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PEMANASAN GLOBAL 



PEMANASAN GLOBAL 



MONITORING GRK DI STASIUN GAW BUKIT KOTOTABANG 

• Laju kenaikan CO2 tahunan di BKT = 2,25  ppm/tahun, 

global 2,24 ppm/tahun. 

• BKT Bulan Agustus 2023 CO2 mixing ratio = 410,5 

ppm, Agustus 2023 global CO2 = 419,5 ppm. 

• BKT CO2 < global namun pada kondisi tertentu di BKT 

lebih tinggi dibandingkan rata-rata global, berkaitan 

dengan kebakaran hutan dan lahan di beberapa 

wilayah di Sumatera. 

• Laju kenaikan CH4 tahunan di BKT = 7.09 

ppb/tahun, CH4 global : 6.89 ppb/tahun. 

• Mixing ratio CH4 BKT Agustus 2023 = 1968,5  

ppb, global Agustus 2023: 1922,3 ppb. 

• Mixing ratio CH4 BKT > global. dipengaruhi oleh 

CH4 dari pertanian dan lahan gambut di 

Sumatera. 

Sumber Data: bmkg.go.id, 2023 



Emisi CO2 Anthropogenik Emisi CO2 Biomassburning 

• Proses penumpukan gas gas rumah kaca sebagian besar dikarenakan oleh 
pemakaian energi dan oleh perubahan tata guna lahan.  

• Karbon: berasal dari perut bumi  dieksplorasi  energi  dibuang di 
atmosfir 

• Karbon yang terbuang tersebut sebagian besar berupa gas CO2 dan 
sedikit gas CO. CO2 merupakan gas rumah kaca.  

• Penumpukan CO2 di atmosfir  perubahan komposisi atmosfir  
feedback iklim  umat manusia. 

• Kebakaran hutan sebagai contoh feedback antara manusia dan iklim 
• Perubahan iklim  kebakaran hutan  peningkatan perubahan iklim dst 

Aldrian, E. (2011) 

EFEK TIMBAL BALIK (CLIMATE FEEDBACK) 



● Variabilitas musiman dan 
fenomena iklim global seperti 
El-Nino dan La-Nina 
berpengaruh terhadap 
anomali CO2 
 

● Dampak fenomena tersebut, 
dapat diketahui melalui hasil 
periode musiman dan 
tahunan 
 

● Hasil selengkapnya dapat 
diakses pada: 
 
https://iklim.bmkg.go.id/emi
si-karbon/ 

 

2015 2016 

2017 2018 

Sumber: Pusyanklim BMKG, 2022 

ANOMALI SOURCE & SINK CO2 

https://iklim.bmkg.go.id/emisi-karbon/
https://iklim.bmkg.go.id/emisi-karbon/
https://iklim.bmkg.go.id/emisi-karbon/
https://iklim.bmkg.go.id/emisi-karbon/


GAS RUMAH KACA – PEMANASAN GLOBAL – PERUBAHAN IKLIM 

Sumber: icdx.co 

Sumber: trenasia.com Sumber: id.wikipedia.org 



PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 



Perubahan iklim yang disebabkan baik secara langsung atau tidak langsung oleh aktivitas 

manusia sehingga mengubah komposisi atmosfer global dan variabilitas iklim alami pada 

perioda waktu yang dapat diperbandingkan.  

Komposisi atmosfer global: komposisi material atmosfer bumi berupa 

Gas Rumah Kaca (GRK) yang di antaranya, terdiri dari Karbon 

Dioksida, Metana, Nitrogen, dan sebagainya 

variabilitas iklim: variasi iklim dalam keadaan rata-rata atau 

statistik lain di semua skala temporal/spasial pada satu periode 

waktu tertentu (seperti: satu bulan, musim atau tahun), 

dibandingkan dengan statistik jangka panjang untuk periode yang 

sama. 

Perubahan Iklim adalah berubahnya iklim yang diakibatkan, langsung atau tidak langsung, 

oleh aktivitas manusia yang menyebabkan perubahan 

komposisi atmosfer secara global serta perubahan variabilitas iklim alamiah yang teramati 

pada kurun waktu yang dapat dibandingkan.  

 

UU no.31 Tahun 2009 tentang MKG Pasal 1 no.18 

PBB-UNFCCC 

PERUBAHAN IKLIM 



FENOMENA PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 

Pencairan Es di Pegunungan Himalaya dan Tropis 

Source : Thompson, L. G., et al. 2021. The impacts of warming on rapidly retreating high-altitude, low-latitude glaciers and ice core-derived climate 



FENOMENA PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 

Pencairan Glester di Papua 

Total tutupan es adalah ~19.3 km2 

~1850, berkurang sampai ~2.1 

km2 2002; ~1,8 km2 2005; ~0,6 

km2 2015; ~0,46 km2 Maret 2018 

dan ~0,34 km2 pada Mei 2020 . 

