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KATA PENGANTAR

Perubahan iklim diperkirakan berdampak terhadap produksi pertanian, termasuk di dalamnya padi 
(beras) yang merupakan salah satu bahan pangan strategis di Indonesia. Produksi padi rentan terhadap 
perubahan dan durasi musim hujan yang dipengaruhi oleh kejadian El Nino, yang diperkirakan semakin 
sering terjadi akibat dari perubahan iklim. Berdasarkan hasil kajian, produksi padi sangat sensitif 
terhadap perubahan temperatur, dimana kenaikan 1oC diperkirakan dapat menurunkan produksi padi 
nasional sebesar 10-25%.

Dampak negatif dari kondisi iklim ektrim terhadap produksi pertanian berpotensi mendorong kenaikan 
harga bahan pangan, dan lebih lanjut dapat berdampak kepada kondisi ketahanan pangan nasional 
serta tingkat kemiskinan di Indonesia. Kajian Bank Dunia menunjukkan bahwa kenaikan harga pangan 
sebesar 100% dapat meningkatkan jumlah penduduk dalam kondisi kemiskinan ekstrim di Indonesia 
sebesar lebih dari 25%. 

Asuransi pertanian merupakan salah satu instrumen manajemen risiko yang ditetapkan Pemerintah 
Indonesia untuk melindungi petani dari risiko hasil akibat kondisi iklim. Undang-undang No.19 
Tahun 2013 tentang Perlindungan dan Pemberdayaan Petani mengamanatkan asuransi pertanian 
sebagai salah satu strategi perlindungan petani (Pasal 7 Ayat 2) dan Pemerintah Pusat serta Daerah 
berkewajiban untuk melindungi petani dalam bentuk asuransi pertanian (Pasal 37 Ayat 1). Selanjutnya, 
Peraturan Presiden No. 18 Tahun 2020 tentang Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional 
(RPJMN) 2020-2024 menetapkan Asuransi Pertanian sebagai proyek prioritas nasional. 

Pemerintah Indonesia bekerja sama dengan Pemerintah Jepang (dalam hal ini melalui Japan 
International Cooperation Agency/JICA) telah melaksanakan pengembangan asuransi pertanian di 
Indonesia. Uji coba pertama kali dilaksanakan pada tahun 2013, sebagai salah satu sub-komponen 
dari Proyek Peningkatan Kapasitas untuk Strategi Perubahan Iklim. Produk asuransi padi dilaksanakan 
dengan menggunakan basis ganti rugi, dimana pada saat ini telah dikembangkan menjadi skema 
nasional Asuransi Usaha Tani Padi (AUTP).

Laporan ini merupakan salah satu laporan yang dihasilkan dari proyek: Proyek Pengembangan Kapasitas 
untuk Pelaksanaan Asuransi Pertanian, yang dilaksanakan oleh Pemerintah Indonesia dengan dipimpin 
oleh Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional (BAPPENAS) di bawah kerjasama dengan 
JICA. Di bawah Proyek tersebut, kami menghasilkan modul pelatihan tentang asuransi pertanian yang 
sekarang diintegrasikan ke dalam program pelatihan reguler Kementerian Pertanian yang menargetkan 
penyuluh pertanian di seluruh negeri serta menguji coba produk baru: Asuransi Indeks Hasil Panen Padi 
Berbasis Area, pelengkap dari program AUTP yang sudah ada untuk menambah opsi perlindungan bagi 
petani padi.

Sambil terus bersama melanjutkan dalam perjalanan panjang ini, kita semua berkomitmen untuk 
meneruskan upaya lebih lanjut dalam pengembangan dan peningkatan skema asuransi pertanian di 
Indonesia, dan diharapkan publikasi hasil Proyek ini juga akan menumbuhkan pemahaman tentang 
keberhasilan dan tantangan dalam asuransi pertanian Indonesia bagi mereka yang tertarik untuk 
bergabung dalam perjalanan ini, bekerjasama dan berkolaborasi lebih lanjut.

Deputi Bidang Kemaritiman dan Sumber Daya Alam 
Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional (BAPPENAS) 
Republik Indonesia

Arifin Rudiyanto
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Testimoni Kerjasama JICA –BMKG

Kadarsah 
Koordinator Analisis 

Perubahan Iklim 

Kerjasama BMKG khususnya Pusat Informasi Perubahan Iklim  telah  
meningkatkan pengetahuan skill dan metode staff BMKG tentang Asuransi 
Pertanian. Data dan Informasi meteorologi, klimatologi dapat lebih di 
manfaatkan untuk keperluan Asuransi Iklim.

Agus Sabana Hadi 
Sub Koordinator Bidang 
Analisis Perubahan Iklim

Kerjasama BMKG JICA dalam asuransi pertanian dengan membuat 
weather index, merupakan studi awal untuk implementasi alternatif 
jenis asuransi pertanian. Diharapkan hasil kajian dari Kerjasama ini 
dapat diimplementasikan secara real dengan didukung aplikasi dan 
infrastruktur yang memadai, dan Kerjasama BMKG-JICA terkait pertanian 
dapat berlangsung lagi dalam upaya adaptasi terhadap dampak negatif 
perubahan iklim.

Apriliana Rizqi Fauziyah 
Staf Sub Bidang Analisis 
dan Proyeksi Perubahan 
Iklim (Anggota Pokja 3)

Saya sangat berterima kasih atas kesempatan dapat menjadi anggota 
Pokja 3 Dynamical Downscaling. Pokja 3 telah melaksanakan dynamical 
downscaling untuk wilayah Indonesia dengan resolusi 5km, walaupun 
dengan beberapa hambatan namun dapat terlewati dengan baik berkat 
bantuan supervisor dan expert. Diharapkan hasil kajian tersebut dapat 
meningkatkan pemahaman tentang perubahan iklim di Indonesia dan 
memberikan informasi iklim yang lebih terperinci dengan resolusi spasial 
lebih tinggi. Semoga BMKG dan JICA dapat terus bekerja sama  untuk 
mendukung pembangunan berketahanan iklim di Indonesia. 
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1. Garis Besar Proyek
Proyek ini dilaksanakan sebagai bagian dari “Asuransi pertanian yang terus dilaksanakan di 

Indonesia” terutama dengan BMKG untuk meningkatkan pengembangan kapasitas asuransi pertanian.

Sasaran keseluruhan, tujuan proyek, keluaran dan kegiatan proyek payung adalah sebagai berikut.

Tujuan Asuransi pertanian terus diterapkan di Indonesia
Tujuan Proyek Kapasitas dari kementerian / lembaga utama, pemerintah daerah terkait, dan 

organisasi terkait lainnya untuk memperkuat peningkatan implementasi asuransi 
pertanian

Keluaran 1. Memperkuat kapasitas untuk melaksanakan skema asuransi pertanian untuk 
padi saat ini.

2. Memperkuat kapasitas untuk menganalisis dan meningkatkan skema asuransi 
pertanian.

Lokasi DKI Jakarta; Provinsi Jawa Timur; Provinsi Sulawesi Selatan
Kegiatan 1-1. Mempromosikan penerapan skema asuransi pertanian saat ini di lokasi 

percontohan.

1-2. Melakukan tinjauan obyektif di lokasi percontohan, dan mengomunikasikan 
hasil dan rekomendasi tersebut.

1-3. Mengkoordinasikan dan mempromosikan implementasi skema saat ini di 
tingkat nasional.

1-4. Melakukan sosialisasi dan pelatihan di tingkat nasional.

1-5. Mengatur kunjungan studi lapangan.

1-6. Melakukan tinjauan obyektif di tingkat nasional, dan mengomunikasikan 
hasil dan rekomendasi.

2-1. Melakukan penilaian observasi meteorologi dan data risiko iklim / bencana, 
mengomunikasikan hasil dan rekomendasi untuk pengembangan kapasitas, 
serta pelatihan terkait peningkatan kapasitas agar data tersebut dapat 
digunakan untuk implementasi / pengembangan asuransi termasuk asuransi 
berbasis indeks cuaca.

2-2. Memprioritaskan dan melakukan desktop research / studi lapangan mengenai 
asuransi berbasis hasil panen, komoditas lain yang akan diasuransikan, 
penggunaan remote sensing, dll., dan pelatihan terkait sesuai kebutuhan.

2-3. Memprioritaskan dan melakukan kajian kebijakan mengenai masalah 
keuangan dan fiskal yang berkaitan dengan asuransi pertanian.

2-4. Mengembangkan dan mengomunikasikan rekomendasi, berdasarkan hasil 
kegiatan 2-1, 2-2 dan 2-3.

Periode Oktober 2017 - September 2022 (5 tahun)
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Keluaran terkait dengan proyek ini di atas adalah “keluaran 2: Memperkuat kapasitas untuk 
menganalisis dan meningkatkan skema asuransi pertanian”, Dan aktivitasnya adalah “2-1. Melakukan 
penilaian observasi meteorologi dan data risiko iklim / bencana, mengomunikasikan hasil dan 
rekomendasi untuk pengembangan kapasitas, serta pelatihan terkait peningkatan kapasitas agar data 
tersebut dapat digunakan untuk implementasi / pengembangan asuransi termasuk asuransi berbasis 
indeks cuaca.”

Gambar 1-1 Kerangka Pengimplementasian proyek 

1.1 Tujuan Proyek
Berdasarkan R/D (Rekaman Diskusi) dari “Proyek Pengembangan Kapasitas untuk Pelaksanaan 

Asuransi Pertanian di Republik Indonesia”, proyek ini menargetkan pelaksanaan kegiatan untuk 
“Kegiatan 2-1: Melakukan survei lapangan mengenai asuransi berbasis indeks cuaca dan pelatihan 
terkait”

Khususnya, “Melakukan penilaian observasi meteorologi dan data risiko iklim / bencana, 
mengomunikasikan hasil dan rekomendasi untuk pengembangan kapasitas, serta pelatihan terkait 
agar data tersebut dapat digunakan untuk implementasi / pengembangan asuransi termasuk asuransi 
berbasis indeks cuaca.”

Untuk meningkatkan kemampuan BMKG dalam hal asuransi pertanian, proyek ini mendukung 3 
kegiatan utama berikut.

1.	Menyediakan / menyiapkan data meteorologi yang andal untuk asuransi pertanian.

2.	Mengembangkan informasi cuaca dan memperkuat kemampuan untuk menghasilkan produk untuk 
pertanian.

3. Meningkatkan analisis kemampuan dari analisis risiko untuk himpunan data perubahan iklim.
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2. Rencana Kerja
Rencana Kerja (versi 0) (Gbr. 2-1) untuk proyek telah dijelaskan selama tugas pertama ahli JICA 

pada Desember 2018 dan kegiatan proyek ini dibahas melalui pertemuan dengan BMKG. Pada bulan 
Desember 2018 baseline survey untuk dilakukan penelitian (i) data observasi BMKG untuk asuransi 
pertanian, (ii) ramalan jangka mene¬ngah-jauh dan produk BMKG, (iii) data observasi dan alat pengukur 
hujan di observatorium Malang di Jawa Timur dan wawancara (iv) pengguna data, Kementerian 
Pertanian dan, Jashido.

Gambar 2-1 Rencana Kerja
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Rencana Kerja telah diperbarui sesuai dengan pelaksanaan proyek. Kebijakan utama proyek adalah 
sebagai berikut.

2.1 Kegiatan Utama Proyek

Kegiatan Utama 1 Evaluasi keandalan data dan peningkatan keterampilan yang dibutuhkan.

Di Jepang, perusahaan asuransi menggunakan observasi data meteorologi yang disampaikan oleh 
Badan Meteorologi Jepang atau Japan Meteorological Agency (JMA) dan metode penetapan harga 
asuransi yang berbeda untuk setiap perusahaan dan periode pengumpulan data yang lebih singkat.

Sebagai contoh, data dalam periode 10 tahun juga biasa digunakan untuk penetapan harga dan 
perancangan asuransi.

Perusahaan asuransi membutuhkan data 
BMKG yang terjamin. Secara ideal, BMKG 
menyiapkankumpulan data yang andal untuk data 
pengamatan manual BMKG (curah hujan harian 
paling tidak dalam 10 tahun, jika memungkinkan 
dalam 30 tahun). Data tersebut berisi,

1.	data mentah dan yang telah dibersihkan 
(data hilang dapat diganti atau diperkirakan)

2.	rata-rata, standar deviasi untuk stiker, data 
bulanan di stasiun

3.	meta data (lintang, bujur, ketinggian, perala-
tan, dan sebagainya)

Namun, Indonesia merupakan negara yang 
besar dan stasiun pengamatan manual yang 
dikelola oleh BMKG tidak cukup untuk memenuhi 
kebutuhan perusahaan asuransi di tingkat 
provinsi / kota. Untuk mempersiapkan kebutuhan, 
proyek ini juga memeriksa keandalan BMKG AWS 
dengan data manual dari stasiun, analisis ulang 
data dan sumber lain (GSMaP) untuk himpunan 
data sekunder yang andal.

Pemeriksaan kualitas penggunaan data curah hujan di Jepang meliputi.

a.	Pemeriksaan silang antara gema radar dan data observasi pengukur hujan permukaan

b.	Pemeriksaan area basah numerik (misalnya lebih basah dari 80% area kelembaban)

c.	Perbandingan dengan data GSMaP (Global Satellite Mapping of Precipitation atau Pemetaan

	 Persipitasi dari Satelit Cuaca/Meteorologi Global) yang disediakan oleh JAXA

d.	Pemeriksaan jumlah ganda dengan stasiun terdekat

Metode evaluasi data dibahas melalui pengumpulan data dan pemeriksaan kualitas data implementasi 
proyek AWS, data pos hujan dan data GSMaP untuk mempersiapkan persyaratan asuransi pertanian.

Terkait GSMaP, BMKG seksi iklim telah menggunakannya sebagai peta distribusi curah hujan untuk 
memantau kekeringan dan BMKG sudah terbiasa dengan penggunaannya. Ada beberapa jenis data 
GSMaP, misalnya data waktu nyata, data yang mendekati waktu nyata dan data analisis ulang. Proyek 
ini mengumpulkan data analisis ulang GSMaP dari tahun 2000 hingga data terbaru dan mengevaluasi 
keakuratan dan penggunaannya.

Gambar 2-2 Contoh lembar meta data dari 
stasiun
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Gambar 2-3 Contoh GSMaP (https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/index.htm)

Kegiatan utama 2 Meningkatkan keterampilan peramalan jarak menengah-jauh

BMKG telah mengembangkan produk data meteorologi untuk pertanian antara lain nilai normal 
bulanan, curah hujan dasarian , onset dan offset monsun, CDD ( Consecutive Dry Day atau hari tanpa 
hujan berturut-turut) , CWD (Consecutive Wet Day atau hari hujan berturut-turut). Selain itu, BMKG telah 
menyelenggarakan “ Sekolah Lapang Iklim” selama satu dekade.

