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Abstrak 

Perubahan iklim global telah memengaruhi pola curah hujan, khususnya di wilayah tropis, 

termasuk Kota Bima. Model proyeksi iklim seperti Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 6 (CMIP6) menyediakan data penting untuk memprediksi perubahan iklim, namun 

sering kali mengandung bias yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 

koreksi bias pada data proyeksi curah hujan CMIP6 menggunakan lima model dalam 

skenario SSP5-8.5, yaitu CMCC-CM2-SR5, CESM2-WACCM, ACCESS-CM2, CESM2, 

dan AWI-CM-1-1-MR, dengan mengintegrasikan data historis dari Global Precipitation 

Climatology Centre (GPCC) dan data lokal dari BMKG. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa data historis GPCC memiliki korelasi yang sangat 

kuat dengan data BMKG, dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,97 dan RMSE sebesar 

34,41 mm. Hasil koreksi bias data proyeksi menunjukkan bahwa empat model (CESM2-

WACCM, ACCESS-CM2, CESM2, dan AWI-CM-1-1-MR) memiliki pola tren yang 

serupa berdasarkan analisis Weibull plotting. Sementara itu, model CMCC-CM2-SR5 

menunjukkan penyimpangan pola yang signifikan. 

Implikasi penelitian ini adalah meningkatkan akurasi proyeksi curah hujan untuk 

mendukung perencanaan mitigasi risiko bencana dan pengelolaan sumber daya air di Kota 

Bima. Penelitian ini juga membuka peluang untuk pengembangan metode koreksi bias yang 

lebih efisien dengan mengintegrasikan teknologi pembelajaran mesin dan data lokal yang 

lebih rinci. 

 

Kata kunci: Hujan Historis, Hujan Proyeksi, Koefisien Korelasi, GPCC, CMIP6 

 

Abstrack 

Global climate change has affected rainfall patterns, especially in tropical regions, including 

Bima City. Climate projection models such as the Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 6 (CMIP6) provide important data for predicting climate change, but often contain 

significant bias. This study aims to perform bias correction on CMIP6 rainfall projection 

data using five models in the SSP5-8.5 scenario, namely CMCC-CM2-SR5, CESM2-

WACCM, ACCESS-CM2, CESM2, and AWI-CM-1-1-MR, by integrating historical data 

from the Global Precipitation Climatology Center (GPCC) and local data from BMKG. The 

results show that GPCC historical data has a very strong correlation with BMKG data, with 

a correlation coefficient value of 0.97 and RMSE of 34.41 mm. The results of bias 

correction of projection data show that four models (CESM2-WACCM, ACCESS-CM2, 

CESM2, and AWI-CM-1-1-MR) have similar trend patterns based on Weibull plotting 

analysis. Meanwhile, the CMCC-CM2-SR5 model shows significant pattern deviations. 

The implications of this study are to improve the accuracy of rainfall projections to support 

disaster risk mitigation planning and water resource management in Bima City. This study 

also opens up opportunities for the development of more efficient bias correction methods 

by integrating machine learning technology and more detailed local data. 
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PENDAHULUAN  

 

Perubahan iklim global menjadi salah satu isu terbesar yang dihadapi oleh 

dunia saat ini. Dampaknya dirasakan di berbagai sektor, termasuk ketersediaan air, 

pola curah hujan, dan frekuensi kejadian ekstrem seperti banjir dan kekeringan 

(Yang et al., 2024). Di wilayah tropis seperti Indonesia, perubahan pola curah hujan 

tidak hanya memengaruhi sektor pertanian dan sumber daya air tetapi juga 

infrastruktur perkotaan yang rentan terhadap dampak cuaca ekstrem (Rahma et al., 

2019). Oleh karena itu, upaya untuk memahami dan mengantisipasi perubahan pola 

curah hujan melalui model iklim seperti CMIP6 menjadi sangat penting. 

CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) merupakan salah 

satu inisiatif global untuk memprediksi perubahan iklim menggunakan simulasi 

model iklim canggih. Namun, model ini memiliki keterbatasan dalam 

merepresentasikan pola curah hujan secara akurat di wilayah tertentu, termasuk 

Kota Bima, yang memiliki karakteristik geografis dan iklim unik (Supharatid et al., 

2022). Koreksi bias diperlukan untuk meningkatkan akurasi data hujan yang 

dihasilkan oleh CMIP6, terutama dalam skenario proyeksi jangka panjang (Raeesi 

et al., 2024). 

