga, Kota 
Pekalongan, Blitar, Surakarta, Yogyakarta, 

Semarang, Kabupaten Batang, Kota Probolinggo, 
Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, 

Bengkulu.

8 1 5

(Sumatera Selatan, Banjar Baru, 
Semarang, dan Sebagian 

Indonesia)
Indonesia

Provinsi Bali, DKI Jakarta, Jawa Timur, Kalimantan 
Tengah, Sumatera Barat.

26

Makassar, Jakarta, Kota Salatiga, Kota Pekalongan, 
Blitar, Surakarta, Yogyakarta, Semarang, Kabupaten 

Batang, Kota Probolinggo, Kota Malang, Kota 
Pasuruan, Kota Mojokerto, Kabupaten Kudus, 

Salatiga, dan Sumatera Selatan.

Penyakit

Tanah Longsor

Banjir

Kenaikan Muka Air 
Laut

Kekeringan

Angin Kencang/Puting 
Beliung

Iklim Ekstrem

Tabel 2.2 Rincian informasi studi CCVIA fokus kejadian ekstrem di Indonesia
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Bab III 
Review Dampak Fisik Perubahan Iklim Di Indonesia

2.	 Review Dampak Fisik Perubahan Iklim Di Indonesia

Evaluasi ini didasarkan pada literatur yang dikumpulkan untuk mengidentifikasi 
dampak perubahan iklim global terhadap iklim regional di Indonesia. Telah diketahui 
bahwa iklim didefinisikan sebagai rata-rata jangka panjang kondisi cuaca di suatu 
daerah, misalnya nilai rata-rata variabel iklim permukaan (misal: suhu dan curah 
hujan) selama 30 tahun atau lebih. Pada tahun 2005, Dewan Riset Nasional (NRC) 
mendefinisikan “the climate is the system consisting of the atmosphere, hydrosphere, 
lithosphere, and biosphere. Physical, chemical, and biological processes are involved 
in interactions among the components of the climate system.”. Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC 2013c) menjelaskan bahwa perubahan iklim adalah 
“a change in the climate system on a large scale in the past few decades or less the 
amendments are consistent for at least several decades and caused major disruption 
to the human and natural systems”. Penyebab dari perubahan iklim terkait dengan 
peningkatan emisi gas rumah kaca antropogenik (GRK) sejak era pra-industri, 
mengakibatkan peningkatan besar konsentrasi gas rumah kaca atmosfer, yaitu, 
karbon dioksida (CO2), metana (CH4) dan nitrous oksida (N2O). Silakan merujuk 
pada laporan Kelima IPCC yang dikenal sebagai AR5 untuk rincian lebih lanjut 
tentang diskusi faktor yang berkontribusi menyebabkan perubahan iklim. Diskusi 
berikut lebih fokus pada dampak perubahan iklim global terhadap iklim regional di 
Indonesia.   

Dampak perubahan iklim global terhadap iklim regional secara teratur dipelajari 
dengan mengevaluasi potensi perubahan suhu udara dan curah hujan pada berbagai 
daerah. Simulasi iklim regional khusus untuk Indonesia saat ini tidak tersedia, 
namun, IPCC (2013a) mengeluarkan Atlas Global dan Proyeksi Iklim Regional 
untuk Asia Tenggara, yang meliputi wilayah administrasi seluruh Indonesia. Atlas 
tersebut dikembangkan berdasarkan ensemble sekitar 42 model iklim yang termasuk 
dalam CMIP5 arsip dan dilaporkan dengan dilengkapi nilai kemungkinan 25%, 50%, 
dan 75% berdasarkan distribusi nilai luaran ensembel CMIP5. Untuk Indonesia, 
dengan mengacu pada Atlas, suhu udara tahunan diproyeksikan meningkat untuk 
seluruh wilayah, dan peningkatan tersebut dapat sampai dengan 2oC di pulau-pulau 
besar di Indonesia pada tahun 2100 (digambarkan oleh kemungkinan 75% (Gambar 
3.1). Secara musiman, meningkatnya suhu udara Indonesia relatif lebih rendah 
untuk musim Desember-Januari-Februari (DJF) dibandingkan kenaikan untuk 
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musim Maret-April-Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA), dan September-Oktober 
-November (SON). DJF sering dikaitkan dengan puncak musim hujan di banyak 
daerah di Indonesia yang kondisi iklimnya dipengaruhi oleh monsoon, seperti 
pulau Jawa. Kenaikan suhu udara relatif lebih tinggi diproyeksikan untuk JJA, yang 
berhubungan dengan puncak musim kemarau dibanyak daerah di Indonesia. Silakan 
merujuk laporan IPCC (2013a) untuk rincian tentang proyeksi suhu udara musiman.

Untuk curah hujan, berdasarkan nilai kemungkinan 25%, curah hujan tahunan 
dapat turun hingga 20% terutama di daerah bagian selatan untuk periode 2016-
2035. Untuk periode selanjutnya, curah hujan diproyeksikan meningkat hingga 
20% terutama di bagian utara dan wilayah lain, yaitu: Kalimantan dan Papua, untuk 
periode 2046-2065 dan 2081-2100. Namun, atlas pada nilai kemungkinan 50% 
dan 75% menunjukkan bahwa curah hujan diproyeksikan meningkat hingga 20% 
untuk sebagian daratan Indonesia dalam tiga periode proyeksi dengan tinggi potensi 
peningkatan curah hujan untuk periode mendekati 2100 (Gambar 3.2). Secara 
musiman, peningkatan curah hujan diproyeksikan untuk musim hujan (Oktober-
Maret) dan musim kemarau (April - September). Dari dua musim, peningkatan 
curah hujan relatif tinggi untuk musim hujan. Di sisi lain, penurunan curah hujan 
relatif tinggi untuk musim kemarau, khususnya yang diproyeksikan untuk pulau 
Jawa berdasarkan nilai pada kemungkinan 25% dan 50%. Silakan merujuk IPCC 
(2013a) untuk rincian tentang distribusi proyeksi curah hujan musiman di wilayah 
Indonesia.

Gambar 3.1 Distribusi spasial perubahan suhu udara tahunan periode 2016-2035, 
2046-2065 dan 2081-2100 2100 dengan periode baseline 1986-2005 berdasarkan 
skenario RCP4.5. Nilai kemungkinan 25%, 50% dan 75% dari distribusi ensambel 

CMIP5 ditampilkan dalam kolom. Sumber: IPCC (2013a).
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Gambar 3.2 Distribusi spasial perubahan curah hujan tahunan periode 2016-
2035, 2046-2065 dan 2081-2100 dengan periode baseline 1986-2005 berdasarkan 
skenario RCP4.5. Nilai kemungkinan 25%, 50% dan 75% dari distribusi ensambel 

CMIP5 ditampilkan dalam kolom. Sumber: IPCC (2013a).

Menggunakan koleksi artikel/laporan, diidentifikasi studi yang melaporkan 
indikasi dampak perubahan iklim global terhadap iklim regional di Indonesia. 
Studi umumnya menunjukkan dampak berdasarkan peningkatan perubahan suhu 
udara dan curah hujan (pola/distribusi) (Said, Qomariyah, and Solichin (2015), 
Nandini and Narendra (2011), Susilokarti et al. (2015), Endi (2010), Nazarudin 
(2013)). Nandini dan Narendra (2011) melaporkan perubahan kecenderungan curah 
hujan dan suhu udara untuk pulau Lombok, perubahan curah hujan menunjukkan 
kecenderungan menurun sekitar 0.092 mm/tahun selama periode 1961-2008 
dengan variasi pergeseran musim hujan dan kering. Penelitian lain dilakukan oleh 
Susilokarti et al. (2015), menganalisis curah hujan daerah Jatiluhur - Subang untuk 
periode 1975-2012, menunjukkan bahwa curah hujan bulanan menurun setiap tahun 
sekitar 1.604 mm. Siklus tren perubahan pola di lokasi penelitian berubah setiap dua 
periode.

Sedikit berbeda dengan studi di Pulau Lombok dan Subang, analisis data curah 
hujan di Bandung untuk periode 1900-1930 dan 1960-1990 yang dilakukan oleh 
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Endi (2010) melaporkan peningkatan curah hujan tahunan, musim basah, kemarau, 
dan peralihan. Sebuah studi di Kalimantan Barat menggunakan 59 stasiun curah 
hujan dengan periode bervariasi antara 1981-2010 menunjukkan adanya variasi 
spasial dalam perubahan curah hujan, curah hujan tahunan di sebagian besar 
Kalimantan Barat menurun hingga 70 mm/tahun (Nazarudin 2013). Selanjutnya, 
curah hujan bulanan untuk bulan kering (Juni-Juli) menunjukkan variasi spasial 
adanya peningkatan curah hujan di atas Kalimantan Barat, sedangkan curah hujan 
menurun di bulan basah (Maret, Mei dan Desember-Januari) (Nazarudin 2013). 
Proyeksi perubahan suhu dan curah hujan juga dilaporkan oleh beberapa studi 
lainnya (Suhelmi, Fahrudin, and Triwibowo (2014), Rositasari et al. (2011), Zen 
(2013), Fahriyah, Santoso, and Sabita (2011), Susandi (2010)). Hasil studi tersebut 
dirangkum dan disajikan dalam Gambar 3.3 dan 3.4.

Gambar 3.3 Distribusi studi analisis perubahan iklim historis di Indonesia

Gambar 3.4 Distribusi studi analisis perubahan iklim dan proyeksinya di Indonesia
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Perubahan suhu udara dan curah hujan historis juga dapat mempengaruhi 
kejadian bahaya terkait iklim di Indonesia, sebagaimana perubahan iklim dapat 
mengubah peristiwa iklim ekstrem, yaitu: frekuensi atau besarnya. Berdasarkan 
data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB, diakses 1 Desember 2015), 
frekuensi kejadian bahaya di Indonesia semakin meningkat dari tahun ke tahun, 
dan didominasi oleh kejadian bahaya terkait iklim, yaitu banjir, gelombang pasang 
dan erosi, kekeringan, badai dan tanah longsor. Data Informasi Bencana Indonesia 
(DIBI)-BNPB selama 2005-2015 menunjukkan bahwa ada sekitar 14 ribu bahaya 
terkait iklim terjadi di Indonesia (Gambar 3.5). Kejadian banjir mendominasi sekitar 
40% dari bahaya terkait iklim, diikuti oleh angin yang kuat (26%), tanah longsor 
(20%), kekeringan (9%), banjir dan tanah longsor (3%), dan gelombang pasang atau 
abrasi (2%).

 
 Gambar 3.5 Informasi bencana terkait iklim 2005-2015. Sumber: DIBI BNPB  

(diakses pada 1-12-2015)

Analisis menggunakan Data OFDA/CRED International Disaster menyajikan 
kondisi yang sama dengan analisis menggunakan data DIBI. DIBI melaporkan 
sepuluh kejadian bencana di Indonesia terjadi pada periode 1997-2007 dan 
didominasi bencana terkait iklim (Gambar 3.6). 

Gambar 3.6  Jumlah kejadian bencana klimatologi, hidrologi, dan meteorologi di 
Indonesia selama 1900 - 2015. Sumber : EM - DAT ( 2015 ). EM - DAT : The OFDA 
/ CRED International Disaster Database - www.emdat.be , Université Catholique de 

Louvain di Brussels (Belgia), http://www.emdat.be/disaster_list/index.html.
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Indikator potensial lainnya untuk mengidentifikasi dampak perubahan iklim 
global didasarkan pada atribut fisik lautan. Kenaikan muka air laut adalah salah 
satu indikator yang banyak digunakan untuk menunjukkan dampak perubahan 
iklim global. Beberapa penelitian mengidentifikasi adanya kenaikan muka air 
laut di sejumlah wilayah laut di Indonesia, seperti Muara Angke - Jakarta Utara 
dan Tambak Lorok - Jawa Tengah (Anita and Latief 2013), Tuban - Jawa Timur 
(Haristyana, Suntoyo, and Sambodho 2012), Cirebon - Jawa Barat (Rositasari et al. 
2011), dan (Sofyan 2011) di bagian timur Indonesia, mencapai hingga 0,8 m pada 
akhir abad ini (Gambar 3.7). Peristiwa iklim ekstrem seperti ENSO juga ditemukan 
dapat mempengaruhi kondisi permukaan laut di Indonesia. Atas dasar analisis 
anomali menggunakan data permukaan laut dari Universitas Hawai Sea Level 
Center (UHSCL) untuk laut Bali, Bachtiar dan Novico (2010) menemukan bahwa 
permukaan laut lebih tinggi dikaitkan dengan La Niña; sedangkan, permukaan laut 
lebih rendah dikaitkan dengan El Niño (Gambar 3.8).

Gambar 3.7 Rekapitulasi studi berfokus pada atribut fisik lautan sebagai indikator 
dampak perubahan iklim global terhadap wilayah Indonesia

Gambar 3.8 Anomali permukaan laut di Benoa, Prigi, dan Lambar perairan Bali 
selama La Niña ditunjukkan dengan lingkaran hijau dan El Niño ditunjukkan dengan 

lingkaran merah untuk periode 2005-2011. Sumber: Bachtiar and Novico (2010)
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Indikator lainnya adalah tren jangka panjang suhu permukaan laut (SST). 
Banyak penelitian menganalisis SST dalam periode 1889-2014 menunjukkan 
kecenderungan meningkat di sejumlah wilayah laut, seperti SST lebih hangat 
hingga 0,5°C di Tarakan - Kalimantan Timur pada abad terakhir (Latief et al. 2012a) 
(Gambar 3.9) dan SST lebih hangat untuk periode 1971-2000 hingga 0,5°C di 
Karimun Kepulauan Riau (Rindayati, Susilowati, and Hendrarto 2013) (Gambar 
3.10). Penelitian lain menunjukkan peningkatan SST tahunan sekitar 0,071 °C/tahun 
untuk periode 1962-2014 di Andaman Basin, sekitar 0.037 °C/tahun untuk periode 
1943-2014 di Jakarta Utara Laut Jawa, sekitar 0.017 ° C/tahun dan 0,041 °C/tahun 
untuk periode 1889-2014 di Simeuleu Basin Nias dan Mentawai Bengkulu Basin 
(Pranowo, Troa, Simanungkalit 2015).

Gambar 3.9 Suhu permukaan laut (SST) historis di Tarakan Kalimantan Timur 
menunjukkan SST hangat sekitar 0,5°C di abad terakhir. Sumber: Latief et al. 

(2012a)

Gambar 3.10  Suhu permukaan laut (SST) historis di Karimun Kepulauan Riau 
selama periode 1963-2012. Sumber: Rindayati, Susilowati, and Hendrarto (2013)

Trend SST di Karimun, Kepulauan Riau
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Kecenderungan nilai SST lebih tinggi juga dikonfirmasi berdasarkan informasi 
historis jangka panjang. Mohtadi et al (2010) menjelaskan bahwa rata-rata SST 
tahunan di bagian barat Sumatera (ditandai dengan bintang putih pada Gambar 
3.11) lebih tinggi sekitar 2-3 0C selama periode 18-19 ribu tahun. Fluktuasi SST 
juga bervariasi musiman. Wilayah utara laut Indonesia memiliki kecenderungan 
suhu yang lebih tinggi pada musim kemarau. Daerah selatan laut Indonesia 
menunjukkan kecenderungan suhu tinggi selama musim hujan. Setiap tahun, pola 
SST menampilkan suhu tinggi di wilayah garis ekuator Indonesia (Gambar 3.11 - 
atas). 

Gambar 3.11  Analisis jangka panjang suhu permukaan laut di wilayah Sumatera 
Indonesia bagian barat ditandai bintang putih. Sumber: Mohtadi et al. (2010)
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Bab IV 
Perkembangan Studi Perubahan Iklim di Indonesia

4.	 Perkembangan Studi Perubahan Iklim di Indonesia

4.1.	 Aplikasi Metode Analisis

Artikel atau laporan yang dikumpulkan telah dievaluasi atas dasar pendekatan 
utama yang digunakan oleh masing-masing studi yang disajikan dalam Bagian 4. 
Bagian ini membahas rincian lebih lanjut tentang metode yang diterapkan untuk 
melakukan penelitian. Ulasan mengelompokkan metode yang digunakan menjadi 
tiga kelompok utama, 1) pendekatan berdasarkan administrasi, 2) pendekatan 
berdasarkan sektor, 3) pendekatan berbasis ekosistem. Kelompok pertama 
mengklasifikasikan artikel atau laporan yang secara khusus menyebutkan batas 
administrasi tertentu, seperti provinsi, kabupaten, atau kecamatan; meskipun, sebuah 
studi dapat mencakup satu atau lebih sektor. Kelompok kedua mengulas artikel atau 
laporan yang eksplisit mempelajari sektor kunci/fokus yang telah teridentifikasi 
dalam laporan ini di atas. Kelompok ketiga mengidentifikasi metode yang digunakan 
oleh artikel atau laporan yang ditujukan untuk studi CCVIA pada ekosistem tertentu. 
Tujuan utama dari review di bagian ini adalah untuk mengeksplorasi metode yang 
digunakan, sehingga dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian lebih lanjut.

4.1.1.  Pendekatan Berdasarkan Administratif
Dari 262 artikel/laporan terkoleksi, sekitar 29 koleksi secara eksplisit 

analisisnya dilakukan berdasarkan batas administrasi tertentu dan diselesaikan 
menggunakan berbagai metode. Studi dengan menggunakan metode kajian literatur 
dilakukan oleh Surbakti et al. (2010), Lassa et al. (2014), Measey (2010), Yulianisa 
and Susilowati (2010), Sulistiawati (2011), dan Tambunan et al. (2011). Penelitian 
dilakukan dengan meninjau sejumlah artikel, jurnal, dan laporan yang dikumpulkan 
dari berbagai sumber. Metode lain yang relatif sering digunakan adalah metode 
berbasis analisis kecenderungan (tren) dan deskriptif. Analisis tren adalah metode 
untuk menganalisis kecenderungan nilai-nilai elemen iklim yang spesifik dan telah 
diterapkan oleh Kusumawardhani and Gernowo (2015), Kawanishi and Mimura 
(2013), Sutaryono et al. (2012), dan Mulyana et al. (2013). Analisis deskriptif 
dilakukan untuk memberikan informasi suatu wilayah menggunakan foto, hasil 
wawancara, dan deskripsi kondisi sosial-ekonomi. Metode ini telah digunakan oleh 
Marfai, Sekaranom, and Ward (2015), Kusuma and Setyono (2013), Kolopaking 
(2014), Perdinan et al. (2012).
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa banyak studi juga telah menerapkan teknik 
statistik sederhana dan canggih untuk menyelesaikan penilaian. Misalnya, analisis 
statistik yaitu aritmatic mean (Said, Qomariyah, and Solichin 2015), least square 
regression (Estiningtyas and Wigena 2011), RAPS (Said, Qomariyah, and Solichin 
2015), dan model statistik dengan structural equation model (Anggraini and 
Trisakti 2011), simple daily intensity index (Fakhrudin and Handoko 2010). Model 
dinamis juga telah diterapkan untuk mendukung penilaian CCVIA, misalnya studi 
yang menerapkan model MAGICC/SCENGEN (Susandi 2010), REALM (Kirono et 
al. 2014), dan Windwave-05 (Suratno et al. 2011). Model dinamis menggambarkan 
sistem kompleks ke dalam persamaan matematika untuk mensimulasi subyek tertentu 
seperti sumber daya iklim dan air. Analisis spasial menggunakan sistem informasi 
geografis (GIS) adalah alat lain yang dipilih oleh beberapa studi (Suhelmi, Fahrudin, 
and Triwibowo (2014) and Mulyana et al. (2013)). Penerapan analisis spasial sangat 
cocok untuk studi CCVIA yang menggunakan informasi bersumber dari beberapa titik 
atau daerah dalam suatu wilayah analisis. Studi berdasarkan administrasi dapat juga 
mencakup sektor-sektor kunci (misalnya: sumber daya air, daerah khusus: perkotaan/ 
pedesaan) didasarkan pada fokus yang ditetapkan pada wilayah studi.   

 

Structural equation model
Descriptive analysis

Snowballing sampling and triangulation
REALM

Aritmatic mean
Simple daily intensity index

RAPS
Trend analysis

MAGICC
Spatial distribution and neighborhood scales

Partial least square regression
PCA

Model windwave-05
Literatur study
Land analysis

TOD
Pearson analysis
Rank correlation

Image analysis
Muti-scale systems

Gambar 4.1 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan 
yang dikelompokkan ke dalam studi pendekatan berbasis administrasi (n=29)

4.1.2.	 Pendekatan Berdasarkan Sektoral
Review untuk mengidentifikasi metode yang diterapkan dalam kategori ini 

dibagi menjadi sektor utama yang diidentifikasi pada bagian sebelumnya, yaitu: 
pertanian, sumberdaya air, kelautan dan perikanan, kesehatan, kehutanan, dan 
wilayah spesifik (perkotaan/pedesaan).
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4.1.2.1.	 Pertanian
Produksi pertanian merupakan fokus utama dalam studi CCVIA memahami 

sektor ini secara langsung dipengaruhi oleh perubahan iklim. Hasil identifikasi 
metode yang diterapkan untuk studi CCVIA di sektor ini menunjukkan 45 studi 
fokus pertanian menerapkan sekitar 26 metode analisis (Gambar 4.2). Membahas 
metode yang sering diterapkan, literatur review adalah salah satu metode yang 
banyak digunakan di grup ini, diterapkan oleh 10 studi. Metode yang paling sering 
berikutnya adalah analisis tren (8 studi), tes aritmatika (4 studi), regresi/korelasi, 
F-test, content analysis dan survei (diterapkan masing-masing oleh 3 studi). Analisis/
model statistik adalah teknik yang paling sering diterapkan sebagaimana disajikan 
Gambar 4.2.

Analisis berdasarkan indeks untuk model kerentanan telah diterapkan untuk 
studi fokus pada pertanian, misalnya: BMKG and JICA (2013), Ruminta and 
Handoko (2012b, a). Analisis statistik praktis yang sering dipilih untuk membantu 
dalam analisis studi CCVIA fokus pertanian adalah analisis regresi (Herminingsih 
and Rokhani (2014), Mustadjab, Fahriyah, and Hana (2012)).  Teknik atau model 
statistik lanjutan yang dipilih untuk mempelajari sensitivitas sistem pertanian 
terhadap perubahan iklim seperti teori nilai ekstrim (Sari and Sutikno 2013), 
regresi logistik (Sukartini and Solihin 2013), dan komputasi umum ekuilibrium-
CGE (Oktaviani et al. 2011). Penerapan CGE diaplikasikan ke beberapa komoditas 
pertanian untuk mengukur dampak potensial dari sensitivitas pertanian pada 
perekonomian Indonesia (Oktaviani et al. 2011).

Gambar 4.2  Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan yang 
dikelompokkan ke dalam studi fokus sektor pertanian (n=45)
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4.1.2.2.	 Sumberdaya Air
Eksplorasi studi dalam kelompok ini menjelaskan bahwa ada sekitar 16 metode 

yang dipilih. Metode yang sering digunakan adalah analisis content (Gambar 4.3), 
yaitu metode yang menyelesaikan penilaian berdasarkan pada eksplorasi atau 
observasi untuk suatu permasalahan yang difokuskan melalui diskusi kelompok 
terfokus atau teknik jenis lain untuk mengumpulkan informasi terkait isu tertentu 
di wilayah tertentu. Berbagai analisis/model statistik yang biasa diterapkan untuk 
studi CCVIA di sektor ini, antara lain: pemrograman linier sederhana (Serang 
(2012), Hukom, Limantara, and Andawayanti (2012)), uji chi-square dan smirnov 
kolmogorov (Irvani, Bisri, and Soetopo 2010), log pearson (Pujiraharjo et al. 2014), 
dan gumbell analysis (Pujiraharjo et al. 2015). Model dinamis juga telah digunakan 
untuk penilaian sumberdaya air, seperti model Inudation (Ward et al. 2011), dan 
REALM (Neumann et al. 2013). Analisis indeks dikembangkan atas dasar proses 
analisis sistem juga telah diterapkan untuk mempelajari banjir dan tanah longsor, 
misalnya, SSOP Bantal Guide (Santoso 2012). Penilaian ekonomi seperti analisis 
biaya manfaat - CBA juga telah diusulkan untuk mengevaluasi biaya dan manfaat 
dari daftar adaptasi perubahan iklim (misalnya DAI (2012)). Sistem berbasis alat 
pengambilan keputusan telah diterapkan untuk mengevaluasi kerentanan sosial, 
misal: analisis proses hirarkis (Efendi, Sunoko, and Sulistya 2012b).

Sangat penting untuk dipertimbangkan bahwa sumberdaya air terkait dengan 
berbagai kebutuhan manusia. Penelitian difokuskan pada sumberdaya air juga 
dapat mencakup kajian berbasis batas administratif atau daerah tertentu. Review 
terkait metode yang diterapkan di bagian ini berdasarkan koleksi literatur yang 
dikumpulkan dan secara eksplisit bertujuan untuk sumberdaya air. Studi tentang 
sumberdaya air yang telah disertakan saat mengulas metode yang digunakan pada 
pendekatan administratif atau ekosistem, tidak digunakan dalam review pada bagian 
ini untuk menghindari penghitungan ganda.

Gambar 4.3 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan yang 
dikelompokkan ke dalam studi fokus sektor sumber daya air (n=22)
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4.1.2.3.	 Kelautan dan Perikanan
Studi CCVIA difokuskan pada lingkup wilayah pesisir atau laut dan perikanan 

menggunakan berbagai metode kualitatif dan kuantitatif. Secara total, ada sekitar 
26 metode berbeda diterapkan. Metode yang digunakan paling sering adalah 
analisis literatur, digunakan oleh tujuh studi (Yulianisa and Susilowati (2010), 
Kusmana (2010), Rahardjo (2013b), Arsana (2013), Wijaya (2015), Romieu et al. 
(2010), McClanahan et al. (2012) dan Sofyan (2011). Metode lain yang ditemukan 
dalam banyak penelitian adalah analisis tren dan survei lapang. Analisis tren telah 
digunakan oleh Parura, Kartini, and Yuniarti (2010), Rindayati, Susilowati, dan 
Hendrarto (2013) dan Sofian (2012a). Survei lapang, melakukan studi berdasarkan 
observasi lapang menggunakan kuesioner atau wawancara mendalam dengan para 
stakeholder  yang tinggal di daerah penelitian, telah digunakan oleh Adiatma, 
Bambang, and Purnaweni (2013), Patriana dan Satria (2013), dan Arwani dan 
Firmansyah (2013).

Alat analisis spasial seperti model GIS dan DIVA juga sudah diterapkan oleh 
penelitian difokuskan pada perikanan laut, misalnya: Wulandari dan Sunarti (2012), 
McLeod et al. (2010) dan Suhelmi, Fahrudin, dan Triwibowo (2014). Banyak 
studi juga sudah menerapkan analisis statistik, seperti: analisis regresi (Ramdhan 
and Riadi (2015); Haristyana, Suntoyo, and Sambodho (2012)), perbandingan 
statistik, antara lain:. ANOVA ((Fadli et al. (2012), Maulany, Booth, and Baxter 
(2012)), F-Test (Cleary et al. 2014), simple random sampling (Romadhon 2014), 
untuk mempelajari variabel respon tertentu yang ditetapkan di sektor kelautan dan 
perikanan. Teknik statistik lanjutan, misalnya, continous wavelet transform (Gaol, 
Nurjaya, and Amri 2014), cluster analysis (Suroso et al. 2011), multivariant analysis 
(Rindayati, Susilowati, and Hendrarto (2013), Sakuntaladewi and Sylviani (2014)), 
Spasial Analisis Komponen Utama (Rimba et al. 2012), juga telah diterapkan. 
Kenaikan permukaan laut dan implikasi potensial terhadap mata pencaharian di 
wilayah pesisir merupakan analisis lanjutan dari beberapa studi, misalnya: implikasi 
dari skenario kenaikan muka laut (Dasanto 2010), bleaching dan mortality respon 
(Guest et al. 2012), analisis risiko mata pencaharian pesisir (Latief et al. (2012a); 
Sofian (2012b)), yang diselesaikan dengan menggunakan pendekatan analisis 
tingkat risiko. Kompilasi metode teridentifikasi pada sektor kelautan dan perikanan 
disajikan Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan yang 
dikelompokkan ke dalam studi fokus sektor kelautan dan perikanan (n=38) 

4.1.2.4.	 Kesehatan
Ada sekitar 19 studi dari 262 publikasi yang dikumpulkan difokuskan pada 

sektor kesehatan. Analisis kualitatif, yaitu: tinjauan pustaka dan survei lapang ada-
lah dua metode yang banyak diterapkan, misalnya: Rochmayanto and Kurniasih 
(2012), Sudarso (2010), Banu et al. (2011), Wirawan (2010), Urbano et al. (2011), 
Sulistyaningsih (2011). Analisis kuantitatif mencakup penerapan analisis statistik 
seperti analisis Pearson Product Moment (Wirayoga 2013), Analisis Trend (Sutanto 
2011), Analisis Regresi (Agoes and Sofyan 2012). Kompleksitas dampak perubahan 
iklim terhadap sektor kesehatan juga telah dipelajari secara lanjut dan dilaporkan 
pada tahun 2014. Penelitian ini adalah penilaian kerentanan kesehatan akibat pe-
rubahan iklim: Penilaian, Proyeksi, dan Pemetaan demam berdarah dan malaria di 
lima provinsi (ICCTF, UI, and KEMENKES 2014a, b, c, d, e). Teknik downscaling  
dinamis dan statistik diterapkan untuk memperoleh informasi iklim lokal berdasar-
kan luaran proyeksi model iklim global. Alat analisis spasial, yaitu, analisis GIS, 
juga telah diterapkan (Gambar 4.5).
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Pearson product…

Gambar 4.5 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan yang 
dikelompokkan ke dalam studi fokus sektor kesehatan (n=19)

4.1.2.5.	 Kehutanan
Di Indonesia, studi perubahan iklim sektor kehutanan sering dilakukan dalam 

konteks mitigasi perubahan iklim. Dalam laporan ini, review difokuskan pada studi 
CCVIA yang terkoleksi. Berdasarkan koleksi publikasi yang dikumpulkan, sekitar 
15 studi diklasifikasikan ke dalam sektor kehutanan dan diselesaikan dengan meng-
gunakan berbagai metode (Gambar 4.6). Studi literatur adalah metode yang paling 
sering diterapkan (Butarbutar (2012), Wibowo (2012), Tambunan et al. (2011), Bu-
tarbutar (2014), Setiawan (2014), Widyati (2011), Bakker (2014), Wahyuni (2012), 
and Tanoto (2010)). Implikasi dari perubahan iklim dianalisis menggunakan anali-
sis tren yang diterapkan oleh beberapa penelitian, misalnya, Anggraini and Trisak-
ti (2011) and Iswati, Atmojo, and Budiastuti (2013). Memahami vegetasi adalah 
komponen penting dari hutan, teknik analisis untuk vegetasi/pohon yang diterapkan 
seperti LPJmL Dinamis Vegetasi Model (Asner, Loarie, and Heyder 2010), TRESS 
Classification/NDVI (Hoscilo et al. 2011). Teknik berdasarkan wilayah juga telah 
digunakan, yaitu: klasifikasi iklim (Hendrati, Putri, and Setiadi 2012) dan analisis 
spasial (Setyowati and Sedyawati 2010).