Pada awal proyek, tim proyek (i) melaksanakan survei produk BMKG untuk pertanian, (ii) 
membandingkan dengan produk organisasi / badan pertanian di Jepang, (iii) melaksanakan wawancara 
kepada pengguna (petani dan perusahaan asuransi) dan memahami persyaratan dan data yang 
diperlukan. Berdasarkan survei tersebut, proyek ini mengevaluasi keandalan peramalan BMKG secara 
aktual dan mengumpulkan / mengevaluasi sumber data lain untuk observasi dan peramalan JMA dan 
pusat prediksi lainnya.

Seperti disebutkan di atas, sudah banyak produk yang dihasilkan di dalam BMKG. Berdasarkan survei, 
para ahli peramalan berdiskusi dengan BMKG menghubungkan ke para ahli di JMA untuk menentukan:

(i)	 Produk yang akan dikembangkan dengan proyek ini ,

(ii)	 Dukungan seperti apa yang diharapkan dari BMKG kepada JMA,

(iii)	 Terutama, meningkatkan peramalan untuk pergantian musim (musim kemarau <-> musim 
hujan)
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Gambar 2-4 Peta Curah Hujan Bulanan (BMKG)

Gambar 2-5 Produk Probabilistik Curah Hujan (BMKG)
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Kegiatan utama 3 Mengembangkan data perubahan iklim

Dalam rangka melanjutkan dan mengelola asuransi pertanian, proyek ini harus mengevaluasi 
perubahan iklim jangka panjang. Data perubahan iklim jangka panjang telah dikembangkan melalui 
proyek sebelumnya yang dilaksanakan oleh JICA pada tahun 2010-2015 dan data prediksi iklim resolusi 
20 km telah dibagikan ke kantor iklim regional dari BMKG.

Dalam rangka mengembangkan himpunan data prediksi iklim, proyek ini mengimplementasikan 2 
kegiatan berikut.

(A) Analisis Software / visualisasi data AGCM

Melalui 'Program Informasi Risiko Perubahan Iklim' yang mengembangkan data global AGCM 
(Atmospheric Global Climate Model atau Model Iklim Global Atmosfer) resolusi 20 km, 'Program 
Implementasi Sosial mengenai Teknologi Adaptasi Perubahan Iklim' mendukung kursus pelatihan 
penggunaan data GSM, termasuk data potongan dari AGCM di stasiun, memvisualisasikan data, dan 
mengevaluasi data.

(B) Penurunan skala MRI GCM

Pusat penelitian JMBSC mengimplementasikan 'Tema C: Model Perubahan Iklim Terpadu' dari 
'Program Penelitian Terpadu untuk Model Iklim Maju (TOUGOU), dan mendukung penurunan skala 
hingga resolusi data AGCM 5 km.

Untuk (A), kami mengusulkan pelatihan di Jepang (1 minggu di MRI), termasuk seminar lanjutan di 
BMKG oleh peserta pelatihan.

Untuk (B), kami mendiskusikan kemungkinan MRI atau JMBSC mengundang 2 peneliti untuk 
mengimplementasikan penggunaan MRI-HPC selama 2,5 bulan.

Gambar 2-6 Kerja sama program TOUGOU di Asia Tenggara
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3. Hasil Kegiatan
Keluaran, Indikator yang Dapat Diverifikasi Secara Objektif, Metode Verifikasi dan Kegiatan terkait 

proyek adalah sebagai berikut.

Keluaran 2. Memperkuat kapasitas untuk menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan 
skema asuransi pertanian.

Indikator 2-1 Staf BMKG terlatih.

2-2 Peningkatan kualitas database meteorologi dan iklim.
Metode Verifikasi 2-1 Laporan Pelatihan.

2-2 Database metrologi dan iklim
Kegiatan 2-1 Melaksanakan pelatihan analisis data meteorologi dan iklim yang sesuai 

untuk pengembangan asuransi pertanian

Kegiatan di Indonesia dilaksanakan sesuai “Rencana Kerja”. “Rencana kerja” telah direvisi dari versi 
0 sampai versi 5 dan semua versi rencana kerja terlampir dalam Lampiran A. Dalam bab 3, masing-
masing kegiatan utama dijelaskan dalam Rencana Kerja (versi 5) ditunjukkan pada Gambar. 3-1 .

Gambar 3-1 Rencana Kerja (versi 5, per Agustus 2020)
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Para ahli JICA menjelaskan bahwa rencana kerja versi 0 dan mengusulkan 3 Kegiatan Utama yang 
diajukan kepada BMKG untuk mengatur sebuah Kelompok Kerja (Pokja) untuk setiap kegiatan utama 
pada bulan Desember 2018. Kegiatan utama adalah,

1.	Menyediakan / menyiapkan data meteorologi yang andal untuk asuransi pertanian.

2.	Mengembangkan informasi cuaca dan memperkuat kemampuan untuk menghasilkan produk 
untuk pertanian.

3.	Meningkatkan kemampuan analisis risiko untuk analisis himpunan data mengenai perubahan 
iklim.

Anggota dari setiap kegiatan utama diorganisasikan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Anggota Kelompok Kerja untuk Setiap Kegiatan Utama

Key Activity BMKG Members JICA Expert
1 Agus Sabana Hadi (Mr.)

Noveta Chandra Isti Puspita (Ms.) **
Leni Nazarudin (Ms.)
Ganesha Tri Chandrasa (Mr.)
Muhammad Sudirman (Mr.)
Dyni Frina Meisda (Ms.)
Linda Natalia So’langi (Ms.)

Michihiko Tonouchi (Mr.)

2 Novi Fitrianti (Ms.)
Rosi Hanif Damayanti (Ms.)
Ridha Rahmat (Mr.)
Damiana Fitria K. (Ms.)
Adi Ripaldi (Mr.) **
Dr. Amsari Muzakir Setiawan (Mr.)

Koichi Kurihara (Dr.)

3 Ganesha Tri Chandrasa (Mr.) **
Ari Kurniadi (Mr.)
Apriliana Rizqi Fauziyah (Ms.)

Michihiko Tonouchi (Mr.)

[Aktivitas Pokja 1]

Mengenai “Dataset untuk asuransi pertanian”, tersedia 3 jenis data BMKG berikut: (i) stasiun SYNOP 
(179), (ii) AWS (Stasiun Cuaca Otomatis) / ARG (Pengukur Hujan Otomatis) (944), (iii) pos hujan (5426). 
Pokja 1 telah membahas dan menyepakati untuk mengumpulkan informasi tentang (a) metadata, 
(b) rasio data yang hilang dan c) metode pemeliharaan dan (d) data yang diganti atau diperkirakan 
untuk data yang hilang. Selain itu, pokja 1 setuju untuk mengumpulkan metadata dan data pos hujan 
di 2 wilayah percontohan (Jawa Tengah dan Sulawesi Selatan) dan memperkuat kemampuan untuk 
menangani / mengevaluasi data meteorologi untuk skema asuransi pertanian.

[Aktivitas Pokja 2]

Pada bulan Desember 2018, “Survei Dasar” telah dilaksanakan dengan Pokja 2 untuk produk cuaca 
yang BMKG ajukan untuk sektor pertanian dan dibandingkan dengan produk cuaca JMA. Lalu, telah 
dilaksanakan juga wawancara para pengguna informasi cuaca yang dibuat untuk informasi cuaca pada 
asuransi dan manajemen pertanian. Berdasarkan hasil survei, sebagian besar produk yang diharapkan 
telah diproduksi oleh BMKG, maka Pokja 2 membahas,which products we’re going to develop,
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(i) Produk seperti apa yang akan dikembangkan oleh Pokja,

(ii) Dukungan seperti apa yang diharapkan oleh BMKG dari JMA,

Dan pada rapat tanggal 12 Desember 2018, Pokja telah menetapkan target key activity 2 yaitu:

(iii) Pengembangan peramalan untuk transisi dari musim kemarau dan musim hujan

(iv) Peningkatan resolusi peramalan untuk daerah percontohan.

Berdasarkan diskusi, pakar JICA setuju untuk mengumpulkan peramalan musiman JMA (peramalan 
1 bulan, 3 bulan, 6 bulan), untuk menyiapkan software untuk memecahkan kode data peramalan JMA 
dan membagikan software tersebut dengan BMKG sebelum kegiatan yang dijadwalkan pada Juli 2019.

[Aktivitas Pokja 3]

Pusat penelitian JMBSC menerapkan “Tema C: Program Model Perubahan Iklim Terpadu” dari 
“Program Penelitian Terpadu untuk Meningkatkan Program Model Iklim (TOUGOU)”, dan mendukung 
penurunan skala dinamis dalam resolusi 5 km dari data AGCM bekerja sama dengan Meteorological 
Research Institute (MRI). Pokja juga menyepakati peneliti BMKG, jika MRI atau JMBSC berwenang untuk 
mengundang 2 peneliti, untuk melaksanakan downscaling dinamis yang mencakup seluruh Indonesia 
untuk saat Ini (1981 hingga 2000) dan untuk masa Depan (2081-2100) dengan menggunakan HPC 
(Komputer Kinerja Tinggi) sebesar 2,5 bulan sebagai penelitian bersama di MRI.

[Persiapan Kegiatan di Jepang]

Melalui “Program Informasi Risiko pada Proyek Perubahan Iklim” (“Tahap 1 proyek” 2010-2015), 
resolusi 20 km AGCM (Atmospheric Global Climate Model atau Model Atmosfir Iklim Global) yang 
dikembangkan data dengan penurunan skala dinamis. Untuk meningkatkan utilitas data, bahan pelatihan 
untuk penggunaan data AGCM, yang meliputi penggunaan cutout, visualisasi dan evaluasi data dari 
AGCM di stasiun. Bahan pelatihan tersebut diusulkan sebagai bagian dari pelatihan di Jepang pada 
2019. Pokja telah menyetujui untuk mempelajari paket ini selama satu pelatihan dan membagikannya 
kepada anggota BMKG lainnya.

3.1 Kegiatan Utama 1
“Keluaran 2” dari PDM adalah “Menguatkan kapasitas untuk menganalisis, mengembangkan dan 

meningkatkan skema asuransi pertanian” dan untuk mengembangkan dan meningkatkan skema 
asuransi pertanian dari BMKG, Pokja 1 mencoba mengumpulkan data pos hujan di daerah percontohan 
dan meningkatkan keterampilan analisis untuk asuransi pertanian melalui evaluasi data ini .

Gambar 3-1-1 Rencana Kerja untuk Kegiatan Utama 1
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3.1.1 Garis besar Kegiatan Utama 1

Perusahaan asuransi membutuhkan “Data terjamin oleh BMKG ” (curah hujan harian untuk setidakn-
ya selama 10 tahun , dan lebih baik selama 30 tahun). Himpunan Data yang paling dapat diandalkan di 
Indonesia adalah data observasi pengguna BMKG (SYNOP data) dimana kualitas akan diperiksa pada 
setiap bulan di BMKG database Pusat. Himpunan data yang dibutuhkan adalah,

a.	Data mentah dan dibersihkan (data hilang bergantian atau diperkirakan)

b.	Rata - rata, standar deviasi untuk stiker, data bulanan di stasiun

c.	Metadata (lintang, bujur, ketinggian, peralatan , dll. )

Data SYNOP dapat diandalkan, namun, jumlah stasiun SYNOP hanya 169 dan terlalu kasar untuk 
digunakan dalam asuransi pertanian sebagai nilai untuk desain dan evaluasi. Dan di Indonesia, curah 
hujan konvektif dan lokal sering kali membawa lebih banyak hujan terisolasi daripada di negara-
negara ekstratropis, dan pengamatan horizontal resolusi tinggi diperlukan untuk asuransi pertanian. 
Untuk meningkatkan ketersediaan data meteorologi, perlu dilakukan pengecekan keandalan data AWS 
/ ARG dan data pos hujan dengan data stasiun SYNOP serta mengevaluasi data GSMaP sebagai data 
alternatif. Data analisis ulang GSMaP telah dikembangkan di “Pusat Variabilitas Iklim” sebagai database 
pemantauan kekeringan dan dapat menjadi data alternatif jika tidak ada pengamatan di beberapa 
daerah.

Seperti disebutkan di atas, BMKG memiliki 3 jenis data hujan, yaitu (i) stasiun SYNOP (179), (ii) AWS 
(Stasiun Cuaca Otomatis) / ARG (Pengukur Hujan Otomatis) (944), (iii) pos hujan (5426) ada di BMKG. 
Pokja juga telah mengembangkan data peta curah hujan yang ditunjukkan pada panel kiri Gambar 2-4.

3.1.2 Masalah yang Harus Diatasi di Kegiatan Utama 1

Untuk desain dan implementasi asuransi pertanian, data andal yang dijamin oleh BMKG sangat 
diperlukan, lalu stasiun SYNOP yang paling andal hanya dikelola secara resmi di 179 lokasi. Di Indonesia, 
ketika curah hujan konvektif dan lokal sering membawa hujan terisolasi, asuransi pertanian hanya 
dengan menggunakan data SYNOP tidak mungkin diterapkan.

Ahli JICA telah melaksanakan percobaan perbandingan langsung di lokasi untuk data SYNOP dan 
AWS. Namun, data SYNOP yang tersebar di mana-mana dan data AWS tidak memiliki data observasi 
historis (hanya untuk beberapa tahun). Pokja memutuskan untuk mengumpulkan data pos hujan dari 2 
lokasi percontohan dan mengevaluasi data tersebut dengan data SYNOP. Dan dalam hal itu keandalan 
data pos hujan tidak cukup, Pokja mengevaluasi data GSMaP juga.

[Persiapan oleh BMKG]

•	 Mengidentifikasi jenis data dan berapa banyak stasiun yang terdapat di Jawa Timur dan Sulawesi 
Selatan.

•	 Membuat daftar stasiun SYNOP dan pos hujan, <nama, lintang, bujur dan elevasi>

•	 Mengumpulkan data curah hujan harian untuk stasiun SYNOP setidaknya selama 10 tahun, atau 
diharapkan selama 30 tahun.

•	 Mengumpulkan data AWS data dan jika memungkinkan kedua data AYNOP dan AWS yang tersedia 
di stasiun, mengumpulkan curah hujan per jam dan membandingkan dengan SYNOP Data ( 3/6 
curah hujan per jam dan curah hujan harian).
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[Persiapan oleh Ahli dari JICA]

•	 Mengunduh data GSMaP, JRA55 (menganalisis ulang data) dan mengembangkan software untuk 
mengambil data per jam dari data GSMaP berdasarkan pada daftar stasiun (coded by C language)

•	 Mengumpulkan data peramalan 1 bulan-3 bulan JMA dan mengembangkan software untuk 
mengambil data curah hujan harian.