Kota Bima, yang terletak di Pulau Sumbawa, Nusa Tenggara Barat, 

merupakan wilayah yang rentan terhadap banjir musiman dan kekeringan hidrologi 

(Yasa et al., 2023). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pola curah hujan di 

wilayah ini dipengaruhi oleh fenomena El Nino-Southern Oscillation (ENSO) dan 

dinamika muson Asia (Farhan et al., 2021). Dengan demikian, upaya untuk 

melakukan koreksi bias pada data hujan proyeksi CMIP6 di Kota Bima menjadi 

sangat relevan untuk mendukung perencanaan dan pengelolaan sumber daya air 

secara berkelanjutan. 

Metode koreksi bias telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. 

Salah satu pendekatan yang populer adalah penggunaan model statistik seperti 

quantile mapping dan metode machine learning seperti deep learning untuk 

memperbaiki bias data iklim (Hess et al., 2022). Misalnya, Hess et al. (2022) 

menunjukkan bahwa deep learning dapat meningkatkan akurasi prediksi curah 

hujan dengan mengatasi keterbatasan model CMIP6. Selain itu, metode koreksi bias 

berbasis data observasi juga memberikan hasil yang signifikan dalam meningkatkan 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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performa model iklim di wilayah dengan data curah hujan yang terbatas, seperti 

yang diungkapkan oleh Yildiz dan Kurnaz (2022) di Turki. 

Penelitian di Brasil oleh Brumatti et al. (2024) menunjukkan pentingnya 

koreksi bias dalam simulasi CMIP6 untuk menilai risiko iklim dan dampaknya pada 

berbagai sektor. Hasil mereka menunjukkan bahwa koreksi bias dapat mengurangi 

kesalahan sistematik pada data curah hujan dan meningkatkan keandalan proyeksi 

iklim. Di Asia Tenggara, Supharatid et al. (2022) menemukan bahwa koreksi bias 

mampu meningkatkan performa model iklim dalam merepresentasikan curah hujan 

ekstrem. 

Dalam konteks Kota Bima, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

pola bias pada data hujan proyeksi CMIP6 dan menerapkan metode koreksi bias 

yang sesuai. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengkaji dampak proyeksi curah 

hujan terhadap pengelolaan sumber daya air di Kota Bima. Dengan menggunakan 

pendekatan statistik dan machine learning, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam pengelolaan risiko bencana 

hidrometeorologi di wilayah tersebut (Menteri PUPR RI, 2017). 

Sebagai tinjauan pustaka, penelitian ini mengacu pada beberapa studi 

sebelumnya yang relevan. Zhang et al. (2024) mengevaluasi performa model 

CMIP6 dalam mensimulasikan curah hujan ekstrem di berbagai wilayah iklim 

global. Hasil mereka menunjukkan bahwa koreksi bias sangat penting untuk 

meningkatkan keakuratan proyeksi iklim. Di sisi lain, penelitian di Iran oleh Raeesi 

et al. (2023) menggunakan metode quantile mapping untuk memperbaiki bias data 

curah hujan, yang menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam proyeksi curah hujan 

di wilayah dengan topografi kompleks. 

Urgensi penelitian ini tidak dapat dilebih-lebihkan. Dengan meningkatnya 

intensitas dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem, diperlukan pemahaman yang lebih 

baik tentang perubahan pola curah hujan di Kota Bima. Penelitian ini tidak hanya 

memberikan kontribusi dalam aspek ilmiah, tetapi juga mendukung perencanaan 

kebijakan yang berbasis bukti untuk mitigasi dan adaptasi perubahan iklim di 

tingkat lokal. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengevaluasi bias pada 

data hujan proyeksi CMIP6 di Kota Bima, (2) mengembangkan metode koreksi bias 

yang efektif, dan (3) mengaplikasikan data yang telah dikoreksi untuk mendukung 

pengelolaan sumber daya air dan mitigasi risiko bencana hidrometeorologi di Kota 

Bima. Harapannya, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dalam pengelolaan 

iklim dan air di wilayah-wilayah serupa yang rentan terhadap dampak perubahan 

iklim. 

 

METODE PENELITIAN  

Kajian ini menggunakan data hujan historis dari Global Precipitation 

Climatology Centre (GPCC) untuk periode 1891 hingga 2020, yang diperoleh dari 

situs web https://climexp.knmi.nl/select.cgi?id=someone@somewhere&field=gpc

https://climexp.knmi.nl/select.cgi?id=someone@somewhere&field=gpcc_025
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c_025, dengan koordinat grid sebagai berikut: Utara -8.341921, Timur 118.803033, 

Selatan -8.523422, dan Barat 118.684322. Data hujan historis ini disajikan dalam 

bentuk deret waktu bulanan. 