Gambar 4.6 Berbagai metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan 
yang dikelompokkan ke dalam studi fokus sektor kehutanan (n=15)
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4.1.2.6.	 Wilayah Spesial (Perkotaan/Pedesaan)
Cakupan khusus wilayah perkotaan/pedesaan memiliki potensi untuk merujuk 

pada studi yang telah dikelompokkan berdasarkan batas administrasi, sehingga 
beberapa penelitian telah dibahas dalam fokus berbasis administrasi di atas. 
Untuk menghindari penghitungan ganda, bagian ini hanya mengulas 22 studi 
yang menyebutkan secara eksplisit fokus mereka pada perkotaan/pedesaan. Hasil 
eksplorasi mengidentifikasi ada berbagai metode yang umum dikenal, yaitu : studi 
literatur (Hotimah (2013), Lassa and Nugraha (2014), Glaeser and Glaser (2010), 
Susilowardhani (2014), and Surbakti et al. (2010)), analisis deskripsi (Ulum (2013), 
Harsono (2013), and Hiwasaki et al. (2014)), analisis tren (Lubis and Delinom 
(2010a); Badriyah (2014)), dan analisis spasial (Mulyana et al. (2013), Ramdani and 
Setiani (2014)) (Gambar 4.7). Penerapan model analisis cuaca dinamis - mesoscale 
numerical weather, missal: Penn State Mesoscale Model, juga telah diterapkan 
(Tokairin, Sofyan, and Kitada 2010) untuk mempelajari kondisi meteorologi Jakarta.

Spatial analysis
TOD analysis

Descriptive analysis
Image analysis

Muti-scale systems
Compared risk assessment

Survey descriptive
Literatur study

Random utility maximization
Trend analysis

Penn State Mesoscale Model
Pearson analysis
Rank correlation

Structural equation model (SEM)

Gambar 4.7 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan 
yang dikelompokkan ke dalam studi fokus perkotaan/pedesaan (n=22)

4.1.3.	 Pendekatan Berbasis Ekosistem
Studi CCVIA yang dikelompokkan dalam pendekatan berbasis ekosistem 

diselesaikan dengan menggunakan berbagai metode. Metode yang sering digunakan 
adalah studi pustaka, analisis spasial, analisis deskriptif, dan klasifikasi iklim 
(Schmidt Ferguson). Studi literatur, metode yang meninjau beberapa artikel, jurnal, 
dan laporan dari berbagai sumber, dipilih oleh Wibowo (2012), Kusmana (2010), 
Rahardjo (2013b) dan McClanahan et al. (2012). Sebagai contoh, Kusmana (2010) 
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meninjau respon mangrove terhadap perubahan iklim global berdasarkan aspek 
biologi dan ekologi mangrove dilakukan dengan mengumpulkan literatur yang 
berkaitan dengan hubungan iklim dengan mangrove.

Analisis spasial telah diterapkan oleh Wulandari and Sunarti (2012), Adiatma, 
Bambang, and Purnaweni (2013), McLeod et al. (2010). Misalnya, Wulandari 
and Sunarti (2012) melakukan studi Tipologi Kumuh Zona Pesisir Kerentanan 
Perubahan Iklim di Tegal. Wulandari and Sunarti (2012) melakukan penelitian 
untuk menganalisis kondisi sosial dan ekonomi masyarakat secara spasial dengan 
membagi tipologi masyarakat dalam berbagai zona. Analisis tren dipilih oleh 
Nandini and Narendra (2011) dan Sofian (2012b). Nandini dan Narendra (2011) 
melakukan penelitian dengan mengelompokkan ekosistem berdasarkan curah hujan 
tahunan dan rata-rata suhu tahunan. Tren curah hujan tahunan dan suhu dianalisis 
menggunakan regresi linier sederhana. Analisis deskriptif adalah metode yang 
dioperasikan dengan menafsirkan informasi yang dikumpulkan tentang subjek 
tertentu dari wilayah studi, dan telah diterapkan oleh Adiatma, Bambang, and 
Purnaweni (2013). Teknik klasifikasi seperti analisis clustering, analisis Schmidt 
Ferguson, Holdridge Life Zone, dan model dinamis seperti LPJmL Dinamis Vegetasi 
Model juga telah digunakan (Gambar 4.8).

Analysis Hierarchi Process
Holdridge Life Zone

Trend analysis
Schedmict ferguson analysis

vegetation model
Land model

Literatur study
Descriptive analysis

hazard analysis
 Least square

Cluster analysis
Multivariate Analysis

Spatial analysis
Weightning Indicator

Historical analysis
Linear regression

Simple random sampling
One-Way ANOVA

Survey analysis
F-Test

Spatial Principle…

Gambar 4.8 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan 
yang dikelompokkan ke dalam studi berbasis ekosistem (n=27)
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4.1.4.	 Studi Terkait Analisis Kondisi Iklim
Untuk bagian ini, banyak studi menggunakan berbagai teknik untuk analisis 

iklim. Studi difokuskan pada analisis/pemodelan variabel iklim tertentu atau 
menerapkan teknik untuk menyediakan informasi iklim untuk studi lanjutan. Dari 
262 publikasi yang dikumpulkan, ada sekitar 60 penelitian secara eksplisit membahas 
analisis iklim dengan lebih dari 40 metode yang digunakan. Analisis probabilitas 
atas dasar informasi historis untuk mengevaluasi potensi sebuah kejadian di wilayah 
tertentu, bernama ICLEI-Oceania. Metode ini merupakan model konseptual yang 
menggunakan Pendekatan Mind Mapping atau Goal Oriented Project Planning, 
yang telah diterapkan oleh sebuah proyek di beberapa lokasi penelitian, Kota 
Salatiga, Kota Pekalongan, Blitar, Surakarta, Yogyakarta, Semarang, Kabupaten 
Batang, Kota Probolinggo, Kota Malang , Kota Pasuruan, Kota Mojokerto.

Analisis tren adalah prosedur yang sering digunakan untuk analisis 
kecenderungan nilai-nilai variabel tertentu seperti variabel iklim. Metode ini telah 
diterapkan oleh Nandini dan Narendra (2011); Susilokarti et al. (2015);Nazarudin 
(2013); Kusumawardhani dan Gernowo (2015); Hadi, Junnaedhi, dan Syahputra 
(2012). Berbagai analisis statistik dan model iklim juga telah diidentifikasi. 
Banyak teknik statistik sederhana dan canggih telah diterapkan, misalnya, analisis 
korelogram dan periodogram (Manik 2010), mann-kendall (Nazarudin (2013); 
Sutapa (2014); Habibie and Nuraini (2014)), statistical test-SNHT, Buishand, 
Petitt,Von Neumann (Nihayatin and Sutikno 2013), EMD regression (Salim et al. 
2012), singular value decomposition (Wati and Wigena 2014; Nandini and Narendra 
2011), spectral analysis (Suwandi, Zaim, and Tjasyono 2014), and quantile sample 
(Nuryanto 2013). Analisis spasial seperti standar jarak euclidean (Diffenbaugh and 
Giorgi 2012), neighboor operation DEM (Marfai et al. 2013), STREAM dan SDA 
(Poerbandono, Julian, and Ward 2014) adalah metode lain yang telah diterapkan. 

Model dinamis yang dapat digunakan untuk mensimulasikan kondisi iklim 
regional telah digunakan oleh beberapa studi, yaitu: Windwave - 05 (Suratno et al. 
2011), CSIRO Mark up 3.6 (Chrastansky and Rotstayn 2012), MAGICC-SGENGEN 
(Joesidawati (2012), Susandi (2010)). MAGICC - SGENGEN adalah aplikasi antara 
muka berbasis window user-friendly yang menyimpan berbagai skenario emisi dan 
proyeksi iklim yang berbeda dalam lingkup. Luaran dari simulasi model iklim yang 
tersimpan dalam sistem bernama CMIP5 juga telah digunakan untuk mempelajari 
perubahan iklim, misalnya: McSweeney et al. (2015), Scoccimarro et al. (2013). 
Memperoleh informasi tentang kondisi iklim dari penelitian lain yang dilakukan 
untuk wilayah tertentu adalah teknik lain yang telah digunakan oleh beberapa 
penelitian, misalnya: Gernowo, Adi, and Arifin (2010), Nurhayati (2011), Retnowati 
et al. (2014), Thompson et al. (2011) and Taylor (2010). Rekapitulasi metode yang 
teridentifikasi disajikan pada Gambar 4.9.
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Variant analysis
Aritmatic test

Statistical downscaling
Past-palaeontological statistics

Simple daily intensity index
Korelogram series analysis and periodogram

Trend analysis
RAPS

Regression
Mann-kendall

SNHT
Standard euclidean distance
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ICLEI-OCEANIA

EMD regression
Singular value decomposition

Multi linear regression
PLSR

Spectral analysis
Quantile sample

Inverse distance weighting interpolation
Beer bouger lambert

Windwave-05
SGENGEN

MAGICC
Dynamical model

STREAM and SDAS
CSIRO mark up 3.6

Neighboor operation DEM
Overlay existing map

Carbon stock
HWMI

Lithostratigraphic analysis
Descriptive observation

Spatial analysis
Participatory

Spatial distribution and neighborhood scales
SATAID

Adiabatic lapse rate
Literatur study

Gambar 4.9 Metode analisis yang diterapkan oleh berbagai artikel atau laporan yang 
dikelompokkan ke dalam studi fokus analisis iklim (n=60)

4.2.	 Identifikasi Nilai Ambang Batas untuk Dampak Perubahan Iklim

Perubahan iklim dapat menyebabkan efek negatif pada berbagai kegiatan 
manusia yang secara signifikan dapat mempengaruhi mata pencaharian dan 
kondisi sosial - ekonomi (Wilby et al. (2009) dan Barnett (2010). Dampak 
negatif dari perubahan iklim dapat dipelajari dengan mengevaluasi konsekuensi 
dari meningkatnya suhu udara untuk variabel respon tertentu sebagai proksi 
yang mewakili sektor tertentu. Sebuah contoh klasik adalah identifikasi dampak 
meningkatnya suhu rata-rata global sebagai konsekuensi dari konsentrasi CO2 yang 
lebih tinggi di beberapa sektor Gambar 4.10 .
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Gambar 4.10 Ringkasan bukti ilmiah hubungan antara konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer, 
berbagai tingkat perubahan suhu rata-rata global, dan perkiraan potensi dampak fisik untuk 

setiap kenaikan suhu udara global. Sumber : Stern (2006)

Dampak dari meningkatnya suhu akan berdampak pada kejadian cuaca ekstrim 
dan meningkatkan risiko untuk pangan, air dan ekosistem. Sebagai contoh untuk 
sektor pangan, suhu udara tinggi akan menurunkan produktivitas tanaman, khususnya 
di negara-negara berkembang; sedangkan, dampak berlawanan diperkirakan untuk 
daerah lintang tinggi. Kenaikan suhu di kisaran 0.5-2.5oC memberikan dampak positif 
perubahan iklim di daerah lintang tinggi. Namun, kemungkinan dampak negatif 
ketika suhu udara meningkat hingga 4°C. Pada 4°C atau lebih, produksi pangan 
global akan berdampak serius. Ekosistem juga rentan terhadap dampak perubahan 
iklim, dengan sekitar 20 - 50% spesies berpotensi menghadapi kepunahan saat 
suhu udara global lebih tinggi dari 2°C. Peningkatan suhu udara di atas 1°C dapat 
meningkat intensitas badai, kekeringan, dan gelombang panas. Meskipun, dampak 
tersebut diperkirakan bervariasi secara spasial memahami adanya perbedaan tipe 
iklim di seluruh dunia.
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Mempertimbangkan identifikasi ambang batas (Gambar 4.10), evaluasi 
dilakukan terhadap 262 publikasi yang dikumpulkan untuk mengidentifikasi potensi 
dampak peningkatan suhu udara dan/atau variabel iklim lainnya. Evaluasi ini 
menemukan bahwa nilai ambang hampir jarang ditentukan dalam analisis. Hanya 
ada beberapa penelitian yang secara eksplisit menunjukkan potensi dampak dari 
meningkatnya suhu udara pada sektor-sektor kunci. Gambar 4.11 menyajikan 
dampak dari kondisi peningkatan suhu udara pada variabel respon fokus sektor 
Kelautan dan Perikanan, Pertanian, Sumber Daya Air, Kehutanan, dan Perkotaan. 
Misalnya, meningkatnya suhu minimal 0.50C dapat berdampak negatif terhadap 
ekosistem pesisir dan mangrove. Peningkatan lebih lanjut suhu udara minimal 10C 
akan menurunkan produktivitas padi dan penyediaan air bersih. Konsekuensi negatif 
akibat kondisi yang lebih panas akan lebih buruk saat kenaikan suhu udara di atas 20 
Celcius, terutama untuk sektor pertanian (misalnya: peningkatan kejadian hama dan 
penyakit, penurunan produksi tanaman). Peningkatan 20C suhu udara diidentifikasi 
dapat mempengaruhi produktivitas ekonomi sebesar 1,9% (Gambar 4.11). Informasi 
lebih lanjut terkait studi yang membahas dampak perubahan besaran variabel iklim 
spesifik terhadap sektor-sektor kunci, silakan mengacu pada Tabel 4.1.

Gambar 4.11 Identifikasi dampak kenaikan suhu berdasarkan koleksi CCVIA studi 
di Indonesia. Panah warna berbeda menunjukkan sektor tertentu, yaitu : Kelautan 

dan Perikanan (biru), Pertanian (hijau), Sumberdaya Air (kuning), Perkotaan 
(ungu), dan Kehutanan (merah). Sumber: koleksi studi CCVIA di Indonesia.
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Tabel 4.1 Identifikasi nilai ambang batas dan potensi dampak dari perubahan besaran 
atau intensitas suatu jenis variabel iklim berdasarkan studi CCVIA di Indonesia

Sektor Metode Nilai Ambang Dampak Sumber

KKP Studi geomorfologi, 
geo-listrik, dan 
penginderaan jauh 
dilakukan selama 
tahun 2008 dan 2009 di 
wilayah pesisir Cirebon.

Naiknya air laut 
sebesar 0.8 meter

Akan membanjiri 
berbagai lahan 
seperti: tambak 
udang, ikan, garam 
kolam, sawah, dan 
pemukiman. Kerugian 
nilai penggunaan 
lahan diproyeksikan 
sekitar Rp. 
1.295.071.755.150/ha/ 

tahun

Rositasari 
(2011)

Rumput 
laut

Data CH akan dianalisis 
regresi sederhana 
dengan data produksi 
rumput laut tahunan 
di Lombok Timur untuk 

mencari korelasinya.

Naiknya CH 0.044 Akan meningkatkan 
produksi rumput laut

Ramdhan dan 
Riadi (2015)

Mangrove Studi literatur Suhu lebih tinggi 
dari 350C

Pengaruh yang kurang 
baik terhadap struktur 
akar, pembentukan 
semai dan proses 
f o t o s i n t e s i s . 
modifikasi/perubahan 
distribusi geografis 
mangrove dan 
struktur komunitas, 
p e n i n g k a t a n 
keanekaragaman jenis 
mangrove pada garis 
lintang yang lebih tinggi 
dan menstimulasi 
persebaran mangrove 
ke wilayah lingkungan 
salt marsh sub-tropis.

Kusmana 
(2010)
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Mangrove Studi literatur Peningkatan muka 
air laut

Menyebabkan zona 
mangrove pinggir laut 
(seaward mangrove) 
semakin lama dan 
dalam tergenang 
air pasang yang 
dapat menyebabkan 

kematian mangrove.

K u s m a n a 
(2010)

Mangrove Studi literatur Jangkauan pasang 
air laut

M e n y e b a b k a n 
mangrove menyebar 
jauh ke daratan yang 
mana akan sekaligus 
terjadinya pergeseran 
zonasi dan perubahan 
komposisi jenis 
mangrove di sepanjang 
gradien lingkungan 

mangrove tersebut.

Kusmana 
(2010)

Pesisir Skenario kenaikan 
muka laut ini hanya 
berdasarkan skenario 

IPCC

Trend kenaikan 
muka laut  sebesar 

0.01 m/tahun

Pada tahun 2050 dan 
2100 wilayah pantai 
di Indramayu akan 
mengalami kenaikan 
muka laut setinggi 0.5 

dan 1 meter.

Dasanto 
(2010)

Pesisir Skenario kenaikan 
muka laut berdasarkan 
skenario IPCC dan 
menentukan daerah 
sasaran banjir dengan 

pemetaan topografi

Kenaikan muka laut 
0.5 m pada 2050

Daerah sasaran banjir 
akibat kenaikan muka 
laut 0.5 meter meliputi 
beberapa wilayah yang 
berada di Kecamatan 
K a n d a n g h a u r , 
Losarang, Sindang 
dan Indramayu dan 
luas total genangan 
banjirnya sekitar 2900 

ha. 

Dasanto 
(2010)

Pesisir Skenario kenaikan 
muka laut berdasarkan 
skenario IPCC dan 
menentukan daerah 
sasaran banjir dengan 

pemetaan topografi

Kenaikan muka laut 
1 m pada 2050

Jika muka laut naik 
hingga 1 meter maka 
luas daerah sasaran 
banjirnya semakin 
luas yaitu hampir 
mencapai 7300 ha atau 
bertambah hampir 2.5 

kali lipat.

D a s a n t o 
(2010)
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Pesisir Skenario kenaikan 
muka laut dan pasang 
berdasarkan skenario 
IPCC dan menentukan 
daerah sasaran banjir 
dengan pemetaan 

topografi

Kenaikan muka 
laut disertai pasang 
dengan total tinggi 
muka laut 2.53 m 

pada 2050

Daerah genangan ban-
jirnya ditaksir sekitar 

34600 ha.

D a s a n t o 
(2010)

Pesisir Skenario kenaikan 
muka laut dan pasang 
berdasarkan skenario 
IPCC dan menentukan 
daerah sasaran banjir 
dengan pemetaan 

topografi

Kenaikan muka 
laut disertai pasang 
dengan total tinggi 
muka laut 3.03 m 

pada 2050

Daerah genangan ban-
jirnya ditaksir sekitar  

42000 ha.

D a s a n t o 
(2010)

Hidrologi/ 
Sumber-daya 

air

Pengumpulan data 
skunder, data primer 
melalui investigasi 
lapangan dan 
wawancara serta 
perhitungan langsung 
terkait sumberdaya air

Penurunan curah 
hujan sekitar 11% 
dan peningkatan 
suhu udara sekitar 

0.20C

Kabupaten Mojokerto 
akan mengalami: 
penurunan drastis 
debit banjir andalan 
dari aliran permukaan 
(run off), begitu pula 
air hujan yang akan 
meresap menjadi 
air tanah sehingga 
ketersediaan air 
baku di wilayah ini 
diprediksikan semakin 

berkurang.

Pujiraharjo, et 
al. (2014)

Kehu-tanan Penelitian yang 
dilakukan adalah 
studi kasus, yang 
disajikan dalam bentuk 
Penelitian Deskriptif 
– Kualitatif yaitu 
dengan menganalisa 
perubahan tutupan 
lahan gambut dan data 
iklim di Kabupaten 
Kubu Raya Kalimantan 
Barat dalam kurun 
waktu 30 tahun, untuk 

menentukan pola

Penurunan tutupan 
lahan gambut 
secara linier selama 
tiga dekade (4.3% 
perdecade) di 
Wilayah Kabupaten 
Kubu Raya Propinsi 

Kalimantan Barat

Peningkatan suhu 
secara linier pula 
(Perubahan suhu rata-
rata harian pertahun 
sebesar 0.020C) dan 
perubahan pola 
puncak curah hujan 
yang menjadi lebih 

awal.

Iswati, 
Suntoro 
Wongso 

Atmojo dan 
Sri Budiastuti 

(2013)

Kesehatan Curah Hujan 275-359 mm DBD Tien (2012)
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Kesehatan Suhu Udara 26-28◦C DBD Tien (2012)

Kesehatan Kelembaban 83 – 86% DBD Tien (2012)

Pertanian Suhu udara Peningkatan 10C Penurunan produksi 
padi sebesar 10 %

Naylor 2007 & 
Peng 2004

Pertanian suhu udara Kenaikan 10C Penurunan produksi > 
100%

Syaukat 2014

Pertanian Curah hujan Penurunan 246 mm Penurunan produksi 
32%

Syaukat 2014

Pertanian Curah hujan Kondisi lebih basah Serangan penyakit en-
demic

winarso 1992 
dan 

s i t u m o r a n g 
dan budiman 

1990

Pertanian Keterlambatan Onset 1.5 bulan Penurunan produksi 
10% pada musim 
basah dan kenaikan 6 
% pada musim kering.

Mulyana, 
Wahyu; 

Setiono, Ivo; 
Seizer, Amy 

Kracker; 
Zhang, Sainan; 

Dodman, 
David; 

Schensul 
Daniel

Pertanian Studi literatur Hasil panen 80-90% 
= asuransi tidak 
dibayar, Hasil panen 
26-79%= asuransi 
dibayar sebagian, 
Hasil panen 25%= 
asuransi dibayar 

penuh

Sahat M. Pas-
aribu (1020)
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Kesehatan Analisis kerentanan, 
dan Sistem Informasi 
Geografi (SIG), 
digunakan untuk 
memetakan distribusi 
penyakit DBD dan 
Malaria, metode 
downscaling digunakan 
untuk melakukan 
proyeksi iklim 2014-
2038 dengan baseline 
data observasi tahun 

1980-2010.

Semakin tinggi 
curah hujan dan/
atau peningkatan 

suhu udara

Peningkatan kejadian 
penyakit DBD

ITCCF, RCCC 
UI, KEMENKES 

(2014)

KKP Observasi Kenaikan muka air 
laut

Kerusakan dari 
ekosistem pesisir 
m e n y e b a b k a n 
p e n u r u n a n 
pendapatan akibat 
migrasi ikan, Interusi 
air laut, Abrasi 
Pantai, Kerusakan 
I n f r a s t r u k t u r , 
Pemindahan tempat 

tinggal.

Pemda Kota 
M a k a s s a r , 
UNDP, UN 
Habitat dan 
UNEP (2013)

KKP Observasi Kenaikan curah hu-
jan/banjir

Penyakit gangguan 
nyamuk, Kerusakan 
p e r u m a h a n , 
Kontaminasi bakteri 

e-coli.

Pemda Kota 
M a k a s s a r , 
UNDP, UN 
Habitat dan 
UNEP (2013)

KKP Observasi Angin dan gelom-
bang tinggi

Kerusakan fasilitas 
bisnis dan rumah 
tangga, kehilangan 
asset rumah tangga, 
Penurunan tangkapan 

kapal kecil.

Pemda Kota 
M a k a s s a r , 
UNDP, UN 
Habitat dan 
UNEP (2013)
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KKP Observasi Panas dan 
kekeringan

Migrasi ke pekerja kota, 
peningkatan risiko 
kematia, penuruna 
pasokan makanan, 
kenaikan harga 
pangan, penurunan 

ketersediaan air.

Pemda Kota 
M a k a s s a r , 
UNDP, UN 
Habitat dan 
UNEP (2013)

Pertanian Observasi dan survei 
(wawancara)

Penurunan CH 
sebesar 46 %dan 54 

% di Bali

Produksi padi telah 
menurun sebesar 
20% dalam 20 tahun 
terakhir karena 
penurunan curah 

hujan.

BMKG dan 
JICA (2013)

Pertanian Informasi historis Perubahan pola 
hujan

Ketersediaan air 
dan kelembaban 
yang mempengaruhi 
populasi beberapa 

serangga.

Pemerin-tah 
Kota dan GIZ 
PAKLIM Jawa 
Tengah (2011)

iklim Perhitungan indeks 
kekeringan dengan 
metode neraca air 

Thornwaitte

Ringan (<16.77%), 
sedang (16.77-
33.33%), berat 

(>33.3%)

Terjadi kekeringan 
pada wilayah tersebut

Ilaco, B.V. 
(1985)

KKP Studi literatur tentang 
pemanasan global

Kecepatan angin 
m a k s i m u m 
meningkat 0.4 m/

det/tahun

Meningkatkan 
intensitas siklon tropis 

kuat

Elsner, J.B. Et 
al (2008)

iklim Studi literatur Mundurnya awal 
musim hujan selama 
30 hari akibat el 

nino

Menurunnya produksi 
beras pada musim 
hujan sekitar 6.5% di 
Ja-Bar dan ja-teng, 
serta 11% di Jatim dan 

Bali.

Naylor R.L et 
al (2007)

Kehu-tanan Pengumpulan data 
skunder, studi literatur 
dan  perhitungan 

langsung terkait DAS

Tingkat kerentanan 
DAS bernilai sangat 
tinggi (>4.3), tinggi 
(>3.5-4.3), sedang 
(>2.6-3.4), rendah 
(>1.7-2.5), dan 
sangat rendah (<1.7)

Semakin tinggi nilai 
maka DAS semakin 
rentan terahdap 
degaradasi dan 

kerusakan

Paimin (2009)
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4.3. Dampak Perubahan Iklim Basis Sektor 

Bagian ini membahas tentang dampak perubahan iklim terhadap sektor-sektor 
kunci/utama yang diidentifikasi dalam Bagian 4. Ulasan mengidentifikasi dampak 
perubahan iklim terhadap pesisir (laut dan perikanan), pertanian, sumberdaya air, 
kehutanan, wilayah khusus (perkotaan/pedesaan), dan kesehatan. Pembahasan akan 
dimulai dengan memetakan dampak diidentifikasi pada masing-masing sektor di 
seluruh wilayah Indonesia.

4.3.1.	 Pesisir (Kelautan dan Perikanan)

Gambar 4.12 Identifikasi studi yang membahas dampak pada wilayah pesisir (laut dan 
perikanan). Titik ungu menunjukkan lokasi studi dan garis-garis yang menghubungkan 

bulatan ke kotak menjelaskan dampak teridentifikasi.

Salah satu sektor penting yang terkena dampak perubahan iklim di Indonesia 
adalah pesisir (sektor kelautan dan perikanan). Sebagai negara kepulauan 
terbesar di dunia, Indonesia menghadapi risiko kehilangan pulau-pulau kecil dan 
mempersempit wilayah pesisir akibat naiknya permukaan air laut yang pada akhirnya 
akan mengancam kota yang terletak di garis pantai. Selanjutnya, perubahan iklim 
juga dapat mengancam ekosistem daerah pesisir, terumbu karang, dan mangrove. 
Akibatnya, potensi dampak negatif dari perubahan iklim dapat mempengaruhi 
masyarakat pesisir, misalnya, nelayan. Rekapitulasi dampak perubahan iklim yang 
diidentifikasi berdasarkan artikel atau laporan yang dikumpulkan disajikan pada 
Gambar 4.12. Berikut adalah diskusi lebih lanjut dari dampak yang dibahas oleh 
penelitian/kajian dengan fokus pada wilayah pesisir (laut dan perikanan).

Studi tentang Kajian Risiko Adaptasi Perubahan Iklim dikenal sebagai KRAPI 
yang dilakukan di dua lokasi (Sumatera Selatan dan Tarakan) oleh Latief et al. 
(2012b) menemukan bahwa peningkatan suhu permukaan laut dapat mempengaruhi 
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pemutihan karang (coral bleaching). Perubahan iklim dapat mengganggu 
kehidupan masyarakat dan ekosistem pesisir seperti bakau. Perubahan iklim juga 
dapat meningkatkan frekuensi banjir, menurunkan kualitas air tawar, perikanan, 
dan sumber daya lainnya, dan pada akhirnya akan mempengaruhi mata pencaharian 
dan kondisi sosial-ekonomi. Studi lain yang difokuskan pada kondisi pesisir dan 
sosial-ekonomi di Desa Arakan, Kecamatan Tatapaan, Minahasa Selatan, berjudul 
“Assessment and Management of Coastal Marine Resources in the Coral Triangle” 
(ADB, Center, and PRIMEX 2014). Penelitian ini melaporkan bahwa air bersih 
dan permukiman terdampak negatif akibat kenaikan permukaan air laut. Ringkasan 
disajikan pada Tabel 4.2. menjelaskan dampak perubahan iklim di desa Arakan.

Tabel 4.2 Identifikasi dampak perubahan iklim di Desa Arakan
Ancaman Iklim Dampak

Indikator

Besar dan arah 
perubahan dari waktu 
ke waktu berbasis 
berbasis pengetahuan 
masyarakat dan ilmu 
iklim terbaru

Perubahan Kondisi 
Lingkungan

Potensi dampak pada 
sumber daya ekologi dan 
sosial

Suhu Udara Meningkat Area Pertanian Area Pertanian
Temperature 
Permukaan 
Laut

Meningkat Produksi perikanan 
budidaya, khusus-
nya rumput laut , 
menurun; pemutihan 
karang

Pemutihan Karang 

Ketinggian Air 
Laut

Meningkat Abrasi Kerusakan infrastruktur

Pola Curah 
Hujan

Peningkatan jumlah 
curah hujan tetapi su-
lit untuk memprediksi 
musim hujan

Kekeruhan mening-
kat , pencucian tanah

Meliputi karang tapi sed-
imen

PH laut Meningkat Pemutihan karang Pemutihan karang
Sirkulasi Laut Meningkat Abrasi Karang Abrasi Karang
Siklon Tropis Di masa lalu, siklon 

terjadi di wilayah laut, 
tapi baru-baru siklon 
juga terjadi di daerah 
terestrial

Pantai, terestrial,dan 
area mangrove

Pantai dan area terrestrial

Sumber: Adopsi dari ADB, Center, and PRIMEX (2014)
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Penelitian yang difokuskan untuk mempelajari hubungan antara salinitas 
dan karbon dioksida total yang tersimpan (Wit et al. 2015) melaporkan variasi 
hubungan tergatung ekosistem acuan. Di muara sungai, salinitas lebih tinggi dari nol 
diukur pada sekitar 18-50 km di hilir dengan meningkatnya salinitas untuk pantai 
dan laut (Gambar 4.13a), sedangkan konsentrasi pCO2 menunjukkan pola yang 
berlawanan dengan meningkatnya konsentrasi untuk upstream (Gambar 4.13c). 
Di muara, salinitas memiliki korelasi terbalik dengan konsentrasi CO2 (Gambar 
4.13b) dikarenakan pencampuran air antara sungai dan perairan laut. Penelitian ini 
menunjukkan konsentrasi CO2 lebih tinggi di muara dapat menurunkan salinitas 
yang akhirnya dapat mempengaruhi kehidupan biologi di muara.

Secara teoritis, salah satu indikasi dampak perubahan iklim global terdeteksi 
berdasarkan kenaikan muka air laut (Arsana (2013), Yamashita et al. (2013), Mondal 
and Tatem (2012), Suroso et al. (2011). Proyeksi kenaikan laut, didasarkan pada 
berbagai model yang dikompilasi IPCC dan dikaitkan dengan data historis untuk 
sebuah pulau (data pengukur pasang dan altimetri), menunjukkan bahwa kenaikan 
permukaan laut bervariasi dari 10,5 cm sampai 24 cm di bawah skenario SRESA1B 
untuk tahun 2030 di pantai Bali (Bachtiar and Novico 2010).

Gambar 4.13 Pola salinitas dan pengukuran pCO2 dicatat pada jalan masuk dan keluar dari 
muara dan di sungai tahun 2009 dan 2013
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Selain kenaikan permukaan laut, perubahan iklim dapat mempengaruhi banjir 
pasang (McLeod et al. 2010). Rahardjo (2013b) menyebutkan bahwa tingkat kepara-
han dampak perubahan iklim dapat diperburuk oleh faktor antropogenik. Penurunan 
muka tanah (Gambar 4.14) terkait dengan eksploitasi air tanah serta pembangunan 
kota Jakarta dapat menambah dampak perubahan iklim lebih parah. Ancaman ini 
dapat menyebabkan kerusakan infrastruktur di daerah pesisir. Jakarta juga teran-
cam oleh banjir rob. Anita and Latief (2013) menunjukkan kedalaman genangan 
di Muara Angke (Jakarta Utara) sekitar 0-0,5 meter (Gambar 4.15). Pendalaman 
ini akan meningkat menjadi 0,7 m selama La Nina, dan bahkan lebih selama badai 
pasang. Proyeksi kenaikan permukaan laut sekitar 36 cm pada tahun 2030 akan 
menghasilkan kedalaman genangan ke 0,5-1,0 m.