[Paroses evaluasi]

Langkah pertama

•	 Membuat data curah hujan harian selama 10 tahun untuk asuransi pertanian di Jawa timur dan 
Sulawesi Tenggara untuk data SYNOP.

•	 Membandingkan data pos hujan dengan SYNOP dalam curah hujan harian dan curah hujan 3/6 
jam.

Langkah kedua

•	 Perbandingan data GSMaP harian / dasarian di daerah-daerah tersebut.

•	 Mengevaluasi efektivitas data GSMaP tersebut untuk asuransi pertanian.

3.1.3 Kegiatan yang dilakukan dalam Kegiatan Utama 1

(1) Pemeriksaan Kualitas Data Observasi
Sebuah seminar oleh para ahli asuransi telah digelar di BMKG , dan proses analisis data untuk 

pertanian asuransi telah dibahas pada bulan Juli 2019 (Gambar. 3-1 -2 ).

Gambar 3-1-2 Garis Besar Proses Analisis Data untuk Asuransi Pertanian



13 Laporan Penyelesain, Oktober 2020

Selama periode pekerjaan rumah oleh BMKG dan ahli JICA,

BMKG telah mengumpulkan "data pos hujan "

•	 Malang: ~ 47 stasiun (2000 ~ 2018)

•	 Sulawesi: ~ 24 stasiun (2000 ~ 2018)

Ahli JICA telah mengumpulkan.

•	 GSMaP: 2005 ~ 2019/2 (resolusi 1 km)

•	 Peramalan JMA 1/3/6: 2012/8 ~ 2019/3 (resolusi 1,25 derajat)

Data GSMap terdiri dari,

•	 GSMaP RNL: 2005.1 hingga 2014.2

•	 GSMaP gauge: 2014.3 hingga 2019.2

•	 Format: 4-byte float data, Area: (0.05E, 59.95N) ~ (0.05W, 59.95S), resolusi derajat 0.1, (3,600 * 
1,200 data)
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Gambar 3-1-3 Garis Besar Data GSMaP 
(https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/faq/GSMaP_faq01_j.html)
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Gambar 3-1-4 Lembar Pemeriksaan Sederhana untuk Curah Hujan 
(Temukan Strange / Abnormal Data)

Pertama, Pokja telah membuat tabel matriks [stasiun] vs [curah hujan harian] dan kotak-kotak 
berwarna, misalnya 10<=[hijau], 30<=[kuning], 100<=[oranye], 500<=[merah]. Pokja mengevaluasi data 
yang hilang atau data abnormal dengan membandingkannya dengan data di stasiun terdekat dan 
menilai keandalannya. Beberapa dari mereka diperbaiki atau beberapa dikeluarkan dari database.

Misalnya, pada Gambar 3-1-4, angka 990 atau 997 muncul pada tabel. Mereka adalah kode dalam 
laporan SYNOP bagaimana: 0,0mm dikodekan sebagai '990' dan 0.7mm dikodekan sebagai '997', 
masing-masing.

(2) Evaluasi Data Pos Hujan
Selanjutnya Pokja telah mencoba evaluasi keakuratan data pos hujan dengan data observasi 

SYNOP. Pada awalnya (Juli 2019), Pokja mencoba evaluasi dengan Excel sheet dan fungsinya. Pokja 
telah mengevaluasi [ SYNOP dan pos hujan], [ SYNOP dan GSMaP], [pos hujan dan GSMaP] dengan 
nilainilai statistik dasar dan double sum curves (jumlah akumulasi pembentukan curah hujan pada awal 
setiap tahun di kedua stasiun).

Indeks evaluasi dan ambang batas telah diperbaiki untuk sementara seperti yang ditunjukkan dalam 
"tabel ringkasan" pada Gambar 3- 1-5 (b) , dan evaluasi dengan Excel seperti yang diterapkan pada 
bulan Juli hingga Agustus 2019.
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Gambar 3-1-5 (a) Evaluasi Data Pos Hujan



17 Laporan Penyelesain, Oktober 2020

Gambar 3-1-5 (b) Evaluasi Data Pos Hujan

Pokja kurang lebih telah menetapkan ambang batas untuk evaluasi data pos hujan data, namun, 
metode excel file membutuhkan waktu dan upaya untuk menempatkan data dan mengevaluasi satu 
per satu. Dalam paruh kedua tahun 2019, BMKG memperluas evaluasi menjadi 10 tahun untuk stasiun 
sampel dan ahli JICA mengembangkan kode software dengan Python untuk mempersingkat waktu 
evaluasi dan memudahkan pada bulan Agustus 2019 .

Pada Januari 2020, evaluasi data pos hujan dengan SYNOP dan GSMaP telah dilanjutkan. Parameter 
kelancaran telah diubah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3- 1-6 Dan kode program untuk evaluasi 
data telah diperbaiki dengan Python dan dibagikan ke BMKG. Evaluasi data dilanjutkan di BMKG sebagai 
pekerjaan rumah.
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Gambar 3-1-6 Perubahan Parameter Evaluasi (Januari 2020)
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Gambar 3-1-7 Pengembangan Software (Python)

(3) Evaluasi Keandalan 1 (Percobaan di Jepang)
Dikarenakan oleh pandemi COVID19, perjalanan dan kegiatan di lokasi ditunda sejak April 2020.

Dari pihak Jepang, ahli JICA memperluas metode evaluasi dengan data 5 - tahun di Jepang dan ber-
bagi d strategi seperti tertera berikut untuk memilih stasiun alternatif untuk stasiun target awal untuk 
asuransi pertanian.

[Meringkas Tabel dan Penentuan Stasiun Alternatif]

Faktor yang ditunjukkan pada Tabel 3-1-1 untuk mengevaluasi kesamaan pola curah hujan dihitung 
dengan Excel dan software Python, dan menghasilkan ringkasan.
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Tabel 3-1-1 Ringkasan Tabel

Ahli JICA mencoba menemukan stasiun alternatif yang paling tepat di Hachioji dengan 
membandingkannya dengan Fuchu, Ogouchi, Otsuki, Kofu, Tokyo, Oshima, Utsunomiya, Sendai, Sapporo 
dan Osaka selama 5 tahun (2015-2019). Berdasarkan hasil perbandingan tersebut, berikut adalah 
faktor-faktor yang berguna untuk menilai sebuah stasiun alternatif untuk stasiun yang asli. Ahli JICA 
mengusulkan :

1.	Faktor korelasi curah hujan harian antara 2 stasiun

2.	Rasio hit rate di " Tabel Kemungkinan untuk dasarian "

3.	Jumlah celah dalam langkah-langkah antara kedua stasiun

Ahli telah menghitung nilai untuk 10 stasiun ke stasiun asli " Hachioji " dan menunjukkan hasilnya 
pada Tabel 3-1-2.

Tabel 3-1-2 Nilai untuk Menentukan Stasiun Alternatif

Station Distance  
from 
Hachioji

R^2 Hit 
Rate

Gap

Fuchu 18 14 10 0
Ogouchi 33 10 8 -1
Otsuki 42 6 8 -1
Kofu 85 6 6 0
Tokyo 47 4 8 0
Oshima 101 1 0 -4
Utsunomiya 114 1 0 -2
Sendai 334 4 5 -3
Sapporo 842 0 0 -5
Osaka 432 0 0 -5

Score 4 2 1
R^2 >=0.9 >=0.8 >=0.6
Hit Rate >=0.9 >=0.8

Score Table

(4) Evaluasi Keandalan kedua (Data Pos Hujan di Indonesia)
a) Klimatologi

Secara umum, kedua daerah Jawa Timur dan Sulawesi Selatan memiliki beberapa jenis pola curah 
hujan (Gambar. 3-1-10). BMKG mengategorikan perbedaan pola curah hujan antara daerah-daerah ini 
menjadi zona iklim (ZOM) dan zona non-iklim (NON-ZOM) daerah. Wilayah yang dikategorikan ke dalam 
zona iklim memiliki periode musim hujan dan kemarau yang berbeda, pada umumnya terkait dengan 
jenis curah hujan monsun, sedangkan zona non-iklim tidak memiliki perbedaan yang jelas antara 
musim hujan dan kemarau (terkait dengan jenis curah hujan lainnya. pola seperti ekuator, antimonsun,
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atau jenis pola hujan/ kemarau lokal tertentu). Di Jawa Timur, semua observasi lapangan (stasiun dan 
pos hujan BMKG) terletak dalam wilayah yang dikategorikan sebagai ZOM , sedangkan Sulawesi Selatan 
memiliki klasifikasi yang lebih beragam di mana beberapa observasi lapangan berada di kawasan NON-
ZOM . Lokasi observasi lapangan yang digunakan dalam kegiatan ini ditunjukkan pada Gambar 3-1-8 
dan Gambar 3-1-9.

Gambar 3-1-8 Lokasi Observasi Berbasis Darat (Stasiun Utama BMKG dan Pos Hujan) di Jawa Timur 
di mana Data Diambil untuk Analisis

Gambar 3-1-9 Lokasi Observasi Berbasis Darat (Stasiun Utama BMKG dan Pos Hujan) di Sulawesi 
Selatan di mana Data Diambil untuk Analisis
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Gambar 3-1-10 Klasifikasi Wilayah berdasarkan Pola Curah Hujan oleh BMKG

b) Pengumpulan Data

Kelompok kerja di sisi BMKG telah mengidentifikasi dan mengumpulkan beberapa data yang 
diperlukan untuk menganalisis wilayah Jawa Timur dan Sulawesi Selatan, yaitu daerah percontohan 
proyek ini. Pada awalnya, data iklim yang dibutuhkan untuk proyek ini adalah data curah hujan dari 
stasiun observasi primer BMKG yang terdaftar di database WMO (selanjutnya disebut “data stasiun 
SYNOP”), data pos hujan tambahan (observasi independen yang bekerja sama dengan BMKG, 
selanjutnya disebut “data pos hujan”), dan data curah hujan dari sistem observasi otomatis (ARG / AWS 
/ AAWS). Observasi otomatis masih belum relevan dikarenakan oleh cakupan sementara yang terbatas 
secara historis. Untuk saat ini, hanya terdapat dua data (data SYNOP dan data pos hujan) yang memiliki 
periode observasi yang memenuhi persyaratan asuransi pertanian.

Langkah pertama adalah untuk menerapkan pemeriksaan kualitas untuk data yang dari pos hujan 
di Jawa Timur dan Sulawesi Selatan. Pemeriksaan kualitas mencakup (i) setidaknya 5 tahun data 
berkelanjutan tanpa periode yang hilang, dan (ii) data curah hujan harian selama 10-tahun untuk 
analisis perbandingan. Sesudah melakukan pemeriksaan kualitas di atas, referensi stasiun SYNOP dan 
pos hujan dipilih sebagai berikut.

[Jawa Timur]

3 stasiun SYNOP digunakan untuk analisis di wilayah Jawa Timur sebagai referensi.

a.	Stasiun SYNOP Juanda, Surabaya, bertindak sebagai referensi untuk 13 pos hujan percontohan 
terpilih di sekitarnya

b.	Stasiun SYNOP Karangploso, Malang, menjadi acuan bagi 20 pos hujan percontohan terpilih di 
sekitarnya

c.	Stasiun SYNOP Banyuwangi, Banyuwangi, menjadi referensi untuk 14 pos hujan percontohan 
terpilih di sekitarnya
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[Sulawesi Selatan]

5 stasiun SYNOP digunakan untuk analisis di wilayah Sulawesi Selatan sebagai referensi.

a.	Stasiun SYNOP Hasanuddin, Makassar, menjadi referensi untuk 5 pos hujan percontohan terpilih 
di sekitar

b.	Stasiun SYNOP Maros, Makassar, menjadi referensi untuk 8 pos hujan percontohan terpilih di 
sekitarnya

c.	Stasiun SYNOP Paotere, Makassar, menjadi referensi untuk 9 pos hujan percontohan terpilih di 
sekitarnya

d.	Stasiun SINKRONISASI Pongtiku, Tana Toraja, menjadi referensi untuk 13 pos hujan percontohan 
terpilih di sekitarnya

e.	Stasiun SYNOP Andi Jemma Masamba, Luwu Utara, menjadi referensi untuk 1 pos hujan 
percontohan terpilih di sekitar

Terdapat 3 pos hujan dengan 2 stasiun SYNOP sebagai referensi yang mempertimbangkan jarak ke 
stasiun referensi.

[Data GSMaP]

Selain analisis perbandingan antara stasiun SYNOP dan pos hujan, Pokja telah melakukan 
perbandingan analisis antara data SYNOP yang tanah observasi berbasis darat dan pos hujan) dan 
data satelit GSMaP. Kajian ini dilakukan dalam rangka mengidentifikasi kinerja GSMaP di dua provinsi 
untuk memeriksa keandalannya sebagai data alternatif .

Penggunaan data GSMaP menjadi penting mengingat masih minimnya cakupan spasial yang 
homogen di Indonesia. Penerapan asuransi indeks iklim akan membutuhkan data alternatif jika tidak 
ada observasi lapangan yang dapat diandalkan di suatu daerah tertentu. Ada beberapa jenis data 
GSMaP (perbedaan data yang digunakan dan waktu produksi), pokja menggunakan data MVK GSMaP, 
sebuah himpunan data per jam yang menggunakan data satelit utuh dan dianalisis ulang dengan data 
SYNOP.

c) Indeks untuk Perbandingan

Penilaian keandalan dilakukan dengan mengadopsi metodologi instruksi langkah demi langkah 
seperti yang dijelaskan oleh para ahli dari JICA. Indeks yang dipilih untuk evaluasi data pada proyek ini 
adalah sebagai berikut .

[Koefisien Korelasi]

Korelasi merupakan salah satu pengujian statistik untuk menilai hubungan antar variabel. Koefisien 
korelasi dihitung dengan persamaan berikut.

Di sini, x merupakan data target, y merupakan data referensi, Sxy merupakan variansi (x,y), Sxx 
merupakan varians (x) dan Syy merupakan varians (y).

Semakin besar koefisien korelasi, semakin tinggi keandalan data pos hujan untuk data SYNOP referensi. 
Di analisis ini, koefisien korelasi dihitung berdasarkan hari dan kumulatif curah hujan (jumlah total curah 
hujan dari hari pertama awal tahun sampai hari ini). Koefisien korelasi curah hujan kumulatif merupakan 
parameter pertama untuk mengevaluasi keandalan data curah hujan dengan ambang keandalan yang 
lebih besar dari 0.9.
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[Tingkat Kehalusan]

Tingkat kehalusan merupakan penyimpangan dari garis regresi. Tingkat kehalusan yang lebih kecil 
berarti pola curah hujan mirip dan terdapat sejumlah celah kecil antara 2 stasiun. Tingkat kehalusan 
sangat berhubungan dengan koefisien korelasi, karena perhitungannya menggunakan varians dan 
kovarian. Perhitungan tingkat kehalusan juga didasarkan pada data curah hujan kumulatif, dan untuk 
perhitungan keandalan ambang kedua berdasarkan tingkat kehalusan yang lebih kecil dari 5%.

