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1. Pendahuluan 

Analisis proyeksi perubahan iklim memerlukan data skenario perubahan iklim keluaran model 

iklim global (Global Climate Model, GCM) atau model iklim regional (Regional Climate Model, RCM). Data 

tersebut merupakan data grid yang memiliki atribut metafile berisi informasi tentang data, sehingga 

disimpan dalam file dengan format khusus seperti netCDF (*.nc; *.cdf), Grib (*.grb) atau binary. Semakin 

tinggi resolusi spasial dan temporal data yang disimpan makan ukuran file pun semakin besar sehingga 

tidak efektif disimpan dalam format ASCII (misal: *.txt; *.dat). Data yang besar dengan format yang relatif 

tidak terlalu umum, kadang menjadi batasan dalam melakukan analisis data iklim luaran model khususnya 

untuk kajian proyeksi iklim.  

Salah satu data yang cukup kompleks dan memerlukan teknik untuk akses, pengolahan dan 

analisisnya yaitu data luaran berbagai model GCM dari Climate Model Intercomparison Project phase 5 

(CMIP5), yang merupakan data utama dalam penyusunan proyeksi perubahan iklim. Disamping disimpan 

dalam format data yang tidak umum dan dengan ukuran file yang besar, data hasil luaran model CMIP5 

umumnya mengandung bias sehingga tidak dapat langsung digunakan sebagai input untuk model dampak. 

Dengan demikian, perlu dilakukan koreksi bias untuk menghilangkan bias statistik yang terdapat pada data 

yang dibandingkan dengan data referensi. 

Dalam modul pelatihan ini diperkenalkan perangkat lunak Statistical Bias Correction for Climate 

Scenarios (SiBiaS) versi 1.2 yang khusus dibuat untuk mempermudah penggunaan data luaran GCM CMIP5 

dan proses koreksi biasnya. Teknik koreksi bias statistik yang terdapat dalam program ini terdiri dari dua 

pilihan yaitu dengan menggunakan metode Delta atau metode koreksi distribusi. Metode Delta (misal: 

Graham et al., 2007) merupakan metode downscaling yang paling sederhana dan banyak digunakan dalam 

penyusunan skenario perubahan iklim untuk kajian dalam skala lokal. Metode lainnya yang dapat 

digunakan dalam program ini yaitu metode koreksi bias berbasis pada koreksi distribusi data dengan 

pendekatan distribusi Gamma sesuai dengan yang dilakukan oleh (Piani et al., 2010). 

2. Pendekatan Metode 

Metode delta merupakan proses koreksi bias melalui pendekatan ‘penambahan’ atau ‘perkalian’ 

nilai dari ∆μta dengan nilai observasi pada periode baseline, sebagaimana terdapat dalam model persamaan 

berikut: 

                                                                        (1) 

                                                                        (2) 
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Nilai xcor,i merupakan nilai model terkoreksi dan xo,i merupakan nilai observasi pada periode baseline. μ 

merupakan nilai rataan dimana b dan p masing-masing mengindikasikan data simulasi periode baseline 

dan proyeksi dari model. Persamaan (1) umumnya digunakan untuk data suhu, sedangkan Persamaan (2) 

biasa digunakan untuk koreksi data curah hujan. 

Pada proses koreksi bias menggunakan metode yang digunakan Piani et al. (2010), data observasi 

dan simulasi diasumsikan memiliki pola distribusi tertentu, dimana untuk data curah hujan umumnya 

memiliki pola distribusi Gamma. 

      (3) 

Dimana x merupakan data curah hujan dan k merupakan parameter bentuk serta θ merupakan parameter 

skala. Proses koreksi yang dilakukan yaitu dengan melakukan perhitungan nilai invers dari kurva CDF 

untuk data observasi (y) dan simulasi (x). Data hasil invers CDF tersebut kemudian digunakan untuk 

menyusun persamaan regresi dimana y=f(x). Persamaan yang diperoleh tersebut digunakan untuk 

mengkoreksi data simulasi untuk periode baseline dan selanjutnya dapat digunakan untuk mengkoreksi 

data simulasi periode proyeksi. Untuk pola distribusi data suhu umumnya berbeda dengan data curah 

hujan karena cenderung berbentuk gaussian mengikuti pola distribusi normal. Sehingga modifikasi dan 

penyesuaian pola distribusi dari data tersebut perlu dilakukan. Untuk lebih detil mengenai metode koreksi 

distribusi yang digunakan dapat dilihat pada Piani et al. (2010). Sedangkan informasi mengenai 

perbandingan antara kelebihan dan kekurangan antara metode dapat dilihat pada Watanabe et al. (2012). 