Sedangkan data hujan proyeksi diperoleh dari Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) untuk periode 1891 hingga 2100, 

melalui situs web https://climexp.knmi.nl/selectfield_cmip6_knmi23.cgi?id=some

one@somewhere. Model yang digunakan adalah CM2-SR5, CESM2-WACCM, 

ACCESS-CM2, CESM2, dan AWI-CM-1-1-MR, dengan koordinat grid yang sama 

seperti di atas. Data hujan proyeksi juga disajikan dalam bentuk deret waktu 

bulanan. 

Data hujan dari BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika) 

diambil dari Stasiun Meteorologi Sultan Muhammad Salahuddin, yang terletak di 

koordinat S 08°32'30" dan E 118°41'31", untuk periode 1982 hingga 2020. Data 

hujan historis BMKG disajikan dalam bentuk deret waktu bulanan. 

Data hujan historis dari GPCC akan dibandingkan dengan data BMKG dan 

diplot pada grafik untuk menggambarkan hubungan antara hujan rata-rata per bulan 

dengan nilai curah hujan (mm/bulan). Nilai RMSE (Root Mean Square Error) dan 

koefisien korelasi akan dihitung, dengan memastikan nilai tersebut tidak melebihi 

1.0. Setelah diketahui tingkat akurasi data hujan historis, selanjutnya akan 

dibandingkan dengan data hujan proyeksi dari CMIP6 skenario SSP5-8.5 dengan 

lima model: CM2-SR5, CESM2-WACCM, ACCESS-CM-2, CESM2, dan AWI-

CM-1-1-MR, serta dilakukan koreksi bias. Hasil koreksi bias tersebut kemudian 

akan dibandingkan dengan probabilitas hujan, dengan syarat harus mendekati pola 

hujan historis. 

RMSE memiliki tujuan untuk melihat tingkat error, apabila semakin kecil 

nilainya maka semakin kecil juga tingkat kesalahannya MENDELEY CITATION 

PLACEHOLDER 0. 

  

RMSE  =                                             …………………………………………(1) 

 

Keterangan:  

Pi = data lapangan (GPCC) 

Qi = data BMKG 

N = banyak data  

 

           Koefisisen korelasi ialah salah satu metode statistik yang biasa digunakan 

untuk mengetahui atau mencari tahu kekuatan suatu hubungan antara dua variabel 

 

 ……………………………..(

2) 

https://climexp.knmi.nl/select.cgi?id=someone@somewhere&field=gpcc_025
https://climexp.knmi.nl/selectfield_cmip6_knmi23.cgi?id=someone@somewhere
https://climexp.knmi.nl/selectfield_cmip6_knmi23.cgi?id=someone@somewhere
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Keterangan:  

Pi = data lapangan (GPCC) 

Qi = data BMKG 

N = banyak data 

 

Tabel 1. Kriteria Nilai Koefisien Korelasi 

R Intrepretasi 

0 – 0,19 Sangat Rendah 

0,20 – 0,39 Rendah 

0,40 – 0,59 Sedang 

0,60 – 0,79 Kuat 

0,81 - 1 Sangat Kuat 

 

Alur analisis kajian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Analisis Data Hujan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Gambaran kondisi ketahanan pangan dan iklim di NTB 

Berdasarkan Pola Pengelolaan Sumber Daya Air dari Balai Wilayah Sungai 

Nusa Tenggara I (BWS NT 1) tahun 2016, Provinsi Nusa Tenggara Barat, yang 
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merupakan daerah agraris dengan dua Wilayah Sungai (WS), merupakan salah satu 

lumbung padi nasional. Namun, seiring dengan pesatnya perkembangan penduduk, 

perluasan kota, dan meningkatnya kebutuhan akan lahan untuk permukiman dan 

usaha lainnya, sebagian besar lahan pertanian sawah yang produktif di Nusa 

Tenggara Barat telah beralih menjadi lahan non-persawahan. 

Terkait dengan perubahan iklim, dalam beberapa tahun terakhir, Nusa 

Tenggara Barat mengalami peningkatan bencana alam dan fenomena cuaca 

ekstrem, salah satunya adalah banjir yang sering terjadi, khususnya di Kota Bima. 