Gambar 3-1-11 Scatter Chart (Kiri) dan Double-Sum Curve (Kanan)

[Tabel Kontingensi]

Keandalan data juga dievaluasi oleh tabel kontingensi hit-rate. Prosedur hit-rate dilakukan untuk 
curah hujan harian dan dekadal (kumulatif 10 hari). Ambang batasnya adalah 20 mm / hari untuk curah 
hujan harian dan 50 mm/hari untuk curah hujan dekadal. 20 mm / hari merupakan standar BMKG untuk 
hujan ringan , sedangkan 50mm/dasarian merupakan salah satu kriteria BMKG untuk menentukan on-
set musim. Ambang ketiga untuk kelas keandalan berdasarkan hit-rate lebih besar dari 0,67.

Gambar 3-1-12 Tabel Kontingensi
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Gambar 3-1-13 Celah (Lingkaran) dalam Double-Sum Curve dengan Bentuk Celah

[Nilai Keandalan ]

Faktor-faktor/indeks yang disebutkan dihitung dengan Microsoft Excel dan software Python, dan 
sampel dari hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3-1-3.

Tabel 3-1-3 Contoh Ringkasan Perhitungan dan Kelas Keandalan antara Pos Hujan Kaliklatak 
and Stasiun SYNOP Banyuwangi

[Jumlah Celah]

Jumlah celah (lompatan) ditentukan berdasarkan double sum curve, di mana terdapat celah pada 
grafik perbandingan antara dua dataset. Celah-celah ini dapat diperoleh dari hujan lokal oleh awan 
konvektif, data yang hilang, atau masalah dalam alat pengukur hujan. Jika curah hujan lebat hanya 
terdeteksi di salah satu data, maka bentuk celah pada double sum curve ditampilkan. Indeks ini tidak 
dipertimbangkan untuk penghitungan kelas keandalan.

Ringkasan tersebut menunjukkan bahwa nilai pos hujan Kaliklatak relatif terhadap stasiun SYNOP 
Banyuwangi adalah 80%. Seperti disebutkan di atas, ambang digunakan untuk perbandingan.

1.	Koefisien korelasi curah hujan kumulatif antara dua data

2.	Tingkat Kehalusan

3.	Hit-rate dari tabel kontingensi untuk curah hujan dasarian
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Untuk menentukan keandalan stasiun pos hujan di Jawa Timur dan Sulawesi Selatan, pokja BMKG 
menggunakan metode yang sedikit berbeda dari evaluasi keandalan di Jepang (disebutkan di 3.1.4). 
Dalam evaluasi ini, keandalan dinilai setiap tahun dengan 3 ambang selama 10 tahun dan pada akhirnya 
dievaluasi sebagai nilai akhir yaitu persentase dari data yang dapat diandalkan selama 10 tahun 
ditunjukkan pada Tabel 3-1-4.

Tabel 3-1-4 Kriteria Evaluasi Reliabilitas

Percentage Reliable Criteria
91 – 100% Reliable
81 – 90% Reliable
71 – 80% Reliable
61 – 70% Reliable

<= 60% Unreliable

Hasil evaluasi data pos hujan ditunjukkan pada Gambar 3-1-14 . Secara umum, hasil bervariasi 
dalam indeks dan kriterianya.

d) Hasil Evaluasi Reliabilitas

Gambar 3-1-14 Distribusi Nilai Keandalan Pos Hujan (Referensi ke Stasiun SYNOP)

Gambar 3- 1-15 menunjukkan bahwa di Jawa Timur, ada 35 pos hujan (dari 71) dengan keandalan 
skor yang melebihi 60%. Jika data stasiun pos hujan memiliki data yang hilang atau alat pengukur 
hujan yang tidak berfungsi, data tersebut dapat diganti / diperkirakan dengan data dari stasiun SYNOP 
referensi. Di Gambar 3-1-14, diperlihatkan bahwa keandalan nilai di Jawa Timur relatif lebih baik 
dibandingkan Sulawesi Selatan. Keandalan rendah di Sulawesi Selatan dianggap sebagai hasil dari 
perbedaan dalam pola curah hujan antara pos hujan dan stasiun SYNOP referensi. Seperti yang telah 
dijelaskan sebelumnya, seluruh wilayah di Jawa Timur dikategorikan sebagai tipe ZOM (memiliki pola 
curah hujan tipe monsun). Sementara, Sulawesi Selatan terdiri dari beberapa wilayah yang memiliki 
beberapa pola curah hujan yang berbeda.
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Gambar 3-1-17 Keandalan Data GSMaP yang disusun untuk pengamatan darat

Gambar 3-1-15 Perbandingan antara Stasiun SYNOP dan Pos Hujan

Kemudian, untuk mengevaluasi efektivitas GSMaP sebagai data alternatif, pokja telah mengevaluasi 
GSMaP data peramalan berbasis satelit curah hujan, dengan SYNOP dan data pos hujan seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar . 3-1-16.

Gambar 3-1-16 Nilai Keandalan Data GSMaP  
(Sebagaimana Disusun dengan Stasiun SYNOP, N = 10)

Dari delapan data GSMaP ( data grid terdekat dari stasiun) dari stasiun SYNOP referensi, tujuh dari 
mereka menunjukkan skor lebih besar dari 70%, dengan lain satu menunjukkan skor yang lebih kecil dari 
60%. 2 stasiun SYNOP yang memiliki skor lebih kecil dari 80% ditempatkan pada daerah elevasi yang 
lebih tinggi. Hasil evaluasi hasil untuk observasi tanah ditunjukkan pada Gambar 3-1-17.
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Gambar 3-1-18 menunjukkan bahwa secara umum, keandalan data GSMaP di lokasi pos hujan loka-
si relatif rendah. Sementara keandalan data GSMaP di lokasi stasiun SYNOP baik. Perbandingan antara 
GSMaP dan tujuan pos hujan menunjukkan hasil yang berlawanan.

Gambar 3-1-18 Perbandingan Stasiun SYNOP dan Pos Hujan dengan Data GSMaP

GSMaP MVK dikalibrasi dengan peta curah hujan (NOAA CPC Global Daily Gauge) yang dikalibrasi 
dengan data SYNOP (data observasi permukaan) yang dipertukarkan melalui Global Telecommunication 
System (GTS) yang dikelola oleh WMO. Kemudian GSMaP menunjukkan keandalan yang lebih tinggi 
dengan data SYNOP di sekitar stasiun SYNOP. Dan daerah terdekat stasiun SYNOP memiliki keandalan 
yang lebih tinggi dengan data GSMaP, pos hujan juga memiliki keandalan yang lebih tinggi.

Gambar 3-1-19 Cross Evaluation Pos Hujan

Selain itu, pokja telah melakukan cross-evaluation antara setiap pos hujan di wilayah tengah Sulawesi 
Tenggara yang tidak memiliki stasiun SYNOP. Nilai antara pos hujan ditunjukkan pada Gambar 3-1-19. 
Nilai 3 (dari 5) pos hujan melebihi 60% untuk 10-tahun dan data pos hujan seharusnya dapat diandalkan. 
2 stasiun lainnya menunjukkan skor yang lebih rendah dari 20 sampai 40%, terletak di area yang jauh 
dibandingkan 3 pos hujan terkonsentrasi (terletak lebih dekat kurang dari 20km). Pokja mengira bahwa 
di Sulawesi Tenggara, hujan lokal oleh awan konvektif lebih signifikan dibandingkan daerah lain. Hasil 
menunjukkan bahwa pokja harus mempertimbangkan resolusi/kepadatan stasiun pengukur hujan yang 
lebih tinggi, sekitar kurang dari 20 km di daerah di mana hujan konvektif sering terjadi.

e) Ringkasan Analisis

Melalui kegiatan utama 1, pokja telah mengumpulkan data pos hujan di daerah-daerah percontohan 
dan mengembangkan metode evaluasi keandalan untuk data yang dikumpulkan. Temuannya adalah :
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√	 Sebagian besar data pos hujan dapat diandalkan.

√	 Bahkan di daerah curah hujan konvektif , pos hujan terdekat dalam jarak 20 km , menunjukkan 
keandalan.

√	 Peta data curah hujan, contohnya GSMaP, berguna jika dikalibrasi dengan data observasi 
permukaan yang dapat diandalkan.

Ringkasan analisis dan rencana masa depan untuk analisis adalah sebagai berikut.

[Ringkasan]

a.	Keandalan data pos hujan ditentukan berdasarkan persentase tahun yang dapat diandalkan 
selama periode 10 tahun, dengan ambang batas minimal lebih dari 60% atau 0,6.

b.	Penetapan tahun yang dapat diandalkan berdasarkan pada tiga kriteria, yaitu: koefisien korelasi 
lebih dari 0,9, tingkat kehalusan kurang dari 5%, dan hit rate melebihi 0,67.

c.	Keandalan data pos hujan di Jawa Timur lebih baik dibandingkan data dari Sulawesi Selatan. Di 
Jawa Timur, 35 dari 47 pos hujan dapat diandalkan, sedangkan di Sulawesi Selatan hanya 6 dari 
24 pos. Beberapa penyebab yang memungkinkan adalah, (a) Kedekatan pos hujan dengan stasiun 
referensi dan, (b) Variasi pola curah hujan antar wilayah.

d.	Kinerja data GSMaP di Jawa Timur lebih baik daripada di Sulawesi Selatan, baik dalam rekonstruksi 
observasi tanah stasiun SYNOP maupun observasi tanah pos hujan .

[Kesimpulan]

a.	Evaluasi lebih lanjut perlu dilakukan di daerah lain. Hasil evaluasi harus dibandingkan dengan hasil 
Jawa Timur dan Sulawesi Selatan.

b.	Mengingat seringnya terjadi curah hujan konvektif di Indonesia, ada baiknya untuk menambahkan 
lebih banyak kriteria ke dalam penetapan keandalan (di antaranya mungkin jumlah lompatan dari 
double sum curve).

c.	Perbandingan data antara pos hujan dalam jarak dekat dan ketinggian dapat memberikan alternatif 
dalam penilaian keandalan.

d.	Untuk tujuan asuransi pertanian, data observasi tanah SYNOP harus menjadi data referensi prioritas 
utama. Dalam kasus di mana lokasi secara signifikan jauh dari stasiun SYNOP, data pos hujan 
dapat digunakan setelah metode pemeriksaan kualitas yang sebelumnya dijelaskan diterapkan. 
Pilihan lainnya adalah dengan menggunakan observasi berbasis satelit seperti data GSMaP.

e.	Selain proyek pertanian asuransi, pengumpulan, analisis, dan evaluasi yang dilakukan mungkin 
sangat penting untuk kegiatan BMKG lainnya juga , maka, kegiatan ini harus dilanjutkan di masa 
depan.

f) Ringkasan Kegiatan Utama 1

Melalui komunikasi dengan perusahaan asuransi dan pengguna, terungkap bahwa mereka 
mengharapkan data curah hujan yang dapat diandalkan dan dijamin dengan BMKG serta dalam resolusi 
tinggi, misalnya 1 km. Petani mengharapkan bahwa data menjadi ambang batas untuk pembayaran 
dan harus obyektif, lalu diharapkan data BMKG digunakan untuk asuransi serta desain asuransi. Pada 
rencana awal untuk “ memperkuat kapasitas untuk menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan 
skema asuransi pertanian ” , BMKG diusulkan untuk mempelajari berbagai indeks untuk asuransi 
pertanian dan untuk indeks untuk penyakit tanaman atau hasil panen. Namun, sebagian besar dari 
jenis indeks dari cuaca asuransi (terutama asuransi pertanian) telah dikelola oleh faktor meteorologi, 
misalnya jumlah hari hujan atau curah hujan selama musim panen. BMKG telah menyediakan data 
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SYNOP yang andal dan sudah diperiksa kualitasnya, kemudian proyek membentuk sasaran untuk 
mengumpulkan , mengevaluasi dan menambah data curah hujan tambahan untuk asuransi pertanian.

Melalui kegiatan, ditemukan bahwa (i) data pos hujan yang diperiksa kualitasnya dan dapat 
diandalkan sangat berguna dan (ii) data ini dapat meningkatkan kualitas data distribusi curah hujan 
yang dianalisis ulang dengan menggunakan GSMaP dan data observasi BMKG. Proyek ini menunjukkan 
bahwa jika BMKG mengumpulkan dan meningkatkan kualitas data curah hujan, data dapat berkontribusi 
kepada asuransi pertanian serta produk curah hujan dan database BMKG. Kegiatan terus menerus 
untuk mengumpulkan data pos hujan dan data AWS / ARG dan mengevaluasi mereka akan memperkuat 
kapasitas BMKG untuk menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan skema asuransi pertanian.

Mengenai indeks pertanian untuk penyakit atau panen, laboratorium atau peneliti pertanian memiliki 
pengetahuan tentang faktor meteorologi yang mempengaruhinya. “Proyek Kapasitas Pengembangan 
Implementasi Strategi Perubahan Iklim Tahap 2” (Tahap 2 proyek) dimulai di Juli 2020 dan proyek dari 
risiko perubahan iklim akan dievaluasi dengan peneliti meteorologi dan pertanian Jepang. Sebagai 
bagian dari kegiatan analisis risiko, pengembangan kapasitas untuk indeks pertanian harus dijadwalkan 
dalam proyek Tahap 2.

Proyek, rapat untuk kegiatan, perkuliahan, latihan untuk evaluasi, pertemuan yang diadakan dan 
sebagainya tercantum dalam Lampiran C.

3.1.4 Pencapaian Keluaran

Melalui kegiatan utama 1, pokja telah mengumpulkan data pos hujan di daerah-daerah percontohan 
dan mengembangkan metode evaluasi keandalan untuk data yang dikumpulkan. Temuannya adalah,

√	 Sebagian besar data pos hujan dapat diandalkan .

√	 Bahkan di dalam daerah curah hujan konvektif, dekat poshujan dalam 20km dari stasiun SYNOP , 
menunjukkan keandalan.

√	 Peta data curah hujan, misalnya GSMaP, juga berguna jika dikalibrasi dengan data observasi 
permukaan yang andal.

Pokja sukses dalam menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan data meteorologi penggunaan/
skema asuransi pertanian yang disebutkan di keluaran2 dari proyek payung “Proyek Pengembangan 
Kapasitas untuk Implementasi Asuransi Pertanian di Indonesia” . Untuk memperkuat skema ini, kegiatan 
yang berkelanjutan di masa depan yang diharapkan.