Gambar 4.14 Peta penurunan dari Jakarta 1974-2010. Sumber: Rahardjo (2013a)

Gambar 4.15 Kedalaman dan jarak genangan di Jakarta Utara - Muara Angke, 2013. 
Sumber: Anita and Latief (2013)
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Studi lain fokus pesisir adalah kajian yang dilakukan oleh Wulandari and Sunarti 
(2012) yang mengklasifikasikan daerah kerentanan di daerah kumuh pesisir di 
Tegal. Para penulis mendefinisikan tipologi yang berbeda berdasarkan karakteristik 
permukiman kumuh dan tingkat kerentanan untuk daerah pemukiman. Klasifikasi ini 
menyarankan bahwa ada empat jenis kawasan kumuh di daerah penelitian, yaitu: 1) 
zona 1: kawasan kumuh dengan kepadatan penduduk yang tinggi dan sistem sanitasi 
rumah tangga yang buruk, 2) zona 2: kawasan kumuh dengan kepadatan penduduk 
yang tinggi dan sistem sanitasi industri buruk, 3) zona 3 : kawasan kumuh dengan 
kepadatan tinggi penduduk, kehidupan miskin, infrastruktur, dan jaringan distribusi 
air bersih yang buruk, 4) zona 4 : kawasan kumuh dengan kesadaran lingkungan 
yang rendah dan pengelolaan limbah yang buruk (Gambar 4.16).

Gambar 4.16  Peta Karakteristik Permukiman Kumuh di Pesisir Tegal

Dampak potensial perubahan iklim lainnya adalah pada mata pencaharian 
nelayan. Perubahan iklim dapat mempengaruhi daerah dan musim penangkapan, 
meningkatkan risiko perikanan lepas pantai karena gelombang ekstrem dan angin 
kencang, dan menghambat akses ke laut sebagai konsekuensi dari pendangkalan 
di muara (Patriana dan Satria 2013), pada akhirnya mengubah mata pencaharian 
pesisir (Adiatma, Bambang, dan Purnaweni 2013). Potensi dampak perubahan iklim 
terhadap kehidupan pesisir misalnya hasil tangkapan ikan diperkirakan dipengaruhi 
oleh curah hujan. Parura, Kartini, dan Yuniarti (2010) melaporkan bahwa nelayan 
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di Kubu Raya menunjukkan efek dari curah hujan ke tangkapan ikan, curah hujan 
tinggi dapat mempengaruhi salinitas laut dan dapat menyebabkan penurunan hasil 
tangkapan. Para penulis menganalisis data hasil tangkapan ikan, curah hujan, 
kecepatan angin, dan gelombang laut untuk periode 2009-2012. Kehidupan pesisir 
juga dapat dipengaruhi sebagai konsekuensi dari kenaikan permukaan laut yang 
memungkinkan penetrasi air laut ke lahan. Rositasari et al. (2011) melaporkan bahwa 
perairan laut telah menembus sampai beberapa kilometer di pesisir Cirebon, potensi 
kerugian itu diproyeksikan lebih dari 1,2 triliun rupiah/ha/tahun sebagai kenaikan 
permukaan air laut 0,8 meter dapat menyebabkan genangan tanah yang berdampak 
negatif pada budidaya udang, ikan, tambak garam, sawah, dan pemukiman. 
Penulis memperkirakan bahwa potensi kerugian akibat wilayah tergenang sebagai 
konsekuensi dari banjir rob sehingga berdampak buruk terhadap kehidupan sosial-
ekonomi di wilayah tersebut, khususnya pemukiman (Gambar 4.17). 

Gambar 4.17 Distribusi desa pesisir yang terkena banjir rob dan klasifikasi nilai kerugian. 
Sumber: Rositasari et al. (2011)
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Studi yang dilakukan oleh Suhelmi (2013) di Semarang sejalan dengan studi di 
Cirebon. Suhelmi et al. memperkirakan potensi kerugian akibat genangan di wilayah 
pesisir Semarang dan diproyeksikan daerah tergenang di tahun 2030 dapat lebih 
dari 1,7 ribu ha sehingga sangat berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi (Tabel 
4.3). Penelitian hampir serupa dilakukan oleh Dasanto (2010) yang memperkirakan 
dampak potensial dari berbagai kenaikan permukaan laut pada penurunan ekonomi 
di wilayah pesisir Indramayu sebagai konsekuensi dari perluasan daerah genangan 
pada wilayah mata pencaharian (lahan basah dan sawah lahan kering, dan kolam 
ikan) di daerah pemukiman pada tahun 2050 dan 2100. Sebuah studi berbasis survei 
yang dilakukan oleh Yulianisa and Susilowati (2010) mendukung bahwa kondisi 
iklim yang sulit diduga dapat berdampak negatif terhadap produktivitas perikanan 
dan biaya produksi (makanan, penginapan, bahan bakar). Rata-rata perubahan 
biaya produktivitas, makanan dan penginapan, dan biaya bahan bakar adalah Rp. 
1,583,076;   Rp. 1,188,461.54; Rp. 1,782,692.31; kerugian rata-rata Rp. 7,288,040 
per perjalanan.

Tabel 4.3 Daerah tergenang dan potensi kerugian ekonomi akibat banjir pasang.
Penggunaan 
lahan

2010 Potensi 
Kerugian 

(Juta)

2030

Optimis Potensi Ker-
ugian (Juta)

Pesimis Potensi 
Kerugian 
(Million)

Badan air 22.9 265.6 29,405 381.9 34.5 474.4
Bandara 0 - 0 - - -

Belukar 0.7 15.4 0.743 15.4 0.8 15.6
Tanggul 684.9 556,119.20 789,393 662,516.20 913.6 781,528.10
Bangunan 181 1,661,494.90 207,559 2,164,221.10 236.4 2,609,95.7
Tanah 
rawa

3.1 31.8 3,198 46.5 3.3 57.9

Taman 
campuran

2.6 29.6 3,148 38.6 3.7 48.1

Lahan 
kosong

59.2 726.7 71,298 970 90 1,285.20

Area peru
mahan

209.7 1,484,738.50 281,665 2,086,508.00 356.4 2,671,712.60

Lahan 66.9 56,695.10 72,075 60.298.6 79.3 65.330.9
Tanah 
Moor

0 21.5 0.044 34.2 0 40.1

Jumlah 1,231 3,760,138.30 1,458.50 4,975,030.50 1,718.20 6,130,388.60

Sumber: Suhelmi, Fahrudin, and Triwibowo (2014)
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Potensi dampak perubahan iklim pada penurunan daerah lahan basah juga 
mengkhawatirkan. Studi yang dilakukan oleh McLeod et al. (2010) memproyeksikan 
dampak potensial terhadap persentase kehilangan lahan basah pada tahun 2100 
relatif terhadap baseline 2010 pada SRES A2 skenario seluruh Indonesia. Penelitian 
ini melaporkan bahwa persentase kehilangan lahan basah umumnya sekitar 11-
20% untuk lahan basah yang terletak di pulau Sumatera dan 21-40% untuk pulau-
pulau besar lainnya, yaitu: Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua (Gambar 4.18). 
Meskipun, perubahan iklim juga mungkin memiliki dampak positif. Dampak dari 
perubahan iklim yang dapat mengakibatkan curah hujan tinggi di beberapa daerah 
pesisir Indonesia memiliki potensi dampak positif pada produksi rumput laut. 
Ramdhan and Riadi (2015) menunjukkan korelasi positif antara peningkatan curah 
hujan tahunan dengan produksi tahunan rumput laut di Lombok Timur. Implikasi 
positif ini menarik untuk analisis lebih lanjut. Dampak perubahan iklim bervariasi 
pada kehidupan sekitar terumbu karang karena perubahan iklim hanya memiliki 
sedikit efek pada ikan yang hidup di terumbu karang, tetapi berdampak relatif lebih 
besar terhadap komunitas karang seperti dijelaskan Rimba et al. (2012) berdasarkan 
penelitian mereka di pulau Weh dan Aceh.

Gambar 4.18 Lahan basah pada tahun 2011 dan persentase kehilangan lahan basah pada 
tahun 2100 relatif terhadap 2010 di tingkat sub - unit administratif nasional pada skenario 

A2 tanpa adaptasi. Sumber:McLeod et al. (2010)

Potensi dampak negatif juga dilaporkan oleh Sakuntaladewi and Sylviani 
(2014). Penulis melakukan penelitian di hutan desa dalam wilayah pesisir di 
Kabupaten Subang, Jembrana, dan Pemalang, dan melaporkan bahwa sejak tahun 
2000 kejadian banjir pasang sekarang lebih parah dibandingkan dengan yang 
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terjadi pada 1990-an. Banjir pasang juga lebih sering dan lebih lama, menyebabkan 
kerusakan pada tambak ikan/udang dan sawah. Salinitas yang tidak terkontrol pada 
kolam menyebabkan tekanan pada udang dan ikan dan meningkatkan serangan hama 
susu ikan. Tanggul kolam ikan juga mudah rusak oleh pasang tinggi dan intrusi air 
laut. Menanggapi dampak tersebut, daftar strategi adaptasi diusulkan untuk masing-
masing desa. Rincian lebih lanjut tentang daftar strategi adaptasi silahkan mengacu 
pada artikel Sakuntaladewi and Sylviani (2014).

Dampak dari perubahan iklim juga terjadi pada terumbu karang dan/atau 
ekosistem mangrove. Romadhon (2014), berdasarkan analisis kerentanan masyarakat 
dan ekosistem terumbu karang di Gili labak, menemukan bahwa tingkat kerentanan 
masyarakat terhadap perubahan iklim cukup tinggi. Indikator yang digunakan untuk 
memperkirakan tingkat kerentanan meliputi meliputi indeks terumbu karang, jumlah 
tangkapan ikan hidup di terumbu karang, alat tangkap yang ramah lingkungan, 
persentase nelayan menangkap ikan hidup di terumbu karang, tingkat pendidikan dan 
kesadaran konservasi, tingkat konflik, dan keberadaan mata pencaharian alternatif. 
Tingginya tingkat kerentanan di Gili labak dapat memperburuk dampak perubahan 
iklim (Romadhon 2014). Ekosistem mangrove juga terancam oleh perubahan iklim. 
Respons mangrove terhadap perubahan iklim bervariasi. Peningkatan suhu udara 
mungkin memiliki pengaruh yang relatif kecil terhadap mangrove, namun suhu 
udara lebih tinggi dari 350C dapat berdampak negatif terhadap struktur akar, proses 
pembibitan, dan fotosintesis mangrove (Kusmana 2010).

Selain itu, dampak kenaikan suhu pada ekosistem hutan mangrove adalah 
modifikasi dari distribusi geografis mangrove, meningkatkan keragaman spesies 
mangrove di lintang yang lebih tinggi, dan merangsang penyebaran mangrove ke 
sub-tropis. Kenaikan muka air laut dan pasang surut akan menggenangi mangrove 
yang mengarah ke laut lebih lama dan lebih dalam dan dapat menyebabkan 
kematian mangrove. Namun, gelombang tinggi dapat mengakibatkan perluasan 
kawasan mangrove untuk jauh ke pedalaman, secara bersamaan menggeser zonasi 
mangrove serta komposisi jenis mangrove di sepanjang gradient lingkungan. 
Hutan mangrove dapat digunakan sebagai zona perlindungan bagi daerah pesisir 
dan dapat meminimalkan kerusakan yang disebabkan oleh gelombang badai. 
Namun, gelombang tinggi dapat merusak ekosistem mangrove, walaupun, pengaruh 
badai tropis pada mangrove tergantung pada karakteristik lingkungan sekitarnya 
(Kusmana 2010). Perubahan iklim di masa depan diproyeksikan dapat mengurangi 
total wilayah mangrove yang tumbuh di pulau-pulau kecil atau ditanam di daerah 
pesisir, akibat berpotensi tenggelam dikarenakan kenaikan permukaan air laut. 
Namun demikian, hutan mangrove di wilayah pesisir dapat diperluas untuk jauh ke 
dalam wilayah daratan (Kusmana 2010).



P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k    .
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g

 |   69 

4.3.2.	 Pertanian

Gambar 4.19 Identifikasi studi yang membahas dampak pada sektor pertanian. Titik hijau 
menunjukkan lokasi studi dan garis-garis menghubungkan titik ke kotak menjelaskan 

dampak teridentifikasi.

Dampak variasi iklim terhadap produksi pertanian telah diakui, dengan 
pertimbangan fluktuasi iklim misalnya ditunjukkan dengan variabilitas suhu dan 
curah hujan secara signifikan mempengaruhi produktivitas tanaman. Peningkatan 
suhu mempengaruhi metabolisme tanaman seperti proses fotosintesis, transpirasi dan 
tingkat respirasi yang menentukan produksi tanaman (Budiastuti 2010). Contohnya, 
peningkatan suhu udara pada tanaman teh dapat menghentikan proses metabolisme 
yang dapat menyebabkan penurunan produksi hingga 50% (Rachmiati et al. 2014). 
Perubahan iklim diperkirakan akan berdampak terhadap spesies semut dominan 
perkebunan kakao yang dapat mengubah serangan hama tanaman kakao. Spesies 
semut invasif (Philidris Cordata), yang sebelumnya tidak ada, menjadi spesies 
semut paling dominan di Kulawi. Keberadaan P. Cordata di perkebunan kakao perlu 
mendapatkan perhatian memahami peran mereka sebagai vektor penyakit dan hama 
(Buchori, Rizali, and Sari 2010). Dampak perubahan iklim terhadap sektor pertanian 
berdasarkan studi CCVIA yang dikumpulkan disajikan pada Gambar 4.19.

Perubahan pola dan intensitas curah hujan sebagai indikasi dari perubahan 
iklim secara signifikan dapat mempengaruhi tanaman pangan. Pada jagung, hujan 
lebat dapat meningkatkan intensitas serangan hama dan penyakit yang pada 
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akhirnya dapat mempengaruhi hasil panen. Menggunakan data yang relatif singkat 
produksi jagung pada tahun 2009 dan 2010, Santoso, Koerniawati, and Layli (2011) 
mempelajari dampak perubahan iklim terhadap produksi jagung dengan asumsi iklim 
ekstrim berdampak negatif terhadap produksi jagung di Trenggalek berdasarkan 
survei lapang. Studi tersebut menunjukkan bahwa produksi jagung lebih rendah di 
2010 (2269 kg/ha) dibandingkan di 2009 (4246 kg/ha) dikerenakan fluktuasi iklim. 
Penelitian lain dilakukan oleh Hosang, Tatuh, and Rogi (2012) melaporkan bahwa 
suhu yang lebih tinggi dan penurunan curah hujan akan berdampak negatif produksi 
padi. Menggunakan nilai awal produksi beras sekitar 6,86 ton/ha, suhu lebih tinggi 
10C dan curah hujan sebesar 5% akan menghasilkan produktivitas padi dari 6,33 ton/
ha, dan peningkatan suhu lebih lanjut akan berdampak negatif pada produktivitas 
padi, suhu yang lebih tinggi 2.50C dan penurunan curah hujan sebesar 25% akan 
menghasilkan produktivitas padi dari 3,54 ton/Ha (Hosang, Tatuh, and Rogi 2012).

Membandingkan efek dari perubahan suhu dan curah hujan untuk tanaman 
produksi, suhu yang lebih tinggi memiliki dampak yang lebih besar daripada 
penurunan curah hujan. Studi simulasi yang dilakukan oleh  Syaukat (2011a) untuk 
menilai dampak peningkatan suhu sebesar 20C dan penurunan curah hujan sebesar 
246 mm menemukan bahwa dampak negatif dari suhu udara jauh lebih besar (7-22 
x) dibandingkan dampak negatif dari penurunan curah hujan. Efek yang lebih besar 
dari peningkatan suhu udara dan penurunan curah hujan disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Dampak dari meningkatnya suhu 20C dan penurunan curah hujan sebesar 
246 mm pada produksi pangan yang dipilih dengan asumsi daerah tanam konstan

Komoditi

Baseline

200C Peningkatan suhu 
udara

246 mm penurunan 
curah hujan

200C peningka-
tan suhu udara 

dan 246 mm 
penurunan curah 

hujan

Keseimban-
gan 

Perubah-
an (%)

Keseimban-
gan 

Perubah-
an (%)

Keseim-
bangan 

Peru-
bahan 

(%)
Beras -65 -89 -36.90% -68 -4.60% -90 -38%
Jagung -5 -27 -440.00% -6 -20.00% -27.5 -450%
Kedelai -3 -23 -285.70% -3.8 -65.20% -25.2 -952%
Gula tebu -7 -28 -300.00% -8.2 -17.10% -30 -328%
M i n y a k 
K e l a p a 
Sawit

7 -15 -314.20% 5.5 -21.40% -17 -343%

Sumber: Syaukat (2011b)
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Dampak negatif juga dilaporkan oleh Nirdayana, Priminingtyas, and Hadi 
(2011) yang menganalisis panen mangga di Probolinggo dari 2010 ke 2011. Hasil 
panen mangga menurun pada tahun 2011 akibat perubahan kondisi iklim yang 
menyebabkan ledakan populasi ulat bulu, salah satu serangan hama tanaman manga 
berakibat pada penurunan pendapatan petani. Dampak dari perubahan curah hujan 
pada tahun 2010 berakibat pada penurunan produksi mete di Ngadirojo, Sidoharjo, 
Selogiri dan Muna dibandingkan dengan produksi tahun 2009 (Supriadi and Heryana 
2011). Selanjutnya, produksi apel juga sangat tergantung pada curah hujan (Fahriyah, 
Santoso, and Sabita 2011). Studi pada produksi apel dibudidayakan di sebuah 
peternakan di Tulungrejo menggunakan data pada 2009 dan 2010 menunjukkan 
bahwa produksi tahun 2010 (6292 kg) lebih rendah dari produksi tahun 2009 (9163 
kg), perbedaan dalam produksi apel adalah sekitar 2.871 kg.

Walaupun demikian, dampak perubahan iklim tidak selalu negatif. Penelitian 
di Sidoarjo dengan waktu analisis 2009 dan 2010 (Mustadjab, Fahriyah, and 
Hana 2012) mengemukakan bahwa produksi gula yang dikumpulkan oleh petani 
pada tahun 2010 (39,97 kw/ha) lebih tinggi daripada tahun 2009 (38,80 kw/ha). 
Para penulis berpendapat bahwa produksi gula yang lebih tinggi dikarenakan 
perubahan curah hujan selama musim tanam. Pendapatan petani juga meningkat; 
meskipun, kenaikan tersebut lebih diakibatkan harga gula lebih tinggi daripada 
akibat peningkatan produksi gula (Mustadjab, Fahriyah, and Hana 2012). Dampak 
positif dari peningkatan curah hujan juga dilaporkan untuk kedelai dan kacang hijau. 
Rizqiyah (2010) melaporkan bahwa curah hujan yang lebih tinggi akan meningkatkan 
produksi kedelai di Kabupaten Malang. Untuk kacang hijau, Ariyanto (2010b) 
menjelaskan bahwa produktivitas kacang hijau ini sejalan dengan curah hujan 
tinggi. Penulis melakukan penelitian di Kecamatan Kayen, Tambakromo, Winong, 
Jaken, dan Jakenan dengan periode analisis tahun 2005 sampai 2009. Namun, 
penulis menjelaskan bahwa produktivitas kacang hijau berfluktuasi tergantung pada 
besarnya perubahan curah hujan. Curah hujan yang rendah pada bulan Mei (kurang 
dari 100 mm/bulan) mengakibatkan penurunan produktivitas 0,42% ke 20,29%. Di 
sisi lain, curah hujan tinggi mengakibatkan produktivitas kacang hijau yang lebih 
tinggi. Misalnya, peningkatan produktivitas terjadi di Kecamatan Jakenan sebesar 
2,47% terkait dengan peningkatan curah hujan 55 mm dan di Kecamatan Jakenan 
sebesar 27,31% akibat peningkatan curah hujan sebesar 201 mm (Ariyanto 2010a).

Tantangan lain yang dihadapi oleh kegiatan pertanian adalah potensi 
dampak perubahan iklim pada peningkatan frekuensi kejadian iklim ekstrim, 
mengingat kejadian iklim ekstrim dapat menyebabkan  kerusakan langsung ke 
produksi tanaman. Surmaini, Runtunuwu, dan Las (2010) menyatakan bahwa ada 
kecenderungan peningkatan pada dampak negatif dari banjir dan kekeringan terjadi 
selama periode 1989-2007 terhadap produksi beras. Sumaryanto (2012) mendukung 
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potensi dampak negatif iklim ekstrem terhadap produksi tanaman. Beberapa 
komoditas masih mampu menyesuaikan diri dengan perubahan kondisi iklim 
selama perubahan tidak melebihi ambang batas. Peristiwa iklim yang ekstrem, baik 
dalam bentuk intensitas curah hujan yang sangat tinggi atau tidak adanya hari hujan 
jangka panjang, dapat menyebabkan tidak hanya penurunan produktivitas namun 
dapat mengakibatkan gagal panen dikenal sebagai puso di Indonesia. Konsekuensi 
dari kejadian iklim ekstrim juga bisa dilihat dari fluktuasi tahunan produksi beras 
nasional (Perdinan, Atmaja, and Adi 2016). Gambar 4.20 menunjukkan bahwa 
produksi padi meningkat dari tahun ke tahun sejak tahun 1990-an karena kemajuan 
dalam teknologi pertanian. Namun, menghitung perbedaan dalam produksi antara 
tahun berjalan (n) dan tahun sebelumnya (n-1) menunjukkan bahwa ada beberapa 
penurunan produksi beras selama periode analisis tahun 1993 - 2013. Penurunan 
tersebut biasanya berhubungan dengan kejadian iklim ekstrem, baik El Niño atau 
La Niña, di Indonesia. El Niño sering dikaitkan dengan kejadian kekeringan; 
sedangkan, La Niña sering berhubungan dengan kejadian banjir di sebagian wilayah 
Indonesia. Dampak El Nino sangat berpengaruh ketika peristiwa itu terjadi pada 
musim kemarau; sedangkan, dampak dari La Nina sangat berpengaruh selama 
musim hujan. Seperti dijelaskan di atas, banjir dan kekeringan adalah dua bahaya 
yang dapat menurunkan produksi padi dan bahkan menyebabkan gagal panen (puso) 
di Indonesia. Puso dapat terjadi di banyak daerah sentra produksi padi di Indonesia 
seperti disajikan pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.20 Fluktuasi produksi beras Indonesia. Panah merah menunjukkan tahun  El – 
Niño dan panah biru menunjukkan tahun La - Niña. Perbedaan produksi adalah perbedaan 

produksi antara tahun berjalan (n) dan tahun sebelumnya (n-1). Sumber: dimodifikasi 
Perdinan, Atmaja, and Adi (2016), digambarkan berdasarkan data BPS.
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Memahami banjir dan kekeringan yang sering terjadi pada wilayah rawan 
kekeringan seperti Indramayu memaksa petani untuk melakukan penyesuaian. 
Studi berdasarkan analisis neraca air lahan menggunakan data periode 30 tahun 
(1980-2009) di Indramayu menyarankan bahwa kekeringan yang parah mulai pada 
bulan Juni dengan puncak pada bulan September. Periode kekeringan di Kabupaten 
Indramayu mulai dari bulan April sampai November dengan kekeringan yang parah 
terjadi untuk periode Juni-Oktober. Periode kekeringan berhubungan dengan defisit 
air di Indramayu yang terjadi dari bulan April sampai November. Sebagai respon, 
sawah biasanya mendapatkan air menggunakan pompa yang harus disiapkan 
sebelum April untuk menyediakan air selama defisit air terjadi (Mujtahiddin 2014). 
Selain perubahan iklim, konversi lahan pertanian untuk tujuan lain memperburuk 
dampak negatif perubahan iklim. Di Indramayu, selama periode 2009 hingga 2011, 
luas lahan sawah beririgasi semi-teknis dan tadah hujan berkurang masing-masing 
sekitar 13,2% dan 5,1% (Muslim 2013). Konversi lahan sawah juga terjadi di Bali 
(menurun 7% dalam satu dekade terakhir); meskipun, produksi padi tidak banyak 
berubah dikarenakan peningkatan produktivitas sebesar 8% (BMKG and JICA 
2013).

Selain komoditas tanaman, perubahan iklim dapat mempengaruhi keberadaan 
lima penyakit menular berbasis hewan di Indonesia, yaitu: bluetongue, palm, 
japanese encephalitis, west nile, dan rift valley fever. Penyebarannya dapat melalui 
burung migran atau komoditas ternak yang diperoleh dari perdagangan internasional 
dan transportasi global. Penyakit menular responsif terhadap perubahan iklim, 
dan proses transmisi membutuhkan vektor seperti nyamuk. Siklus hidup nyamuk 
dipengaruhi oleh perubahan suhu dan kelembaban. Perubahan lingkungan juga 
dapat mempercepat terjadinya penyakit hewan (Bahri and Syafriati 2011).
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Gambar 4.21 Luasan gagal panen (puso) dinyatakan dalam hektar daerah padi yang terkena 
akibat banjir tahun 2010 (atas) dan kekeringan tahun 2011 (bawah). Sumber: Perdinan, 
Kartikasari, and Malahayati (2014), digambarkan berdasarkan data publikasi Direktorat 

Perlindungan Tanaman–Kementerian Pertanian.

4.3.3.	 Sumberdaya Air

Gambar 4.22 Identifikasi studi yang membahas dampak pada sektor sumberdaya 
air. Titik kuning menunjukkan lokasi studi dan garis-garis menghubungkan titik ke 

kotak menjelaskan dampak teridentifikasi.

Indonesia menghadapi ancaman lingkungan yang serius dari berbagai aspek 
sebagai akibat dari pembangunan ekonomi dan pertumbuhan penduduk yang cepat, 
namun memiliki manajemen lingkungan yang tersistem dan terarah. Di sisi lain, 
perubahan iklim yang telah terjadi akhirnya menempatkan lebih banyak tekanan 
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untuk ketahanan sumber daya air di Indonesia. Perubahan iklim dan perubahan 
penggunaan lahan dapat mengubah penyerapan air hujan untuk menjaga ketersediaan 
air dalam tanah, sehingga dapat mengakibatkan penurunan muka air tanah. Air hujan 
yang digunakan untuk mengisi akuifer di bawah permukaan akhirnya lebih banyak 
mengalir sebagai limpasan di permukaan tanah. Hal ini dapat menyebabkan kondisi 
yang kurang menguntungkan, seperti: kejadian banjir, erosi dan sedimentasi, tanah 
longsor, tanah jenuh, kerusakan tanaman, dan pencemaran air. Suhu udara yang 
lebih tinggi akan meningkatkan penguapan air permukaan (misalnya, sungai, danau, 
waduk). Penguapan mengurangi jumlah air serta kualitas perairan dengan batas 
toleran, dan dapat meningkatkan konsentrasi peningkatan polutan dalam kadar air. 
Kenaikan muka air laut dapat menyebabkan intrusi air asin ke air tanah lebih luas ke 
akuifer, sehingga air garam mencemari air minum (USAID 2012). Ringkasan dari 
studi yang dikumpulkan dengan fokus sumber daya air disajikan pada Gambar 4.22.

Mengantisipasi adanya potensi dampak perubahan iklim terhadap sumber daya 
air, penelitian yang difokuskan pada DAS Citarum atau wilayah administratif DAS 
tersebut dilakukan (Boer et al. 2013). Studi ini menyimpulkan bahwa perubahan 
pola dan intensitas curah hujan terkait dengan dampak perubahan iklim secara 
signifikan akan mempengaruhi sumber daya air akibat dari perubahan awal musim 
dan panjang musim hujan. Menggunakan skenario emisi RCPs dan 20 GCMS yang 
dikompilasi dalam CMIP5, pola curah hujan wilayah di kawasan ini diproyeksikan 
sedikit berbeda tergantung skenario emisi. Perubahan pola curah hujan dan 
intensitasnya di musim hujan (Oktober-Maret) jauh lebih tinggi untuk seknario emisi 
tinggi (RCP8.5) dibandingkan proyeksinya untuk skenario emisi rendah (RCP2.6). 
Peningkatan intensitas curah hujan pada musim hujan dapat meningkatkan risiko 
banjir, sedangkan penurunan intensitas curah hujan pada musim kemarau dapat 
meningkatkan risiko kekeringan (Boer et al. 2013). Kekeringan juga merupakan 
ancaman di wilayah Pacitan, periode kekeringan panjang terjadi di Pacitan setiap 
8-10 tahun (Widiyanti dan Dittmann 2014).

Penelitian lain yang difokuskan pada sektor air di tiga wilayah, yaitu: Sumatera 
Selatan, Tarakan, dan Malang juga menemukan perubahan suhu dan variabilitas 
curah hujan akibat dampak langsung dari perubahan iklim (Setiawan et al. 2012). 
Kenaikan suhu yang signifikan akan meningkatkan evapotranspirasi yang dapat 
menyebabkan kekurangan air (Abdurahman et al. 2012). Kekurangan air terjadi 
akibat penurunan ketersediaan air tidak dapat memenuhi peningkatan kebutuhan air. 
Evaluasi kekurangan air dapat dianalisis dengan menggunakan analisis neraca air. 
Analisis ini akan menggambarkan apakah pasokan air dapat memenuhi kebutuhan 
air untuk pertanian, domestik, dan industri. Menggunakan analisis tersebut, tingkat 
risiko kekurangan air di Malang didominasi oleh risiko moderat hingga tingkat 
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tinggi. Daerah dengan risiko yang lebih tinggi diproyeksikan lebih besar di masa 
depan dibandingkan luasan daerah tersebut pada periode dasar (Gambar 4.23). 
Penggunaan air permukaan lebih tinggi untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat 
dan tingginya evapotranspirasi, sehingga ancaman kekurangan air tertinggi terjadi 
di daerah dengan populasi padat. Secara umum, kerentanan tertinggi terjadi di 
beberapa kabupaten seperti Gedangan, Dampit, dan Poncokusumo. Namun, tingkat 
kerentanan bervariasi secara spasial untuk periode baseline dan proyeksi. Silakan 
mengacu (Abdurahman et al. 2012) untuk rincian lebih lanjut mengenai studi 
perubahan iklim di Malang.

Gambar 4.23 Pemetaan Daerah tingkat risiko untuk kondisi kekurangan air potensial di 
Malang untuk baseline (bawah) dan proyeksi 2030 (atas)
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Dampak perubahan iklim global juga terasa di cakupan wilayah ekosistem 
DAS. DAS menyediakan berbagai sumber daya alam, misalnya, sumber daya 
pertanian, air bersih, perikanan air tawar, dan pemanfaatan air lainnya. Degradasi 
ekosistem DAS akan menghasilkan penurunan fungsi dan jasa DAS untuk banyak 
kegiatan manusia, yang akhirnya meningkatkan tingkat kerentanan. Efendi, Sunoko, 
dan Sulistya (2012b) yang melakukan analisis untuk sub-DAS Garang-Semarang, 
melaporkan bahwa curah hujan regional dari sub-DAS menunjukkan perubahan 
pola curah hujan dan tren menurun. Perubahan ini dapat mempengaruhi terhadap 
tingkat kerentanan DAS. Efendi, Sunoko, and Sulistya (2012a) menghitung 
tingkat kerentanan DAS Garang berdasarkan komponen paparan, sensitivitas, dan 
kemampuan beradaptasi. Penulis menemukan bahwa tingkat kerentanan daerah 
di bagian atas DAS Garang didominasi oleh tingkat kerentanan tergolong rendah 
sampai sedang. Penelitian lain yang dilakukan oleh Irvani, Bisri, dan Soetopo 
(2010) di waduk Sutami menunjukkan adanya dampak perubahan iklim. Para 
penulis membenarkan ada pergeseran musim hujan dan kering yang menyebabkan 
perubahan debit ke dalam waduk Sutami sehingga pengelola air harus mengubah 
strategi melepaskan air dari reservoir.