3. Instalasi Program 

Program SiBiaS v1.2 disusun dengan menggunakan perangkat lunak Matlab, sehingga diperlukan 

untuk terlebih dahulu menginstal file executable ‘MCRinstaller.exe’ bagi pengguna yung belum memiliki 

program Matlab di komputernya. Prosesnya dapat dilakukan bersamaan melalui proses instalasi file 

executable *.exe yang telah disediakan (TNC_SiBiaSv1p1_Mac_pkg.exe; Gambar 1) atau dengan 

menginstal terpisah file ‘MCRinstaller.exe’ dan mengcopy manual file aplikasinya.  

‘MCRinstaller.exe’ merupakan program penting yang harus diinstal sebelum pengguna dapat 

mengoperasikan paket distribusi program standalone lainnya yang berbasis Matlab. Setelah proses 

instalasi selesai, selanjutnya pengguna dapat membuka program aplikasi yang telah dibuat dengan 

menggunakan Matlab. File ‘MCRinstaller.exe’ harus berasal dari versi Matlab yang sama dengan versi yang 

digunakan untuk meng-compile aplikasi yang dibuat. Untuk pelatihan kali ini, akan digunakan program 

aplikasi ‘TNC_SiBiaSv1p1_Win.exe’ yang berfungsi untuk mengekstraksi dan mengkoreksi bias data curah 

hujan dan suhu bulanan dari luaran berbagai model GCM CMIP5.  
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Gambar 1 Paket instalasi SiBiaS v1.2. MCRinstaller.exe sudah termasuk di dalamnya.. 

Di dalam software tersebut terdapat dua folder utama berikut dengan subfolder dan isi file di 

dalamnya yang harus tersedia demi kelancaran eksekusi program, kedua folder tersebut yaitu: 1. Folder 

Observations, yang berisi semua file data observasi baik dari data grid global maupun data stasiun yang 

diperlukan sebagai referensi untuk proses downscaling, 2. Folder CMIP5_GCMs, yang berisi file data hasil 

keluaran model CMIP5 pada berbagai skenario untuk data unsur curah hujan dan suhu (Gambar 2). Selain 

itu terdapat pula file MCRinstaller untuk proses instalasi manual dan file ‘TNC_SiBiaSv1p1_Win.exe’ yang 

merupakan file aplikasi SiBiaS v1.2. 

 

Gambar 2 Folder penting di dalam program SiBiaS v1.2. 
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4. Struktur Program 

 

Gambar 3 Tampilan antarmuka program SiBiaS v1.2 dan berbagai pilihan menu kalkulasi koreksi bias. 

SiBiaS v1.2 memiliki beberapa pilihan yang dapat langsung dipilih sesuai kebutuhan analisis 

pengguna. Berdasarkan Gambar 3, berikut ialah struktur pilihan perhitungan berdasarkan setiap bagian 

yang ada di antar muka program: 

1. Select Variable 🡪 menu pilihan unsur iklim, yaitu curah hujan dan suhu 

a. Rainfall 

b. Temperature 

2. Select Observed Data 🡪 menu pilihan data observasi, yaitu data grid global atau data stasiun 

a. Grid Global  (menggunakan data CHIRPSv2.0 untuk Rainfall  and CRU TS3.22 untuk 

Temperature. Terdapat (2) seleksi data dengan resolusi spasial yang berbeda khusus 

untuk koreksi data curah hujan) 

i. Lowres (0.25) [default ] 🡪 data CHIRPS resolusi grid 0.25ᵒx0.25ᵒ (25 km x 25 km) 

ii. Hires (0.05) 🡪 data CHIRPS resolusi grid 0.05ᵒx0.05ᵒ (5 km x 5 km); penggunaan 

data ini disarankan hanya untuk wilayah yang tidak terlalu luas, karena semakin 
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besar domain yang dipilih akan membutuhkan waktu perhitungan yang lebih 

lama, dan kemungkinan simulasinya akan error karena kekurangan memory 

b. Stations 🡪 Pilihan untuk menggunakan data pengamatan stasiun sebagai referensi untuk 

koreksi data. Koreksi dilakukan untuk setiap titik stasiun. Disarankan agar memasukkan 

data stasiun lebih dari 2 lokasi dalam 1 file. 