√ 	Mengumpulkan data pos hujan tambahan, melakukan penilaian dan tambahkan ke database.

√ 	Mengumpulkan AWS / ARG untuk dataset untuk asuransi pertanian di masa mendatang.

√ 	Mengembangkan analisis ulang data peta curah hujan menggunakan GSMaP dengan AWS / ARG 
dan pos hujan.

Persyaratan dari perusahaan asuransi untuk BMKG adalah untuk berbagi informasi cuaca yang 
terpercaya dijamin oleh BMKG sebagai pelayanan meteorologi nasional. BMKG telah membentuk 
sebuah sistem pemeriksaan dan menyediakan observasi SYNOP resmi setiap bulan .

Pada beberapa tahun ini, jaringan AWS (Automatic Weather Station) dan ARG (Automatic Rain Gauge) 
telah dikembangkan dan peta ' Hari Tanpa hujan' (Gambar. 3-1-20) disediakan secara operasional di 
situs web BMKG. Sebuah data observasi WS dan ARG yang juga digunakan untuk data curah hujan 
ulang analisis menggunakan data GSMaP yang dikalibrasikan dengan data AWS / ARG.

Seperti yang disebutkan di dalam analisis sebelumnya, jika BMKG dapat mengumpulkan dan 
mengevaluasi data yang dapat diandalkan dari pos-pos hujan, data ini dapat memjadi indeks untuk 
asuransi pertanian dan juga untuk data ulang analisis curah hujan yang lebih dapat diandalkan (peta).
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Gambar 3-1-20 Peta “Hari Tanpa Hujan” (dari situs web BMKG)

3.1.5 Kontribusi untuk Output 2 dan Aktivitas 2-1

Keluaran 2: Kapasitas untuk menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan skema pertanian 
asuransi diperkuat] untuk tujuan ini, data yang pos hujan dan data observasi telah dikumpulkan dan 
dianalisis, dan hasilnya dibagi antara kantor pusat , serta observatorium Jawa Timur dan Sulawesi 
Selatan. Untuk mengevaluasi keefektifan data pos hujan untuk penggunaan asuransi pertanian.

Pencapaian indikator yang dapat diverifikasi tercantum pada Tabel 3-1-8.

Tabel 3-1-5 Pencapaian Kegiatan Utama 1

Verifiable Indicator Achievement
2-1 BMKG staff trained. 8 in Climate change section

4 in Climate Variability section

4 in Malang and South Sulawesi observatory
2-2 Meteorological and 

climate database’s quality 
improved.

47 Rain-post data in East Java and 24 Rain-post data in South 
Sulawesi were collected and evaluated from 2009 to 2018.

GSMaP MVK data was collected.

Data evaluation process for agricultural insurance was 
developed.
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3.2 Kegiatan Utama 2

3.2.1 Garis besar Kegiatan Utama 2

(1) Ciri-ciri Iklim di Indonesia
Indonesia, yang terdiri dari lima pulau besar dan lebih dari 13.000 pulau, memiliki ciri-ciri iklim yang 

beragam termasuk musim kemarau dan hujan yang signifikan. Pada umumnya Musim Kemarau dimulai 
dari Juli / Agustus hingga Oktober dan Musim Hujan dimulai dari Oktober hingga Januari / Februari. 
Namun, variasi dari tahun ke tahun serta variasi regional lebih beragam.

Faktor-faktor yang mempengaruhi variabilitas cuaca / iklim adalah El Niño-Osilasi Selatan atau El 
Niño Southern Oscillation (ENSO), Indian Ocean Dipole, SST lokal di sekitar wilayah Indonesia, monsun 
Asia-Australia, dan Osilasi Madden-Julian atau Madden-Julian Oscillation (MJO) di atmosfer tropis 
antara lain seperti gambar di bawah ini. Tercatat bahwa pemanasan global dapat meningkatkan 
perannya sebagai salah satu faktor penting dalam perubahan iklim dan variabilitas di Indonesia dalam 
waktu dekat.

Gambar 3-2-1 Bagan Skema Penggerak Iklim Utama di Indonesia (dari BMKG)

Dengan demikian ciri-ciri cuaca / iklim terbentuk berdasarkan berbagai kondisi iklim / cuaca 
yang beragam, dan BMKG menetapkan 342 zona musiman (ZOM) dan 65 Zona Non-Musiman (Non 
ZOM) untuk peramalan cuaca musiman saat ini. Tiga jenis curah hujan utama dan wilayah peramalan 
musiman ditampilkan di bawah ini.
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Gambar 3-2-2 Jenis Curah Hujan Utama dan Wilayah Prakiraan Musiman (dari BMKG)

(2) Peramalan Musim Operasional oleh BMKG
BMKG menerbitkan peramalan cuaca musiman yang terdiri dari peramalan 10 hari, Bulanan, 3 bulan, 

dan Musim Hujan / Musim Kemarau berdasarkan keluaran model ansambel dinamis atau dynamical 
ensemble model dari ECMWF dan petunjuk yang disiapkan oleh BMKG serta operasi pemantauan / 
diagnosis ENSO, IOD, Monsun Asia-Australia, MJO, dll. Tercatat bahwa BMKG mengacu pada keluaran 
(misalnya peramalan ENSO) dari pusat cuaca nasional lainnya seperti CPC / NOAA dan TCC / CPD / 
JMA. Selain itu, BMKG menerapkan pendekatan empiris / statistik dan terlibat dalam pengembangan 
metode Ansambel Multi Model atau Multi Model Ensemble (MME) untuk peramalan musiman yang 
akan diperkenalkan untuk peramalan operasional dalam beberapa tahun bekerja sama dengan Institut 
Teknologi Bandung (ITB).

Untuk menghasilkan peramalan musiman Musim Kemarau / Musim Hujan, beberapa rapat dilakukan 
secara bertahap untuk mempertimbangkan dan membahas kondisi iklim / cuaca saat ini dan faktor 
pendorong yang mempengaruhi kondisi cuaca / iklim di seluruh Indonesia. Sebagai contoh jadwal 
persiapan ramalan musim 2020 ditunjukkan di bawah ini:

Tabel 3-2-1 Jadwal Persiapan Peramalan Musim Kemarau Tahun 2020

No Preparation of Dry season forecast
1 In January, preparation starts within Climate Change Information Center headed by Director 

Dodo. Each section participates in the preparation.
2 After draft forecast is prepared by the Climate Center. Preparation within BMKG HQ follows. 

Explanation/coordination is made among BMKG HQ.
3 In February 25-28 Dry Season Forecast Meeting is held and forecasters from HQ as well as 

from local centers all over the country attend the meeting to prepare for Dry season forecast in 
Indonesia. Contents of the Dry season forecast are agreed among participants.

4 On March 9 NCOF (National Climate Outlook Forum) is held to explain BMKG draft dry season 
forecast to receive comments. Amendments is made if appropriate to fix official BMKG forecast.

5 In Late March Press conference is held to announce the issue of the Dry season forecast. Deputy 
Director general for Climatology overseas press conference.
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Tercatat bahwa salah satu pengguna utama ramalan cuaca musiman adalah sektor pertanian untuk 
perencanaan dan operasi pengelolaannya karena kondisi cuaca merupakan salah satu faktor yang 
sangat penting untuk produksi tanaman. Tanaman utama di Indonesia adalah padi, kedelai, dan jagung. 
BMKG berharap dapat memberikan informasi cuaca secara tepat waktu kepada sektor pertanian di 
pemerintah dan menganjurkan kepada para petani secara langsung dengan mengadakan 'Sekolah 
Lapang Iklim' secara konsisten.

3.2.2 Masalah yang Harus Diatasi di Kegiatan Utama 2

Sebagaimana disebutkan pada bagian 3.2.1, BMKG mengeluarkan ramalan musiman seperti rama-
lan bulanan / 3 bulan / setengah bulan / musim kemarau dan musim hujan, namun para pengguna san-
gat membutuhkan ramalan yang akurat terutama untuk ramalan awal musim hujan. Peramalan awal 
dan / atau pergeseran musim hujan sangat penting bagi petani untuk mengelola tanaman. Di sisi lain, 
untuk meningkatkan akurasi ramalan musim, BMKG perlu memahami secara jelas faktor-faktor yang 
mempengaruhi variabilitas curah hujan pada musim kemarau / hujan. Selain itu, bahaya hujan lebat 
telah meningkat dalam beberapa tahun terakhir, oleh karena itu permintaan informasi cuaca untuk tin-
dakan pencegahan bencana menjadi lebih kuat.

Dengan mempertimbangkan masalah ini, ahli JICA memutuskan untuk menangani tugas-tugas di 
bawah ini dalam Kegiatan Utama 2:

•	 Evaluasi peramalan musiman di daerah percontohan

•	 Analisis ciri-ciri curah hujan musim hujan dan permulaan musim hujan

•	 Studi prediksi curah hujan tinggi untuk 1 bulan ke depan

•	 Evaluasi prakiraan ENSO yang merupakan salah satu faktor terpenting untuk meningkatkan 
prakiraan musiman

(1) Tugas Utama dan Kelompok Kerja
Untuk mencapai tujuan Kegiatan Utama 2, Kelompok Kerja (Pokja) untuk Kegiatan Utama 2 didirikan 

oleh pihak BMKG dan tugas utama diputuskan dengan mempertimbangkan tujuan dan sasaran utama 
yang telah disebutkan di atas.

Tugas dan anggota Pokja tertera di bawah ini.

Pihak Jepang (tenaga ahli JICA) bekerja dengan Pokja dalam memberikan data dan informasi yang 
diperlukan dan mendukung pihak BMKG secara teknis bila diperlukan.

Tabel 3-2-2 Tugas utama dan anggota kelompok kerja

Tasks Staff
(1) Improvement of Seasonal forecast

(1)-1 Evaluation of operational forecasts

(1)-3 Evaluation of Subseasonal- to-seasonal(S2S) prediction for extreme events

(1)-2 Case study on monsoon variability

Adi*
Novi
Rosi

Damiana

(2) Improvement of ENSO monitoring and forecast

(2)-1 The Assessment of skill of ENSO forecast issued by JMA and NCEP

Supari**
Amsari
Ridha

(3) Exchange of information with users

* PIC of Key activity 2 and Team leader, ** Leader for Task (2)
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(2) Rencana Kerja dan Kegiatan Aktual
Untuk Kegiatan Utama 2, empat kunjungan para ahli JICA ke Indonesia untuk bekerja sama dengan 

staf BMKG telah direncanakan (Maret 2019, Juni-Juli 2019, Februari-Maret 2020, dan Juni-Juli 2021) 
untuk periode Maret 2019 sampai Juli 2020, seperti tertera di bawah ini. Namun, dikarenakan oleh 
masalah COVID-19, kunjungan keempat telah dibatalkan dan diganti dengan rapat secara daring 
beberapa kali sesudah bulan April 2020 bersamaan dengan pertukaran informasi melalui surat internet 
atau email.

Gambar 3-2-3 Jadwal untuk Kegiatan Utama 2

3.2.3 Kegiatan yang dilakukan dalam Kegiatan Utama 2

Sebagai langkah awal, verifikasi peramalan musim operasional telah dilaksanakan. Lalu, studi kasus 
variabilitas monsun untuk daerah percontohan (Jawa Timur dan Sulawesi Selatan) telah dilaksanakan 
untuk memahami ciri-ciri iklim seperti onset/ retreat musim kemarau/ hujan. Untuk langkah ketiga, 
studi peramalan kondisi cuaca buruk berdasarkan Model keluaran numerik, prediksi Sub-musiman 
ke Musiman atau Subseasonal to Seasonal (S2S), seperti yang telah dilakukan di Pulau Jawa. Untuk 
langkah terakhir, keterampilan prediksi ENSO dengan JMA dan NCEP telah dinilai.

(1) Evaluasi Peramalan Musim Operasional
a) Tujuan

Peramalan musim BMKG (onset musim dan kemungkinan curah hujan bulanan) dievaluasi untuk 
wilayah percontohan serta pulau-pulau utama di Indonesia. Hit rate untuk ramalan cuaca dan ramalan 
klimatologi dihitung dan dibandingkan untuk mengevaluasi keterampilan peramalan. Perbandingan 
keterampilan dilakukan untuk 6 peramalan BMKG seperti yang ditunjukkan di bawah ini (Tabel 3-2- 3). 
Definisi onset dan retreat musim menurut BMKG ditunjukkan pada Gambar 3-2-5.

Tercatat bahwa evaluasi peramalan satu bulan JMA yang digunakan oleh BMKG sebagai salah satu 
bahan bahan petunjuk peramalan, telah dilaksanakan.

Tabel 3-2-3 Isi dari Evaluasi Peramalan

1 Hit Rate Comparison between Dry Season’s Onset Forecast issued by BMKG and Climatological 
Forecast in Indonesia

2 Hit Rate Comparison of Issued Dry Season’s Onset among 5 Major Islands in Indonesia
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3 Hit Rate Comparison between Wet Season’s Onset Forecast issued by BMKG and Climatological 
Forecast in Indonesia

4 Hit Rate Comparison of Issued Wet Season’s Onset among 5 Major Islands in Indonesia
5 Comparison of Hit Rate Estimates for Early Dry and Wet Seasons in ZOM 152 and ZOM 299
6 Hit Rate Probabilistic Forecast for Monthly Rainfall in 2018
7 Evaluation of JMA One-month forecast for 2018

Gambar 3-2-4 Definisi Musim Kemarau / Hujan menurut BMKG

b) Hasil

1. Hit rate saat onset musim kemarau (Gambar 3-2- 6)

•	 Hit Rate untuk Peramalan Onset Musim Kemarau di Indonesia adalah sekitar 30- 60%, karena hit 
rate sangat beragam di pulau-pulau utama.

•	 Secara keseluruhan, Peramalan Onset Musim Kemarau selama 2012-2018 lebih baik dari 
peramalan klimatologi, kecuali 2018.

Gambar 3-2-5 Hit rate saat onset musim kemarau
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Gambar 3-2-6 Hit rate saat onset musim hujan

Gambar 3-2-7 Hit Rate untuk Awal Musim Kemarau / Musim Hujan dengan Metode Statistik

3. Peramalan onset musim kembali di ZOM 152 dan 299 dengan menggunakan empat peramalan 
dengan metode statistik (Gambar 3-2-8)

•	 Secara keseluruhan, untuk Peramalan Awal Musim Kemarau dan Musim Hujan di Zona 152 dan 
299 yang menggunakan ARIMA dan WAV_ARIMA memiliki hit rate yang lebih tinggi daripada yang 
menggunakan ANFIS dan WAV_ANFIS.

•	 ARIMA menunjukkan Hit Rate terbaik untuk Peramalan Awal Musim Kemarau dan Musim Hujan di 
Zona 152 .