Mengingat variasi tinggi topografi dan lanskap di Indonesia, dampak perubahan 
iklim diperkirakan akan bervariasi dari daerah ke daerah. Dampak perubahan 
iklim terhadap sumber daya air tidak selalu negatif. Misalnya, dampak positif dari 
perubahan iklim dilaporkan oleh studi di bidang irigasi Way Mital Maluku dan 
Golek Malang. Implikasi dari perubahan iklim yang ditandai dengan pergeseran 
musim hujan dan kering serta curah hujan tahunan yang lebih tinggi, mengakibatkan 
peningkatan ketersediaan air. Sehingga, strategi alokasi perairan irigasi untuk 
berbagai tujuan dapat dioperasikan, bermanfaat bagi petani beras, kacang-kacangan, 
dan tebu (Serang 2012, Hukom, Limantara, dan Andawayanti 2012). 

 Dampak perubahan iklim global juga dievaluasi di Kabupaten Mojokerto. Di 
kawasan itu, penurunan curah hujan dan suhu udara yang lebih tinggi menyebabkan 
debit air dari limpasan permukaan menurun drastis serta air hujan menyusup ke 
tanah, mengkhawatirkan ketersediaan air di wilayah tersebut. Perhatian pada 
dampak negatif perubahan iklim juga terjadi di wilayah Malang ditandai dengan 
adanya penurunan debit air yang dapat menyebabkan pasokan air tidak mencukupi 
untuk memenuhi kebutuhan air bersih di masa depan (Pujiraharjo et al. 2015). 
Dampak negatif dari perubahan iklim juga dianalisis di Desa Kedungkarang Demak, 
diidentifikasikan dengan berkurangnya pasokan air pada musim kemarau, intrusi air 
laut di daerah yang terletak di daerah pesisir Laut Jawa. Kekurangan air ditandai 
dengan cepatnya pengeringan sumur di musim kemarau dibandingkan dengan 
kondisi yang terjadi pada 1990-an, memaksa masyarakat untuk membeli air bersih 
(Amalia and Sugiri 2014).
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Perhatian pada dampak perubahan iklim potensial yang mengancam pasokan 
air bersih, memaksa orang untuk mengembangkan strategi untuk adaptasi perubahan 
iklim. Berdasarkan survei lapang di desa Tandang - Semarang, Kusuma dan Setyono 
(2013) menyatakan bahwa pelaksanaan adaptasi dipengaruhi oleh dua faktor utama, 
yaitu: faktor internal dan eksternal. Faktor internal meliputi data dan informasi 
mengenai ekonomi, pendidikan, pengalaman, karakter/budaya, kapasitas fisik, 
kapasitas masyarakat, alokasi waktu, pengetahuan tentang adaptasi, kondisi sosial, 
sumber daya air, pelayanan masyarakat, akses informasi dan teknologi, infrastruktur, 
sumber daya masyarakat. Faktor eksternal dikaitkan dengan dukungan institusional. 
Dukungan tersebut penting untuk meningkatkan kapasitas adaptasi masyarakat 
dalam melaksanakan upaya-upaya adaptasi.

4.3.4.	 Kehutanan

Gambar 4.24 Identifikasi studi yang membahas dampak pada sektor kehutanan. Titik merah 
menunjukkan lokasi studi dan garis-garis menghubungkan titik ke kotak menjelaskan 

dampak teridentifikasi.

Hutan merupakan sumber daya alam yang sangat berharga karena hutan men-
gandung keanekaragaman hayati sebagai sumber plasma nutfah, sumber kayu dan 
non-kayu, mengatur sumberdaya air, pengendalian banjir dan erosi dan kesuburan 
tanah, budaya, rekreasi, pariwisata, dan lain-lain. Hutan juga berfungsi sebagai 
penyerap karbon dioksida, salah satu gas rumah kaca penyebab pemanasan global 
yang mengakibatkan perubahan iklim. Namun, konversi hutan untuk permukiman, 
perkebunan, pertanian dan kebutuhan pengembangan sektor lainnya, akan semakin 
memperparah dampak perubahan iklim terhadap kehidupan manusia. Studi terkait 
dampak perubahan iklim yang difokuskan pada kehutanan dirangkum dan disajikan 
pada Gambar 4.24.
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Hasil review menginformasikan salah satu dampak iklim pada sektor kehutanan 
adalah kebakaran hutan yang disebabkan oleh suhu yang sangat tinggi dan curah 
hujan yang rendah. Sebagai contoh, Indonesia mengalami kebakaran hutan yang 
parah pada periode 1997-1998, dikaitkan dengan peristiwa El Nino. Anggraini dan 
Trisakti (2011) berpendapat bahwa curah hujan yang rendah di wilayah Kalimantan 
Barat berdampak memicu meningkatnya jumlah hotspot. Para penulis memjelaskan 
bahwa intensitas curah hujan yang rendah dan tingginya jumlah hotspot pada tahun 
2004 mungkin menyebabkan pengurangan kawasan hutan (deforestasi) antara 2003 
dan 2005, dengan pertimbangan intensitas curah hujan tinggi dan rendahnya jumlah 
hotspot pada tahun 2008 mengakibatkan peningkatan tutupan hutan antara tahun 
2007 dan 2009 juga dikarenakan reboisasi dan perluasan wilayah perkebunan. 
Bakker (2014) menambahkan bahwa deforestasi menyebabkan penurunan media 
penyerap CO2 dan air, menyumbang hampir 80% dari total emisi CO2 dan CH4. 
Deforestasi juga dapat mempengaruhi kualitas udara, kesehatan masyarakat, dan 
iklim setempat (Marlier et al. 2015), dan perubahan arah angin (Asner, Loarie, dan 
Heyder 2010). Harris et al. (2014) menunjukkan bahwa laju deforestasi 2000-2010 
di Taman Nasional Lore Lindu sangat cepat (11,8%), lebih cepat dari deforestasi 
di seluruh Sulawesi (10,8%). Penggunaan simulasi model lahan memproyeksikan 
laju deforestasi di taman nasional di masa depan (sekitar 34-40% dari deforestasi 
pada tahun 2050). Broich et al. (2011) juga menemukan bahwa hilangnya tutupan 
hutan 2000-2008 sebesar 5.390.000 hektar, atau 5,3% dari luas daratan, dengan 73% 
dari hilangnya tutupan hutan terjadi di kawasan hutan. Deforestasi disebabkan oleh 
berbagai faktor, salah satunya adalah kebakaran hutan.

Gambar 4.25 (A) Kehilangan tutupan hutan di Sumatera dan Kalimantan 2000-2008 
(merah); (B) dipilah berdasarkan tahun dan daerah; (C) dipisahkan berdasarkan tahun dan 
penggunaan lahan hutan dengan pembukaan tidak diizinkan; (D) zoom wilayah Sebangau 
NP kode warna tahun untuk kehilangan tutupan hutan (merah = 2002-03, biru = 2006-07). 

Sumber: Broich et al. (2011)



 P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k 
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g
80  |

Konversi kawasan hutan, termasuk lahan gambut, untuk tujuan lain seperti 
pengembangan perkebunan kelapa sawit dapat mempengaruhi iklim setempat. 
Iswati, Atmojo, dan Budiastuti (2013) menyatakan bahwa penurunan lahan 
gambut lebih dari tiga dekade (4,3% per dekade) di Kubu Raya-Kalimantan Barat 
mengakibatkan peningkatan suhu (sekitar 0,02 0C per tahun) dan mengubah 
puncak awal curah hujan. Konversi lahan gambut berkontribusi terhadap emisi gas 
rumah kaca. Mengenai dampak negatif konversi lahan gambut, Wibowo (2012) 
menyatakan bahwa wilayah hutan tertutup vegetasi padat dan lahan gambut yang 
terdapat gambut tebal harus dilestarikan sebagai kawasan hutan. Kebutuhan daerah 
untuk tujuan tertentu yang menuntut konversi hutan seperti perkebunan kelapa 
sawit harus dialokasikan dan diarahkan pada lahan terdegradasi di Indonesia. Izin 
untuk perluasan perkebunan kelapa sawit terutama pada lahan gambut dan hutan 
juga harus ditinjau. Widyati (2011) mengingatkan bahwa penggunaan lahan gambut 
untuk tujuan tertentu harus mempertimbangkan tidak hanya keuntungan ekonomi, 
tetapi juga potensi fungsi dan jasa lingkungan terdegradasi. Upaya untuk mengatasi 
dampak dari konversi hutan untuk iklim lokal juga harus dilakukan. Salah satunya 
adalah penerapan sistem agroforestri sebagai alternatif untuk meminimalkan 
dampak negatif dari perubahan iklim (Butarbutar 2012).

4.3.5.	 Wilayah Khusus (Pedesaan/Perkotaan)

Gambar 4.26 Identifikasi studi yang membahas dampak pada wilayah khusus (pedesaan/
perkotaan). Titik ungu menunjukkan lokasi studi dan garis-garis menghubungkan titik ke 

kotak menjelaskan dampak teridentifikasi.

Dampak perubahan iklim pada wilayah khusus (perkotaan/pedesaan) dibahas 
secara khusus (Gambar 4.26) dengan pertimbangan memiliki karakteristik berbeda. 
Kawasan perkotaan berkembang pesat dengan kepadatan penduduk relatif tinggi 
dan berkontribusi dalam perluasan wilayah. Di sisi lain pedesaan merupakan daerah 
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dengan kepadatan penduduk yang rendah, dan didominasi dengan mata pencaharian 
pertanian. Akibatnya, dua daerah memiliki iklim yang relatif berbeda. Sebuah kota 
juga dapat memiliki kondisi iklim yang berbeda dengan sekitarnya sebab tutupan 
lahan didominasi oleh bangunan. Perubahan iklim global dan perkembangan 
ekonomi menyebabkan perubahan penggunaan/tutupan lahan dapat memicu 
pemanasan. Efek ini ditunjukkan dengan peningkatan suhu udara. Menariknya, 
suhu yang lebih tinggi di kota-kota besar seperti Jakarta saat ini tidak hanya diamati 
untuk suhu udara, tetapi juga terjadi di bawah permukaan (Lubis and Delinom 
2010a). Penelitian (Lubis and Delinom 2010a) menemukan bahwa profil temperatur 
observasi sumur dalam (profil TD) menunjukkan variasi peningkatan suhu sekitar 
0,8-1,4 °C dalam dekade terakhir (Gambar 4.27). Peningkatan ini jauh lebih tinggi 
dari pemanasan global yang ditandai dengan peningkatan suhu udara global 0,5-
0,8 °C. Suhu udara yang lebih hangat juga dilaporkan terjadi di Jakarta (Tokairin, 
Sofyan, dan Kitada 2010) (Gambar 4.28).

Perubahan suhu di kota mungkin terjadi akibat kontribusi dari pembangunan 
perkotaan. Surbakti et al. (2010) menyatakan bahwa pengurangan 50% ruang terbuka 
hijau di Jakarta memberikan kontribusi untuk meningkatkan suhu udara sekitar 0,4-
1,8 0C. Sejalan dengan penelitian ini, Widodo dan Donan (2010) mengemukakan 
bahwa daerah perkotaan cenderung lebih hangat daripada pinggiran kota, suhu rata-
rata daerah perkotaan bisa mencapai sekitar 40C lebih tinggi dari suhu yang diamati 
untuk pinggiran kota. Kondisi hangat di daerah perkotaan dipengaruhi juga oleh 
pertumbuhan penduduk dan/atau urbanisasi. Setiap tahun, penduduk kota meningkat 
sekitar 67 juta orang, dan 91% terjadi di daerah berkembang, berkontribusi 
menambah gas rumah kaca (GRK). Kota-kota besar di dunia berkontribusi sekitar 
70% dari total emisi gas rumah kaca (Hotimah 2013). Bukti bahwa pertumbuhan 
perkotaan yang tidak terkontrol dan pengurangan daerah vegetasi dan ruang terbuka 
hijau di perkotaan menyebabkan peningkatan yang signifikan dalam suhu udara 
Kota Bandung seperti disajikan pada Gambar 4.29 (Ramdani and Setiani 2014).

Gambar 4.27 Perubahan suhu tahunan diamati berdasarkan profil suhu (TD) observasi 
sumur dalam. Sumber: Lubis and Delinom (2010b)
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Gambar 4.28. Rata-rata suhu udara harian di kota tua Jakarta. Lokasi pengamatan terletak di Lintang 
selatan 6°10’59”, bujur timur 106°49’59” dalam kota tua. Sumber: Tokairin, Sofyan, dan Kitada (2010)

Gambar 4.29 a) Wilayah studi dan spasial - temporal gambar suhu perkotaan (sebelah kiri) yang berasal 
dari Landsat 7 ETM+ pita termal dan spasial - temporal WDRVI gambar (tengah) yang berasal dari band 
inframerah dan merah dari Landsat 7 ETM+, dan gambar NDBI untuk tahun 1999; b) Pengembangan 

daerah perkotaan (NDBI) kota Bandung 2000-2009. Sumber: Ramdani and Setiani (2014)

Dampak perubahan iklim saat ini dianggap sebagai tantangan penting untuk 
daerah perkotaan. Tantangan ini dapat menambah tantangan lingkungan yang diha-
dapi oleh kota karena perkembangan pertumbuhan yang dapat menurunkan kualitas 
lingkungan. Sebagai contoh, kota Semarang telah menghadapi tantangan dari bahaya 
iklim terkait seperti banjir, sublimasi tanah, tanah longsor, dan kekeringan. Dampak 
perubahan iklim yang dapat mempengaruhi kejadian ekstrem dapat berkontribusi 
untuk meningkatkan frekuensi kejadian bahaya terkait iklim. Identifikasi faktor 
iklim berkontribusi terhadap dampak bahaya terkait iklim dan daerah rawan meng-
gunakan studi kasus kota Semarang dianalisis oleh Susilowardhani (2014). Analisis 
ini mendukung penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Mulyana et al. (2013) 
yang menyarankan kebutuhan untuk pengembangan kebijakan tepat yang diarahkan 
untuk meminimalisir risiko bahaya.
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Tabel 4.5 Kerentanan dan dampak perubahan iklim di wilayah Kota Semarang

Efek Perubahan Iklim Dampak Perubahan Iklim Wilayah Rentan

Variabilitas Iklim, lagi hujan 
/ musim kemarau, kejadian 
ekstrem dan Sea Level Naik

Banjir, Interusi air laut, Angin 
Kencang, Tanah longsor dan 
Kekeringan

Pemukiman pesisir, Pemukiman di 
tepi sungai, permukiman di daerah 
perbukitan, pinggiran kota yang jauh 
dari sumber air, pusat kota, jalan-jalan 
utama dan kawasan industri

Sumber: Susilowardhani (2014)

Tabel 4.6 Ringkasan studi kerentanan iklim di Kota Semarang

Bahaya 
iklim Banjir rob Erosi pesisir Kekeringan Tanah 

longsor

Banjir, intrusi 
air laut, angin 
kencang, tanah 

longsor dan 
kekeringan

Daerah 
rawan

Wilayah pesisir 
dan tepi sungai: 
tugu, kemijen, 
bandarharjo, 
panggung lor, 
dadapsari, 
gunungpati, 
gayamsari, genuk, 
pedurungan

W i l a y a h 
pesisir:tapak

Sukorejo Semarang 
( b u k i t ) : 
tandang dan 
s e m a r a n g 
barat

Pemukiman 
pesisir, pemukiman 
di tepi sungai, 
permukiman di 
daerah perbukitan, 
pinggiran kota 
yang jauh dari 
sumber air, pusat 
kota, jalan-jalan 
utama dan kawasan 
industri

Sektor yang 
t e r k e n a 
dampak

Perikanan dan 
pelabuhan 
perikanan; industri 
kecil; angkutan; 
perumahan; 
pariwisata; 
pertanian; 
pelayanan publik

Perikanan; 
infrastruktur 
pengiriman 
energi (menara 
listrik); 
pariwisata; 
ekosistem 
(hutan bakau); 
tinggal pesisir

Pertanian; 
kesehatan; 
industri; 
kehutanan 
dan 
perumahan

Perumahan 
dan 
transportasi

Variabilitas iklim, 
hujan/musim 
kemarau, kejadian 
ekstrem dan 
kenaikan air laut

K e l o m p o k 
yang paling 
rentan

P e r m u k i m a n 
kumuh; nelayan; 
p e r e m p u a n ; 
pengusaha; petani

Nelayan; mereka 
tergantung pada 
pariwisata 

Pemukiman 
m i s k i n , 
pengusaha 
dan petani

Pemukiman 
miskin

 

Isu-isu yang 
memperbu-
ruk dampak

Pengelolaan limbah yang buruk; drainase yang tidak memadai; 
pengangguran; kepemilikan tidak aman; praktik penangkapan 
ikan yang merusak; penggaraman; kurangnya pasokan air bersih; 
kurangnya sistem peringatan dini

Sumber: Kompilasi oleh Mulyana et al. (2013) berdasarkan berbagai sumber
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4.3.6.	 Kesehatan

Gambar 4.30 Identifikasi studi yang membahas dampak pada sektor kesehatan. Titik merah 
menunjukkan lokasi studi dan garis-garis menghubungkan titik ke kotak menjelaskan 

dampak teridentifikasi.

Dampak perubahan iklim global terhadap kesehatan manusia saat ini sudah 
menjadi perhatian. Perubahan iklim diperkirakan memicu peningkatan penyakit 
tertentu ditularkan melalui vektor, air, dan makanan (Sudarso 2010, Athena dan 
Anwar 2013). Sudarso (2010) mengemukakan bahwa angka kematian meningkat 
sekitar 3,34% di wilayah dengan suhu rata-rata lebih tinggi dari 300C dan tingkat 
ancamannya akan naik sekitar 4,23% jika rata-rata suhu di atas 300C. Sebuah 
studi yang dilakukan oleh Zubaidah (2012) di Banjarbaru - Kalimantan Selatan 
menjelaskan bahwa perubahan iklim global dapat mempengaruhi peningkatan curah 
hujan bulanan (mulai dari 171,6 mm ke 243,3 mm per bulan) dan kelembaban relatif 
(mendekati 90%), kondisi yang mendukung habitat vektor demam berdarah dan 
pertumbuhan virus. Menurut Wirayoga (2013), insiden tertinggi demam berdarah 
dengue (DBD), sekitar 1.125 insiden di Semarang pada bulan Maret 2010 terjadi 
di bawah kondisi lingkungan dengan suhu udara 27,8 0C, curah hujan 353 mm, 
dan kelembaban relatif 81%. Tingkat kejadian terendah adalah sekitar 29 insiden 
pada bulan Desember 2011 terjadi pada suhu 27,7 0C, curah hujan 413 mm, dan 
kelembaban relatif 81% (Tabel 4.7). Berdasarkan studi ICCTF, sebuah proyek 
kolaborasi Departemen Kesehatan dan Pusat Perubahan Iklim Universitas Indonesia 
pada tahun 2014 di Bali, Jakarta, Jawa Timur, Kalimantan Tengah dan Sumatera 
Barat, jumlah penderita DBD per 100.000 penduduk (Tingkat Insiden = IR) di hampir 
semua studi kasus menunjukkan kecenderungan meningkat sejak tahun 2001 dengan 
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puncaknya terjadi pada tahun 2010. Perhatian pada DBD meningkat sebagaimana 
dijelaskan Banu et al. (2011) bahwa perubahan iklim global akan mempengaruhi 
distribusi musiman dan geografis DBD di Asia Pasifik. Fenomena El Niño, dapat 
terjadi lebih sering dan periode yang lebih lama akibat dampak perubahan iklim 
global, juga dapat memicu insiden DBD. Ada korelasi yang kuat antara El Niño dan 
tingginya kasus dengue (Tabel 4.8), mengisyaratkan potensi penggunaan informasi 
El Niño diperlukan dibandingkan suhu udara sebagai prediktor untuk menganalisis 
konsekuensi dari fluktuasi iklim terhadap kejadian DBD (Sutanto 2011).

Tabel 4.7 A). Hasil analisis korelasi kejadian demam berdarah dengue dengan suhu 
udara; B). Hasil analisis korelasi dengan curah hujan; C) Hasil analisis korelasi 

dengan kelembaban di kota Semarang periode 2006-2011

Kode Variabel Koef. Korelasi (r) Signifikan (p) Contoh (n)

A Suhu Udara -0.439 0.001 72

B Curah Hujan 0.403 0.001 72

C Kelembaban Relatif 0.533 0.001 72

Sumber:Wirayoga (2013)

Menurut WHO, kesehatan manusia dipengaruhi dengan cara dan mekanisme 
yang berbeda, dan dapat diukur dengan menggunakan konsep DALY (disability-ad-
justed life year). Penelitian perubahan iklim pada sektor kesehatan yang dikembang-
kan di Indonesia terutama dilakukan berdasarkan keterkaitan insiden DBD dengan 
fluktuasi iklim. Sebagaimana dibahas di atas, terdapat hubungan antara mening-
katnya jumlah pasien demam berdarah dengan curah hujan, kelembaban, dan suhu 
udara. Zubaidah (2012) menyatakan bahwa curah hujan 275-359 mm, kelembaban 
83-86 %, dan suhu udara 26-28 0C merupakan sinyal untuk peningkatan kasus DBD.
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Gambar 4.31 Jumlah kasus dan kematian akibat DBD di Jakarta periode 1973-2009 
Sumber: Sutanto (2011)
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4.4.	 Dampak Perubahan Iklim Basis Ekosistem

Gambar 4.32 Identifikasi dampak perubahan iklim terhadap ekosistem berdasarkan 
koleksi studi CCVIA di Indonesia. Titik jingga menunjukkan lokasi studi dan garis-garis 

menghubungkan bulatan ke kotak menjelaskan dampak potensial teridentifikasi.

Bagian ini akan mengulas koleksi studi CCVIA yang difokuskan pada ekosistem. 
Perubahan iklim diperkirakan akan mempengaruhi fungsi dan jasa ekosistem. 
Identifikasi tersebut diringkas dalam Gambar 4.32 dan dibahas sebagai berikut.   

4.4.1.	 Daerah Aliran Sungai (DAS)
 Seperti yang diidentifikasi pada bagian sebelumnya fokus pada penilaian sek-

tor sumberdaya air, perubahan iklim diperkirakan akan berdampak pada ekosistem 
DAS. Salah satu daerah aliran sungai di Jawa Tengah yang dianggap rentan terhadap 
dampak perubahan iklim adalah DAS Garang. DAS ini menyediakan banyak sum-
berdaya alam yang memberikan banyak manfaat bagi komunitas sekitarnya, seperti 
sumber daya pertanian, sumber air bersih, perikanan air tawar dan penggunaan lain-
nya. DAS Garang dianggap sebagai salah satu DAS kritis di Jawa Tengah. Kegiatan 
masyarakat di DAS mempengaruhi kondisi dan kualitas, sehingga perubahan iklim 
dapat menambah tantangan untuk melestarikan kondisi DAS. Suhu yang lebih ting-
gi dan perubahan pola curah hujan berpengaruh terhadap keseimbangan hidrolo-
gi DAS Garang. Efendi and Adman (2012) berdasarkan survei masyarakat sekitar 
DAS melaporkan bahwa dampak perubahan iklim global sudah terjadi di hulu DAS 
Garang diidentifikasi berdasarkan perubahan pola curah hujan.

Mengenai potensi dampak perubahan iklim, Dasanto et al. (2013) melakukan 
penelitian untuk mengevaluasi potensi dampak perubahan iklim di masa depan pada 
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penyebaran daerah rawan banjir di DAS Citarum Hulu. Para penulis melakukan 
simulasi daerah rawan banjir berdasarkan hubungan antara probabilitas curah hujan 
efektif dan lokasi daerah tergenang untuk setiap peristiwa banjir dengan skenario 
kondisi curah hujan historis dan proyeksi masa depan. Curah hujan masa depan 
dihasilkan dengan menggunakan model iklim RegCM3 dengan resolusi horizontal 
20 km luaran simulasi di bawah skenario SRESA1B. Simulasi menjelaskan bahwa 
perubahan iklim di masa depan dapat memperluas daerah rawan banjir khususnya 
pada skenario periode curah hujan berulang 5-10 tahun dan meningkatkan frekuensi 
banjir besar untuk periode ulang sekali dalam 10-25 tahun (Gambar 4.33).

Tingkat kerentanan ban-
jir

P e r i o d e 
Ulang [yr]

Inundasi area (km2)

Historis 2015-2055 2056-2095

Sangat Tinggi < 2 0 39.9 21
Tinggi 2 – 5 21 191.65 191.65
Sedang 5 – 10 123.39 205.64 210.77
Rendah 10 – 25 191.65 227.25 227.25
Sangat Rendah > 25 227.25

Gambar 4.33 Daerah rawan banjir berdasarkan curah hujan historis dan masa depan. (A) 
Daerah rawan banjir menurut curah hujan historis, (B) dan (C) Daerah rawan banjir untuk 

periode 2015-2055 dan 2056-2095. Sumber: Dasanto et al. (2013)

Selain potensi dampak perubahan iklim, degradasi lingkungan di wilayah 
DAS seperti tutupan vegetasi dapat meningkatkan bencana hidrometeorologi. 
Menurut Nugroho (2012) dan Butarbutar et al. (2012), degradasi hutan di daerah 
hulu menyebabkan banjir bandang dan tanah longsor (misalnya: banjir di Bohorok, 
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Wasior, Agam dan Way Ela). Di Nusa Tenggara, degradasi daerah aliran sungai 
menurunkan debit air. Degradasi ini terjadi karena konversi kawasan hutan menjadi 
pemukiman atau perkebunan (sawit dan karet), berakibat pada pengurangan 
penyerapan air dan meningkatkan debit sungai selama musim hujan, menyebabkan 
banjir (As-Syakur et al 2010; Budi 2012; Swandayani 2011). Dampak lanjutan dari 
debit air lebih tinggi selama musim hujan dapat menyebabkan peningkatan total 
sedimen yang menyebabkan sungai menjadi dangkal (Rahman et al., 2012) .

Kombinasi degradasi wilayah DAS dan potensi dampak perubahan iklim yang 
dapat meningkatkan terjadinya bencana terkait iklim dapat memiliki dampak domino 
pada beragam sektor ekonomi. Sakuntaladewi dan Wibowo (2012) melaporkan 
bahwa bencana terkait iklim secara signifikan dapat mempengaruhi kondisi sosial 
ekonomi masyarakat desa Patimban yang bermukim di hilir, dan desa Cimeuhmal 
yang bermukim di hulu DAS Cipunagara. Bencana terkait iklim dapat menyebabkan 
kerugian ekonomi untuk sektor-sektor kunci di kawasan itu seperti yang dijelaskan 
dalam Tabel 4.8. Para penulis juga menyatakan bahwa buruh bekerja untuk budidaya 
kolam ikan adalah kelompok yang paling rentan di daerah hilir DAS Cipunagara. 
Padahal, petani yang memiliki lahan budidaya kecil dan buruh tani adalah kelompok 
yang paling rentan di daerah hulu DAS Cipunagara.

Tabel 4.8 Dampak bencana terkait iklim terhadap kondisi sosial - ekonomi di hulu 
dan hilir DAS Cipunegara

Bencana Terkait Iklim Potensi Dampak
Desa Patimbang
Banjir Kegagalan Panen

Kerusakan Irigasi
Kehilangan Ikan di Tambak

Kerusakan rumah, bangunan, sekolah, jalan dan issue kesehatan

Abrasi dan Banjir Rob Kehilangan Ikan di Tambak
Salinitas pada lahan padi

Kekeringan Kegagalan Panen
Debit Air
Kegagalan pemanenan air

Cuaca Tak Menentu Hama dan Penyakit
Perubahan pada daerah tangkapan ikan

Desa Cimeuhmal 
Tanah Longsor Kerusakan jalan dan rumah
Kekekeringan Serangan Hama

Kekurangan irigasi (Kegagalan panen di 2011 & 2012)

Sumber: Sakuntaladewi and Wibowo (2012) 
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4.4.2.	 Ekosistem Hutan
Untuk ekosistem hutan, perubahan iklim berpotensi mempengaruhi hampir 

semua aspek ekosistem seperti respon fisiologis dan perilaku, siklus hidup, 
kemampuan kompetitif, struktur komunitas, produktivitas, dan siklus hara. Menurut 
Badan Lingkungan Hidup dan Penelitian-Badan Lingkungan Hidup Dan Penelitian 
(BLHP), ada sekitar 41 spesies flora yang terancam punah dan 72 spesies fauna 
yang terancam punah di pulau Lombok dilaporkan pada tahun 2010. Kondisi ini 
mungkin terjadi karena ketidakmampuan untuk beradaptasi dengan perubahan 
lingkungan dan isu berburu. Menurut Balai Konservasi Sumberdaya Alam-NTB, 
ada juga dinyatakan spesies punah, salah satunya adalah sawo kecik (Manilkara 
kauki var Sambawaense) yang tidak bisa lagi ditemukan di kawasan hutan NTB. 
Ketidakmampuan biofisik hutan untuk mendukung pertumbuhan spesies tanaman 
tertentu dan pergeseran musim hujan dapat berkontribusi menyebabkan kesulitan 
dalam mencapai target optimal dari upaya rehabilitasi hutan dan lahan. Penurunan 
curah hujan, suhu maksimum yang lebih tinggi, dan pergeseran dalam pola iklim 
(yaitu: agak kering-menengah-sedikit kering) dapat memperpanjang kekeringan 
menyebabkan situasi yang sulit bagi tanaman baru untuk beradaptasi dengan 
perubahan lingkungan. Situasi ini diperparah oleh terbatasnya faktor pendukung 
pertumbuhan seperti skema atau teknologi penyiraman yang disesuaikan untuk 
mendukung pertumbuhan. Tekanan tersebut dapat menyebabkan dampak lebih lanjut 
yang mengakibatkan degradasi hutan (Nandini and Narendra 2011). Sebagai contoh, 
analisis menggunakan citra satelit yang diperoleh dari BPDAS Dodokan Mojosari 
NTB untuk periode 2006-2009 melaporkan luasan penurunan tutupan hutan di pulau 
Lombok (Tabel 4.9). Penting dicatat bahwa daerah hutan kering primer tahun 2009 
tidak ada lagi karena diklasifikasi masuk kelompok hutan kering sekunder.

Tabel 4.9 Deskripsi perubahan tutupan hutan di pulau Lombok

No.
Penutupan Hutan
(Forest cover)

Luas (Area) (Ha) Perubahan (Change)

2006 2009 Luas (Area) 
(Ha) %

1 Hutan lahan kering primer 101.703,8 - 101.703,8 -100,00
2 Hutan Lahan Kering 

Sekunder 469.52, 5 127.004,5 80.052 ,0 170,49

3 Hutan Mangrove Primer 2.329,4   2498,7 169,3 7,27
Luas Total (Ha) 150.985,7 129.503,2 -21 .482,5 -14,23

Sumber: Nandini and Narendra (2011).
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Penurunan curah hujan, suhu yang lebih tinggi dan penurunan tutupan hutan 
dapat mengurangi sumber daya air lestari kawasan hutan. Curah hujan dan suhu 
udara memainkan peran penting dalam siklus hidrologi, di mana penguapan sangat 
dipengaruhi oleh suhu udara. Curah hujan rendah dikombinasikan dengan suhu udara 
yang lebih tinggi akan meningkatkan penguapan, akhirnya mengurangi cadangan air 
dalam tanah yang mengakibatkan penurunan mata air dan debit. Menurut BLHP 
(2008), jumlah mata air di Gunung Rinjani menyusut 50% dalam waktu sekitar 27 
tahun, dan angka tersebut menyusut 75% di NTB, yaitu dari 702 mata air di 1980 
menjadi180 mata air di tahun 2006/2007. Selain itu, penurunan debit air berdasarkan 
jumlah mata air juga terjadi di beberapa Sub Satuan Wilayah Sungai (SSWS) di pulau 
Lombok, misalnya: tujuh mata air di SSWS Dodokan dan lima mata air di SSWS 
Menanga, masing-masing mengalami penurunan debit rata-rata 6,2% dan 65,6%. 
Penurunan ini akan mempengaruhi kehidupan masyarakat hutan akibat pasokan air 
yang tersedia mungkin tidak lagi dapat secara optimal memenuhi permintaan untuk 
sumber daya air di wilayah tersebut  (Nandini and Narendra 2011).