3. Define Periods 🡪 menu pilihan untuk mengatur periode tahun data baseline atau observasi dan 

data skenario. Panjang data harus sama antara periode observasi dan future. Software akan secara 

otomatis menghitung panjang akhir periode skenario sesuai dengan panjang periode observasi. 

a. Observation Periods 

i. Start Year [default: 1981] 

ii. End Year [default: 2010] 

b. Future Periods (panjang periode harus sama dengan data observasi) 

i. Start Year [default: 2011] 

ii. End Year [default: 2040] 

4. Selection for CMIP5 GCM Datasets 🡪 menu pilihan skenario RCP   

a. Select Scenario 

i. RCP2.6 

ii. RCP4.5 

iii. RCP6.0 

iv. RCP8.5 

b. Select GCM(s) 🡪 Terdapat data dari luaran 24 model GCM CMIP5 yang tersedia untuk 

masing-masing skenario (lihat Tabel 1). Pengguna dapat memiliki kombinasi model yang 

digunakan dengan menekan tombol CTRL+klik mouse kiri. Untuk memilih semua model, 

cukup dengan menekan kombinasi tombol CTRL+A. 

5. Input Domain 🡪 menu pilihan pengaturan domain wilayah yang ingin dikoreksi datanya. 

Perhatian! Domain yang bisa dipilih hanya untuk wilayah Indonesia saja dan khusus untuk data 

curah hujan dengan resolusi tinggi (Hires 0.05) diharapkan tidak memilih domain yang terlalu 

besar karena akan memakan waktu simulasi yang lama dan berpeluang mengambil resource 

memory komputer yang cukup banyak sehingga sistem terhenti.  

a. Latitude (berikan tanda negatif (-) untuk lintang Selatan) 

b. Longitude   

c. Region  [default: Jawa] 🡪 Nama dapat diganti sesuai dengan keinginan pengguna 

6. Select Method 🡪 menu pilihan metode koreksi bias, yaitu dengan metode Delta atau dengan 

metode CDF-based berdasarkan pendekatan Quantile Mapping (Piani et al., 2010). Perhatian! 

Untuk metode CDF-based akan membutuhkan proses perhitungan yang lebih lama dibandingkan 

dengan perhitungan pada metode Delta 

a. Delta [see: Watanabe et al. (2010)] 

b. CDF-based [see: Piani et al. (2010)] 

7. Start Calculations 🡪 tombol untuk memulai kalkulasi koreksi bias 

8. Figures (Map and Plots) 🡪  
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a. Check Maps  

i. -> Climatology (untuk sementara ini baru bisa digunakan untuk mengecek 

pilihan domain wilayah) 

b. Monthly Climatology <Area-Averaged> 🡪 menampilkan grafik curah hujan rata-rata 

bulanan berdasarkan rataan seluruh domain wilayah yang dipilih 

i. -> Baseline [Uncorrected] 🡪 data observasi dan baseline model yang belum 

dikoreksi  

ii. -> Scenario [Uncorrected] 🡪 data observasi dan skenario yang berlum dikoreksi 

iii. -> Scenario [Bias Corrected] 🡪data observasi dan skenario yang sudah dikoreksi 

iv. -> Scenario [Model Ranges] 🡪 menampilkan rentang maksimum-minimum 

model 

v. -> Scenario [Box Plot] 🡪 menampilkan boxplot skenario 

c. Monthly Time Series <Area-Averaged> 🡪 menampilkan grafik curah hujan seri waktu 

bulanan 

i. -> Corrected Future Time Series 

ii. -> Corrected Future Time Series [Model Ranges] 

d. Monthly Anomalies <Area-Averaged> 🡪 menampilkan grafik curah hujan anomali 

bulanan 

i. -> Corrected Future Anomalies 

ii. -> Corrected Future Anomalies [Model Ranges] 

e. PDFs <Area-Averaged> 🡪 menampilkan PDF grafik curah hujan seri waktu bulanan dan 

anomali 

i. -> PDF Corrected Future Time Series 

ii. -> PDF Corrected Future Time Series [Model Ranges] 

iii. -> PDF Corrected Future Anomalies 

iv. -> PDF Corrected Future Anomalies [Model Ranges] 