 

Luas tutupan es berkurang 98% 

pada tahun 2020 sejak tahun 

1850. Data terakhir dari satelit 

Sentinel-2A menunjukkan luas 

tutupan es Papua adalah ~0,27 

km2 pada Juli 2021 dan ~0,23 km2 

pada April 2022. 

 

Secara umum, rata-rata laju 

pencairan es Papua dalam 6 tahun 

terakhir (2016 - 2022) adalah 

~0,07 km2 per tahun. 

(Permana dkk., 2019) 



FENOMENA PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 

Tren Kenaikan Suhu Udara di Jakarta 

Jakarta 

Temperature 

vs  

Global Temperature 

*** (α < 0.001) 

Jakarta 1866 - 2010 
Tmax     :   2.0°C / 100 yrs 

Tmean   :   1.6°C / 100 yrs 

Tmin     :   1.5°C / 100 yrs 

 

 

  

(Siswanto,2015) 



Rata-rata suhu periode 1981-2010 di Indonesia adalah 26,6 oC dan suhu rata-rata tahun 2020 adalah 27,3 oC. 

Urutan tahun terpanas di Indonesia:Ke-1   2016: 0.8 °C, Ke-2   2020: 0.7 °C, Ke-3   2019 : 0.6 °C.  

FENOMENA PERUBAHAN IKLIM GLOBAL 

Anomali Suhu Udara & Curah Hujan di Jakarta 



PERUBAHAN IKLIM DI SUMATERA BARAT 



Faktor Pengendali Global 

FAKTOR PENGENDALI IKLIM SUMATERA BARAT 

Fenomena El Nino & La Nina 

Fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) 

Suhu Permukaan Laut (SST) 

Monsun Australia Monsun Asia 



Faktor Pengendali Lokal 

FAKTOR PENGENDALI IKLIM SUMATERA BARAT 

Sumber : Sandy, 1987 

Sumber : Nugroho, 2002 

Akibat adanya Bukit Barisan, 

jumlah curah hujan di wilayah 

Sumatera Barat bagian barat 

Bukit Barisan lebih banyak 

dibandingkan sebelah di sebelah 

timur Bukit Barisan 



1 2 

3 4 

Sumber Data: CHIRPS, 2020 

KARAKTERISTIK CURAH HUJAN SUMATERA BARAT 1981-2020 



INDIKATOR PERUBAHAN IKLIM: PERGESERAN POLA CURAH HUJAN DI WILAYAH SUMBAR 

Teluk Bayur Tabing 

Sicincin Padang Panjang 

Sumber Data: Staklim Sumbar, 2015 



INDIKATOR PERUBAHAN IKLIM: CURAH HUJAN EKSTRIM DI SUMATERA BARAT 

Distribusi curah hujan pada tanggal 18 Desember 2023 

yang menyebabkan terjadinya bencana hidrometerologi di 

beberapa wilayah Sumatera Barat  

Distribusi peluang terjadinya curah hujan lebih besar 100 

mm/hari (sangat lebat) di wilayah Sumatera Barat periode 

tahun 2011-2020 



INDIKATOR PERUBAHAN IKLIM: CURAH HUJAN EKSTRIM DI DAS KURANJI, PADANG 

Sumber: Nugroho, dkk, 2018 



INDIKATOR PERUBAHAN IKLIM: PERGESERAN POLA SUHU UDARA DI WILAYAH SUMBAR 

Teluk Bayur 
Tabing 

Sicincin Padang Panjang 

Sumber Data: Staklim Sicincin, 2015 



X Y 

PROYEKSI JUMLAH CURAH HUJAN TAHUNAN DI SUMATERA BARAT 
Gambar X dan Y merupakan gambar proyeksi  curah hujan tahunan Sumatera Barat tahun 2021-2040 berdasarkan model 

MPI-ESM-LR dengan skenario RCP4.5 (X)  dan RCP8.5 (Y) dibandingkan baseline tahun 1981-2010. Hasil model tersebut 

menunjukan bahwa: peningkatan curah hujan di wilayah pesisir lebih rendah jikan dibandingkan yang terjadi di wilayah 

pedalaman Sumatera Barat. Demikian juga model dengan skenario RCP8.5 (paling buruk)  lebih tinggi jika dibandingkan 

model dengan skenario RCP4.5 (moderate) 
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Proyeksi iklim pada periode 2021-2050 scenario proyeksi 