Intervensi manusia seperti konversi kawasan mangrove untuk tambak ikan 
dapat mempengaruhi secara negatif terhadap ekosistem mangrove; sedangkan, 
zonasi tanah daerah pesisir dapat merusak garis pantai yang dapat menghambat 
pertumbuhan kawasan mangrove. Degradasi kawasan mangrove dapat mengurangi 
daerah mencari makan dan nursery ground untuk ikan, gastropoda, dan udang, 
pada akhirnya akan mengurangi daerah tangkapan ikan, udang, dan gastropoda 
(Sakuntaladewi dan Wibowo (2012), Vatria (2010)).

Ekosistem mangrove adalah salah satu yang sangat rentan terhadap perubahan 
iklim. Kusmana (2010) menyatakan bahwa kawasan mangrove di dunia akan 
terkena suhu udara tinggi, perubahan rezim hidrologi, kenaikan permukaan laut, dan 
badai tropis yang lebih sering. Suhu udara yang lebih tinggi akan mempengaruhi 
laju peluruhan sampah, dan fisiologi serta distribusi geografis fauna yang hidup 
di ekosistem mangrove. Kehidupan fauna tersebut dipengaruhi oleh perubahan 
lingkungan kawasan mangrove dan perubahan iklim. Beberapa fauna seperti ikan, 
gastropoda, dan krustasea, relatif toleran terhadap suhu tinggi sehingga mereka 
dapat dengan cepat beradaptasi dengan perubahan tersebut. Namun, fauna yang 
tubuhnya lunak dan kelompok moluska (misal: siput dan kerang) diperkirakan lebih 
rentan terhadap paparan suhu yang lebih tinggi (Kusmana 2010).

Respons pertumbuhan mangrove akan bervariasi secara spasial seiring 
kenaikan tinggi permukaan laut dan ketersediaan sedimen sebagai media untuk 
pertumbuhan mangrove. Mangrove masih dapat berkembang pada ketinggian 
permukaan laut sekitar 8-9 cm/100 tahun, meskipun mereka akan mengalami stres. 
Kenaikan tinggi permukaan laut lebih dari 12 cm/100 tahun dapat menghancurkan 
habitat mangrove. Menanggapi kondisi ancaman tersebut, tingkat ketersediaan 
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sedimen harus mengimbangi kenaikan tinggi permukaan laut, sering ditemukan 
di pulau-pulau besar dengan daerah delta yang relatif besar, situasi dimana 
pengendapan sedimen cukup untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan 
mangrove (Kusmana 2010). Pertumbuhan mangrove sangat sensitif terhadap 
perubahan komponen hidrologi, seperti curah hujan, evapotranspirasi, limpasan, 
salinitas, atau pasang. Penurunan limpasan dan curah hujan akan meningkatkan 
salinitas dan kandungan sulfat air laut, akibatnya dapat menghambat pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman mangrove (Kusmana 2010). Tantangan lain adalah 
badai tropis berkekuatan besar yang dapat merusak habitat mangrove; meskipun 
mangrove ditanam dengan tujuan untuk meminimalkan sifat destruktif badai tropis 
(Kusmana 2010).

4.4.3.	 Pesisir
Wilayah pesisir adalah daerah yang dianggap memiliki nilai ekonomi yang 

relatif tinggi karena banyak kegiatan yang dilakukan dalam bidang-bidang seperti 
transportasi laut, retails dan obyek wisata. Banyak kota-kota besar di Indonesia 
seperti Jakarta, Semarang, dan Surabaya terletak di dalam wilayah pesisir. Namun, 
badai tropis, pasang laut, dan kenaikan permukaan air laut adalah potensi bahaya 
di daerah pesisir yang dapat menyebabkan banjir dan erosi di kawasan pesisir 
(Anita and Latief 2013). kenaikan muka air laut dapat mempengaruhi tingkat erosi, 
mengubah garis pantai dan menggenangi daerah pesisir. Kenaikan muka air laut 
dikombinasikan dengan suhu laut yang lebih tinggi melebihi batas toleran organisme 
laut dapat merusak kehidupan ekosistem pesisir dan laut (Bachtiar and Novico 
2010, Suroso et al. 2011, Rahardjo 2013b, Haristyana, Suntoyo, and Sambodho 
2012, Adiatma, Bambang, and Purnaweni 2013, Suhelmi 2013, Sofyan 2011). 
Kenaikan permukaan laut bersamaan dengan air pasang tinggi dapat menimbulkan 
ancaman bagi kota-kota pesisir, ancaman utama adalah pengurangan dan kerusakan 
infrastruktur yang terletak di sepanjang garis pantai (Rahardjo 2013b).

Selain itu, cuaca yang tidak menentu dapat menimbulkan tantangan lain 
terutama untuk mata pencaharian nelayan, sehingga para nelayan terpaksa mencari 
pekerjaan alternatif ketika mereka tidak bisa pergi memancing (Adiatma, Bambang, 
and Purnaweni 2013). Hasil ini didukung oleh Sakuntaladewi and Sylviani (2014), 
berdasarkan penelitian mereka di daerah pesisir Subang, Jembrana, dan Pemalang, 
dilaporkan bahwa banjir pasang lebih sering dan lebih lama. Subair et al. (2014) 
menambahkan bahwa kenaikan permukaan air laut juga berdampak pada ekologi 
pantai ditunjukkan oleh kepunahan tanaman pantai seperti pohon-pohon besar yang 
dibawa oleh arus laut.

Degradasi pesisir juga dapat dikaitkan dengan abrasi pantai dan pencemaran 
yang dapat merusak hutan mangrove dan terumbu karang. Vatria (2010) menyatakan 
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bahwa abrasi pantai telah terjadi sejak 2015 di banyak daerah pantai yang terletak di 
bagian barat dan tengah Indonesia, yaitu: (1) Pantai Sari, Kelurahan Panjang Wetan, 
Kecamatan Pekalongan Utara, Kota Pekalongan, Jawa Tengah, (2) Pantai Slamaran 
Kota Pekalongan, Jawa Tengah, (3) Pantura Tangerang, (4) Pantai Bojongsalawe, 
Desa Karang Jaladri, Kecamatan Parigi, Kabupaten Ciamis, (5) Kota Tegal, Jawa 
Tengah, (6) Kelurahan Ulak Karang Selatan, Kecamatan Padang Utara, Kota Padang 
dan (7) Bali. Rudianto (2014) menjelaskan bahwa ekosistem pesisir Kecamatan 
Ujung Pangkah telah tercemar berat. Hal ini dapat menyebabkan berbagai efek 
sekunder. Polusi tersebut dapat merusak atau membunuh komponen biotik lainnya, 
dan juga dapat membahayakan kesehatan manusia karena memanfaatkan biota 
perairan yang tercemar. Polusi dapat mengurangi nilai estetika perairan laut dan 
pesisir. Vatria (2010) melaporkan setidaknya ada empat wilayah perairan tempat 
terjadinya kematian sumber daya hayati seperti ikan dan penyu hijau, yaitu: (1) 
Sebelah utara pesisir Cirebon, (2) Segara Anakan Cilacap, (3) Teluk Jakarta dan (4) 
Sukabumi.

4.4.4.	 Kelautan 
Perubahan iklim global dapat mempengaruhi kehidupan ekosistem laut, seperti 

ikan, rumput laut, karang. Dampak perubahan iklim dikaitkan dengan pertimbangan 
hubungan antara kejadian iklim ekstrim dan produksi ikan laut di Indonesia. 
Fenomena iklim yang dikenal sebagai El Niño (musim kering lebih panjang) dan 
La Niña (musim basah lebih panjang) mempengaruhi jumlah tangkapan ikan laut 
di wilayah perairan Indonesia. Data historis menunjukkan bahwa El Niño memiliki 
korelasi positif terutama dengan ikan pelagis besar seperti tuna; sedangkan, 
sebaliknya untuk La Niña. Sebagai contoh, produksi ikan pelagis besar di Lampung 
menjadi lebih tinggi selama El Niño, dan lebih rendah selama La Nina (USAID 
2014). Dalam kasus lain, kejadian iklim ekstrim memiliki dampak negatif pada 
budidaya perikanan. Curah hujan yang tinggi, residu pakan, dan kotoran ikan dapat 
meningkatkan kadar amonia dan menurunkan kadar oksigen.

Selanjutnya, jenis tertentu dari rumput laut, misalnya: Euchema Cottoni, 
umum dibudidayakan oleh masyarakat pesisir. Rumput laut jenis ini sangat sensitif 
terhadap perbedaan yang jelas untuk suhu air dan salinitas. Jenis lain rumput laut, 
yaitu: Grazilaria, memiliki kapasitas toleran lebih baik untuk variasi suhu air dan 
salinitas (USAID 2014). Temuan tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Ramdhan and Riadi (2015) di Lombok Timur - Nusa Tenggara Barat. Penulis 
menemukan potensi dampak positif fluktuasi iklim terhadap produksi rumput laut. 
Analisis regresi antara curah hujan tahunan dan produksi rumput laut menunjukkan 
korelasi positif (Ramdhan and Riadi 2015).
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Suhu yang lebih tinggi di beberapa habitat perairan dangkal mempengaruhi 
distribusi dan reproduksi lamun (sea grass). Peningkatan suhu menyebabkan 
banyak lamun menghilang, terutama di muara dan air dangkal. Kondisi tersebut pada 
akhirnya dapat merusak fungsi utama dari lamun untuk memberikan nutrisi bagi 
organisme hidup yang berada di perairan sekitarnya (Rugebregt 2015; Lasabuda 
2013). Peningkatan suhu disertai dengan intensitas yang lebih tinggi dari kegiatan 
manusia dapat menyebabkan kematian terumbu karang sekitar 43,6% selama 
periode 17 tahun di Pulau Morotai Provinsi Maluku Utara (Wahiddin et al. 2014). 
Di pulau Poteran, peningkatan jumlah budidaya rumput laut dapat menyebabkan 
tingkat sedimentasi lebih tinggi, sehingga dapat mengganggu masuknya radiasi 
matahari dan kehidupan ekosistem laut yang selanjutnya dapat mengurangi daerah 
terumbu karang (Agus Romadhon 2010).

Dampak perubahan iklim lain diidentifikasi pada ekosistem terumbu karang 
seperti pemutihan karang (coral bleaching). Pemutihan tentu saja mempengaruhi 
kehidupan laut terutama berbagai jenis ikan yang hidup di terumbu karang. Terumbu 
karang yang rusak dapat mempengaruhi populasi ikan dan akhirnya mengancam mata 
pencaharian nelayan. Romadhon (2014) menduga bahwa kerusakan terumbu karang 
di Gili labak adalah akibat perubahan iklim, dan konservasi diperlukan untuk menjaga 
keberlanjutan terumbu karang di wilayah tersebut. Sejalan dengan hasil tersebut, 
penelitian yang dilakukan di Desa Arakan, Tatapaan, Minahasa Selatan (ADB, 
Initiative, and GEF 2014) menjelaskan bahwa perubahan iklim dan peningkatan 
permukaan laut serta kadar asam (pH) dapat mempengaruhi terumbu karang, kadar 
pH lebih tinggi menyebabkan pemutihan karang; sedangkan, variasi curah hujan 
mempengaruhi sedimentasi di daerah terumbu karang. Selanjutnya, dampak tekanan 
iklim terhadap terumbu karang dan ikan yang hidup di terumbu karang dipelajari 
oleh Rimba et al. (2012). Para penulis menyimpulkan bahwa dampak tekanan iklim 
lebih tinggi dirasakan oleh kehidupan terumbu karang daripada terhadap kehidupan 
ikan yang hidup di terumbu karang. Sebagai akibatnya, antisipasi harus dilakukan 
dikarenakan perubahan iklim diperkirakan akan berdampak pada kehidupan laut 
seperti ikan dan terumbu karang (Rimba et al. 2012).
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Bab V 
Inisiatif Adaptasi Perubahan Iklim

5.	 Inisiatif Adaptasi Perubahan Iklim
Sebagaimana dibahas dalam bagian sebelumnya, potensi dampak perubahan 

iklim di Indonesia diakui telah terjadi dan menjadi perhatian penting. Untuk itu 
diperlukan perencanaan untuk menerapkan pilihan adaptasi perubahan iklim 
yang sesuai. Penerapan adaptasi perubahan iklim harus sejalan dengan program 
pembangunan seperti yang disarankan oleh dokumen RAN-API (BAPPENAS 
2014). Integrasi program adaptasi perubahan iklim dengan program pembangunan 
akan menguntungkan atau mendukung sasaran pembangunan yang direncanakan. 
Kegiatan adaptasi perubahan iklim juga harus sejalan dengan pembangunan 
ekonomi untuk mengentaskan kemiskinan dan menciptakan lapangan kerja.

Adaptasi perubahan iklim yang diusulkan bertujuan untuk meminimalkan 
dampak negatif dan memaksimalkan manfaat dari perubahan iklim. Adaptasi 
dapat dilihat sebagai penyesuaian yang diarahkan untuk meningkatkan kapasitas 
adaptasi pada wilayah yang lebih rentan atau tingkat kapasitas adaptasi yang rendah 
(Heltberg, Siegel, and Jorgensen 2009). Kapasitas adaptif adalah elemen penting 
untuk mengatasi risiko perubahan iklim (Adger and Vincent 2005) dan ditentukan 
oleh pertumbuhan ekonomi, teknologi, penduduk dan pemerintahan (Klein, Schipper, 
and Dessai 2005). Kapasitas adaptif merupakan fungsi dari interaksi yang kompleks 
antara variabel sosial-ekonomi. Vincent (2007)  menjelaskan bahwa variabel sosial-
ekonomi merupakan bentuk kapasitas dalam beradaptasi dengan kondisi iklim 
di masa depan. Ketersediaan sumber daya keuangan, organisasi dan kapasitas 
kelembagaan, basis pengetahuan, dan akses terhadap sumberdaya merupakan faktor 
yang menentukan kapasitas adaptif (Vincent 2007).

Adaptasi perubahan iklim pada dasarnya adalah sebuah proses sosial yang 
memerlukan tindakan kolektif (Adger et al. 2003). Smit and Wandel (2006) 
menjelaskan bahwa proses tersebut memerlukan keterlibatan rumah tangga, 
komunitas, kelompok, sektor, wilayah, dan negara. Adaptasi adalah refleksi dari 
interaksi antara paparan lingkungan dan faktor-faktor sosial penentu seperti sosial, 
budaya, politik, dan ekonomi kondisi di wilayah tertentu. Keterlibatan pemerintah 
juga diperlukan dalam keberhasilan pelaksanaan pilihan adaptasi (Burton and Lim 
2005) dengan pertimbangan implementasi pilihan adaptasi memerlukan investasi 
(Jones, Keen, and Strand 2008) dan pengetahuan yang memadai (Vincent 2007). 
Di sisi lain, individu dan masyarakat mungkin belum mampu menanggung semua 
biaya sosial dan manfaat dari adaptasi perubahan iklim karena kapasitas adaptasi 
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yang terbatas terutama di negara-negara berkembang (Tamirisa 2008). Deressa 
et al. (2008) menambahkan bahwa masalah utama dalam pelaksanaan program 
adaptasi berhubungan dengan pengetahuan tentang metode adaptasi dan sumber 
daya keuangan. Tamirisa (2008) merekomendasikan bahwa pemerintah dapat 
menetapkan pelaksanaan adaptasi perubahan iklim melalui strategi atas 1) asuransi 
fiskal, 2) kebijakan sektor keuangan, dan 3) pasar keuangan. Strategi pertama 
dimaksudkan untuk menanggung pengeluaran adaptasi dalam anggaran pemerintah 
dan memperkuat jaring pengaman sosial. Strategi kedua dirancang untuk memilih 
tingkat bunga yang tepat untuk menyediakan akses ke layanan keuangan. Strategi 
terakhir dimaksudkan untuk menciptakan insentif untuk orang-orang pindahan 
dari daerah yang sangat rentan untuk hidup di lahan baru agar lebih mudah dalam 
beradaptasi.

Memahami dampak perubahan iklim bersifat lokal atau wilayah spesifik, 
pengembangan adaptasi perubahan iklim akan bervariasi bergantung pada lokasi 
geografis dan periode waktu. Situasi ini mengisyaratkan bahwa studi adaptasi pada 
berbagai karakteristik daerah memerlukan pengetahuan lokal dan kapasitas di tingkat 
masyarakat. Smit dan Wandel (2006) mengusulkan penilaian kerentanan partisipatif 
sebagai pendekatan untuk mengenali perilaku lokal di luar kondisi iklim, memahami 
keterlibatan masyarakat bisa memberi keuntungan dalam kesuksesan implementasi 
pilihan adaptasi di tingkat lokal (Baas and Ramasamy 2008). Bagian ini secara 
khusus membahas diidentifikasi pilihan adaptasi yang diusulkan di Indonesia atas 
dasar studi yang dikumpulkan dan inisiatif yang dilakukan pemerintah. Sebuah 
studi yang dilakukan oleh Arif et al. (2015) yang berfokus pada pelaksanaan strategi 
adaptasi di Indonesia menunjukkan bahwa partisipasi pemerintah merupakan salah 
satu elemen penting untuk memastikan pelaksanaan strategi adaptasi perubahan 
iklim.

5.1.	Identifikasi pilihan adaptasi

Seperti disebutkan di atas, adaptasi perubahan iklim adalah pemahaman secara 
lokal tertentu dan/atau variasi dampak perubahan iklim terhadap sektor tertentu atas 
suatu wilayah. Hasil review studi CCVIA mengidentifikasi pilihan adaptasi yang 
diusulkan. Gambar 5.1 merupakan hasil identifikasi dari penelitian yang dilakukan 
di Indonesia terkait adaptasi perubahan iklim yang diusulkan pada sektor-sektor 
kunci. 
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Gambar 5.1 Identifikasi tindakan adaptasi berdasarkan koleksi CCVIA studi pada sektor 
kunci di Indonesia, yaitu : sumber daya air, pertanian, kelautan dan perikanan, kehutanan, 

kesehatan, dan perkotaan. Sumber : diolah dari berbagai sumber.

5.1.1.	 Pesisir (Kelautan dan Perikanan)
Pilihan adaptasi perubahan iklim untuk sektor ini terkait kegiatan penangkapan 

ikan dan mata pencaharian diwilayah pesisir yang dipengaruhi oleh fluktuasi cuaca 
atau iklim. Implikasi dari perubahan iklim terhadap lingkungan dan masyarakat 
tergantung tidak hanya pada respon biofisik, tetapi juga respon perilaku melalui 
perubahan teknologi, ekonomi, gaya hidup, dan kebijakan. Rindayati, Susilowati, 
dan Hendrarto (2013), yang melakukan kajian di Pulau Moro Kabupaten 
Karimun, menyarankan bentuk adaptasi dengan menerapkan variasi alat tangkap, 



 P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k 
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g
98  |

mempromosikan hubungan sosial antara nelayan dan kolektor, mengubah daderah 
DAS, dan diversifikasi sumber pendapatan.

Penelitian lain juga mengusulkan potensi pilihan adaptasi berdasarkan survei 
lapangan di Ciawitali (Patriana and Satria 2013, Parura, Kartini, and Yuniarti 
2010). Para nelayan Ciawitali merupakan nelayan tradisional yang minim akses ke 
teknologi dan informasi. Penelitian mengidentifikasi bahwa pilihan adaptasi yang 
diusulkan seperti perluasan daerah penangkapan ikan selama musim memancing, 
adaptasi pesisir dengan mencari tangkapan di zonasi mangrove, alokasi sumber daya 
manusia/optimasi tenaga kerja rumah tangga, pekerjaan alternatif antara menjadi 
seorang petani atau nelayan, layanan transportasi menggunakan perahu nelayan, 
dan adaptasi melalui menemukan alternative pekerjaan lain (switching profesi). 
Perubahan profesi dapat dilakukan jika sumber daya yang tersedia masih melimpah. 
Adiatma, Bambang, and Purnaweni (2013), melakukan penelitian di Desa Batu 
Belubang - Bangka, ditemukan bahwa pergantian profesi dipengaruhi oleh sumber 
daya alam dan keuangan. Penelitian lain Romadhon (2014) menunjukkan bahwa 
nelayan dari Gili labak memiliki pilihan adaptasi tertentu yaitu: perluasan daerah 
penangkapan ikan selama musim memancing, memiliki lebih dari satu pekerjaan, 
mencari tangkapan di kawasan mangrove, keterlibatkan dalam kegiatan ekowisata, 
dan pergantian profesi. Ringkasan pilihan adaptasi yang diusulkan ditunjukkan pada 
Gambar 5.2.

Diversifikasi Pendapatan

Variasi Alat Tangkap

Perluasan Area Penangkapan

Zonasi Mangrove

Aktivitas Ekonomi

Perluasan RTH

Pekerjaan Alternatif Petani atau Nelayan

Gambar 5.2 Identifikasi pilihan adaptasi wilayah pesisir
(sektor kelautan dan perikanan)

Pilihan adaptasi lain adalah melalui penerapan pendekatan ekosistem. 
Contohnya adalah perluasan ruang hijau untuk meningkatkan kapasitas daerah untuk 
menyerap air hujan, selain itu guna meminimalkan kerugian karena kenaikan muka 
air laut seperti yang diusulkan pada wilayah Penjaringan Jakarta (Rahardjo 2013b). 
Strategi adaptasi lainnya adalah pengembangan strategi yang diintegrasikan ke 
dalam perencanaan kota yang terletak di wilayah pesisir untuk beradaptasi dengan 
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banjir pasang (Wijaya 2015). Strategi ini telah diterapkan di Semarang. McLeod 
et al. (2010) mengusulkan pembangunan tanggul untuk mengurangi dampak banjir 
dan angsuran pagar pantai untuk mengurangi dampak erosi. Latief et al. (2012b) 
menjelaskan ada beberapa cara untuk menjaga kualitas dari laut atau pesisir 
ekosistem, yaitu: 1) konservasi lahan basah, 2) pengendalian transpor sedimen, 3) 
konservasi lahan pantai, 4) mempertahankan garis pantai, 5) manajemen dari spesies 
invasif, 6) perlindungan spesies rentan, 7) menjaga ketersediaan dan kualitas air. 
Opsi adaptasi tambahan khusus untuk daerah pesisir adalah: a) hutan pantai dan 
restorasi mangrove (hidup garis pantai) diikuti oleh strategi perlindungan untuk 
pemukiman di desa-desa, b) strategi perlindungan untuk restorasi mangrove, dan c) 
penataan kembali kemunduran pantai dan perlindungan pantai (Gambar 5.3).

Gambar 5.3 Contoh adaptasi pesisir yang diusulkan melalui stabilisasi struktural garis pantai 
atau perbaikan pesisir di Tarakan. Sumber : (Latief et al. 2012a)
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Gambar 5.4 Contoh perlindungan pesisir menggunakan struktur vegetasi (atas) dan 
disesuaikan pemeriksaan infrastruktur banjir di Tarakan. Sumber: Latief et al. (2012b)

Seperti disebutkan di atas, pelaksanaan adaptasi perubahan iklim adalah 
proses sosial sehingga masyarakat yang terkena dampak perlu koordinasi dengan 
organisasi lainnya termasuk pemerintah. Hal ini memberikan keleluasaan anggota 
masyarakat untuk mengembangkan rencana adaptasi mereka sendiri. Salah satu 
contoh dari keterlibatan pemerintah untuk mendukung adaptasi masyarakat adalah 
di Desa Arakan Tatapaan - Minahasa Selatan (ADB, Initiative, and GEF 2014). 
Wilayah Arakan termasuk dalam program Minapolitan dari Kementerian Kelautan 
dan Perikanan. Selain itu, undang-undang kabupaten (SK Bupati) telah menetapkan 
bahwa sekitar 46.000 ha dari tutupan lahan termasuk kedalam kawasan konservasi 
Bunaken II (selatan Bunaken). Upaya adaptasi perubahan iklim yang diusulkan 
melalui tiga rencana utama. Pertama adalah rencana pengembangan masyarakat 
(mis, sumur untuk air minum, jalan, infrastruktur perikanan, dan sumber-sumber 
energi alternatif), yang dilakukan melalui pemasangan gas alam. Upaya kedua adalah 
manajemen sumber daya alam (misalnya, kualitas dan kuantitas air, mangrove, 
terumbu karang, lahan basah, sumber daya pesisir dan perikanan), yang dilakukan 
melalui penanaman mangrove, pemeliharaan pesisir, dan penanaman kembali daerah 
terestrial. Upaya terakhir adalah manajemen bencana (misalnya, deteksi bahaya, 
sistem peringatan dini, tanggap bencana dan pemulihan, dan rencana kontingensi). 
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Rencana adaptasi ketiga, upaya adaptasi prioritas adalah penanaman kembali 
hutan mangrove dan perkebunan terestrial, infrastruktur biogas, perbaikan sistem 
kesehatan, dan pengembangan sistem peringatan dini untuk peristiwa bencana.

5.1.2.	 Pertanian
Perubahan iklim telah diakui secara langsung mempengaruhi produksi 

pertanian, khususnya tanaman pangan. Situasi ini disadari oleh berbagai penelitian 
studi CCVIA fokus pada pertanian di Indonesia. Oleh karena itu, strategi adaptasi 
potensial diusulkan guna meminimalkan kerugian produksi tanaman. Strategi 
mencakup perbaikan dan pemeliharaan infrastruktur irigasi, penyesuaian pola tanam, 
peningkatan akurasi informasi prakiraan iklim, perbaikan infrastruktur transportasi, 
peningkatan kapasitas (sekolah lapang iklim), pemanfaatan teknologi tepat guna, 
pengembangan varietas unggul, pemupukan, dan memperkuat peran kelompok 
tani dalam pelaksanaan kegiatan pertanian di daerah datar. Pilihan adaptasi lainnya 
berdasarkan studi yang dikumpulkan di Indonesia disajikan pada Gambar 5.5.

Asuransi Tanaman
diversifikasi pangan

Modifikasi Media Tanam
Penanaman Kembali

Peningkatan kegiatan pertanian
mengembangkan varietas toleran

Teknologi Simulasi
Menggunakan Varietas Superior

Peramalan waktu tanam
Peningkatan Produktivitas Panen

Teknologi Irigasi
Akses Transportasi

Ekspansi Lahan
Sekolah Lapang Iklim

Gambar 5.5 Identifikasi pilihan adaptasi sektor pertanian

Langkah-langkah adaptasi yang sering diterapkan oleh petani adalah perbaikan 
infrastruktur pertanian, peningkatan kegiatan pertanian, dan penggunaan varietas 
unggul (Gambar 5.5). Pilihan adaptasi teridentifikasi diusulkan oleh banyak 
penelitian seperti Sumaryanto (2012) dan Surmaini, Runtunuwu, and Las (2010) 
yang menyampaikan pilihan untuk meningkatkan kapasitas adaptasi petani. 
Intervensi pemerintah diperlukan, terutama dalam pengembangan dan percepatan 
adopsi teknologi pertanian inovatif, penyediaan infrastruktur pertanian untuk secara 
efektif mendukung penerapan teknologi inovatif, pengembangan jaringan informasi, 
pemanfaatan informasi iklim untuk produksi pertanian, pengembangan institusi 
untuk melindungi petani dari dampak negatif iklim ekstrem pada kegiatan pertanian, 
dan kebijakan harga untuk menstabilkan pendapatan petani. Surmaini, Runtunuwu, 
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and Las (2010) membenarkan bahwa teknologi inovasi termasuk 1) penyesuaian 
musim tanam dan pola tanam, 2) penggunaan varietas unggul tahan terhadap 
kekeringan, banjir, dan salinitas, 3) teknologi panen hujan, dan 4) teknologi irigasi. 
Lamid (2011) menambahkan sistem tanam tanpa olah tanah dapat diterapkan.

Potensi pilihan adaptasi lainnya adalah melalui asuransi pertanian. Sistem 
asuransi diarahkan untuk melindungi petani ketika mereka menghadapi kerugian 
produksi tanaman atau kondisi iklim yang tidak menguntungkan. Pendekatan 
pertama telah diujicobakan di Indonesia dikenal sebagai asuransi tanaman 
berdasarkan hilangnya ganti rugi di enam kabupaten di Indonesia (Tabel 5.1). 
Pendekatan kedua, yang dikenal sebagai asuransi tanaman berdasarkan indeks iklim 
(Sakya and Mahardhika 2010, Foerster et al. 2011), saat ini masih di tahap penelitian 
yang dilakukan di beberapa lokasi. Penelitian ini telah dilakukan di Indramayu-Jawa 
Barat oleh sebuah kajian kolaboratif CCROM dan IRI (2011-2015) untuk komoditas 
beras dan di tiga kabupaten lainnya (yaitu, Pringgabaya - Nusa Tenggara Barat, 
Lamongan - Jawa Timur, dan Maros, Sulawesi Selatan) oleh IFC (2009) untuk 
komoditas jagung. Penelitian pertama berjalan dalam bentuk peningkatan kapasitas 
petani untuk memahami asuransi tanaman berdasarkan indeks iklim, sedangkan 
penelitian kedua lebih pada studi kelayakan seperti yang dijelaskan oleh Kartikasari 
et al. (2015).

Tabel 5.1. Uji coba asuransi tanaman berbasis gagal panen di Indonesia
Provinsi Kabupaten Luas (Ha) Klaim (Ha) Klaim (%)

2012
Jawa Timur Tuban 320.00 80.00 25.00

Gresik 150.87 0
Sumatera Selatan OKU Timur 152.25 7.28 4.78
Total 623.12 87.28 14.01

2013
Jawa Timur Jombang 727.50 16.00 2.20

Nganjuk 709.11 0 0
Sumatera Selatan OKU Timur 766.25 42.50 5.55

58.50 7.75

2014
Jawa Timur Jombang 750

Nganjuk 750
Jawa Barat Cirebon 1000
Total 2500

2015 (Target) Indonesia 1041000

Sumber: Kompilasi oleh Kartikasari, Estiningtyas, and Perdinan (2015) diolah dari berbagai sumber
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Pilihan adaptasi lain diusulkan (Ruminta and Handoko 2012b). Para penulis 
mengusulkan pilihan berdasarkan penelitiani mereka pada Kajian Risiko Adaptasi 
Perubahan Iklim (Krapi) 2012 di Malang Raya. Pilihan adaptasi diidentifikasi dengan 
mempertimbangkan bahaya spesifik pada beberapa lokasi atau daerah dan untuk 
adaptasi tanaman padi dan jagung seperti disajikan pada Tabel 5.2. Untuk mendukung 
adaptasi yang diusulkan (Syaukat 2011a) melalui pengelompokan adaptasi produksi 
tanaman menjadi empat komponen utama, yaitu : (1) wilayah perluasan tanaman 
yang ditanam, (2) meningkatkan intensitas tanam, (3) meningkatkan produktivitas 
tanaman, dan (4) mengurangi konsumsi pangan, khususnya beras sebagai salah satu 
bentuk adaptasi yang dikenal sebagai keragaman makanan.