Tabel 1. 24 model GCM yang luaran data curah hujan dan suhunya disediakan dalam software SiBiaS v1.2.  

No Nama Model GCM Referensi 
1 bcc-csm1-1 (Wu, 2012; Xin et al., 2012; Xin et al., 2013) 

2 CCSM4 (Gent and Danabasoglu, 2011) 

3 CESM1-CAM5 (Hurrell, 2013) 

4 CSIRO-Mk3-6-0 (Rotstayn et al., 2012) 

5 FIO-ESM (Collins et al., 2006) 

6 GFDL-CM3 (Delworth et al., 2006; Donner et al., 2011) 

7 GFDL-ESM2G (Dunne et al., 2012; Dunne et al., 2013) 

8 GFDL-ESM2M (Dunne et al., 2012; Dunne et al., 2013) 

9 GISS-E2-H* (Schmidt et al., 2006) 

10 GISS-E2-H** (Schmidt et al., 2006) 

11 GISS-E2-H*** (Schmidt et al., 2006) 

12 GISS-E2-R* (Schmidt et al., 2006) 

13 GISS-E2-R** (Schmidt et al., 2006) 

14 GISS-E2-R*** (Schmidt et al., 2006) 

15 HadGEM2-AO (Collins et al., 2011; Martin et al., 2011) 

16 HadGEM2-ES (Collins et al., 2011; Martin et al., 2011) 

17 IPSL-CM5A-LR (Dufresne et al., 2013) 
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18 IPSL-CM5A-MR (Dufresne et al., 2013) 

19 MIROC5 (Watanabe et al., 2010) 

20 MIROC-ESM (Watanabe et al., 2010) 

21 MIROC-ESM-CHEM (Watanabe et al., 2010) 

22 MRI-CGCM3 (Yukimoto et al., 2012; Yukimoto et al., 2011) 

23 NorESM1-M (Iversen et al., 2013) 

24 NorESM1-ME (Tjiputra et al., 2013) 

 

Pilihan data ‘Stations’ disediakan jika pengguna ingin menggunakan data iklim dari stasiun. Untuk 

bagian ini pengguna diharapkan untuk menyiapkan sendiri data observasi yang ingin digunakan. Data 

stasiun tersebut harus mengikuti format yang sesuai dengan standar program, sebagaimana dapat dilihat 

pada contoh di Gambar 4. Di dalam format tersebut, info lintang dan bujur harus dalam desimal dan untuk 

waktu dalam format ‘YYYY-MM-01’. Nilai hilang (missing value) harus ditulis sebagai -9999. File disimpan 

dengan Ms. Excell dalam format ekstensi file *.xlsx. 

 

Gambar 4 Contoh format data ‘Stations’ yang harus diikuti oleh pengguna. 

Program SiBiaS v1.2 dibuat untuk membantu memudahkan perhitungan proyeksi atau skenario 

perubahan iklim berdasarkan downscaling data GCM CMIP5 khususnya untuk data curah hujan dan suhu 

bulanan. Program ini didesain untuk membantu menyiapkan data proyeksi iklim di daerah, dan grafik yang 

disediakan hanya bersifat untuk pengecekan hasil perhitungan. Program tidak didesain untuk 

menyediakan grafik analisis yang lebih kompleks. Pengguna diharapkan dapat memanfaatkan data yang 

dihasilkan oleh program ke tahap lebih lanjut dengan menggunakan software lain yang diperlukan. 
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5. Manual Contoh Penggunaan Program 