Rcp4.5 (moderat) dan Rcp8.5 (paling buruk). Perubahan PRC 

minimal terjadi di bagian hilir DAS periode 2041-2050 

dengan Rcp4.5. Maksimal terjadi di bagian hulu DAS, periode 

2031-2040 dengan Rcp8.5. Perubahan TX minimal terjadi di 

bagian hilir DAS periode 2021-2030 dengan Rcp4.5 dan 

perubahan maksimal terjadi di bagian hulu DAS dengan 

Rcp8.5. Perubahan TN minimal terjadi di bagian hilir DAS 

periode 2021-2030 dengan Rcp.4.5, perubahan maksimal 

terjadi di bagan hulu DAS periode 2031-2040 dengan Rcp8.5  

Sumber: Nugroho, 2023 

PROYEKSI IKLIM DI DAS SELO TAHUN 2021-2050 



HIDROKLIMATOLOGI SUMATERA BARAT 



Sumber : Nugroho, 2019 

HIDROKLIMATOLOGI DAS LEMBANG-SUMANI, KAB. SOLOK (1) 



Sumber : Nugroho, 2019 

HIDROKLIMATOLOGI DAS LEMBANG-SUMANI, KAB. SOLOK (2) 



Sumber : Nugroho, 2023 

HIDROKLIMATOLOGI DAS SELO, KAB. TANAH DATAR (1) 



Sumber : Nugroho, 2023 

Kekeringan meteorologis metode SPI & SPEI periode 

1981-2020 di DAS Selo. (A) kejadian basah (wet 

event) bulanan (B) Karakteristik kejadian kering (dry 

event) bulanan (C) kondisi basah/kering/normal per 

decade di DAS Selo. 

Periode 1981-2000 sebagai decade kering dan 2001-

2020 sebagai decade basah. Kejadian kering bulanan 

lebih banyak dibandingkan kejadian basah bulanan, 

terjadi di semua bulan. 

HIDROKLIMATOLOGI DAS SELO, KAB. TANAH DATAR (2) 



Sumber : Nugroho, 2023 

Indeks Curah Hujan Ekstrim : PRCPTOT 

HIDROKLIMATOLOGI DAS SELO, KAB. TANAH DATAR (3) 



Sumber : Nugroho, 2023 

HIDROKLIMATOLOGI DAS SELO, KAB. TANAH DATAR (4) 

Signifikansi Test Indeks-Indeks Curah Hujan Ekstrim di DAS Selo 



Sumber : Nugroho, 2023 

HIDROKLIMATOLOGI DAS SELO, KAB. TANAH DATAR (5) 

Persentase perubahan tutupan lahan atau 

alih fungsi lahan di wilayah DAS Selo. 

Perubahan dihitung dengan menggunakan 

selisih data tutupan lahan pada tahun 2010 

dan 2020.  

Sumber data: 

https://dbgis.menlhk.go.id/portal/home/web

map/viewer.html?useExisting=1&layers=67

b26e3481604f729d04344b7924209a.  

(diakses tanggal 5 Maret 2023) 



Sumber: Nugroho, 2023 

TINGKAT KERENTANAN SUMBER DAYA AIR UNTUK PERTANIAN DI DAS SELO 



ADAPTASI & AKSI IKLIM 



Sumber: Nugroho, 2023 

KARAKTERISTIK KERENTANAN TINGKAT NAGARI DI DAS SELO 



CONTOH KONSEP PENILAIAN KERENTANAN UNTUK STRATEGI ADAPTASI 

Sumber: Nugroho, 2023 

• Konsep Strategi Adaptasi Perubahan Iklim Tingkat Nagari 

(SAPIN) = adaptasi yang mengintegrasikan Ecological based 

Adaptation (EbA), Conservation based Adaptation (CobA), 

Community based Adaptation (CbA) dan Indeks Kerentanan 

Konfirmasi (IKK). 

• Dasar Operasional SAPIN = berbasiskan IKK dan Referensi 

Adaptasi yang pernah ada. 

INTEGRASI pendekatan penilaian 

kerentanan Top-Down dan Bottom-Up 

akan menghasilkan penilaian 

KERENTANAN TERKONFIRMASI.  