Tabel 5.2 Ringkasan dari strategi adaptasi untuk produksi tanaman di Malang Raya
Bahaya (H) Kabupaten Prioritas Strategi Adaptasi

Penurunan 
Produktivitas 
Panen

1.	 Wajak, Turen, Gondanglegi, Pagelaran, 
Kepanjen, Pakis, Lawang and Singosari 
(Padi lahan basah)

•	 Menggunakan bibit unggul dengan 
produktivitas tinggi, umur pendek, dan 
ketahanan terhadap kekeringan atau 
banjir.

•	 Meningkatkan teknik budidaya pertanian, 
seperti melalui PTT dan intensifikasi 
budidaya ( SRI dan Legowo sistem ) 

2.	 Sumbermanjing, Dampit, Wajak and 
Singosari (Padi lahan kering)

3.	 Poncokusumo, Wajak, Turen, Gondanglegi, 
Pagelaran, Kepanjen, Sumberpucung, Ngan-
jum, Pakis, Jabung and Singosari (Jagung)

Penurunan Panen 
Area Tadah 
Hujan Lapangan 

1.	 Dampit, Turen, Kepanjen, Singosari, and 
Pagelaran (Padi lahan basah)

•	 Meningkatkan kapasitas resevoir air 
hujan pada musim hujan.

•	 Revitalisasi jaringan irigasi.
•	 Penggunaan bibit unggul padi dan jagung 

benih dengan kua-litas yang lebih tinggi 
dan awal pematangan 

2.	 Kapipare and Dampit (padi lahan kering)

3.	 Wajak (Jagung)

Penurunan Panen 
Area Irigasi 
Lapangan

1.	 Dampit, Kepanjen, Singosari, Turen, Jabung, 
and Karangploso (Padi lahan basah)

•	 Meningkatkan kapasitas resevoirs air 
hujan pada musim hujan.

•	 Revitalisasi jaringan irigasi.
•	 Konservasi tanah dan air di la-pangan 

pertanian
Penurunan 
Produksi 
Tanaman 

1.	 Dampit, Turen, Kepanjen, Singosari, and 
Pagelaran (Padi lahan basah)

•	 Penggunaan bibit unggul padi dan jagung 
benih dengan kualitas yang lebih tinggi 
dan awal pematangan.

•	 Meningkatkan teknik budidaya pertanian, 
seperti melalui PTT dan intensifikasi 
cultivational (SRI dan Legowo sistem).

•	 Pengembangan mengangkat sistem 
budidaya tidur untuk melestarikan tanah 
tanah dan air di bidang tadah hujan.

•	 Optimalisasi penggunaan bidang tadah 
hujan dengan reboisasi.

•	 Optimalisasi penggunaan reklamasi lahan 
terlantar, dan pembukaan ladang baru 

2.	 Dampit (Padi lahan kering)

3.	 Wajak (Jagung)

Sumber: Ruminta and Handoko (2012b)
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Selain itu, telah diketahui bahwa perubahan iklim dapat meningkatkan 
frekuensi kejadian iklim ekstrem, yang pada akhirnya dapat menyebabkan bencana 
seperti kekeringan dan banjir. Untuk kekeringan, potensi pilihan adaptasi dengan 
mengembangkan varietas toleran terhadap iklim ekstrim dan penggunaan teknologi 
efisiensi air, rotasi tanaman, penggunaan pompa-sumur, dan hujan panen atau 
pemanfaatan air memompa dari saluran pembuangan (Supriadi and Heryana 2011, 
Lassa et al. 2014, Muslim 2013). Untuk banjir, adaptasi potensial penanaman 
kembali tanaman, pemanfaatan penyemprotan pupuk daun, pengolahan awal tanah 
yang lebih tinggi untuk penanaman, dan perbaikan fasilitas drainase (Maulidah et 
al. 2012, Muslim 2013). Surmaini, Runtunuwu, and Las (2010) menggambarkan 
adaptasi terhadap kekeringan dapat dilakukan melalui pengamatan tanah, konservasi 
air, perbaikan kondisi iklim mikro dengan menanam pohon peneduh, penggunaan 
antitranspiran, sistem irigasi yang tepat, penutup tanah perkebunan, pemangkasan, 
pemanfaatan perangkat lunak untuk simulasi neraca air, peningkatan kuantitas dan 
kualitas bahan organik tanah, pengembangan sistem akar melalui hidroponik, dan 
penghambatan penguapan air. Khusus untuk tanaman teh, Rachmiati et al. (2014) 
mengusulkan strategi untuk mengatasi stres lingkungan akibat El Nino dan La Nina 
pada tanaman teh. Namun, identifikasi strategi berdasarkan kejadian iklim ekstrim 
juga dapat dilihat sebagai pilihan potensial untuk mengatasi perubahan iklim. 
Identifikasi mengenai stres lingkungan di perkebunan teh atau hama dan penyakit 
infestasi terdapat pada Tabel 5.3.  

Tabel 5.3 Strategi adaptasi terhadap anomali iklim pada tanaman teh 
Masalah Dampak Penemuan teknik
Kekeringan - 
ElNiño
 
 
 
 
 
 

Pasokan air terbatas Pemanfaatan pohon rindang
Tanaman layu Pemangkasan tanaman teh

Tanaman mati Pemupukan setelah musim kemarau

Kehilangan hasil Mengendalikan hama dan gulma

 
 
 

Irigasi, fertigasi, kolam air

Okulasi

Mulsa dan bahan organic

Kondisi Basah – 
La-Niña

Erosi diatas tanah Tanaman teh hiasan

  Aplikasi pupuk hayati

Peningkatan penyakit 
Blister Blight

Pengendalian hama dan penyakit

Rorak, parit dan mulsa

Pemanfaatan pohon rindang

Sumber: Rachmiati et al. (2014)
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5.1.3.	 Sumberdaya Air
Banyak isu-isu lingkungan seperti degradasi wilayah tangkapan air, daerah 

aliran sungai, dan tutupan hutan meningkatkan tantangan keamanan sumber daya 
air di Indonesia. Masalah ini semakin diperparah dengan potensi dampak perubahan 
iklim karena air sensitif terhadap fluktuasi iklim. Misalnya, potensi perubahan pola 
hujan dan jumlahnya akan mempengaruhi pasokan air di banyak wilayah Indonesia. 
Dampak yang terjadi menunjukkan bahwa perencanaan strategi adaptasi perubahan 
iklim untuk sumber daya air menjadi hal yang penting. Studi yang dikumpulkan 
terutama yang berfokus pada sumber daya air juga sudah mengusulkan strategi 
adaptasi seperti diringkas dalam Gambar 5.6. Pilihan adaptasi yang paling diterapkan 
adalah pembelian air dan perbaikan daerah tangkapan air. Kedua adaptasi umumnya 
diusulkan untuk mempertahankan permintaan dan pasokan air. Pilihan adaptasi 
lainnya dibahas di bawah.

Pada tahun 2012, sebuah studi yang terkait sumber daya air (USAID 2012) 
menyarankan beberapa langkah adaptasi khusus untuk mengatasi masalah sumber 
daya air di Indonesia. Strategi umumnya diarahkan untuk menjaga ketersediaan 
pasokan air untuk memenuhi kebutuhan air seperti 1) membangun pabrik pengolahan 
air, 2) mendorong efisiensi penggunaan air, 3) rehabilitasi DAS yang rusak, 4) dan 
membangun sistem penyimpanan air. Pilihan adaptasi yang diusulkan lebih detil 
disajikan pada Tabel 5.4. Studi lain (Kirono et al. 2014)  menggambarkan potensi 
adaptasi termasuk pengelolaan dan perlindungan sumber air (yaitu, reboisasi daerah 
tangkapan, pengelolaan alokasi air, pengolahan air limbah, biomacrophore, resapan 
(air tanah dan infiltrasi), efisiensi penggunaan sumber daya air melalui operasional dan 
pemeliharaan tempat penyimpanan (yaitu, pengolahan air, pengurangan kebocoran, 
pengerukan kanal atau sungai untuk mengurangi sedimentasi), pengelolaan sumber 
air (yaitu, pengelolaan air keruh, recycle dan reuse, dan pemanfaatan air limbah), 
dan pembangunan infrastruktur (bendungan).
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desalinasi air laut

efisiensi air

membangun DAM

membangun pabrik pengolahan air

rehabilitasi DAS rusak

Pemanenan Air Hujan

Membangun Sistem Penyimpanan Air

pembelian air dari pihak lain

Perlindungan Sumber Air

Memperdalam Sumur

Alokasi Air dan Pasokan

Peningkatan penyimpanan

Gambar 5.6  Identifikasi pilihan adaptasi untuk sumber daya air

Tabel 5.4 Usulan pilihan adaptasi perubahan iklim untuk sumberdaya air
Tujuan Detil pilihan atau tindakan Seleksi

Konservasi sumberdaya air Konservasi DAS, zona perlindungan untuk mengisi ulang 
air atau mata air

v

Program untuk pengisian akuifer v
program penyuluhan pertanian untuk mengurangi erosi 
tanah
Peningkatan pengumpulan limbah dan pengolahan v
Pembayaran jasa lingkungan v

Efisiensi 
penggunaan air dan alokasi 

Pengurangan kehilangan air v
Pemeliharaan dan penggantian meter air v
Sistem harga air secara efisien (misalnya, meningkatkan 
block tariff)

v

Pemasaran sosial untuk mengubah perilaku pelanggan v
Program insentif bagi pelanggan
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Pilihan infrastruktur Menggunakan kembali air limbah untuk pertanian dan in-
dustri
Peningkatan kapasitas penyimpanan dengan membangun 
penampungan air baru

v

Diversifikasi sumber daya air dengan membangun sumur 
dalam, pemompaan untuk permukaan air, dan transfer air 
antar daerah (interbasin transfer)

v

Evaluasi kapasitas bendungan untuk memperlambat lim-
pasan dan mengisi ulang akuifer

v

Peningkatan akses ke sistem sanitasi perkotaan untuk men-
gurangi polusi pada sumber air di hulu dan air bawah tanah

v

Pengelolaan air limbah untuk digunakan kembali bagi per-
tanian dan industri
Perbaikan sistem drainase perkotaan

Tanggul bangunan, parit, atau seawall

Infrastruktur perpindahan atau penguatan air yang terletak 
di daerah rawan banjir

v

Manajemen informasi Alat pengambilan keputusan untuk alokasi air

Stasiun pemantauan untuk hidrologi dan meteorologi

Sistem komputerisasi akuntansi v

Sumber: USAID (2012) 

Selanjutnya, kelangkaan air adalah masalah serius bagi penduduk di pulau-
pulau kecil seperti Kepulauan Spermonde di Sulawesi Selatan, Indonesia. Hal 
tersebut terjadi atas dorongan kebutuhan air guna memenuhi permintaan karena 
peningkatan pertumbuhan penduduk. Sementara banyak penelitian ilmiah mengenai 
kelangkaan sumber daya air di Pasifik hanya sebatas tentang informasi situasi yang 
ada termasuk di wilayah Indonesia (Manez et al. 2012). Adaptasi yang diusulkan 
kemudian diimplementasikan oleh masyarakat Kepulauan Spermonde dengan 
maksud meningkatkan akses ke sumber-sumber air, sumur bor dan vendor air, 
dan membeli air dari Makassar. Pelaksanaan adaptasi harus dilakukan mengingat 
ketersediaan sumber daya air saat ini tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan air 
masyarakat seperti yang ditampilkan pada Tabel 5.5. Selain itu, peningkatan suhu 
udara dan curah hujan yang lebih tinggi intensitasnya dalam kombinasi dengan 
kenaikan permukaan air laut mengancam daerah di Desa Kedungkarang (Demak) 
dan sekitarnya, khususnya krisis air di musim kemarau. Lokasi geografis yang 
berdekatan dengan Laut Jawa menambahkan masalah lain terkait kejadian intrusi 
air laut yang menyebabkan sumur terasa asin dan ketersediaan air tanah berkurang 
(Amalia and Sugiri 2014). Untuk menghadapi tantangan tersebut, pilihan adaptasi 
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yang diusulkan adalah: 1) desalinasi air laut (teknologi memisahkan garam pada 
air laut, 2) sistem pemanenan air hujan, 3) panen air hujan dan kombinasi program 
pemerintah untuk penyediaan air bersih.

Tabel 5.5 Masalah kelangkaan air di pulau Spermonde, Sulawesi, Indonesia

Luasan (ha) Ukuran 
Populasi

Orang 
per ha

Pasokan air tawar 
sebelumnya

Pasokan air 
tawar sekarang

Badi 7.4 1600-1900 216-
257

sumur lokal Makassar

Barrang 
Caddi

4 1300
325

sumur lokal Makassar

Bone
Tambung

5 480
96

Air hujan ,
 pulau-pulau lain

Makassar

Saugi 1.53 420 274 sumur lokal Makassar
Sumber: Manez et al. (2012)

Potensi dampak terhadap kelangkaan air dapat meningkatkan kerentanan mas-
yarakat. Misalnya, Kelurahan Tandang-Semarang dianggap merupakan salah satu 
daerah rawan  pasokan air. Masalah ini menjadi lebih buruk karena kepadatan pen-
duduk yang tinggi menyebabkan sebagian besar daerah pemukiman hanya memiliki 
ukuran tangkapan air yang kecil. Terkait masalah akses ke air bersih, (Kusuma and 
Setyono 2013) menyarankan pilihan strategi, yakni: 1) pemanfaatan sumur dangkal, 
2) pemanfaatan sumur dangkal, tetapi memperdalam sumur saat kering 3) membeli 
air dari tetangga, dan 4) alternatif pada sumber air lain. Masalah yang berkaitan 
dengan kekurangan air juga mengancam tanaman pangan. Sebagai langkah adaptasi 
yang dilaksanakan oleh masyarakat Kecamatan Pringkuku dan Donorejo Pacitan 
(Widiyanti and Dittmann 2014). Adaptasi dilakukan dengan membangun sumur air, 
penggunaan tangki air, memperoleh air dari danau, air hujan (Gambar 5.7). Mas-
yarakat juga menanam tanaman tahan kering-kultivar (singkong, jagung, kedelai, 
dan kacang tanah) atau penerapan sistem tumpangsari (Widiyanti and Dittmann 
2014).

Gambar 5.7 (A) Instalasi pengelolaan air (pengelolaan air) di Kec. Pringkuku, (B) 
pemanenan air hujan di Kec. Donorejo. Sumber: Widiyanti and Dittmann (2014)
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5.1.4.	 Kehutanan
Respons untuk menghadapi perubahan iklim pada sektor kehutanan didominasi 

oleh upaya mitigasi di Indonesia. Misalnya, perubahan lahan gambut untuk pertanian 
dan perkebunan di Kalimantan Barat Kubu Raya memberikan dampak peningkatkan 
emisi gas rumah kaca (GRK). Penurunan daerah lahan gambut dalam tiga dekade 
terakhir selaras linear dengan peningkatan suhu udara, kondisi ini menuntut strategi 
adaptasi yang tepat. Beberapa strategi adaptasi masyarakat Kubu Raya antara lain 
membangun rumah dengan banyak ventilasi udara, memakai pakaian yang mudah 
menyerap keringat, budidaya komoditas yang toleran terhadap suhu tinggi atau 
curah hujan ekstrim, pengendalian hama dan penyakit menggunakan teknik ramah 
lingkungan, perlindungan mikroorganisme tanah, penggunaan informasi iklim untuk 
memprediksi musim tanam, dan penggunaan teknologi pertanian ramah lingkungan  
(Iswati, Atmojo, and Budiastuti 2013). Strategi adaptasi lainnya dirangkum dalam 
Gambar 5.8 dan dibahas di bawah.

 

Sistem Agroforestri
Pengembangan Eko-turis

Teknologi pertanian lingkungan
pengendalian hama penyakit

penyesuaian tipe tanaman

Gambar 5.8 Identifikasi pilihan adaptasi sektor kehutanan

Suhu udara yang lebih tinggi diperparah dengan terjadinya peristiwa 
iklim ekstrem seperti El Nino selama musim kemarau dan dapat berkontribusi 
menyebabkan kebakaran hutan. Dalam menanggapi situasi ekstrim, (Hendrati, Putri, 
and Setiadi 2012) mengusulkan keragaman jenis pohon yang dapat hidup di daerah 
kering untuk jangka waktu yang panjang sebagai pilihan adaptasi. Sekitar 29 spesies 
pohon di Indonesia dipilih atas dasar penampilan fisik, pemanfaatan, ketersediaan 
materi genetik, kemudahan budidaya spesies dan pengujian genetik (Hendrati, Putri, 
and Setiadi 2012). Pada wilayah ekosistem hutan, Purnomo, Herawati, and Santoso 
(2011) menyarankan upaya adaptasi termasuk proliferasi manfaat ekosistem taman 
nasional bagi masyarakat setempat. Misalnya, kerja pada daerah penyangga untuk 
menghasilkan kayu dan non-kayu dalam kegiatan yang berkaitan dengan pariwisata. 
Strategi lain diarahkan untuk mengurangi tekanan sosial-ekonomi di taman nasional, 
menyediakan mata pencaharian alternatif bagi masyarakat lokal, mempromosikan 
program intensifikasi pertanian di daerah dan meningkatkan akses ke sumber energi 
(terutama untuk penggunaan domestik) serta pelayanan kesehatan. 
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5.1.5.	 Wilayah Khusus (Pedesaan/Perkotaan)
Pertumbuhan penduduk menempatkan tekanan serius pada lingkungan sebagai  

implikasi kebutuhan ruang manusia dan sumber daya alam untuk mendukung 
kehidupan. Sebagian besar orang di Indonesia hidup di kota (daerah perkotaan) 
atau  di desa (daerah pedesaan). Karakteristik dari dua daerah memiliki perbedaan 
dalam konteks kehidupan sosial-ekonomi, situasi ekonomi jauh lebih baik di 
kota kemudian masyarakat pedesaan berusaha untuk bekerja di (bermigrasi ke) 
kota. Menurut Hotimah (2013), ada hubungan antara urbanisasi dan perubahan 
iklim di Asia dan Afrika, termasuk Indonesia. Urbanisasi mempengaruhi kawasan 
permukiman (perumahan) dan kehidupan perkotaan yang pada akhirnya adalah 
menjadi perhatian serius. Dalam menanggapi tantangan tersebut (Butler et al. 
2014), usulan adaptasi harus diimplementasikan ke dalam perencanaan penggunaan 
lahan - Rencana Tata Ruang Dan Rencana Wilayah (RTRW). Upaya adaptasi 
lainnya dapat diarahkan untuk meningkatkan efisiensi energi, mengurangi efek 
panas perkotaan, dan kampanye pembangunan berkelanjutan. Strategi tambahan 
dihasilkan melalui identifikasi berdasarkan literatur yang dikumpulkan, yakni 
pengembangan ekowisata, pelaksanaan perencanaan tata ruang yang tepat, efisiensi 
energi, penggunaan teknologi untuk mitigasi bencana melalui peringatan dini dan 
komunikasi media massa, dan pembangunan berkelanjutan (Gambar 5.9).

Pengembangan Ekowisata
Perencanaan Tata Ruang

Efisiensi Energi
Teknologi Mitigasi Bencana

Manajemen Halaman
Manajemen SDA

Sistem Peringatan Dini
Promosi Berkelanjutan

Media Komunikasi

Gambar 5.9. Identifikasi pilihan adaptasi wilayah khusus (pedesaan/perkotaan)

Secara geografis, pembangunan ekonomi di Indonesia tidak merata. Banyak 
daerah yang terletak di bagian timur Indonesia menghadapi lebih banyak tantangan 
dalam merespons kondisi perubahan iklim. Di daerah, banyak orang bekerja di 
industri pedesaan dimana mata pencaharian yang berhubungan dengan kegiatan 
pertanian atau perikanan sangat sensitif terhadap perubahan iklim. Kondisi suhu 
udara yang lebih tinggi dan curah hujan tidak menentu dengan sering memperparah 
kondisi kering dan mengancam keamanan pangan untuk beberapa daerah di bagian 
timur seperti Nusa Tenggara Timur (NTT). Sebagai upaya untuk meringankan 
tantangan tersebut, strategi potensial dapat diterapkan melalui sistem manajemen 
lahan kering dan peningkatan pengelolaan sumber daya air termasuk penggunaan air 
tanah. Selain itu, wilayah NTT memiliki keindahan alam sehingga pengembangan 
dan diversifikasi ekowisata dapat menjadi pilihan lain dalam upaya adaptasi. 
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Selain itu, merancang proyek kolaboratif untuk mengidentifikasi dan menerap-
kan strategi adaptasi khusus untuk beberapa kabupaten di NTT juga telah dilakukan 
dan dikenal sebagai Perencanaan Strategis dan Aksi untuk Memperkuat Ketahanan 
Iklim Masyarakat Pedesaan (SPARC 2014-2016 ). Proyek ini ditujukan untuk mer-
ancang strategi adaptasi untuk pertanian, sumber daya air, dan mata pencaharian 
atas dasar penilaian risiko perubahan iklim di tiga kabupaten di NTT, yaitu : Sumba 
Timur, Sabu Raijua, dan Manggarai. Pengembangan strategi adaptasi tidak hanya 
berdasarkan kajian namun juga melibatkan para pemangku kepentingan di daerah 
melalui survei lapangan, pertemuan, dan diskusi. Survei lapangan dilaksanakan  da-
lam bentuk survei rumah tangga menggunakan kuesioner yang dengan target rumah 
tangga yang diwawancarai di beberapa desa dari tiga kecamatan (Perdinan et al. 
2015). Pilihan adaptasi yang teridentifikasi dalam Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Identifikasi strategi pilihan adaptasi untuk pertanian, sumber daya air, 
dan mata pencaharian untuk kabupaten SPARC - Nusa Tenggara Timur

•	 Penggunaan varietas unggul
•	 Pemanfaatan informasi iklim dan penggunaan pestisida 

melalui program sekolah lapang iklim
•	 Sosialisasi kalender tanam
•	 Pengembangan sistem agroforestry dan tanaman kebun
•	 Pengembangan masyarakat pesisir dan lembaga-lembaga 

seperti budidaya rumput laut dan bisnis *
•	 Konservasi daerah dataran tinggi melalui langkah-langkah 

seperti agroforestry
•	 indeks panen Peningkatan
•	 Reboisasi daerah pesisir *
•	 Pengembangan ternak di daerah sabana
•	 Pengembangan pusat benih padi dan pulsa benih lokal
•	 penghematan air dan panen teknologi
•	 Reboisasi untuk konservasi air / perluasan pemanenan air 

hujan
•	 Peningkatan sarana transportasi untuk mendukung perta-

nian
•	 Upaya untuk menambah nilai produk pertanian dan indus-

tri rumah tangga
•	 Sistem peringatan dini dan pemasangan stasiun iklim
•	 Mengembangkan lembaga informasi dan keuangan bagi 

petani
•	 Peningkatan drainase dan irigasi
•	 Pengembangan jaringan atau instalasi stasiun iklim
•	 Konservasi daerah tangkapan air

Sumber: Perdinan et al. (2015)



 P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k 
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g
112  |

5.1.6.	 Kesehatan
Dampak perubahan iklim terhadap kesehatan manusia memerlukan upaya 

untuk mengurangi dampak negatif potensial. Untuk sektor kesehatan, tantangan 
yang dihadapi komunitas rentan adalah terkena penyakit yang dibawa nyamuk, 
terutama malaria dan demam berdarah, terutama yang tinggal di daerah rawan, dan 
peningkatan penyakit yang berasal dari air dan kekurangan gizi. Dengan demikian, 
diperlukan pengembangan komunikasi kesehatan masyarakat yang efektif untuk 
meningkatkan ketahanan sektor kesehatan terhadap perubahan iklim di Indonesia. 
Strategi yang diusulkan adalah promosi mengenai pentingnya kesehatan, relokasi 
penduduk dan pengawasan kesehatan, pencegahan dan persiapan untuk mengontrol 
penyakit menular melalui peningkatan kapasitas (petugas kesehatan pelatihan). 
Strategi lain berdasarkan studi yang dikumpulkan adalah dengan cara meningkatkan 
partisipasi perempuan dalam manajemen bencana (Rochmayanto and Kurniasih 
2012), rekonstruksi budaya, promosi kesehatan, relokasi penduduk, dan pelatihan 
kesehatan  (Wirawan 2010). Pilihan adaptasi yang teridentifikasi tercantum dalam 
Gambar 5.10.

 

Meningkatkan Partisipasi Perempuan
Rekonstruksi Budaya

Promosi Program Kesehatan
Relokasi Penduduk

Pelatihan Tenaga Kesehatan

Gambar 5.10 Identifikasi pilihan adaptasi sektor kesehatan

Selain itu, konsekuensi tidak langsung dari perubahan iklim dapat 
mempengaruhi perubahan partisipasi perempuan. Misalnya, dampak langsung 
dari perubahan iklim terhadap produksi tanaman menuntut perempuan untuk lebih 
tanggung jawab dalam produksi pertanian (Gambar 5.11). Akibatnya, strategi 
untuk meningkatkan partisipasi perempuan diperlukan seperti peningkatan peran 
perempuan dalam aksi kepemimpinan, organisasi masyarakat, dan manajemen 
bencana. Peningkatan partisipasi ini membutuhkan peningkatan kapasitas 
perempuan melalui pendidikan atau keterampilan formal atau non-formal. Strategi 
lainnya adalah melalui rekonstruksi budaya melalui peran proporsional perempuan 
dalam masyarakat dan kesempatan yang sama untuk membuat atau mengakses 
pekerjaan baru yang ada.



P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k    .
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g

 |   113 

Dampak
Perubahan Iklim

Penurunan
Produksi Panen

Penurunan Pendapatan
Rumah Tangga

Perubahan dalam
Partisipasi Berbasis

Gender

Perubahan Partisipasi
Perempuan

Kenaikan Tingkat 
Kerentanan Diasakan

Perempuan

Kesesuaian Strategis
Adaptasi

Gambar 5.11  Kausalitas hubungan perubahan iklim, peran gender dan kerentanan sosial. 
Sumber: Wirawan (2010)

5.2.	Inisiatif Pemerintah dalam Adaptasi Perubahan Iklim

Dampak perubahan iklim dianggap sebagai tantangan penting di Indonesia. 
Hasil review studi CCVIA yang dikumpulkan di Indonesia telah mengidentifika-
si langkah-langkah adaptasi. Selain studi, pemerintah Indonesia merancang dan 
mempromosikan pelaksanaan upaya adaptasi melalui program dibawah koordinasi 
lembaga kementerian. BAPPENAS menerbitkan dokumen Rencana Aksi Nasion-
al Perubahan Iklim (RAN-API) pada tahun 2014. Rekomendasi utama RAN-API 
adalah pengarusutamaan strategi adaptasi dalam perencanaan pembangunan. RAN-
API dipandang sebagai rencana lintas sektor tematik untuk mendukung perencanaan 
pembangunan tahan iklim. Sebagai upaya untuk mendukung pelaksanaan adaptasi, 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan-(KLHK) mengeluarkan pedoman 
penyusunan aksi adaptasi perubahan iklim melalui Peraturan Menteri No.P33/2016. 

Inisiatif berikutnya adalah Program Kampung Iklim (ProKlim) dikoordinasikan 
oleh KLHK. Program ini dirancang untuk mengevaluasi adaptasi-mitigasi perubah-
an iklim oleh pelaksana di level Desa/Kelurahan hingga level RW. KLHK juga telah 
meluncurkan sebuah sistem informasi berbasis online yang mampu menilai indeks 
kerentanan dan risiko perubahan iklim. Sistem informasi ini disebut SIDIK (Sistem 
Informasi dan Data Indeks Kerentanan). KLHK bekerjasama juga mengkoordi-
nasikan program penguatan masyarakat pedesaan untuk merancang dan menerap-
kan strategi adaptasi. Proyek ini SPARC, saat ini masih berjalan di tiga kabupaten 
Nusa Tenggara Timur (Gambar 5.12).
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Gambar 5.12. Ringkasan kegiatan untuk merancang Adaptasi Perubahan Iklim Strategi 
dalam program Memperkuat Ketahanan Iklim Masyarakat Pedesaan (SPARC) 2014-2016. 

Sumber: diadaptasi dari Perdinan et al. (2015).

Selain itu, Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) telah merilis 
database Informasi Bencana Indonesia - DIBI. Database ini telah berisi data sosial 
ekonomi yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) yang dapat digunakan 
untuk mendukung penilaian risiko perubahan iklim. Sebagai upaya aplikatif dari 
DIBI, BNPB dan KLHK telah berkolaborasi untuk memulai pengembangan metode 
untuk menilai bahaya terkait iklim. Metode yang dikembangkan juga diusulkan 
sebagai sebuah pendekatan yang dapat digunakan untuk merancang strategi 
integratif pada adaptasi perubahan iklim (API) dan pengurangan risiko bencana 
(PRB). Inisiatif ini didukung oleh program bernama SCDRR dikoordinasikan 
oleh BNPB dan KLHK (Gambar 5.13). Pada 2015, Program Pembangunan PBB 
(UNDP) bekerjasama dengan WRI mendukung penerbitan dokumen INDC yang 
menunjukkan komitmen pro-aktif dari pemerintah Indonesia dalam merespon 
perubahan iklim. Ringkasan dari program tersebut disajikan dalam Gambar 5.14.

Evaluasi lebih lanjut tentang inisiatif mengungkapkan bahwa ProKlim 
yang dikoordinasikan oleh KLHK merupakan program yang bertujuan untuk 
meningkatkan respon masyarakat dan ketahanan terhadap perubahan iklim. Program 
ini mengevaluasi inisiatif masyarakat dalam memerangi perubahan iklim dengan 
rekapitulasi tindakan masyarakat yang berkontribusi terhadap mitigasi pengurangan 
emisi gas rumah kaca dan adaptasi perubahan iklim lokal.



P e r k e m b a n g a n  S t u d i  K e r e n t a n a n ,  R i s i k o ,  D a m p a k    .
d a n  A d a p t a s i  P e r u b a h a n  I k l i m :  T a n t a n g a n  d a n  P e l u a n g

 |   115 

Gambar 5.13. Proses pengembangan metode untuk menilai bahaya iklim terkait. 
Sumber: diadaptasi dari Perdinan et al. (2015)

ProKlim mencakup inisiatif pengelolaan banjir, tanah longsor atau kekeringan; 
peningkatan ketahanan pangan; respon terhadap kenaikan permukaan laut; 
pengelolaan penyakit terkait iklim; pengelolaan dan pemanfaatan sampah/limbah; 
penggunaan energi baru, terbarukan dan konservasi energi; praktek pertanian 
yang inovatif dengan emisi gas rumah kaca yang rendah; pengisian dari tutupan 
vegetasi; pencegahan dan pengelolaan kebakaran hutan dan lahan. ProKlim telah 
mengevaluasi tindakan lebih dari 50 desa (desa) atau sub-desa (dusun) di Indonesia 
seperti yang dijelaskan pada Gambar 5.15 dan rinci pada Tabel 5.7.