•	 WAV_ARIMA menunjukkan Hit Rate Terbaik untuk Peramalan Awal Musim Kemarau dan Musim 
Hujan di Zona 299.

2. Hit Rate saat onset musim hujan (Gambar 3-2-7)

•	 Hit Rate untuk peramalan Onset Musim Hujan di Indonesia adalah sekitar 20- 80%, karena hit rate 
sangat beragam di pulau-pulau utama. Variasinya lebih besar daripada saat musim kemarau.

•	 Secara keseluruhan, prakiraan Awal Musim Hujan selama 2012-2018 lebih baik dari peramalan 
klimatologi, kecuali 2013/2014.
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4. Verifikasi pada JMA Peramalan satu-bulan

Data peramalan satu-bulan JMA digunakan sebagai salah satu petunjuk penyusunan di BMKG. 
Peramalan JMA untuk periode Februari 2018 hingga Januari 2019 telah diverifikasi.

•	 Secara spasial, sebagian dari Sumatera menunjukkan kecocokan yang tepat antara peramalan 
dan observasi pada bulan Maret - April 2018 dan Desember 2018 - Januari 2019.

•	 Untuk pulau Jawa pada bulan Februari 2018 dan April 2018, seluruh wilayah Jawa menunjukkan 
kecocokan sepanjang periode tersebut.

•	 Sebagian besar dari pulau Kalimantan pada bulan April -Mei 2018, Okt 2018, dan Jan 2019 dan 
untuk Bali dan Nusa Tenggara Barat hanya menunjukkan kecocokan yang bagus pada Januari 
2019.

Gambar 3-2-8 Verifikasi peramalan satu-bulan JMA pada tahun 2018 
*Area dimana peramalan cocok dengan kategori yang diobservasi yang ditunjukkan oleh warna biru 

dan biru muda.

Ringkasan evaluasi tertera sebagai berikut:

•	 Secara umum, peramalan awal musim kemarau dan musim hujan untuk 342 Zona Musim di 
Indonesia yang dikeluarkan oleh BMKG sejak 2012 lebih baik dari peramalan klimatologi, kecuali 
pada tahun 2018 untuk musim kemarau dan 2013/2014 untuk musim hujan. Secara umum, 
peramalan awal musim hujan memiliki hit rate dan keterampilan yang lebih tinggi daripada 
peramalan awal musim kemarau. Dapat dikatakan bahwa peramalan awal musim hujan adalah 
lebih baik daripada peramalan awal musim kemarau.

•	 Di antara 4 metode statistik (ARIMA, WAVELET ARIMA, ANFIS, dan WAVELET ANFIS) , peramalan 
awal musim kemarau dan hujan di ZOM 152 terbaik bila menggunakan ARIMA sedangkan untuk di 
ZOM 299 terbaik bila menggunakan WAVELET ARIMA.

•	 Verifikasi peramalan probabilistik untuk curah hujan bulanan selama tahun 2018 menunjukkan 
bahwa secara umum tidak ada perbedaan yang signifikan antara peramalan lag-6 sampai dengan 
lag-0. Pearmalan probabilistik s untuk kategori kurang dari 100mm / bulan, kurang dari 150 mm / 
bulan, dan lebih dari 200 mm / bulan cenderung baik. Hit rate dari peramalan probabilistik selama 
2018 kurang dari 100 mm / bulan dan kurang dari 150 mm / bulan cenderung mengalami banyak 
penurunan sekitar bulan Juni-Agustus 2018 sedangkan untuk kategori yang dari lebih dari 200 
mm / bulan mencapai titik puncak.
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•	 Secara keseluruhan, peramalan JMA satu-bulan di Indonesia bagian barat menunjukkan kecocokan 
peramalan yang kurang dari 60%. Kecocokan peramalan tertinggi jatuh pada Desember 2018 
sementara terendah pada bulan September 2018. Selama peramalan pada bulan Febuari 2018 
sampai Januari 2019, secara umum kecocokan peramalan tejadi di Sumatera bagian tengah dan 
Kaliamantan bagian barat, sementara di daerah lainnya kecocokan peramalan hanya terjadi pada 
bulan-bulan tertentu.

c) Pencapaian

•	 Keterampilan saat ini untuk peramalan musiman, terutama untuk ramalan Musim Kemarau dan 
Musim monsun, telah diperoleh.

•	 Ditemukan bahwa peramalan onset musim monsun biasanya memiliki hit rate dan keterampilan 
yang lebih tinggi daripada peramalan onset musim kemarau. Kami dapat mengatakan bahwa 
ramalan onset musim hujan dapat lebih diandalkan daripada ramalan onset musim kemarau.

•	 Ditemukan bahwa ARIMA dan WAVELET ARIMA menunjukkan keterampilan terbaik di antara empat 
model statistik untuk peramalan onset musim kemarau dan hujan untuk ZOM152 dan ZOM299, 
masing-masing.

d) Tugas Masa Depan

•	 Keterampilan saat ini untuk peramalan musiman, terutama untuk ramalan Musim Kemarau dan 
Musim monsun, telah diperoleh.

•	 Ditemukan bahwa peramalan onset musim monsun biasanya memiliki hit rate dan keterampilan 
yang lebih tinggi daripada peramalan onset musim kemarau. Kami dapat mengatakan bahwa 
ramalan onset musim hujan dapat lebih diandalkan daripada ramalan onset musim kemarau.

(2) Studi Kasus mengenai Prediksi Curah Hujan Lebat Hingga Satu Bulan Ke Depan
a) Tujuan

Untuk memahami onset monsoon/ retreat ariabilitas, analisis statistik dari variabilitas monsun itu 
dilakukan untuk dua daerah percontohan. ZOM152 di Jawa Timur dan ZOM299 di Sulawesi Selatan 
telah dipilih untuk penelitian ini. Data historis curah hujan selama 10 hari (dasarian) periode dari tahun 
1981 sampai sekarang untuk ZOMs ini telah dikumpulkan dan onset / retreat musim kemarau / hujan 
telah diidentifikasi untuk setiap tahun berdasarkan definisi BMKG mengenai onset/offset monsun (Lihat 
Gambar 3-2- 5).

Perhitungan statistik dasar untuk mempelajari fitur iklim di ZOM adalah:

•	 Iklim normal (rata-rata 30 tahun; 1981 hingga 2010) selama 10 hari / Bulanan / Musim kemarau / 
curah hujan musim hujan (Lihat Gambar 3-2-10 untuk curah hujan bulanan ) .

•	 Iklim normal untuk onset/offset Musim Kemarau / Hujan serta periode Musim Kemarau / Barat.

•	 Tahun dengan fitur penting tertentu dipilih seperti:

√	 Tahun-tahun dengan early/late onset/offset musim kemarau/ hujan secara signifikan

√	 Tahun-tahun dengan jumlah curah hujan kecil/ besar secara signifikan selama musim hujan
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Gambar 3-2-9 Rata-rata Jumlah Curah Hujan Bulanan dan Periode Musim Kemarau/ 
Hujan untuk ZOM152 dan ZOM299

b) Hasil

1. ZONA 152 (Jawa Timur)

•	 Variasi awal periode 1981-2019 baik musim kemarau maupun musim hujan tidak terlalu besar (-/ 
+ sekitar 1 bulan dari kondisi normal)

•	 Mode Onset Musim Kemarau 1981-2019 seperti biasa (Apr III)

•	 Mode Onset Musim Monsun1981-2019 1 dasarian lebih lambat (Nov II) dari biasanya (Nov I)

•	 Celah besar dari fluktuasi curah hujan ke ambang batas memudahkan penentuan onset

•	 Tren penurunan tidak signifikan pada curah hujan kumulatif kedua musim

ENSO memiliki pengaruh yang lebih jelas pada curah hujan kumulatif musim dibandingkan SST dan 
IOD Indonesia. La Nina menyebabkan curah hujan kecil di musim kemarau, La Nina dan SST hangat 
Indonesia secara bersamaan menyebabkan curah hujan besar di musim, dan SST 3.4 Nino hangat 
menyebabkan curah hujan kecil di musim monsun.

Gambar 3-2-10 Analisis variabilitas awal / mundur musim kemarau untuk ZOM152
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Gambar 3-2-11 Analisis variabilitas onset/ retreat musim hujan untuk ZOM152

Gambar 3-2-12 Rangkaian Waktu Jumlah Curah Hujan Total Musim Hujan 
(Kiri: ZOM152, Kanan: ZOM299)

2. ZONA 299 (SULAWESI SELATAN)

•	 Variasi Onset selama 1981-2019 baik untuk musim kemarau maupun musim hujan sangat besar 
(hingga - / + 3 bulan dari biasanya).

•	 Mode Onset Musim Kemarau selama 1981-2019 (Jul II) adalah 1 bulan lebih lama dari kondisi 
Normal (Jun III)

•	 Mode Onset Musim Monsun selama 1981-2019 (Jul II) seperti Normal (Mar II)

•	 Celah kecil dari fluktuasi curah hujan ke ambang batas menyulitkan penentuan onset.

•	 Tren tidak signifikan untuk penurunan curah hujan kumulatif musim kemarau serta untuk 
peningkatan pada musim hujan.

•	 ENSO memiliki pengaruh yang lebih jelas pada curah hujan kumulatif musim dibandingkan SST 
dan IOD Indonesia. El Niño menyebabkan curah hujan kecil di musim kemarau dan musim hujan 
sementara La Nina memimpin curah hujan besar di musim hujan.
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Gambar 3-2-13 Analisis Variabilitas Onset / Retret Musim Kemarau untuk ZOM299

Gambar 3-2-14 Analisis variabilitas onset/ retreat musim hujan untuk ZOM299

c) Pencapaian

•	 Studi telah mengklarifikasi fitur variabilitas onset/retreat musim untuk wilayah percontohan. Perlu 
dicatat bahwa hasilnya sangat dihargai di pusat iklim BMKG. Hal ini dikarenakan BMKG yang saat 
ini sedang memproduksi kenormalan baru (rata-rata 30 tahun untuk periode 1991 hingga 2020) 
yang akan resmi digunakan mulai dari tahun 2021 selama 10 tahun. Fitur variabilitas onset/retreat 
tersebut dianggap sebagai salah satu informasi penting. Oleh karena itu, salah satu anggota 
pokja kegiatan utama 2 diundang untuk memberikan seminar mengenai topik ini pada pertemuan 
nasional peramalan musim monsun 2020/21, yang dihadiri pejabat yang mewakili pusat BMKG 
daerah. Studi-studi ini disarankan untuk dilakukan di daerah lain.
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•	 Telah dikonfirmasi kembali bahwa ENSO dan faktor lain sangat terkait dengan variabilitas musim 
monsun di daerah percontohan. Selain itu, terbukti bahwa ENSO memiliki pengaruh yang lebih 
jelas dibandingkan faktor lainnya.

d) Tugas Masa Depan

•	 Studi kasus variabilitas monsun saat ini terbatas pada dua wilayah percontohan. Masih ada daerah 
dan pulau lain yang akan dipelajari. Diharapkan studi serupa dapat dilakukan di pulau dan wilayah 
besar lainnya di masa mendatang.

•	 Selain itu, faktor yang mempengaruhi pada variabilitas monsun harus juga dikaji lebih lanjut. Studi 
mengenai sejauh mana ENSO, IOD dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi sirkulasi atmosfer 
dan variabilitas iklim di sekitar wilayah Indonesia wajib dikaji.

•	 Pada studi saat ini, parameter dinamika atmosfer-lautan yang kami gunakan dalam analisis 
adalah Anomali SST, ENSO, dan IOD. Terdapat berbagai parameter lain yang dapat dipelajari lebih 
lanjut, terutama pada musim di mana ketiga parameter tersebut tidak memiliki pengaruh yang 
jelas terhadap variabilitas musim. Oleh karena itu, kita harus mempelajari peran parameter lainnya 
yang dapat mempengaruhi variasi tersebut .

(3) Studi Kasus mengenai Prediksi Curah Hujan Lebat Hingga Satu Bulan Ke Depan
a) Tujuan

BMKG menggunakan produk ECMWF S2S secara operasional untuk peramalan dekadal ( 10 hari) dan 
Peringatan Dini Iklim (Climate Early Warning) untuk potensi musim kemarau dan curah hujan ekstrem. 
Namun untuk peramalan jangka menengah, penelitiannya / pengembangannya masih minim. Pulau 
Jawa dipilih sebagai lokasi penelitian ini karena bencana alam akibat kondisi meteorologi sering terjadi 
seperti banjir, kekeringan, dan tanah longsor, dengan banyak korban yang menderita akibat banjir dan 
kekeringan. Data curah hujan Satellite blending ( GSMaP ) dan data pos hujan digunakan. Data tersebut 
merupakan data dekad curah hujan (10 hari). Keluaran model data reforecast S2S ECMWF dengan 
resolusi 1,50 x 1,50 berisi 11 anggota telah digunakan.

b) Hasil

•	 Model S2S ECMWF dapat menangkap potensi curah hujan tinggi di LT1 atau 1 dekad sebelum 
target dekad dan menunjukkan potensi curah hujan tinggi di LT2, terutama di Jawa Tengah. Namun 
LT3 tidak menunjukkan potensi curah hujan yang tinggi di wilayah Jawa.

•	 Berdasarkan rata-rata grid Jawa pada peristiwa ekstrem, ditemukan bahwa fluktuasi curah hujan 
dengan peramalan LT1 menunjukkan pola fluktuasi yang mirip dengan pola yang diobservasi.

•	 Korelasi menunjukkan bahwa semakin lama waktu tunggu prediksi, semakin kecil korelasinya. Hal 
ini menunjukkan bahwa semakin dekat prediksi kondisi awal dengan target dekad, maka peramalan 
model ECMWF akan semakin baik, begitu pula sebaliknya.
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Gambar 3-2-15 Perbandingan Pengamatan Curah Hujan (OBS)  
dan Peramalan Curah Hujan dengan Waktu Pimpinan Berbeda (LT1, LT2, dan LT3)

Gambar 3-2-16 Observas Curah Hujan Rata-rata dan Model S2S pada Peristiwa Ekstrem

Gambar 3-2-17 Korelasi antara Curah Hujan Observasi (OBS) dan Peramalan Curah Hujan dengan 
Leadtime Berbeda (LT1, LT2, dan LT3)
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c) Pencapaian

•	 Studi ini menyarankan bahwa kami dapat menerapkan informasi peramalan S2S untuk ramalan 
yang lebih baik tentang kemungkinan terjadinya cuaca buruk.

d) Tugas Masa Depan

•	 Meningkatkan peramalan kondisi cuaca buruk sangat dibutuhkan untuk pencegahan bencana saat 
ini karena berulangnya bahaya terkait cuaca buruk di Indonesia serta di seluruh dunia di bawah 
kondisi iklim global yang melalui perubahan. Studi peramalanS2S berdasarkan sistem prediksi 
numerik tingkat lanjut harus dilanjutkan untuk menyediakan informasi cuaca dan iklim yang lebih 
baik untuk pencegahan bencana.