Perubahan iklim global yang telah memengaruhi wilayah Nusa Tenggara ini, 

menurut beberapa penelitian, berdampak pada ketidakpastian pola curah hujan, 

yang ditandai dengan permulaan dan akhir musim hujan yang sulit diprediksi 

dengan tepat, seperti yang terjadi sebelumnya MENDELEY CITATION 

PLACEHOLDER 1. 

Hasil Analisis Data Hujan Historis  

Data historis hujan dari tahun 1981 sampai dengan 2020 di Kota Bima yang 

di peroleh dari GPCC selanjutnya diolah menggunakan  microsoft excel untuk 

mendapatkan rata-rata hujan bulanan dalam satuan mm seperti pada Tabel 1. 

Tabel 2. Rata-rata Hujan Bulanan dari GPCC 

Bulan 

Rata-rata 

Hujan 

Bulanan 

Jan 267.27 

Feb 240.55 

Mar 198.14 

Apr 96.52 

May 62.49 

Jun 25.67 

Jul 20.39 

Aug 9.78 

Sep 15.57 

Oct 55.49 

Nov 134.31 

Dec 226.86 

 

Sedangkan data historis hujan dari stasiun BMKG yaitu stasiun Meteorologi 

Sultan Muhammad Salahuddin dari tahun 1982-2020 selanjutnya diolah 

menggunakan  microsoft excel untuk mendapatkan rata-rata hujan bulanan dalam 

satuan mm seperti pada Tabel 2. 
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Tabel 3. Rata-rata Hujan Bulanan dari GPCC 

Bulan 

Rata-rata 

Hujan 

Bulanan 

Jan 222.12 

Feb 174.18 

Mar 140.73 

Apr 84.06 

May 37.52 

Jun 16.40 

Jul 11.15 

Aug 1.96 

Sep 10.27 

Oct 36.16 

Nov 115.37 

Dec 198.28 

 

Adapun grafik perbandingan hujan rata-rata bulanan dari GPCC dan BMKG 

seperti pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Hujan Rata-rata Bulanan GPCC dan 

BMKG 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan akurasi dari data hujan historis GPCC dan 

BMKG sehingga mendapatkan nilai koefisien korelasi (R) dengan persamaan (1) 

sebesar 0,97 dan nilai RSME dengan persamaan (2) sebesar 34,41. Berdasarkan 

tabel 1 nilai R diperoleh sangat kuat. 

Analisis Data hujan Proyeksi dari CMIP6 

Data proyeksi hujan dari CMIP6 dari tahun 1981-2100 skenario SSP5-8.5  

dengan menggunakan model CM2-SR5, CESM2-WACCM, Acces CM-2, CESM2 
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dan  AWI-CM-1-1-MR  diolah menggunakan microsoft excel. Berdasarkan hasil 

pengolahan bias correction data proyeksi curah hujan dari lima model yang 

berbeda, trend weibull plotting memiliki hasil yang serupa untuk 4 model selain 

model CMCC-CM2-SR5 seperti yang terlihat pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik Bias Corection Curah Hujan  

 

KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa koreksi bias data hujan historis di Kota 

Bima menggunakan data GPCC menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dengan 

nilai koefisien korelasi sebesar 0,97 dan RMSE sebesar 34,41 mm. Selain itu, 

koreksi bias terhadap data proyeksi CMIP6 menggunakan lima model pada 

skenario SSP5-8.5 mengindikasikan bahwa empat model (CESM2-WACCM, 

ACCESS-CM2, CESM2, dan AWI-CM-1-1-MR) mampu memberikan pola tren 

yang serupa dengan data historis. Temuan ini menggarisbawahi pentingnya metode 

koreksi bias untuk meningkatkan keandalan proyeksi curah hujan di wilayah tropis 

yang kompleks seperti Kota Bima. 

Namun demikian, penelitian ini membuka peluang untuk eksplorasi lebih 

lanjut, terutama dalam mengintegrasikan data sosial-ekonomi untuk 

memperkirakan dampak perubahan iklim terhadap masyarakat lokal. Pertanyaan 

terkait pengaruh topografi spesifik dan dinamika atmosfer regional terhadap hasil 

proyeksi masih memerlukan investigasi lebih mendalam. Arah penelitian di masa 

depan juga dapat difokuskan pada pengembangan metode koreksi bias berbasis 

pembelajaran mesin untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi proyeksi curah hujan 

pada skala spasial yang lebih kecil. 
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