Kampung iklim adalah aksi komunitas yang telah melakukan upaya adaptasi 
dan mitigasi perubahan iklim secara berkelanjutan pada lingkup kampung. Dalam 
hal ini Kampung/desa adalah wilayah administrasi yang terdiri dari lingkungan, 
desa atau dusun, desa atau kelurahan dan daerah administratif lainnya yang setara. 
Penentuan lokasi kampung iklim dilakukan melalui serangkaian proses penilaian 
yang dilakukan oleh Program Kampung Iklim (ProKlim). ProKlim ditujukan untuk 
memperkuat kemitraan dari berbagai pemangku kepentingan dalam menghadapi 
perubahan iklim dan memfasilitasi penyebaran dan pertukaran informasi tentang 
praktik terbaik (best practices) adaptasi dan mitigasi perubahan iklim. Sasaran utama 
dari kegiatan ini adalah untuk mengontrol kekeringan, banjir dan tanah longsor, 
meningkatkan ketahanan pangan, manajemen bencana/mengantisipasi kenaikan 
permukaan laut, banjir, intrusi air asin, abrasi atau erosi karena angin, gelombang 
tinggi, dan kontrol penyakit terkait iklim.
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Gambar 5.14 Ringkasan inisiatif kerentanan, dampak, dan adaptasi perubahan  
iklim (CCVIA) dibawah koordinasi kementerian atau lembaga di Indonesia.
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Gambar 5.15 Daerah yang didistribusikan dievaluasi oleh Program Kampung Iklim 
(ProKlim)-Program Kampung Iklim di Indonesia pada 2012

Tabel 5.7 Daerah ProKlim di Indonesia pada tahun 2012 dengan pengelompokkan  
kegiatan adaptasi potensial

Nama Lokasi Kab./ Kota Provinsi

A.1.1.
 Pengendalian 

Banjir, 
Kekeringan, dan 
Tanah Longsor

A.1.2. 
Improvisasi 
ketahanan 

pangan

A.1.3. 
Penanganan/ 

mengantisipasi 
kenaikan 

permukaan laut, 
banjir, intrusi air 
asin, ablasi atau 

erosi akibat angin, 
gelombang tinggi

A.1.4. 
Pengendalian 

penyakit terkait 
iklim

Dusun 
Sukunan

Sleman DIY 34 30 0 20

Desa Jetis Lor Pacitan
Jawa 
Timur

38 30 0 18

Desa 
Sambangan

Buleleng Bali 36 28 0 20
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Dukuh 
Gatak II

Bantul DIY 38 34 0 19

Dukuh Serut Bantul DIY 31 31 0 16
Desa 

Muktijaya
Rokan Hilir Riau 32 32 0 12

Desa 
Nglegi

Gunung
kidul

DIY 30 32 0 18

Desa Kerta Gianyar Bali 34 32 0 17
Desa 

Kembang 
Pacitan Jawa Timur 37 25 13 19

Kelurahan 
Jomblang

Kota Sema-
rang

Jawa Tengah 10 2 0 17

Desa 
Mekarjaya

Cianjur Jawa Barat 29 28 0 15

Dusun 
Menggoran

Gunungk-
idul

DIY 30 26 0 17

Desa
 Poncosari

Bantul DIY 34 30 21 17

Dusun 
Sembungki

dul
Boyolali Jawa Tengah 31 25 0 10

Desa 
Panambangan

Cirebon Jawa Barat 40 30 0 17

RW24 Kel. 
Abadi Jaya

Kota Depok Jawa Barat 11 5 0 14

Desa 
Lenggang

Belitung 
Timur

Kep. Bangka 
Belitung

34 20 0 14

Desa Beji
Gunung

kidul
DIY 33 30 0 16

Desa 
Sirnoboyo

Pacitan Jawa Timur 29 29 0 16

Desa 
Gerbosari

Kulonprogo DIY 17 32 0 16

Desa Wonosidi Pacitan Jawa Timur 23 28 0 17
Desa 

Gemawang
Wonogiri Jawa Tengah 31 27 0 19

Kelurahan 
Tugurejo

Kota Sema-
rang

Jawa Tengah 0 0 35 18

Desa 
Ujung Alang

Cialacap Jawa Tengah 30 25 21 16
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Desa 
Teluk Binjai

Pelalawan Riau 23 31 0 11

RW 08 
Gambiran 

Baru

Kota
 Yogyakarta

DIY 25 0 0 20

Dusun 
Rojopolo

Lumajang Jawa Timur 27 16 0 10

Desa 
Wonokeling

Karangan-
yar

Jawa Tengah 25 26 0 17

Kampung 
Cibodas

Bandung 
Barat

Jawa Barat 31 25 0 10

Desa 
Perkebunan 

Sei Lala

Indragiri 
Hulu

Riau 10 24 0 18

Desa 
Karangduwet

Gunungk-
idul

DIY 21 28 0 16

Desa 
Kertawangun

Cirebon Jawa Barat 35 32 0 19

Desa Sering Pelalawan Riau 20 25 0 15
Desa 

Giri Tembesi
Lombok 

Barat
NTB 26 26 0 5

Desa Losari Pacitan Jawa Timur 27 16 0 18
Desa 

Munggangsari
Purworejo Jawa Tengah 4 34 15 16

Desa 
Anak Setatah

Kep. Me-
ranti

Riau 30 23 24 9

Dusun 
Indrokilo

Semarang Jawa Tengah 16 16 0 16

Desa Kayen Pacitan Jawa Timur 36 29 0 14
RW 10 

Kelurahan
 Cikutra

Kota Band-
ung

Jawa Barat 12 4 0 13

Desa 
Kembang 

Kuning
Bogor Jawa Barat 7 4 0 18

Dusun 
Kamojang

Bandung Jawa Barat 14 25 0 14

Desa 
Lilangan 

Belitung 
Timur

Kep. Bangka 
Belitung

13 11 9 16
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Kenagarian 
Rumbio

Kampar Riau 15 22 0 14

Desa Sempu Pacitan Jawa Timur 23 25 0 17
Dusun 

Bakke-Bakkee
Wajo

Sulawesi 
Selatan

26 17 0 7

Desa 
Hakatutobo

Kolaka
Sulawesi 
Tenggara

19 12 21 13

Desa 
Karangsong

Indramayu Jawa Barat 0 0 19 0

Desa Totobo Kolaka
Sulawesi 
Tenggara

8 16 18 12

Desa Mujing Pacitan Jawa Timur 20 17 0 15
Kelurahan 
Sukamulya

Kota Band-
ung

Jawa Barat 12 3 0 16

Desa 
Mandalamekar

Tasikmalaya Jawa Barat 20 12 0 0

Desa 
Neglasari

Tasikmalaya Jawa Barat 12 5 0 0

Desa 
Bantar Karet

Bogor Jawa Barat 9 6 0 0

Desa Rias
Bangka 
Selatan

Kep. Bangka 
Belitung

10 4 5 0

Desa 
Nanggung

Bogor Jawa Barat 1 0 0 0

Dukungan lain untuk mempromosikan pelaksanaan strategi adaptasi perubahan 
iklim di tingkat lokal juga didorong oleh lembaga-lembaga pemerintah yang bekerja 
di sektor-sektor kunci yang terkena dampak perubahan iklim. Inisiatif tersebut juga 
lebih diarahkan untuk membantu dalam pengembangan dan implementasi strategi 
adaptasi. Kementerian Pertanian (Kementan), telah melakukan berbagai upaya 
untuk menyarankan kebutuhan adaptasi. Pelayanan melalui badan penelitian dan 
pengembangan pertanian telah merespon perubahan pola curah hujan sebagai 
indikasi dari dampak perubahan iklim regional dengan mengembangkan sistem 
online bernama Kalender Tanam (Katam) yang dirancang untuk memanfaatkan 
informasi iklim untuk praktek pertanian di tingkat kecamatan. Katam adalah sistem 
informasi yang terintegrasi untuk tanaman pangan dengan memberikan informasi 
tentang penggunaan prediksi curah hujan pada musim hujan dan musim kemarau 
untuk praktek pertanian (misalnya, tanggal penanaman, benih/varietas/pupuk, 
dan hama). Sistem Katam dibangun pada tahun 2007 (Gambar 5.16). Kementan 
juga sudah mempublikasi Pedoman Umum Adaptasi Perubahan Iklim Sektor 
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Pertanian untuk sektor pertanian (Balai Penelitian dan Pengembangan Pertanian 
2011). Panduan ini memberikan informasi tentang daftar strategi adaptasi potensial 
difokuskan pada sektor pertanian di Indonesia. 

Kementan juga sudah menggagas pemanfaatan satelit untuk memantau fase 
tanaman melalui program yang disebut standing crop seperti yang dijelaskan dalam 
presentasi Syahbuddin (2015). Sistem ini sekarang diterapkan untuk memantau 
pertumbuhan dan perkembangan padi. Sistem pemantauan lainnya adalah 
pemantauan kekeringan untuk tanam. Inisiatif lainnya adalah ke arah tindakan 
adaptasi melalui proyek bernama Food Smart Village (FSV). Inovasi ini terutama 
diusulkan untuk menghemat air dan menggunakan air secara efisien untuk sistem 
pertanian dan tanaman sayuran di lahan kering menggunakan studi kasus di daerah 
lahan kering dari Nusa Tenggara Timur (Gambar 5.17). Teknologi ameliorasi 
dengan menggunakan biochar, hidrogel, dan bahan organik dalam kombinasi 
dengan jaringan irigasi dan penyimpanan mini air diusulkan. Program FSV lainnya 
yang dilakukan di Desa Limampoccoe, Cenrana, Maros, Sulawesi Selatan di 
daerah pertanian tadah hujan yang terletak di wilayah iklim kering. Program ini 
berusaha untuk meningkatkan produktivitas lahan kering dengan menerapkan 
teknik pemanenan air dan menerapkan sistem embung (Gambar 5.18-kiri). Inisiatif 
lain pada pengelolaan air adalah instalasi pompa air dengan menggunakan sel surya 
untuk irigasi tanaman di Desa Sriharjo, Imogiri, Yogyakarta (Gambar 5.18 kanan).

Gambar 5.16 Screen shot dari Kalender Tanam (Katam). Sumber: katam.litbang.pertanian.
go.id (diakses pada 21 Desember 2015)

Adaptation to Climate Change
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of Future Generation
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Gambar 5.17 Program Pangan Pintar di lahan kering dari Oebola Desa Kupang Nusa 
Tenggara Timur.  Sumber : presentasi dari Syahbuddin (2015)
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Gambar 5.18 Program Food Smart Village daerah pertanian tadah hujan yang terletak 
di wilayah iklim kering di desa Limampoccoe, Cenrana, Maros, Sulawesi Selatan (kiri) 

dan instalasi pompa air tenaga sel surya di Desa Sriharjo, Imogori, Yogyakarta. Sumber : 
presentasi Syahbuddin (2015)

Inisiatif lainnya yang meliputi batas-batas nasional adalah sistem yang 
diluncurkan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Lautan Dan 
Pesisir (P3SDLP) Kementerian Kelautan dan Perikanan, Kementerian Kelautan 
dan Perikanan (KKP), bernama Ina OFS - Eksperimental. Sistem ini memprediksi 
setiap hari suhu permukaan laut (SST) dan arus permukaan (sirkulasi samudera 
saat ini). Aplikasi lebih lanjut dari sistem memberikan manfaat bagi nelayan untuk 
membantu mereka dalam menciptakan waktu memancing yang tepat dan daerah 
penangkapan ikan di Indonesia. Sistem ini disajikan pada Gambar 5.19-kiri. KKP 
juga telah membangun sistem untuk memantau area untuk zona memancing Big eye 
Tuna yang diramalkan terletak di dalam laut India yang ditunjukkan oleh tingkat 
kait (Gambar 5.20). Sistem ini adalah untuk ke arah pemanfaatan pemodelan laut 
untuk peramalan. Sistem pemantauan lainnya adalah pengembangan sistem ramalan 
pasang surut menggunakan sistem android untuk pelabuhan nelayan (Gambar 5.19 
kanan). Catatan jangka panjang sistem dapat digunakan untuk analisis lanjut variasi 
pasang surut.
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Gambar 5.19 Sistem Peramalan Samudera Indonesia (Ina OFS) - Eksperimental \
(kiri) dan sistem peramalan pasang surut (kanan). Sumber : presentasi Pranowo (2015)

Gambar 5.20 Zona peramalan untuk memancing Big Eye Tuna menggunakan Hybrid 
Coordinate Ocean Model (HYCOM). Sumber: presentasi Pranowo (2015)

Diskusi tentang perubahan iklim akan membutuhkan data iklim yang handal 
untuk mendukung penilaian CCVIA. Badan Meteorologi dan Geofisika (BMKG), 
yang diberi mandat untuk mengkoordinasikan data iklim di Indonesia juga 
memberikan kontribusi untuk mendukung studi perubahan iklim di Indonesia. BMKG 
bekerjasama dengan GIZ menjalankan proyek DATACLIM, yang bertujuan untuk 
meningkatkan kapasitas adaptasi terhadap perubahan iklim dengan mengembangkan 
database yang lebih baik untuk standarisasi informasi perubahan iklim di Indonesia. 
Salah satu kegiatan dari proyek ini adalah upaya untuk memberikan informasi iklim 
yang handal dengan memeriksa data iklim, yaitu, verifikasi, validasi, dan perbaikan 
data iklim, di Pusat Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Wilayah I pada tahun 
2012. Sistem perubahan informasi iklim disajikan pada Gambar 5.21.
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Gambar 5.21 Halaman Climate Change Information System (CCIS). Sumber: BMKG

Badan Pusat Statistik (BPS) adalah lembaga yang mengelola sensus Indonesia 
dan data statistik, termasuk data statistik lingkungan. Dataset statistik memungkinkan 
BPS untuk mengumpulkan informasi nasional tentang. Statistik lingkungan 
dilaporkan pada tahun 2014. Kompilasi menyediakan informasi kondisi lingkungan 
dan upaya untuk mengendalikan kerusakan lingkungan (Gambar 5.22). Badan 
Informasi Geospasial (BIG) diberi mandat untuk menggantikan Badan Koordinasi 
Survei dan Pemetaan Nasional (BAKOSURTANAL ) sebagaimana diamanatkan 
oleh pasal 22 UU Nomor 4 Tahun 2011 tentang Informasi Geospasial (IG). BIG 
diberi mandat untuk memberikan informasi geospasial yang dapat digunakan untuk 
mendukung studi CCVIA.

Gambar 5.22 Kompilasi Data Statistik Lingkungan. Sumber : BPS
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Pasokan data spasial juga didukung oleh Badan Antariksa Nasional (LAPAN) 
sebagai lembaga pemerintah yang berfokus pada pengelolaan data satelit. Salah 
satu produk derivatif diproses menggunakan data satelit yang diterbitkan oleh 
LAPAN adalah Satellite Disaster Early Warning System-Sadewa. SADEWA 
memberikan informasi tentang pembentukan dan pergerakan awan serta memantau 
perkembangan siklon tropis. Produk lainnya adalah Sistem Informasi untuk Mitigasi 
Bencana (SIMBA) yang dirancang untuk menyediakan manajemen bencana. SIMBA 
memanfaatkan data satelit seperti Terra/Aqua MODIS, NOAA AVHRR, MTSAT-1R, 
QMorph, dan TRMM untuk memberikan informasi untuk tanggap darurat selama 
dan setelah bencana. Informasi ini diterbitkan dalam resolusi temporal harian, setiap 
8 hari, dan bulanan (Gambar 5.23). 

Inisiatif lainnya juga telah dilakukan oleh Kementerian Pekerjaan Umum (PU) 
melalui Pusat Penelitian dan Pengembangan (BALITBANG PU). BALITBANG PU 
aktif terlibat dalam kegiatan yang mendukung desain dan implementasi adaptasi 
perubahan iklim. Dengan mengacu pada amanat pusat pengelolaan air, proyek 
kolaborasi dari BALITBANG PU didukung oleh Deltares mengembangkan software 
bernama River Basin Simultion Model (RIBASIM) yang dioperasikan dalam bahasa 
Indonesia (Gambar 5.24). Perangkat lunak ini dirancang untuk membantu dalam 
perencanaan dan pengelolaan sumber daya air, termasuk pengelolaan alokasi 
air di daerah aliran sungai yang dapat berguna untuk menyusun strategi dalam 
mengantisipasi kebutuhan permintaan air selama musim kemarau. 

Sehubungan dengan strategi pengelolaan air, BALITBANG PU juga 
mengusulkan beberapa strategi untuk penyimpanan dan distribusi air. Strategi 
mencakup ide akuifer buatan untuk penyimpanan air hujan -Akuifer Buatan Simpanan 
Air Hujan (ABSAH) (Gambar 5.25-atas) dan akuifer buatan untuk daur ulang air 
hujan -Akuifer Buatan Daur Ulang Air Hujan (Abdulah) (Gambar 5.25-bawah). 
ABSAH adalah teknologi panen hujan untuk menghemat dan pemanfaatan air. 
ABDULLAH dibangun khusus untuk menggunakan kembali penyimpanan curah 
hujan atas dasar konsep daur ulang menggunakan akuifer melalui susunan secara 
vertikal. Strategi penyimpanan air lainnya adalah Aquifer Storage and Recovery 
(ASR) (Gambar 5.26-kiri), yang dirancang sebagai tempat penyimpanan besar 
air baku dan akan digunakan untuk memasok air selama musim kering dan untuk 
mencegah penurunan tanah. Inisiatif lainnya adalah Big Gun Sprinkler (Gambar 
5.26 kanan) sebagai teknologi alternatif untuk memasok air di lahan kering dengan 
menyemprotkan air secara otomatis berdasarkan konsep analisis kebutuhan air. 
Meskipun, sistem ini dirancang untuk tujuan praktis, konsep penyimpanan dan 
strategi hemat air dapat dilihat sebagai pilihan adaptasi potensial.
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Gambar 5.23 Sistem Informasi untuk Mitigasi Bencana (SIMBA). Sumber: LAPAN

Gambar 5.24 Tampilan dari River Basin Simulation Model (RIBASIM) dioperasikan dalam 
bahasa Indonesia. Sumber: BALITBANG PU
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Gambar 5.25 Aquifer buatan untuk penyimpanan air hujan-Akuifer Buatan Simpanan Air 
Hujan (Absah) (atas) dan akuifer buatan Siklus Curah Hujan-Akuifer Buatan Daur Ulang 

Air Hujan (Abdulah) (bawah). Sumber : PUSLITBANG PU (2015)
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Gambar 5.26. Akuifer penyimpanan dan pemulihan (ASR) (kiri) dan Big Gun 
Sprinkler (kanan). Sumber: PUSLITBANG PU (2015)
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Bab VI 
Analisis GAP

5.	 Analisis GAP

  Koleksi studi CCVIA di Indonesia dan inisiatif pemerintah menunjukkan bahwa 
perubahan iklim telah menjadi isu penting di Indonesia. Perhatian terhadap adaptasi 
perubahan iklim (CCA) juga semakin besar ditandai dengan banyak penelitian 
difokuskan untuk mengusulkan strategi CCA untuk sektor-sektor tertentu. Namun, 
evaluasi terhadap koleksi studi CCVIA tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan 
proyeksi perubahan iklim untuk penilaian dampak perubahan iklim dan penyusunan 
strategi CCA masih kurang. Mayoritas studi CCVIA yang dikumpulkan ‘hanya’ 
menggunakan informasi iklim historis, yaitu: informasi serial curah hujan dan suhu 
udara, atau informasi historis kejadian bencana terkait iklim untuk mengidentifikasi 
dampak perubahan iklim dan implikasinya pada sektor-sektor tertentu. Atas dasar 
analisis historis tersebut adaptasi perubahan iklim diusulkan. Kesimpulan ini diambil 
dengan pertimbangan jumlah studi yang menggunakan skenario perubahan iklim 
sebagaimana dibahas di Bagian 2 masih sangat terbatas. Bahkan, ada beberapa studi 
CCVIA tidak memanfaatkan data iklim dalam periode panjang, studi-studi tersebut 
hanya menganalisis dampak perubahan iklim berdasarkan dua atau tiga tahun data 
seperti beberapa penelitian fokus pertanian yang dibahas di Bagian 4.3. Pemanfaatan 
ensemble proyeksi iklim (multi-model) untuk menentukan skenario perubahan iklim 
memang masih kurang ditandai dengan pemanfaatan periode analisis yang pendek 
dan penggunaan proyeksi perubahan iklim yang masih terbatas. Selain itu, studi  
CCVIA di Indonesia yang menggunakan data grid dan belum banyak digunakan 
untuk penilaian dampak perubahan iklim regional. Berikut adalah analisa lebih 
lanjut terkait tantangan berdasarkan kriteria yang diterapkan untuk mengevaluasi 
koleksi studi CCVIA yang telah dikumpulkan.        

6.1.	 Publikasi 

Penelitian CCVIA yang dilakukan di Indonesia dan diterbitkan dalam bahasa 
Indonesia relatif banyak. Selain itu, berbagai proyek atau kegiatan penelitian yang 
dikoordinasi oleh lembaga-lembaga di Indonesia juga menerbitkan laporan dalam 
bahasa Indonesia. Hasil studi terutama diterbitkan dalam bentuk buku, jurnal, 
makalah, prosiding, atau laporan. Menariknya, artikel bahasa Indonesia sebagian 
besar diterbitkan dalam berbagai jurnal di Indonesia yang mengisyaratkan semangat 
para ilmuwan Indonesia untuk berkontribusi terhadap pengetahuan perubahan iklim. 
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Di sisi lain, studi CCVIA di Indonesia yang diterbitkan dalam jurnal internasional 
lebih banyak ditulis oleh para ilmuwan asing sebagai penulis utama. Dengan 
demikian, perlu dorongan untuk mempublikasikan studi CCVIA yang dilakukan oleh 
penulis Indonesia di jurnal Internasional. Dorongan tersebut diperlukan mengingat 
perubahan iklim merupakan isu global dan IPCC sebagai badan Internasional yang 
diberi mandat untuk fokus pada perubahan iklim menerbitkan laporan mereka secara 
teratur berdasarkan review artikel yang dipublikasikan dalam jurnal Internasional 
atau publikasi pada media resmi. Untuk alasan ini, informasi tentang kegiatan 
perubahan iklim regional di Indonesia harus dipromosikan agar dapat memberikan 
kontribusi nyata terhadap pengetahuan perubahan iklim.

6.2.	  Fokus Sektor

Hasil review menemukan bahwa koleksi studi CCVIA yang dikumpulkan dapat 
dikelompokkan menjadi beberapa sektor utama, yaitu: Pesisir (Kelautan dan 
Perikanan), Pertanian, Sumber Daya Air, Kehutanan, Wilayah Khusus (Perkotaan / 
Pedesaan), dan Kesehatan. Banyak artikel juga membahas secara khusus data iklim 
dan informasi, sehingga mereka dikelompokkan ke dalam kelompok Iklim. Untuk 
penilaian dampak, artikel-artikel terkoleksi paling banyak membahas secara khusus 
dampak perubahan iklim pada sektor kunci. Hasil tersebut menunjukkan studi 
integratif berfokus pada efek multiplier perubahan iklim pada sektor-sektor kunci di 
suatu daerah masih kurang. Walaupun, ada sebagian kecil penelitian difokuskan pada 
multi-sektor seperti artikel dengan topik kelangkaan air di Kepulauan Spermonde, 
Sulawesi, Indonesia: masa lalu, sekarang dan masa depan. Artikel ini membahas 
sumber daya air dan hubungannya dengan perubahan iklim, dengan fokus kondisi 
demografi wilayah studi khususnya penyediaan air bersih untuk daerah pemukiman. 
Jumlah studi integratif yang terbatas menyebabkan kesepakatan atas indikator 
umum (persetujuan) belum ada dan dapat digunakan untuk mengukur dampak 
perubahan iklim pada beberapa sektor di suatu wilayah. Penilaian integratif dapat 
berkontribusi untuk meningkatkan pemahaman tentang dampak perubahan iklim 
regional yang komprehensif di suatu daerah. Penelitian difokuskan pada pertanian 
relatif baik, meskipun penelitian difokuskan pada sektor-sektor utama lainnya juga 
berkembang. Untuk evaluasi dampak perubahan iklim pada sektor-sektor kunci, 
perbaikan lebih lanjut diperlukan untuk menilai dampak perubahan iklim pada 
beberapa sektor utama. Beberapa kajian juga perlu dikembangkan, misalnya: kajian 
untuk wilayah khusus (perkotaan / pedesaan) dengan topik transportasi dan interaksi 
desa-kota, dampak perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati dan kesehatan 
manusia. Kesehatan manusia membutuhkan lebih banyak perhatian karena sektor 
kesehatan sensitif terhadap fluktuasi iklim, namun, penerapan model dinamis dalam 
memahami mekanisme bagaimana fluktuasi iklim mempengaruhi kesehatan manusia 
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masih sangat jarang. Studi tentang sektor kunci lainnya, yaitu lintas lingkup regional 
dan sensitif terhadap fluktuasi iklim seperti sektor pariwisata masih relatif kurang.

6.3.	 Lokasi studi

Studi CCVIA tersebar di seluruh Indonesia, namun mayoritas penelitian difokuskan 
di pulau Jawa. Studi yang terletak di Jawa Barat sebagian besar fokus pada sumber 
daya air dan informasi iklim, sementara studi di Jawa Tengah dan Timur fokus 
pada sumber informasi iklim, pertanian dan air. Sementara, studi yang dilakukan di 
bagian timur Indonesia (yaitu: Sulawesi, Nusa Tenggara Timur, Maluku, dan Papua 
) masih sangat terbatas. Distribusi spasial yang tidak merata ini mengindikasikan 
bahwa penelitian CCVIA masa depan harus diarahkan ke bagian timur Indonesia. 
Saran ini diusulkan dengan pertimbangan kondisi topografi dan karakteristik daerah 
berkontribusi terhadap dampak spesifik perubahan iklim regional.

6.4.	 Target Pengguna dan Pihak Terlibat

Evaluasi terhadap koleksi artikel yang dikumpulkan, target pengguna dan/atau 
pihak terlibat mejadi salah satu perhatian. Meskipun, setiap artikel dapat secara 
implisit dilihat target penggunanya, keterlibatan pengguna dalam kegiatan kajian 
atau penelitian perlu lebih jelas. Informasi artikel dapat lebih baik diartikulasikan 
dalam bentuk ilustrasi seperti angka atau grafik. Studi yang mengkombinasikan 
pendekatan top-down dan pendekatan bottom - up juga masih relatif terbatas. 
Target penggunajuga perlu didefinisikan dari awal sehingga isi dan gaya penulisan 
artikel dapat lebih terencana dan terstruktur. Selain itu, media publikasi untuk 
penyebaran hasil perlu dirancang lebih informatif. Pengguna juga perlu diberi 
akses terhadap data dan informasi yang digunakan untuk menghasilkan artikel yang 
dipublikasikan. Sistem informasi berbasis web dapat dipilih untuk mengumpulkan 
dan mempublikasikan studi CCVIA dalam konteks mempromosikan mekanisme 
berbagi pakai data dan informasi.

6.5.	 Pendekatan Utama

Proses review sudah mengklasifikasikan setiap artikel atau laporan berdasarkan 
pendekatan utama, yaitu: kerentanan (V), risiko (R), impact (I), dan adaptasi (A). 
Sebagian besar artikel menggunakan pendekatan utama yang dikategorikan sebagai 
I (Impact) dan A (Adaptasi). Studi dampak dianggap ‘favorit’ dikarenakan banyak 
penelitian menggunakan analisis historis berdasarkan data iklim atau informasi 
tentang kejadian bencana untuk membuat penilaian tentang potensi dampak 
perubahan iklim di suatu wilâyah atau sektor. Namun, pengembangan strategi 
adaptasi (API) tidak selalu memanfaatkan penilaian dampak karena banyak studi 
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menjelaskan usulan pengembangan strategi API berdasarkan analisis kerentanan. 
Studi berfokus pada A (Adaptasi) sudah melibatkan para pemangku kepentingan 
untuk mengembangankan strategi API, namun pemanfaatan teknik simulasi untuk 
analisis berbagai pilihan adaptasi masih belum dilakukan. Prioritas pengembangan 
strategi API lebih banyak berdasarkan pengalaman dan pengetahuan historis, 
mengindikasikan alasan pengembangan skenario perubahan iklim untuk analisis 
ketidakpastian masih belum dilakukan.

6.6.	 Periode Analisis

Kebanyakan artikel difokuskan pada penilaian dampak berdasarkan analisis periode 
historis. Meskipun, ada beberapa artikel atau laporan sudah memasukan skenario 
iklim masa depan dalam analisisnya. Hasil review menunjukkan penggunaan 
proyeksi perubahan iklim masa depan untuk analisis dampak masih terbatas. 
Sebagian besar artikel yang sudah menggunakan proyeksi perubahan iklim di masa 
depan adalah artikel atau laporan yang diklasifikasikan dalam kelompok artikel 
fokus pada analisis data iklim (Fokus Iklim). Kondisi ini mendorong studi berfokus 
pada penyediaan proyeksi perubahan iklim di masa depan dan skenario perubahan 
iklim perlu lebih dikembangkan. Teknik penyusunan proyeksi iklim dengan resolusi 
tinggi, misalnya: pendekatan downscaling dinamis, melalui pemanfaatan model 
iklim regional dengan untuk mendownscale luaran model iklim global, atau metode 
empiris/statistik, menjalin hubungan statistik antara luaran model iklim global 
dengan variabel iklim tertentu, perlu juga dipertimbangkan resolusi spasial dan 
temporal untuk penyusunan skenario perubahan iklim yang diperlukan untuk studi 
CCVIA.

6.7.	 Metode Analisis

Analisis statistik sering diterapkan oleh berbagai studi CCVIA di Indonesia untuk 
menganalisis data sekunder, data iklim berbasis lokasi, data dan informasi survei 
yang dikumpulkan untuk lokasi atau wilayah tertentu. Metode statistik yang sering 
digunakan adalah korelasi, regresi, dan uji statistik. Namun, model dinamis yang 
dapat menjelaskan efek dari pola cuaca dan intensitas yang direpresentasikan 
oleh variabel iklim untuk sektor-sektor tertentu belum sering digunakan. Teknik 
spasial juga jarang diterapkan untuk penilaian dampak perubahan iklim regional 
dengan pertimbangan mayoritas studi membahas variasi dampak perubahan iklim 
berdasarkan analisis lokasi, sebagai konsekuensinya kesimpulan dampak perubahan 
iklim pada tingkat kabupaten atau provinsi diambil atas dasar sampel lokasi. 
Kesimpulan ini dikonfirmasi dengan pertimbangan data berbasis spasial/grids 
(misalnya: penginderaan jauh, luaran model iklim, dan re-analisis) jarang digunakan 
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untuk studi CCVIA di Indonesia. Tipe iklim wilayah juga perlu didefinisikan, 
sehingga variasi sinyal iklim dan dampaknya dapat dievaluasi atas dasar perbedaan 
tipe iklim wilayah di suatu daerah. Pengembangan zona iklim dapat dilakukan 
dengan menggunakan cluster atau analisis kesamaan spasial. Analisis yang 
menggabungkan data biofisik dan sosial-ekonomi untuk analisis berbasis ekosistem 
juga belum banyak dilakukan. Saat ini sebagian besar analisis berbasis administrasi 
mendominasi studi CCVIA dengan pertimbangan data yang dibutuhkan terutama data 
sosial-ekonomi tersedia pada tingkat administrasi. Selain itu, pemanfaatan luaran 
ensemble model iklim, misalnya: penggunaan minimum luaran dua model iklim dan 
dua skenario emisi, masih kurang. Berdasarkan koleksi artikel terkumpul, hanya 
kurang dari sepuluh artikel menggunakan ensembel model khususnya penggunaan 
luaran ensemble model iklim global (GCMS). Teknik downscaling khususnya 
metode downscaling statistik juga telah diterapkan oleh beberapa penelitian yang 
difokuskan dalam analisis iklim untuk menghasilkan proyeksi perubahan iklim 
regional dengan resolusi yang lebih tinggi pada beberapa lokasi. Evaluasi tersebut 
menunjukkan proyeksi perubahan iklim regional pada resolusi yang lebih tinggi 
berbasis grid yang dapat mudah diakses harus dipromosikan dan tersedia untuk 
mendukung penelitian CCVIA di Indonesia. Belum lama ini ada inisiatif yang 
ditujukan untuk menghasilkan proyeksi perubahan iklim regional kawasan Asia 
Tenggara yang dikoordinasikan melalui proyek CORDEX memberikan kesempatan 
untuk menyediakan informasi proyeksi perubahan iklim pada resolusi spasial dan 
temporal yang lebih tinggi.