STRATEGI ADAPTASI PERUBAHAN IKLIM NAGARI (SAPIN) – Tahap1 

Nagari Padang Ganting 

IKK Tinggi 

Bagian DAS Hilir DAS 

CobA Konservasi air untuk pertanian 

CbA Poktan/Gapoktan/Kelompok P3A 

Lesson learned data 

iklim masa lalu 

(lampiran) 

Proyeksi iklim masa 

depan 

(lampiran) 

Potensi Dampak Potensi dampak iklim ekstrim: peningkatan curah hujan tahunan, kejadian curah hujan lebat (R95p) 

dan curah hujan sangat lebat (R99p). Variabilitas curah hujan akan meningkat menyebabkan curah 

hujan terjadi terkonsentrasi pada waktu tertentu menyebabkan hujan sangat lebat sementara pada 

waktu yang lain tidak turun hujan pada waktu yang lama menyebabkan hari tanpa hujan (CCD) 

menjadi semakin lama.  

Sumber: Nugroho, 2023 



Sumber: Nugroho, 2023 

STRATEGI ADAPTASI PERUBAHAN IKLIM NAGARI (SAPIN) – Tahap2 



Nagari Padang Ganting 

Rumusan SAPIN Nagari Padang Ganting berada di bagian hilir wilayah DAS Selo, berdasarkan historical data 

merupakan daerah dengan curah hujan dengan kategori sedang, deficit air terjadi pada saat kejadian 

El Nino kuat. Proyeksi iklim mengindikasikan terjadinya peningkatan curah hujan dan suhu udara. 

Secara rata-rata tahunan terjadi surplus air setiap bulannya, namun jika pada masa yang aan datang 

fenomena El Nino kuat akan semakin sering terjadi, maka pada saat-saat tersebut dimungkinkan 

akan terjadi kekeringan. 

Tindakan-tindakan adaptasi yang dapat mengurangi factor keterpaparan dan memperkuat kapasitas 

adaptive berdasarkan kaidah-kaidah konservasi air. Pengelolaan air di bagian tengah dan hilir 

menekankan kebijakan pada upaya efisiensi pemakaian air dengan metode-metode konservasi air. 

(Arsyad, 2000).  

Beberapa strategi adaptasi berbasis konservasi yang dapat direkomendasaikan seperti; panen air 

hujan, pembuatan sumur resapan, pembuatan biopori dan tindakan konservasi lainnya dengan tujuan 

untuk penghematan pemakaian air.  

Capturing foto udara memperlihatkan hamparan persawahan tanpa system irigasi yang memadai, 

terlihat juga embung-embung atau kolam yang berada di lahan persawahan, sebagai temapt untuk 

menyimpan air cadangan. 

Tindakan Adaptasi 

Petani 

Panen air hujan, pembuatan sumur resapan, pembuatan embung atau waduk kecil, efisiensi 

pengairan pada lahan irigasi, penggunaan mulsa (Arsyad, 2000 dan Suripin, 2002) 

Sumber: Nugroho, 2023 

STRATEGI ADAPTASI PERUBAHAN IKLIM NAGARI (SAPIN) – Tahap3 



AKSI IKLIM DI BUKIT KOTOTABANG: PENANAMAN POHON SERENTAK 



AKSI IKLIM DI BUKIT KOTOTABANG: SITEM PANEN AIR HUJAN (SiPAH) 



P E N U T U P 



P E N U T U P 

• Penilaian kerentanan Perubahan Iklim sangat penting dilakukan sebagai langkah 

awal menentukan tindakan Adaptasi Perubahan Iklim untuk menghindari terjadinya 

bencana Hidrometeorologi 

• Keberadaan Hidrometeorologi - Hidroklimatologi pada suatu 

lokasi ditentukan factor lokal (mis: lokasi geografi dan topo-

fisografi) yang bersifat statis. Selain factor lokal yang statis, 

Hidrometeorologi – Hidroklimatologi juga dipengaruhi oleh 

kondisi cuaca/iklim di lokasi tersebut. Cuaca dan Iklim bersifat 

dinamis sehingga dapat dengan cepat mengalami perubahan 

akibat adanya pemanasan global dan perubahan iklim. 

• Hidrometeorologi - Hidroklimatologi harus dikelola sebagai bagian dari Sumber 

Daya (Alam). Tanpa dikelola Hidrometeorologi – Hidroklimatologi dapat berpotensi 

sebagai Sumber Bencana (Alam) sebagai dampak terjadinya perubahan 

lingkungan dan perubahan iklim. Ataupun Sumber Bencana (Sosial) karena factor 

manusia (mis: pertumbuhan penduduk, pertumbuhan ekonomi, gaya hidup, dll)  
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