SiBias v1.2 memiliki beberapa pilihan analisis sesuai dengan referensi data observasi yang dipilih 

dan metode koreksi yang ingin digunakan. Data observasi bisa berasal dari data grid yang sudah disediakan 

oleh program atau bisa juga dengan memasukkan sendiri data stasiun observasi untuk unsur curah hujan 

atau suhu dengan mengikuti aturan format data yang ditunjukkan dalam panduan ini. Data grid global yang 

digunakan yaitu data bulanan CHIRPSv2.0 untuk curah hujan (Rainfall) dan data CRU TS3.22 untuk suhu 

(Temperature). Khusus untuk koreksi data curah hujan, disediakan 2 pilihan resolusi spasial data 

CHIRPSv2.0, yaitu  resolusi grid 0.25ᵒx0.25ᵒ (25 km x 25 km) untuk resolusi rendah (kasar) dan data 

CHIRPS resolusi grid 0.05ᵒx0.05ᵒ (5 km x 5 km) untuk resolusi tinggi (detil). 

Contoh: Tahapan perhitungan proyeksi curah hujan Pulau Jawa dengan menggunakan data 

observasi grid global resolusi rendah (lowres 0.25) 

Untuk memulai, double click pada program aplikasi “TNC_SiBiaSv1p1_Win.exe” sehingga akan tampil 

program aplikasi seperti pada Gambar 2. Ikuti tahapan pilihan berikut ini: 

1. Select Variable 🡪 Rainfall 

2. Select Observed Data 🡪 Grid Global  🡪 Lowres (0.25) [default ]  

3. Define Periods 🡪 gunakan default program: Observation Periods (Start Year [default: 1981]: 

End Year [default: 2010]) dan Future Periods (Start Year [default: 2011]: End Year [default: 

2040]) 

4. Selection for CMIP5 GCM Datasets 🡪 menu pilihan skenario RCP   

a. Select Scenario 🡪 RCP4.5 

b. Select GCM(s) 🡪 Pilih semua model: kombinasi tombol CTRL+A. 

5. Input Domain 🡪 ikuti default sesuai Gambar 5. 

 

Gambar 5. Input batas domain wilayah 

6. Select Method 🡪 Delta [see: Watanabe et al. (2010)] 

7. Start Calculations 🡪 tombol untuk memulai kalkulasi koreksi bias, tunggu hingga selesai, progress 

bar akan menutup secara otomatis. Program akan otomatis menyimpan hasil perhitungan di dalam 

folder output (Outputs_selected24GCMs) 

8. Figures (Map and Plots) 🡪 Silahkan pilih gambar yang ingin ditampilkan. Saat membuka grafik, 

program akan secara otomatis menyimpat hasilnya di folder output (Output_Images) 

Pada saat program dibuka, akan otomatis membuat folder baru (jika belum ada) pada saat pertama 

kali program digunakan. Kedua folder tersebut yaitu: 1) Output_Images dan 2) Outputs_selected24GCMs 
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(Gambar 4). Di dalam masing-masing folder tersebut akan tersedia subfolder variable Rainfall dan 

Temperature, yang didalamnya juga akan tersedia subfolder lokasi.   

File output yang dihasilkan dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut dengan menggunakan 

software lain dan untuk kebutuhan kajian lainnya yang memanfaatkan data hasil downscaling. Aturan 

penamaan file output hasil program SiBiasv1.2 disajikan pada Lampiran 1.  

 

Gambar 4. Tambahan folder Outputs yang dibuat otomatis oleh program. 

6. Contoh Luaran Program & Penugasan 

Contoh luaran program 

Berikut merupakan contoh hasil dari penggunaan Program SiBiaS untuk menghitung proyeksi data 

curah hujan di Kota Banjarmasin dan Bandar Lampung:  

1. Kota Banjarmasin 

- Batas wilayah kajian = 3.2 - 3.4 LS dan 114.5 - 114.7 BT 

- Skenario iklim = RCP4.5 

- Data model = semua model GCM 

- Data observasi = data grid global (CHIRPSv2.0) resolusi 0.05  

- Metode koreksi = CDF-base 

- Periode = 1981-2010 (baseline) dan 2021-2050 (proyeksi)  
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Gambar 5. Contoh visualisasi data luaran SiBiaS wilayah Banjarmasin untuk periode proyeksi berupa a). data 

curah hujan rata-rata bulanan (klimatologi) dari rataan seluruh wilayah sebelum dikoreksi, b). data klimatologi 

terkoreksi, c). rentang model data klimatologi terkoreksi dan d). rentang model data seri anomali bulanan 

terkoreksi 

 