6.8.	 Data Iklim

Data iklim adalah elemen penting dalam studi CCVIA. Namun, hasil review 
menunjukkan bahwa banyak penelitian tidak menggunakan data iklim sebagai 
masukan atau pertimbangan utama. Berdasarkan koleksi 262 artikel terkumpul, 
sebagian besar studi sekitar 68% sudah memanfaatkan data iklim berbasis lokasi, 
berbasis grid, atau berbasis satelit. Data iklim berbasis lokasi (stasiun iklim) yang 
sering dimanfaatkan oleh studi CCVIA di Indonesia. Namun, perhatian yang 
diberikan terhadap kualitas data masih terbatas. Analisis kualitas data dapat diuji 
dengan menggunakan analisis homogenitas masih relatif jarang diinformasikan 
dalam membahas data iklim yang digunakan untuk penelitian. Seperti yang 
dibahas dalam sub-bagian sebelumnya, data iklim berbasis grid dan satelit jarang 
digunakan untuk penilaian dampak perubahan iklim regional dan tipe iklim regional 
juga belum didefiniskan. Ada juga beberapa artikel yang tidak menggunakan data 
iklim dan hanya menggunakan isu perubahan iklim sebagai latar belakang untuk 
penelitian. Selain itu, suhu dan curah hujan adalah dua variabel iklim yang paling 
umum digunakan untuk studi CCVIA, sementara, analisis atas dasar variabel 
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iklim permukaan lainnya seperti radiasi matahari, kelembaban, dan angin masih 
memerlukan kajian lebih lanjut. Situasi ini mungkin dikarenakan ketersediaan 
data. Sebagai contoh, suhu udara sering digunakan untuk menjelaskan nilai-nilai 
variabel iklim lainnya, misalnya: evapotranspirasi dan kelembaban. Oleh karena 
itu, pengembangan stasiun iklim dalam hal distribusi dan instrumen obervasi 
diperlukan. Stasiun iklim referensi juga perlu dimiliki untuk dipergunakan sebagai 
acuan dalam mengukur kualitas informasi yang direkam stasiun iklim lainnya di 
seluruh Indonesia.

6.9.	 Kejadian Ekstrim

Dampak dari kejadian iklim ekstrim seperti El Niño dan La Niña masing-masing 
pada kejadian kekeringan dan banjir, telah dikenal di Indonesia. Pemerintah 
Indonesia juga sudah memberikan banyak perhatian untuk mengurangi potensi 
dampak negatif terutama pada sektor pertanian. Namun, pemanfaatan data dan 
informasi iklim dalam memahami potensi dampak perubahan iklim pada kejadian 
ekstrem masih terbatas. Walaupun demikian, sebuah inisiatif telah dilakukan untuk 
memasukkan variabilitas iklim ke dalam penilaian risiko bencana. Inisiatif ini 
perlu dukungan lebih lanjut terutama dalam penyediaan data dan informasi yang 
dibutuhkan, mencakup data dan informasi geo-fisik dan sosial-ekonomi. Sistem 
yang diusulkan untuk mengumpulkan informasi historis tentang kejadian ekstrem 
iklim dan kejadian bencana seperti DIBI yang diprakarsai oleh BNPB dapat menjadi 
dasar untuk pengembangan lebih lanjut untuk koneksi berbagai data yang tersedia 
publikasi berbagai lembaga di Indonesia. Proyeksi kejadian iklim ekstrim dalam 
kaitannya dengan perubahan iklim juga perlu analisis yang lebih dalam terutama 
pada ketidakpastian terkait dengan proyeksi, sehingga potensi dampak dapat lebih 
baik diperkirakan dan strategi antisipasi dapat disusun. Selain itu, informasi respons 
masyarakat yang terkena bencana akibat kejadian iklim ekstrim yang menyebabkan 
kejadian bencana belum direkam secara tersistem. Sebuah sistem database 
‘partisipatif’ (voluntary system) yang dapat mengumpulkan respons lokal dari 
berbagai wilayah perlu diusulakan sebagai kegiatan lanjutan. Data iklim reliable 
hasil rekaman stasiun dan/atau di tingkat wilayah juga diperlukan untuk mendukung 
studi terkait kejadian iklim ekstrem di lokasi tertentu dan zonasi wilayah rawan 
bahaya terkait iklim.

6.10.	 Iklim Regional

Dampak perubahan iklim global terhadap iklim regional telah ditunjukkan oleh 
tren suhu udara dan curah hujan. Analisis lebih lanjut diperlukan untuk mendeteksi 
sinyal perubahan iklim di seluruh wilayah Indonesia untuk memberikan wawasan 
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tentang variasi lokal dari dampak perubahan iklim terhadap kondisi iklim wilayah. 
Data iklim spasial dalam format grid atau stasiun representatif wilayah diperlukan 
untuk pengembangan analisis dampak perubahan iklim global terhadap iklim 
regional. Keperluan tersebut dikarenakan analisis data iklim menggunakan satu 
atau beberapa stasiun iklim seringkali tidak cukup untuk menunjukkan dampak 
perubahan iklim global terhadap iklim regional. Selanjutnya, review mennemukan 
bahwa analisis dalam lingkup nasional tentang dampak perubahan iklim global 
relatif masih kurang. Analisis berbasis zonasi iklim dapat diusulkan sebagai sebuah 
pendekatan untuk mengidentifikasi variasi dampak perubahan iklim global terhadap 
berbagai tipe wilayah iklim di Indonesia. Ensembel proyeksi perubahan iklim juga 
harus digunakan untuk memberikan informasi tentang tingkat kemungkinan dalam 
menafsirkan variabel iklim yang diproyeksikan secara spasial. Potensi ketersediaan 
ensemble proyeksi perubahan iklim resolusi lebih tinggi untuk Asia Tenggara, seperti 
CORDEX, dapat memicu penelitian tentang analisis perubahan iklim regional di 
Indonesia. Ketersediaan data iklim yang handal bisa memberikan keuntungan untuk 
mengevaluasi kontribusi faktor iklim dan non-iklim untuk memahami dampak 
regional perubahan iklim terhadap sektor tertentu. Pemetaan spasial dapat membantu 
untuk mengidentifikasi daerah di Indonesia yang sensitif terhadap perubahan iklim.

6.11.	 Penilaian Dampak

Dampak perubahan iklim pada berbagai sektor kunci telah dipelajari, dan dampak 
tersebut sering dikaitkan dengan akibat kejadian iklim ekstrim yang menyebabkan 
bencana. Namun, nilai ambang batas untuk tingkat toleran variabel iklim sebagai 
variabel respon spesifik untuk masing-masing sektor kunci hampir tidak dapat 
diidentifikasi dan dikumpulkan berdasarkan koleksi studi CCVIA di Indonesia. 
Mayoritas penelitian ditentukan oleh ketersediaan data, sehingga diskusi tentang 
konsep atau mekanisme bagaimana variabel iklim tertentu mempengaruhi variabel 
respon tertentu dapat membantu untuk mengidentifikasi nilai-nilai ambang batas. 
Nilai ambang batas adalah salah satu elemen penting untuk pengembangan sistem 
peringatan dini yang berdampak spesifik dan dapat diprediksi kejadiannya. Analisi 
dampak perubahan iklim yang menggunakan faktor-faktor non-iklim lainnya juga 
masih perlu pengembangan lebih lanjut. Hasil review menunjukkan bahwa studi 
CCVIA sebagian besar terfokus pada sektor tertentu dan/atau batas administrasi; 
sedangkan, studi yang menggunakan pendekatan berbasis ekosistem masih kurang. 
Situasi ini mungkin dipicu oleh keterlibatan kementerian atau pemerintah daerah 
pada studi CCVIA yang diarahkan pada sektor-sektor tertentu atau batas administrasi 
wilayah. Studi berbasis administrasi juga jarang mengevaluasi dampak perubahan 
iklim pada beberapa sektor di suatu kawasan, sehingga dampak multiplier masih 
sangat jarang atau hampir tidak pernah dilaporkan. Situasi ini menunjukkan 
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bahwa penilaian dampak masih terfragmentasi. Dengan demikian, penilaian 
yang komprehensif tentang dampak perubahan iklim di suatu wilayah harus 
mempertimbangkan keterkaitan lintas sektor. Potensi lain untuk studi lebih lanjut 
adalah penilaian ekosistem dengan pertimbangan ekosistem sebagai objek sensitif 
terdampak perubahan iklim, yaitu: fungsi dan jasa ekosistem dapat terganggu. Oleh 
karena itu, studi CCVIA fokus ekosistem dan penilaian berbasis ekosistem perlu 
dipromosikan sebagai salah satu fokus studi yang masih terbatas. Penelitian atau 
kajian tersebut memerlukan koordinasi berbagai pihak yang berasal dari berbagai 
latar belakang dan pengguna dengan kebutuhan yang berbeda.

6.12.	 Inisiatif Aksi Adaptasi

Berdasarkan hasil review, inisiatif adaptasi perubahan iklim tidak selalu dirancang 
berdasarkan penilaian risiko dan dampak perubahan iklim. Dengan demikian, 
strategi adaptasi dapat bersifat sebagai kegiatan pembangunan secara umum dan 
tidak bertujuan untuk mengatasi dampak akibat kejadian iklim tertentu di lokasi 
atau wilayah spesifik. Implementasi adaptasi perubahan iklim juga belum banyak 
dilaporkan dan dikompilasi, sehingga praktik terbaik yang dilakukan untuk adaptasi 
perubahan iklim sebagai acuan nasional tidak dapat diusulkan. Hal ini dikarenakan 
sistem informasi adaptasi perubahan iklim belum tersedia. Program Kampung Iklim 
(ProKlim) yang dikelola oleh KLHK dapat dipromosikan untuk mengembangkan 
sistem registrasi adaptasi perubahan iklim. Sistem ini akan memberikan manfaat bagi 
pengguna dan mendukung kepentingan nasional. Untuk merancang strategi adaptasi 
perubahan iklim yang tepat, pemerintah dapat membantu dengan menyediakan basis 
data nasional tentang potensi dampak perubahan iklim dan strategi adaptasinya 
yang dapat dipergunakan sebagai bahan rujukan bagi para pengguna/masyarakat. 
Strategi adaptasi yang dapat diterapkan untuk beberapa sektor juga perlu diusulkan 
agar kolaborasi antar pengguna dapat dikoordinasikan. Inisiatif metode untuk 
menyusun dan memprioritaskan adaptasi perubahan iklim sudah disusun, namun, 
penelitian difokuskan pada penilaian dampak penerapan pilihan adaptasi perubahan 
iklim untuk sektor spesifik di wilayah tertentu belum tersedia. Evaluasi pilihan 
adaptasi khususnya untuk mengevaluasi potensi keuntungan, termasuk keuntungan 
ekonomi, suatu pilihan adaptasi perubahan iklim. Hasil evaluasi bermanfaat untuk 
menjelaskan biaya dan manfaat setiap pilihan adaptasi. Tantangan berikutnya adalah 
desain mekanisme ketersediaan dan akses pendanaan adaptasi perubahan iklim 
yang memungkinkan masyarakat yang terkena dampak atau pihak terkait lainnya 
untuk memanfaatkan pendanaan tersebut. Sebuah sistem registrasi untuk adaptasi 
perubahan iklim juga diperlukan untuk merekam implementasi usulan adaptasi 
perubahan iklim.
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Bab VII 
Kesimpulan dan Arahan

7.	 Kesimpulan dan Arahan
Pemerintah Indonesia telah memberikan banyak perhatian terhadap dampak 

perubahan iklim. Pemerintah melalui BAPPENAS sudah mempublikasikan laporan 
ICCSR pada tahun 2010 dan melalui KLHK sudah menyerahkan laporan SNC 
pada tahun 2010. Pada tahun 2014, pemerintah melalui BAPPENAS mengeluarkan 
RAN - API yang merekomendasikan kebutuhan pengarusutamaan API ke dalam 
perencanaan pembangunan. Pada 2015, pemerintah membentuk lembaga khusus 
tentang perubahan iklim di bawah KLHK bernama Direktorat Jenderal Pengendalian 
Perubahan Iklim - PPI. Sejak tahun 2010, tahun prublikasi ICCSR dan SNC, banyak 
kegiatan yang berkaitan dengan studi CCVIA telah dilakukan di Indonesia. Laporan 
ini me-review kemajuan dalam studi CCVIA di Indonesia sejak publikasi ICCSR 
dan SNC.

Review ini diselesaikan dalam tiga langkah utama. Pertama, studi CCVIA 
dikumpulkan dengan mengeksplorasi berbagai sumber tersedia melalui sumber-
sumber on-line atau off-line. Sumber on-line dikumpulkan dengan menggunakan 
kata-kata kunci tertentu pada mesin pencari google dan website berbagai lembaga 
di Indonesia. Sumber off-line dikumpulkan melalui koordinasi Direktur Adaptasi 
Perubahan Iklim - PPI KLHK. Kedua, artikel yang dikumpulkan kemudian 
didiskusikan dengan KLHK dan pemangku kepentingan terkait lainnya. Masukan 
hasil diskusi kemudian digunakan untuk menyaring dan mengeksplorasi penelitian 
CCVIA di Indonesia yang dipergunakan dalam proses review, dengan tujuan untuk 
mengevaluasi kemajuan studi CCVIA di Indonesia. Ketiga, artikel dan laporan yang 
terkoleksi dievaluasi berdasarkan unsur-unsur dasar CCVIA, yaitu: karakteristik, 
pendekatan utama, dimensi temporal dan spasial, metode dan partisipasi, manajemen 
informasi, informasi iklim dan daerah sasaran, dan luaran evaluasi.

Hasil review menemukan beberapa tantangan terkait penilaian dampak 
perubahan iklim, terutama pada pengembangan skenario perubahan iklim. Telah 
diakui bahwa resolusi kasar luaran model iklim global mungkin tidak cukup untuk 
studi CCVIA. Namun, studi yang menggunakan proyeksi perubahan iklim resolusi 
yang lebih tinggi berdasarkan aplikasi salah satu teknik downscaling empiris 
atau dinamis masih relative sangat sedikit. Tantangan utama berikutnya adalah 
ketersediaan data iklim observasi sebagai elemen penting untuk mendukung studi 
CCVIA, khususnya dengan pertimbangan sebagian besar penelitian/kajian masih 
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menggunakan analisis berbasis lokasi. Walaupun demikian, ada beberapa penelitian 
CCVIA masih belum menggunakan data iklim periode jangka panjang, studi-
studi tersebut hanya menganalisis dampak perubahan iklim berdasarkan periode 
analisis dua atau tiga tahun. Penggunaan ensemble proyeksi perubahan iklim 
untuk menentukan skenario perubahan iklim juga relatif masih kurang, dengan 
pertimbangan penggunaan periode analisis dan proyeksi perubahan iklim masih 
terbatas. Studi yang menggunakan data berbasis grid belum banyak digunakan 
dalam penilaian dampak perubahan iklim.

Distribusi lokasi studi belum merata dengan mayoritas studi terkait CCVIA 
lebih banyak berada di Pulau Jawa. Meskipun, kondisi tersebut dapat dimengerti 
mengingat Pulau Jawa memiliki populasi penduduk terpadat di Indonesia. Kondisi 
topografi dan ekosistem yang sangat bervariasi serta dampak spesifik lokasi 
perubahan iklim menunjukkan bahwa lebih banyak studi perlu dilakukan untuk 
wilayah di bagian timur Indonesia, khususnya Kepulauan Sulawesi, Maluku, dan 
Papua. Namun, analisis awal diperlukan untuk menganalisis dampak perubahan 
iklim di wilayah bagian timur Indonesia. Beberapa studi tersedia yang relatif terbatas 
untuk wilayah tersebut dapat digunakan sebagai referensi awal.

Pendekatan yang digunakan oleh studi terkait CCVIA di Indonesia dapat 
dibedakan menjadi empat kategori, yaitu: kerentanan, risiko, dampak, dan adaptasi. 
Hasil review menunjukkan bahwa sistem berbasis indeks, analisis historis, dan 
keterlibatan stakeholder adalah metode yang paling sering digunakan. Banyak studi 
juga sudah melakukan analisis kerentanan sebagai bagian dari analisis risiko dengan 
menggunakan penilaian berbasis indeks. Di sisi lain, model empiris atau dinamis 
sudah juga dipergunakan untuk penilaian dampak; meskipun, analisis historis 
menggunakan data atau informasi hasil pengamatan (observasi) merupakan metode 
yang dominan diterapkan. Adapun studi adaptasi, memahami dampak perubahan 
iklim spesifik lokasi, pemangku kepentingan telah dilibatkan. Namun, banyak studi 
adaptasi belum menerapkan risiko atau penilaian dampak perubahan iklim untuk 
merancang dan memprioritaskan pilihan adaptasi. Sementara, untuk potensi dampak 
fenomena iklim ekstrim, banjir dan kekeringan adalah dua bahaya hidrometeorologi 
yang sering dievaluasi dan dikaitkan dengan potensi kerugian atau kerusakan pada 
sektor-sektor kunci yang sensitif terhadap fluktuasi iklim.

Diskusi mengenai dampak sektor, perubahan iklim global memiliki dampak yang 
berbeda pada berbagai sektor. Hasil review koleksi studi CCVIA mengidentifikasi 
beberapa sektor kunci yang sering dianalisis, yaitu: pertanian, sumber daya air, 
wilayah pesisir (laut dan perikanan), kehutanan, pedesaan/perkotaan (wilayah 
khusus), dan kesehatan. Potensi dampak perubahan iklim di Indonesia kemudian 
dievaluasi berdasarkan artikel yang dikumpulkan dan dilaporkan untuk setiap sektor 
kunci dan ekosistem spesifik. Evaluasi dilakukan dengan mengidentifikasi nilai 
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ambang variabel respon spesifik untuk setiap sektor kunci dan kemudian memetakan 
dampak yang diidentifikasi dan dilaporkan oleh berbagai studi CCVIA di Indonesia.

Perubahan iklim global diperkirakan akan mengubah iklim regional di Indonesia. 
Suhu udara lebih tinggi dan pola curah hujan tidak menentu diproyeksikan akan 
terjadi di Indonesia. Kenaikan permukaan air laut menambah tantangan lain, dan 
frekuensi bahaya terkait iklim secara historis meningkat. Fluktuasi iklim ditunjukkan 
misalnya dengan variabilitas suhu dan curah hujan temporal dan spasial yang secara 
signifikan mempengaruhi produktivitas tanaman. Sektor pertanian dilaporkan telah 
mengalami dampak dari tren perubahan iklim yang terjadi saat ini dikarenakan 
peningkatan suhu mempengaruhi proses fotosintesis, transpirasi, dan laju respirasi. 
Dampaknya bervariasi pada berbagai wilayah dan berbeda untuk komoditas spesifik. 
Hasil review merekapitulasi dampak tersebut sebagai berikut: A) Padi: Sumatera 
Utara (↓Produksi dan Pendapatan), Sumatera Barat, Sumatera Selatan (↑Tungro), 
Jawa Barat (Indramayu, ↓ lahan sawah 13,2%), Jawa Timur, Nusa Tenggara Barat, 
Sulawesi Utara (↓ Produksi); B) Tembakau: Grobogan - Jawa Tengah dan Jember 
- Jawa Timur (↓Harga); C) Sugar Palm: Sidoarjo - Jawa Timur (↓Rendeman 1%);  
D) Kacang Hijau (Jawa Tengah (Pati, Produksi↑), Chilli: Kediri -Jawa Timur (↓ 
Produksi 50%); E) Perkebunan/Tanaman: Sumatera Utara (↓ Minyak Sawit), 
Sumatera Selatan (↓ Produktivitas), Jawa Barat, Jawa Timur, Bali (Produksi ↓ Padi 
20%); F) Tanaman Pangan: Nusa Tenggara Timur (↓ Produksi 50%); G) Peternakan: 
Bali dan Nusa Tenggara Barat (↓ Pakan Ternak). Pengukuran kuantitatif dari dampak 
tidak selalu dilaporkan, namun arah indikasi dampak apakah positif (↑) atau negatif 
(↓) diinformasikan.

Perubahan iklim juga diperkirakan akan mempengaruhi sumber daya air 
dikarenakan peningkatan suhu udara memicu peningkatan evapotranspirasi dan 
musim hujan yang lebih pendek mempengaruhi ketersediaan air. Hasil review 
menemukan bahwa potensi dampak bervariasi tergantung studi kasus sebagai 
berikut: A) Daerah Irigasi: Jawa Timur dan Maluku (↑ Ketersediaan Air); B) 
Kekurangan air: Jawa Timur dan Kalimantan Tengah (↑ PDAM Suplai); C) Tidal 
banjir: DKI Jakarta (↑ Kerugian hingga € 4.0 dan € 5.2 milyar); D) DAS: Jawa 
Barat, Jawa Tengah dan Kalimantan Barat (↑ Risiko Kekeringan dan Banjir). 
Review berikutnya difokuskan pada indikator dampak perubahan iklim terhadap 
pesisir (laut dan perikanan). Hasil review menunjukkan sebagai berikut: A) Garis 
pesisir: Bangka Belitung, DKI Jakarta (↓ Garis Pantai); B) Sea Level: Sumatera 
Selatan, Bengkulu, Jawa Tengah, DKI Jakarta, Jawa Timur, Bali, Kalimantan Timur 
(↑ Permukaan Laut), Indramayu - Jawa Barat (↑Permukaan Laut 0,5-1 meter), Jawa 
Barat (↑Permukaan Laut 0,8 meter);  C) Perikanan: Kepulauan Riau (Tangkapan 
Ikan ↓), Jawa Tengah, Kalimantan Barat (↓ Produktivitas Hasil Tangkapan 3,316 
Ton), D) Rumput Laut: Nusa Tenggara Barat (↑ Produktivitas), E) Ekosistem: 
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Nangroe Aceh Darussalam, DKI Jakarta, Jawa Timur (↓Kualitas Terumbu Karang).
Dampak perubahan iklim juga dievaluasi pada sektor kehutanan. Selain dampak 

perubahan iklim, telah diakui bahwa penurunan tutupan hutan adalah tantangan 
besar. Hasil review mengidentifikasi isu perubahan iklim yang terkait dengan 
sektor kehutanan adalah sebagai berikut: A) Lahan Gambut: Kalimantan Barat 
dan Tengah   (↓ Luasan Hutan 60% dan 55%), B) Deforestasi: Kalimantan Barat 
dan Sulawesi (↑Kebakaran Hutan), C) Perubahan penggunaan lahan: Sumatera 
dan Kalimantan Tengah (↑Emisi), D) Keanekaragaman hayati: Jawa Timur (↓ 
Keanekaragaman, ↑Hama dan Penyakit), E) Taman nasional: Banten (↓Lahan) dan 
Sulawesi (↓ Kawasan Hutan 11%). Adapun wilayah khusus (pedesaan/perkotaan), 
belum ada studi yang mengevaluasi sensitivitas kota atau desa terhadap fluktuasi 
iklim, misalnya perubahan kenyamanan hidup akibat terkena suhu lebih hangat dan 
curah hujan tidak menentu. Ringkasan review untuk studi CCVIA pada wilayah 
khusus sebagai berikut: A) Kota: DKI Jakarta (↑Suhu 1.50C), Jawa Barat, Jawa 
Tengah, Jawa Timur, Bali     (↑Bahaya), B) Pedesaan: Sumatera Barat (↓Produksi 
Pertanian, ↑Hama  dan Bahaya), DI Yogyakarta dan Nusa Tenggara Barat (Program 
Pembangunan Desa kurang berhasil). Sektor penting lainnya yang sensitif terhadap 
perubahan iklim adalah sektor kesehatan. Suhu yang meningkat dan curah hujan tidak 
menentu disertai dengan kelembaban lebih tinggi dapat menciptakan kondisi yang 
menguntungkan bagi siklus hidup vektor penyakit. Hasil review menemukan studi 
CCVIA yang difokuskan pada kesehatan melaporkan potensi dampak perubahan 
iklim sebagai berikut: A) DBD dan Malaria: Sumatera Barat, DKI Jakarta, dan 
Jawa Tengah (↑ total insiden 1125), Jawa Timur dan Bali (↑Pasien), Kalimantan 
Tengah, Kalimantan Selatan (↑Insiden). Hasil review juga mengidentifikasi dampak 
perubahan iklim terhadap ekosistem tertentu, yaitu: DAS, hutan, mangrove, pantai, 
dan laut. Hasil identifikasi menunjukkan potensi dampak negatif perubahan iklim 
terhadap fungsi dan layanan ekosistem. Perlu dipertimbangkan bahwa identifikasi 
berbasis ekosistem mungkin berhubungan dengan identifikasi berbasis sektoral 
seperti sumber daya air (DAS), kelautan dan perikanan (mangrove, pantai, dan laut), 
dan kehutanan (hutan).

Memahami dampak perubahan iklim, strategi adaptasi perubahan iklim (API) 
telah diusulkan. Strategi diusulkan untuk setiap fokus sektor. Pemerintah juga sudah 
menerbitkan panduan tentang API seperti Pedoman Umum untuk API Pertanian 
dan memprakarsai sejumlah praktek API seperti yang ditunjukkan oleh inisiatif 
API oleh KEMENTAN (misalnya: Kalendar Tanam dan Food Village Program), 
KKP (misalnya: INA OFS dan Zona Potensi Perikanan), dan PUSLITBANG PU 
(misalnya: model simulasi dan teknologi penyimpanan dan penggunaan air). Sistem 
pendukung terkait dengan penyediaan informasi yang diperlukan untuk studi 
CCVIA juga sudah diperkenalkan oleh KLHK (SIDIK), BMKG (CCIS), LAPAN 
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(Sadewa dan SIMBA), BNPB (DIBI), BPS (Data Lingkungan), dan BIG (Data 
Geospasial). Sistem pemantauan untuk implementasi API juga telah diprakarsai 
oleh KLHK melalui Program Kampung Iklim (ProKlim). Memahami kemajuan 
studi CCVIA dan inisiatif API di Indonesia, selanjutnya diidentifikasi potensi 
arahan untuk mengatasi berbagai tantangan terkait CCVIA di Indinesia. Arahan (Ô) 
diusulkan dengan mempertimbangkan tantangan yang diidentifikasi (-) sebagaimana 
dirangkum pada diagram di bawah.

Penutup, strategi API diusulkan khusus untuk masing-masing sektor, 
memberikan sebuah kesempatan untuk menggali potensi strategi API lintas sektor. 
Strategi adaptasi lintas sektor perlu diusulkan agar terjadi kerjasama atau kolaborasi 
antara berbagai pihak yang menangani sector-sektor tersebut. Inisiatif metode untuk 
merancang dan memprioritaskan pilihan adaptasi perubahan iklim sudah diusulkan, 
namun, studi yang difokuskan pada penilaian dampak dari implementasi pilihan API 
di wilayah atau sector tertentu belum tersedia. Evaluasi pilihan adaptasi terutama 
diperlukan untuk menilai potensi keuntungan, termasuk keuntungan ekonomi, 
suatu pilihan adaptasi perubahan iklim. Sehingga, biaya adaptasi dan manfaatnya 
dapat diketahu dan ditawarkan. Tantangan berikutnya adalah desain mekanisme 
pendanaan adaptasi perubahan iklim yang memungkinkan masyarakat terkena 
dampak atau pihak terkait lainnya untuk mengakses pendanaan adaptasi. Kondisi 
ini mendorong perlunya sebuah sistem registrasi adaptasi perubahan iklim untuk 
meningkatkan implementasi adaptasi perubahan iklim yang diusulkan. ProKlim 
dapat dipromosikan untuk membangun sistem registrasi adaptasi perubahan 
iklim. Sistem ini dapat memberikan keuntungan bagi pengguna secara nasional. 
Pemerintah juga dapat membantu dengan menyediakan basis data nasional tentang 
potensi dampak perubahan iklim dan potensi strategi adaptasinya sehingga dapat 
dijadikan rujukan untuk merancang strategi adaptasi perubahan iklim yang tepat 
disesuaikan dengan variasi dampak perubahan iklim yang dihadapi setiap wilayah 
di Indonesia.
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7.1.	 Ringkasan Perkembangan Studi Kerentanan, Dampak dan Adaptasi 
Perubahan Iklim: Tantangan dan Peluang

 

- Terbatasnya publikasi studi CCVIA yang dilakukan 
oleh penulis Indonesia di jurnal Internasional 
 Dipromosikan untuk publikasi agar dapat 
berkontribusi pada pengetahuan perubahan iklim 

-  Studi integratif kurang tanpa indikator yang disepakati 
- Penerapan model dinamis masih belum ada 
- Distribusi tidak merata dari studi CCVIA oleh sektor 
 Studi sektor pariwisata dan kenyamanan 
 Topik transportasi dan interaksi rural/urban 
 Perhatian lebih pada kesehatan manusia 

- Mayoritas penelitian terdistribusi di Pulau Jawa 
- Studi di bagian timur Indonesia terbatas 
 Studi harus diarahkan dengan dasar berbagai tipe 
wilayah iklim di Indonesia  
 Regionalisasi iklim perlu disediakan  

- Pengguna yang ditargetkan seringkali tidak jelas 
- Keterlibatan pembuat kebijakan, ilmuwan, dan 
masyarakat perlu dipromosikan 
 Publikasi harus lebih informatif 
 Sebuah sistem diperlukan untuk koleksi studi CCVIA  

- Studi dampak mayoritas berdasarkan analisis historis 
- Penggunaan teknik simulasi regional masih jarang 
 Perlu menggunakan data spasial 
 Penilaian risiko dan dampak perubahan iklim harus 
menjadi dasar untuk menyusun adaptasi perubahan iklim  

- Penggunaan proyeksi perubahan iklim terbatas 
 Proyeksi perubahan iklim harus disediakan 
 Teknik downscaling melalui pemanfaatan model iklim 
regional ( pendekatan dinamik ) harus dipromosikan untuk 
mengembangkan skenario perubahan iklim di masa depan 

- Nilai ambang batas iklim untuk sektor spesifik 
diperlukan 
- Teknik dan pemodelan spasial jarang diterapkan, data 
berbasis grid jarang digunakan, pemanfaatan luaran 
ensemble model iklim masih kurang 
 Penilaian didasarkan pada zona iklim regional yang 
dikembangkan menggunakan data observasi atau grid 

- Beberapa penelitian tidak menggunakan data iklim 
- Perhatian terbatas terhadap variasi variabel iklim dan 
kualitas data yang dikumpulkan 
 Pengembangan stasiun iklim dalam hal distribusi dan 
instrumen pengamatan 
 Akses untuk seri data iklim jangka panjang  

- Pengetahuan tentang dampak iklim ekstrem 
- Respon masyarakat yang terkena dampak belum 
dikumpulkan dalam sebuah sistem 
 Inklusi variabel iklim untuk penilaian risiko bencana 
 Sistem database untuk perekaman aksi API 

- Data iklim spasial diperlukan 
- Analisis regional secara nasional masih jarang 
 Akses data perubahan iklim regional untuk penilaian 
risiko dan dampak perubahan iklim secara nasional 
 Representasi analisis dalam sistem GIS dilengkapi 
dengan interpretasi 

- Nilai ambang batas variabel respon tidak tersedia 
- Penilaian berbasis ekosistem masih kurang 
- Penilaian dampak masih terfragmentasi 
 Penilaian komprehensif harus mempertimbangkan 
nilai ambang batas dan keterkaitan lintas sektor 

- Pelaksanaan API belum terkoleksi sistematis 
- Studi penilaian API belum tersedia 
- Sistem monitoring dan evaluasi belum tersedia 
 Kebutuhan untuk menyediakan database nasional dan 
sistem registrasi adaptasi perubahan iklim 

Publikasi Fokus Sektor 

Lokasi Studi Sasaran Pengguna 

Pendekatan Utama Horizon Waktu 

Metode Analisis Data Iklim 

Iklim Ekstrim Iklim Regional 

Penilaian Dampak Inisiatif Aksi Adaptasi 
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