•	 Studi ini diharapkan dapat mengevaluasi kondisi interaksi antara atmosfer dan laut serta proses 
fisik yang mendorong MJO. Pemahaman proses ini, terutama pada proses yang terlibat dalam 
penyebaran MJO di benua maritim, dapat menjadi kunci untuk meningkatkan sistem peramalan. 
Oleh karena itu, melakukan studi prediksi keandalan pada skala waktu S2S pada saat peristiwa 
ekstrem terkait dengan MJO dibutuhkan.

(4) Evaluasi Peramalan ENSO untuk Peramalan Musiman
a) Tujuan

Karena iklim Indonesia sangat dipengaruhi oleh ENSO, informasi mengenai ENSO menjadi sangat 
penting. BMKG telah mengembangkan model statistik peramalan ENSO menggunakan Analisis 
Spektrum Singular (SSA). Model ini masih membutuhkan banyak perbaikan. Oleh karena itu, setiap 
BMKG mengeluarkan peramalan ENSO, BMKG akan menggabungkannya dengan peramalan ENSO lain 
yang dikeluarkan oleh beberapa pusat iklim internasional, seperti JMA, JAMSTC, NOAA dll. Namun, 
peramalan ENSO dari lembaga tersebut belum diverifikasi dikarenakan akses yang terbatas pada 
peramalan arsip.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji keterampilan prediksi ENSO yang dikeluarkan oleh 
JMA dan NCEP sejak produk tersebut biasa digunakan oleh BMKG sebagai acuan untuk pemantauan / 
peramalan peristiwa ENSO. Seperti yang direkomendasikan oleh WMO, teknik Sistem Verifikasi Standar 
(SVS) untuk peramalan jangka jauh diterapkan untuk studi ini.

b) Hasil

•	 Secara umum, peramalan ENSO yang dikeluarkan oleh JMA dan NCEP CFSV2 memiliki keterampilan 
yang baik dalam melakukan peramalan 1 sampai 3 bulan kedepan yang ditunjukkan dengan 
koefisien korelasi yang tinggi dan nilai skor MSSS yang positif.

•	 Namun, keterampilan produk JMA dan NCEP CFSV2 menurun untuk periode Mei-Agustus. Hal ini 
menunjukkan bahwa interpretasi yang cermat diperlukan untuk peramalan ENSO yang diterbitkan 
pada periode tersebut.
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Gambar 3-2-18 Performa Metode Peramalan ENSO oleh JMA (Kiri) dan NCEP (Kanan)

Gambar 3-2-19 Performa Nino 3.4 Peramalan yang Dikeluarkan JMA menggunakan metode Korelasi

Gambar 3-2-20 Performa Peramalan Nino 3.4 yang Dikeluarkan JMA menggunakan metode MSSS



47 Laporan Penyelesain, Oktober 2020

Gambar 3-2-21 Kinerja Peramalan Nino 3.4 yang Dikeluarkan oleh NCEP 
menggunakan metode Korelasi

Gambar 3-2-22 Kinerja Peramalan Nino 3.4 yang Dikeluarkan oleh NCEP menggunakan metode MSSS

c) Pencapaian

•	 Evaluasi Peramalan ENSO oleh JMA dan NCEP telah dilakukan untuk pertama kalinya. Ditemukan 
bahwa peramalan ENSO yang dikeluarkan oleh JMA dan NCEP memiliki keterampilan yang baik 
pada peramalan 1 sampai 3 bulan kedepan .

•	 Di sisi lain , tercatat bahwa keterampilan produk-produk JMA dan NCEP menurun untuk periode 
Mei-Agustus, dan bahwa interpretasi yang cermat diperlukan untuk peramalan ENSO pada jangka 
waktu yang disebutkan di atas.

d) Tugas Masa Depan

•	 Peramalan dan informasi ENSO, yang diduga sebagai salah satu pendorong utama pada cuaca 
dan iklim di wilayah Indonesia, saat ini digunakan secara efektif untuk pengelolaan pertanian di 
Indonesia, namun peramalan yang lebih baik sangat diharapkan. Studi lebih lanjut diperlukan 
untuk mendapatkan informasi lebih baik dari pemantauan / peramalan ENSO.



48 Laporan Penyelesain, Oktober 2020

•	 Selain kondisi ENSO, iklim Indonesia juga sangat dipengaruhi oleh IOD (Indian Ocean Dipole). 
Informasi tentang status IOD selama beberapa bulan mendatang sangat penting bagi beberapa 
sektor pemerintah dan publik untuk merancang rencana kegiatan, dan informasi tepat status IOD 
akan membantu mereka untuk merancang kebijakan dan rencana yang sesuai. Dalam konteks ini, 
pengetahuan tentang keterampilan ramalan IOD pada dasarnya diperlukan. Di proyek berikutnya, 
diharapkan bahwa keterampilan prediksi IOD yang dikeluarkan oleh JMA akan diperiksa, karena 
produk ini biasa digunakan oleh BMKG sebagai acuan pada pemantauan acara IOD.

(5) Pertukaran Informasi dengan Pengguna
a) Aktivitas dan Hasil

Rapat ahli dari JICA untuk kegiatan utama 2 dan salah satu sektor pertanian pemerintah ( Balai 
Penelitian Agro-climate dan Hidrologi ( Balitklimat ) ) telah diadakan di Bogor untuk bertukar informasi. 
Tujuan dari rapat tersebut adalah untuk mempelajari jenis informasi yang diterima, bagaimana 
informasi akan diterima, dan digunakan untuk operasi / pembinaan pertanian kepada petani serta untuk 
mendengarkan permintaan informasi dari petani. Meskipun tidak ada permintaan informasi cuaca sama 
sekali, ahli dari JICA merasa bahwa kerja sama antara BMKG dan agro-sektor saat ini sangat dekat dan 
efektif.

Adapun peramalan musiman seperti musim hujan/ kemarau, informasi dari BMKG diberikan 
kepada pihak agro secara tepat waktu karena informasi tersebut terutama penting dan berguna untuk 
manajemen budidaya beras dan tanaman lainnya. Salah satu contoh kolaborasi yang baik adalah ketika 
draf peramalan musiman dibagikan oleh sektor pertanian untuk mempersiapkan panduan pertanian 
kepada petani. Hal ini menunjukkan bahwa pihak agro dapat menggunakan banyak waktu untuk 
mempersiapkan informasi panduannya kepada petani. Contoh pentingnya informasi BMKG adalah saat 
BMKG membagikan informasi mengenai onset peristiwa ENSO, sektor pertanian mengubah pembinaan 
pertaniannya kepada petani sesuai dengan informasi peramalan yang terbaru.

Salah satu tujuan adanya produksi peramalan adalah untuk menghasilkan peramalan yang 
berorientasi pengguna, yaitu dengan memberikan mereka informasi yang berguna dengan tepat waktu. 
Untuk itu, BMKG sebagai produsen informasi perlu mempelajari informasi yang dibutuhkan untuk 
pertanian. Selain itu, BMKG harus memberikan informasi yang berkualitas kepada pengguna agar 
informasi dapat digunakan dengan benar. Perlu ditekankan bahwa informasi cuaca memiliki kesalahan 
tertentu dan penggunaan yang tepat sangat dianjurkan. Pengguna disarankan untuk memahami isi 
informasi cuaca termasuk kualitasnya dengan tepat.

Oleh karena itu, pertukaran pandangan mengenai ramalan cuaca dan informasi antara BMKG dan 
sektor pertanian telah direncanakan selama periode terakhir dari proyek ini. Namun, dikarenakan oleh 
masalah COVID-19 , rapat dengan pengguna tidak dapat diadakan.

b) Pencapaian

•	 Pemeriksaan oleh salah satu sektor pertanian pemerintah telah dilakukan dan ditemukan bahwa 
informasi cuaca seperti peramalan musim telah dimanfaatkan dengan baik. Kerjasama antara 
BMKG dan pengguna juga tetap terjaga dengan baik.

•	 Di sisi lain, pertemuan dengan beberapa pengguna lain tidak dapat dilakukan selama periode 
proyek.

c) Tugas Masa Depan

•	 Pemeriksaan oleh salah satu sektor pertanian pemerintah telah dilakukan dan ditemukan bahwa 
informasi cuaca seperti peramalan musim telah dimanfaatkan dengan baik. Kerjasama antara 
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BMKG dan pengguna juga tetap terjaga dengan baik. Di sisi lain, pertemuan dengan beberapa 
pengguna lain tidak dapat dilakukan selama periode proyek.

3.2.4 Pencapaian Keluaran

Evaluation of seasonal forecasts and ENSO forecasts and studies of dry/wet season variability and 
heavy rainfall productivity were conducted through Key Activity 2 activities. Achievements of these 
activities are summarized as follows:

•	 Seasonal forecasts have higher skills than climate forecasts. This indicates that the forecasts are 
useful for farmers who use agricultural insurance.

•	 Features of wet season onset and wet season rainfall amount variability in the pilot regions were 
clarified. These results are expected to lead to improve weather information for farmers.

•	 It was suggested that 1-month forecasts are applicable to predict heavy rainfall in a certain area. 
Further studies/developments are expected to produce weather information used for agricultural 
disaster prevention.

•	 It was found that ENSO forecasts issued by JMA and NCEP had good skills for 3 months ahead. 
This result is expected to lead to improve weather information for farmers. Meetings and seminars, 
and documents concerning Key Activity 2 are listed in Appendix-C.

3.2.5 Kontribusi untuk Output 2 dan Aktivitas 2-1

[Output 2: Memperkuat kapasitas untuk analisis, pengembangan dan peningkatan skema 
asuransi pertanian], [2-1. Melakukan penilaian observasi meteorologi dan data risiko iklim / bencana, 
mengkomunikasikan hasil dan rekomendasi untuk pengembangan kapasitas, serta mengadakan 
pelatihan terkait untuk peningkatan kapasitas agar data tersebut dapat digunakan untuk implementasi 
/ pengembangan asuransi, termasuk asuransi berbasis indeks cuaca.] telah didukung melalui evaluasi 
melalui musiman dan peramalan ENSO serta studi variabilitas musim kemarau / hujan dan peramalan 
curah hujan tinggi yang dilakukan dalam Kegiatan Utama 2. Pencapaian indikator yang dapat diverifikasi 
tercantum pada Tabel 3-2-4.

Tabel 3-2-4 Pencapaian Kegiatan Utama 2

Verifiable Indicator Achievement
2-1 BMKG staff trained. 8 staff in Climate change section

4 staff in Climate Variability section
2-2 Meteorological and climate 

database’s quality improved.
Synoptic rain dataset for ZOM152 and ZOM299 produced

Seasonal forecast skill found better than climatological 
forecast

Monsoon variability clarified

ENSO forecast skill found good for certain period

Kelompok kerja Kegiatan Utama 2 terlibat dalam 'Mengembangkan informasi cuaca dan meningkatkan 
kemampuan' dan memiliki pencapaian tertentu sebagaimana disebutkan pada bagian 3.2.3. dan 3.2.4. 
Untuk menghasilkan / memberikan informasi cuaca yang lebih baik berdasarkan capaiannya, berikut 
adalah kegiatan butuh dilakukan / dilanjutkan:
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•	 Studi saat ini menunjukkan bahwa peramalan musiman seperti permalan awal musim hujan 
memiliki keterampilan yang lebih baik daripada peramalan iklim. Untuk meningkatkan keterampilan 
peramalan, evaluasi peramalan musiman dan studi variabilitas curah hujan pada musim hujan 
perlu dilanjutkan. Studi saat ini dilakukan di 2 wilayah percontohan, namun disarankan agar studi 
tersebut juga diperluas ke seluruh Indonesia.

•	 Studi prediksi hujan lebat hingga 1 bulan ke depan disarankan untuk diterapkan di wilayah tertentu. 
Permintaan informasi untuk peristiwa penting seperti curah hujan yang lebat untuk beberapa 
minggu ke depan menjadi lebih banyak dalam beberapa tahun terakhir. Oleh karena itu studi ini 
harus dilanjutkan untuk memperoleh banyak hasil kasus terhadap produksi operasional informasi 
ini.

•	 Telah ditemukan bahwa peramalan ENSO berkontribusi dalam peramalan 3 bulan ke depan. Di sisi 
lain, peramalan IOD juga penting untuk peramalan musiman iklim di Indonesia. Oleh karena itu, 
sangat diharapkan terlaksananya evaluasi peramalan IOD.

•	 Terakhir, perlu ditekankan bahwa penyediaan informasi cuaca yang tepat waktu sesuai dengan 
permintaan / permintaan dari pengguna seperti sektor pertanian harus dilanjutkan. BMKG 
disarankan untuk terus bertukar informasi dengan pengguna agar dapat terus meningkatkan, 
memproduksi, dan menyediakan 'informasi cuaca yang berorientasi pada pengguna'.

3.3 Kegiatan Utama 3

3.3.1 Garis besar Kegiatan Utama 3

Untuk melanjutkan dan mengelola asuransi pertanian secara otomatis, risiko meteorologi jangka 
panjang perlu dievaluasi. Data perubahan iklim jangka panjang dikembangkan selama proyek yang 
dilaksanakan oleh JICA dari tahun 2010 hingga 2015 dan data prediksi iklim beresolusi 20 km dibagikan 
kepada kantor iklim regional BMKG.

3.3.2 Masalah yang Harus Diatasi di Kegiatan Utama 3

BMKG mengimplementasikan penurunan skala dinamis dari data GCM JICA Tahap 1 atau dalam 
proyek CORDEX; data penurunan skala tersebut tercantum pada Tabel 3-3-1. Resolusi data yang 
skalanya diturunkan ini adalah 20 hingga 25 km dan data resolusi lebih tinggi (misalnya 5 km) yang 
mencakup seluruh Indonesia yang diperlukan oleh lembaga lain untuk perencanaan di masa mendatang.

Tabel 3-3-1 Penerapan BMKG Penurunan Skala Dinamis

Area Resolution
Model (GCM, 
downscaling, 

senario)
Period Factor

Java 4km GCM MIROC5, RCM 
WRF, RCP 4.5

2032-2040 and 
2006-2014

Precipitation and temperature

Sulawesi 4km GCM MIROC5, RCM 
WRF, RCP 4.5

2032-2040 and 
2006-2014

Precipitation and temperature

Whole
Indonesia

20km GCM MIROC5, RCM 
WRF, RCP 4.5

2006-2040 Precipitation, temperature, 
relative humidity, wind

CORDECSEA 25km 6 GCM(s), RCM, RegCM (NCAR ver.4), 
RCP 4.5 & 8.5

Maximum, minimum and 
average temperature
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Pusat penelitian JMBSC menerapkan 'Tema C: Model Perubahan Iklim Terpadu' dari 'Program 
Penelitian Terpadu untuk Model Iklim Maju (TOUGOU) dan mendukung penurunan skala hingga resolusi 
5 km dari data AGM. Ahli BMKG dan JICA sepakat bahwa 2 peneliti akan melaksanakan penurunan skala 
menggunakan MRI-HPC selama 2,5 bulan dengan syarat MRI atau JMBSC dapat mengundang peneliti 
BMKG pada tahun 2019.