2. Kota Bandar Lampung 

- Batas wilayah kajian = 5.3-5.6 LS dan 105.1-105.4 BT  

- Skenario iklim = RCP85  

- Data model = semua model GCM  

- Data observasi = data grid global (CHIRPSv2.0) resolusi 0.05   

- Metode koreksi = Delta   

- Periode = 1981-2010 (baseline) dan 2021-2050 (proyeksi) 

b). a). 

c). d). 
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Gambar 6. Contoh visualisasi data luaran SiBiaS wilayah Bandar Lampung untuk periode proyeksi berupa a). 

data curah hujan rata-rata bulanan (klimatologi) dari rataan seluruh wilayah sebelum dikoreksi, b). data 

klimatologi terkoreksi, c). rentang model data klimatologi terkoreksi dan d). rentang model data seri anomali 

bulanan terkoreksi 

Latihan 

1. Hitunglah proyeksi curah hujan bulanan untuk wilayah anda pada  periode 2031-2060 dengan 

skenario iklim RCP4.5. Lakukan perhitungan koreksi bias seluruh model GCM dengan 

menggunakan data global CHIRPS 0.05 sebagai data observasi dan dengan metode koreksi 

distribusi (CDF-base).  

2. Hitunglah proyeksi curah hujan bulanan untuk wilayah anda pada  periode 2051-2080 dengan 

b). a). 

d). c). 
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skenario iklim RCP8.5. Lakukan perhitungan koreksi bias seluruh model GCM dengan 

menggunakan data global CHIRPS 0.05 sebagai data observasi dan dengan metode koreksi Delta. 
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10. Lampiran 

Secara umum output file yang dihasilkan akan mengikuti format penamaan sebagai berikut: 

PilihanDataObservasi_PilihanMetodeKoreksi_JenisDataOutput_JenisPeriode_CMIP5_PilihanSkenario

RCP_KeteranganModelGCM_TahunAwal-TahunAkhir.txt 

Contoh: chirps_delta_Clim_F_CMIP5_rcp45_10_2011-2040.txt 

Tabel kode penamaan file output SiBiaS v1.2 

Kode Penamaan Pilihan Kode Keterangan 

PilihanDataObservasi chirp Data grid observasi CHIRPS v2.0 

 cru Data grid observasi  CRU TS3.22 

 stations Data stasiun pengamatan iklim 

PilihanMetodeKoreksi delta Metode Delta 

 invcdf Metode Piani et al. (2010) 

JenisDataOutput ClimAve Data rata-rata bulanan (klimatologi) rataan wilayah 

 Clim Data rata-rata bulanan (klimatologi) seluruh grid 

 MonTS atau MonTs Data seri bulanan seluruh grid 

 MonTsAve Data seri bulanan rataan wilayah 

 MonTsAveAnom Data anomali seri bulanan rataan wilayah 

JenisPeriode R Data periode referensi atau baseline 

 F Data periode future 

 R_F Data periode referensi dan future 

PilihanSkenarioRCP rcp26 Skenario RCP2.6 

 rcp45 Skenario RCP4.5 

 rcp60 Skenario RCP6.0 

 rcp85 Skenario RCP8.5 

KeteranganModelGCM 1,2,…,24 Urutan model GCM (lihat Tabel 1) 

 median_xGCMs Median dari x GCM (x adalah jumlah GCM yang dipilih) 

 ModelRanges Hasil data observasi dan range model (min, max, median) 

 PDF Nilai PDF seluruh model 

 PDF_ModelRanges Nilai PDF observasi dan range model (min, max, median) 

TahunAwal-TahunAkhir 1981-2010 Periode Observasi 

 2011-2040 Periode future 2011-2040 [default] 

 yyyy-yyyy Periode tahun lainnya sesuai input pengguna 

Lainnya permuteRegrid Data lintang bujur untuk pembuatan peta di software lain 

 permute_Latitude Data Lintang 

 permute_Longitude Data Bujur 

 Obs Data observasi 

 

 