Untuk pemanfaatan data yang skalanya diturunkan, Pokja 3 menyepakati bahwa proyek akan 
melaksanakan kursus, termasuk perbandingan data prediksi GCM saat ini dan masa depan, visualisasi 
dan evaluasi data GCM di Jepang (MRI) dan setelah pelatihan, peserta pelatihan BMKG akan membawa 
materi dan pengetahuan tersebut. kembali dibagikan ke BMKG melalui seminar.

3.3.3 Kegiatan yang dilakukan dalam Kegiatan Utama 3

MRI mengundang 2 staf BMKG untuk melaksanakan penurunan skala dinamis MRI-GCM (Model 
Iklim Global atau Global Climate Model) untuk saat ini (1981 hingga 2000) dan masa depan (2081 
hingga 2100). BMKG menominasikan 2 staf berikut,

•	 Ari Kurniadi (Bapak)

•	 Apriana Rizqi Fauziyah (Bu)

Mereka telah menerapkan penurunan skala dinamis dalam resolusi 5 km yang mencakup seluruh 
Indonesia dari akhir Agustus hingga November.

[Periode Sejarah]

•	 Proses selesai (dalam ES (Earth Simulator)): 1981 - 1992

•	 Ditransfer (dalam sistem MRI): 1981-1990

•	 Disalin (dalam HDD kami): 1981-1989

[Masa depan]

•	 Proses selesai (dalam ES): 2079-2089,

•	 Ditransfer (dalam MRI): 2079-2089

•	 Disalin (di HDD kami): 2079-2087

•	 Gagal menjalankan: 2086

Lalu, mereka membawa kembali 3 HDD (@ 12TB) dan 2 HDD (@ 5TB) ke Indonesia dengan hasil 
perhitungan dan HDD yang tersisa disimpan di MRI untuk kegiatan penurunan skala (downscaling) di 
tahun 2020.

Pada tahun 2020, Dr. Sasaki dari MRI berencana mengundang 3 peneliti lagi dari BMKG, 2 staf untuk 
mengerjakan periode 10 tahun yang tersisa untuk sejarah dan 10 tahun untuk masa depan dalam 
resolusi 5 km, dan 1 peneliti untuk melakukan penurunan skala pada resolusi yang lebih detail yaitu 2 
km untuk pulau tertentu, tidak seluruh Indonesia.

Namun karena pandemi COVID19, proyek tersebut tidak dapat mengundang peneliti BMKG ke Jepang. 
Oleh karena itu, Pokja 3 membahas rencana alternatif untuk penurunan skala dinamis dan menyepakati 
para ahli JICA untuk melaksanakan penurunan skala yang tersisa atas nama peneliti BMKG sembari 
bertukar informasi dan hasilnya secara daring. Data yang diturunkan skalanya untuk tahun-tahun yang 
tersisa akan dibagikan dengan BMKG pada akhir FY2020.

Daftar pertemuan dan data mengenai Kegiatan Utama 3 terlampir pada Lampiran C.
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[Hasil Penurunan Skala Dinamis]

Pokja 3 membandingkan suhu rata-rata dan curah hujan untuk saat ini (1981 hingga 2000) dan 
masa depan (2081 hingga 2100) pada titik grid terdekat ke Jakarta. Suhu bulanan meningkat 2 hingga 3 
derajat Celcius terutama pada musim kemarau (Juni hingga Oktober) dan curah hujan bulanan menurun 
terutama pada musim hujan. Penurunan curah hujan sebesar 30% selama beberapa bulan pada musim 
hujan dianalisis dan hasilnya sama dengan proyeksi masa depan dalam proyek Tahap 1 (2010 hingga 
2015).

Laporan kegiatan di MRI terlampir pada Lampiran D.

Gambar 3-3-1 Perbedaan antara suhu dan curah hujan (Jakarta)

[Perbandingan data yang diturunkan skala]

Sebagai bagian dari 'Pelatihan di Jepang', 6 peserta pelatihan mempelajari paket software MRI 
dan penggunaannya untuk data yang diturunkan skalanya secara dinamis, yang dikembangkan untuk 
organisasi atau laboratorium pemerintah lokal di Jepang. Peserta pelatihan menganalisis perbedaan 
(tren) suhu dan curah hujan antara saat ini dan masa depan untuk pulau-pulau utama Indonesia 
menggunakan data GCM resolusi 20 km. Hasil analisis di wilayah percontohan (pulau Jawa dan 
Sulawesi) terlampir pada Lampiran D.

3.3.4 Pencapaian Keluaran

Pada rencana awal penurunan skala dinamis untuk Indonesia yang dibahas pada Desember 2018 
adalah resolusi 5 km dengan penurunan skala 20 tahun untuk periode [Sekarang: 1981-2000] dan 
penurunan skala 20 tahun lagi untuk [Masa Depan: 2081-2100] yang akan dihitung pada tahun 2019. 
Namun, Indonesia memiliki wilayah yang sangat luas dan membutuhkan waktu lebih lama dari yang 
diperkirakan dan hanya setengah dari penurunan skala mampu terselesaikan. MRI ingin melanjutkan 
penelitian bersama BMKG untuk penurunan skala dinamis yang meliputi Indonesia 10 tahun yang 
tersisa untuk [Sekarang] dan 10 tahun lagi untuk penurunan [Masa Depan] yang akan disiapkan pada 
tahun 2020 sebagai kerja sama penelitian oleh 3 peneliti BMKG dan MRI.

Namun karena pandemi COVID19, proyek tersebut tidak dapat mengundang peneliti BMKG ke 
Jepang. Pokja 3 membahas rencana alternatif untuk penurunan skala dinamis dan menyepakati para 
ahli JICA untuk melaksanakan penurunan skala yang tersisa atas nama peneliti BMKG sembari bertukar 
informasi dan hasilnya secara daring. Data yang diturunkan skalanya untuk tahun-tahun yang tersisa 
akan dibagikan dengan BMKG pada akhir FY2020.
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3.3.5 Kontribusi untuk Output 2 dan Aktivitas 2-1

[Keluaran 2: Peningkatan kapasitas untuk menganalisis, mengembangkan dan meningkatkan skema 
asuransi pertanian] didukung melalui pengetahuan mengenai dampak penurunan skala dan evaluasi 
proyeksi perubahan iklim dan pengetahuan ini menganjurkan i) pemahaman mengenai tren curah hujan, 
durasi musim hujan itu sendiri dan permulaannya dan ii ) memperkuat kemampuan menganalisis untuk 
proyeksi iklim dan peramalan jangka panjang.

Pencapaian indikator yang dapat diverifikasi tercantum pada Tabel 3-3-2.

Tabel 3-3-2 Pencapaian Kegiatan Utama 3

Verifiable Indicator Achievement
2-1 BMKG staff trained. 2 BMKG researchers learned dynamical downscaling and 

results/knowledge were shared.

6 trainees learned basic usage of evaluation tool for 
climate model prediction data.

2-2 meteorological and climate 
database’s quality improved.

5km resolution dynamically downscaled data for 20 years 
(10 years for [Present] and 10 years for [future]) were 
added.

Evaluation charts for temperature, precipitation for each 
Indonesian island. (Appendix C)

3.4 Pelatihan di Jepang (Agustus 2019)
Pelatihan di Jepang merencanakan asuransi pertanian, analisis/peramalan penggunaan data JMA, 

penggunaan penurunan skala data GCM, pembahasan data GSMaP, peramalan SST jangka panjang 
JAMSTEC dan lain sebagainya yang telah dilaksanakan pada Agustus 2019. Laporan pelatihan telah 
dilaksanakan pada 19 Desember 2019 di BMKG dan laporan terlampir sebagai Lampiran B.

[Judul Pelatihan]

PROYEK PENGEMBANGAN KAPASITAS PELAKSANAAN ASURANSI PERTANIAN DI REPUBLIK 
INDONESIA

[PELATIHAN DI JEPANG UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN PENGGUNAAN DATA METEOROLOGI 
/ KLIMATOROLOGI]

[Garis Besar Pelatihan]

a.	Periode: 28 Juli (Minggu) hingga 17 Agustus (Sabtu) 2019

b.	Jumlah peserta pelatihan: 6

c.	Mitra Organisasi pihak Jepang: Pusat Pelayanan Bisnis Meteorologi Jepang (Japan Meteorological 
Business Support Center atau JMBSC)

d.	Bahasa: Inggris
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Tabel 3-4-1 Jadwal Latihan

(1) Sasaran Pelatihan
a) Tujuan dan Persiapan Pelatihan

Pelatihan ini dirancang untuk meningkatkan kemampuan BMKG dalam mengadakan kegiatan 
asuransi pertanian dan perubahan iklim dengan mempelajari data dan paket software yang diperoleh 
melalui pelatihan. Peserta pelatihan mempelajari perancangan asuransi pertanian dan data yang 
diperlukan seperti data cuaca / ramalan untuk pertanian, meningkatkan metode / ide peramalan 
jangka panjang, dan penggunaan data perubahan iklim di Jepang. Pengetahuan yang diperoleh melalui 
pelatihan wajib dibagikan kepada seluruh anggota staf BMKG sesudah pelatihan selesai. Persyaratan 
berikut dipertimbangkan untuk mengadakan pelatihan secara efektif,

•	 Pada bulan Juni, peserta pelatihan dan tim ahli JICA menyiapkan instalasi software (contoh: 
GrADS, Linux) yang digunakan dalam pelatihan bahasa Jepang dan mempelajari garis besar isi 
halaman web JMA-TCC.

•	 Setelah kembali ke BMKG, peserta pelatihan wajib mengadakan seminar (melakukan laporan 
pelatihan dan berbagi ilmu yang diperoleh) dan berbagi materi / data.

b) Sasaran Peserta Pelatihan

Peserta pelatihan adalah 6 orang staf BMKG yang bertanggung jawab atas informasi perubahan 
iklim dan pertanian. (Petugas yang menangani data Model Iklim Global (Global Climate Model atau 
GCM) dan bertanggung jawab atas peramalan jangka panjang.
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c) Persoalan dan Sasaran Pencapaian Pelatihan

[Kemampuan Analisis Asuransi Pertanian]

BMKG melakukan penelitian dan analisis untuk asuransi pertanian khususnya asuransi jenis indeks 
dan menyiapkan data cuaca, namun penyediaan data operasional belum dimulai. Untuk pengoperasian, 
peserta pelatihan butuh mempelajari rancangan asuransi pertanian, data yang diperlukan, keakuratan, 
dan proses perizinan oleh lembaga pemerintah dari perusahaan asuransi. Selain itu, peserta pelatihan 
butuh mempelajari informasi cuaca dan indeks yang diperlukan dari petani melalui perkuliahan / latihan 
di lembaga penelitian pertanian dan mempersiapkan penelitian di masa mendatang.

[Perubahan Iklim]

BMKG telah mempelajari dan memperoleh teknik penurunan skala dinamis dan data GCM dengan 
model WRF (meteorological dynamical model atau model dinamika meteorologi yang disediakan oleh 
NCAR) melalui pelatihan di universitas Tsukuba dan berbagi penurunan skala data dengan paket 
software untuk menggambar grafik, membandingkan perubahan iklim di masa depan menggunakan 
GrADS di kantor cabang setempat dari BMKG. Lalu, melalui berbagai proyek, BMKG meneruskan kegiatan 
untuk perubahan iklim di Indonesia. Namun, Indonesia memiliki wilayah yang luas dan daya komputasi 
yang tidak mencukupi untuk penggunaan penurunan skala data GSM yang mencakup seluruh wilayah 
Indonesia. Dalam konteks ini, BMKG butuh memperoleh data resolusi 20 km yang diturunkan secara 
dinamis dan mempelajari paket software untuk menggambar grafik dan membandingkan perubahan 
iklim di masa depan yang dikembangkan oleh lembaga penelitian dan universitas Jepang.

[Peramalan Jangka Panjang]

BMKG mengimplementasikan peramalan jangka panjang terutama berdasarkan model European 
Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) dan melalui pelatihan Japan Meteorological 
Agency Tokyo Climate Center (JMA-TCC), BMKG mempelajari penggunaan layanan data JMA-TCC 
dan analisis peramalan iklim. Di Indonesia, dalam persiapan menghadapi perubahan iklim, khususnya 
penundaan awal musim hujan dan penurunan curah hujan pada peristiwa alam El Niño, BMKG butuh 
meningkatkan kemampuan pengawasan iklim di zona tropis, meningkatkan akurasi ramalan jangka 
panjang, mempelajari hasil penelitian terbaru dan untuk terus menjalin kerja sama dengan JMA.

d) Sasaran pelatihan

Sasaran pelatihan masing-masing tema adalah sebagai berikut.

[Asuransi Pertanian]

•	 Memahami garis besar asuransi jenis indeks, prosedur perancangan dan penggunaan data cuaca 
untuk asuransi.

•	 Memahami informasi cuaca dan indeks cuaca untuk pertanian.

[Perubahan Iklim]

•	 Memperoleh data Pseudo-Global Warming atau Pemanasan Pseudo-Global resolusi 20 km dan 
mempelajari paket software untuk menggambar grafik dan menerapkan perbandingan dasar data 
proyeksi masa depan.

•	 Mempelajari penurunan skala dinamis dan statistik GCM, penandaan, dan batasan data.
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[Peramalan Jangka Panjang]

•	 Memahami penggunaan basis data JMA-TCC dan sumber data untuk pengamatan ramalan iklim 
di zona tropis dan mempelajari garis besar dan keakuratan peramalan jangka panjang JMA.

•	 Memahami kegiatan JMA-TCC dan saling bertukar pengalaman untuk kerja sama berkelanjutan 
antara BMKG dan JMA.

(2) Pelatihan yang telah diimplementasikan
Table 3-4-2 Pelatihan yang telah dilaksanakan (2019)

Terms Contents Venue
Data and 

time
Outline of JMA 
activities

Through lectures and a tour, understand 
missions, activities of JMA. Study operation 
of AWS center (AMeDAS center), forecasting 
center, seismology/volcano center (2 hours)

JMA headquarters 7/30(Tue) AM

JMA seasonal 
forecast and 
ensemble 
forecast

Lectures on seasonal forecast and ensemble 
forecast JMA operating.

Discussion of mutual experiences and 
researches for long range forecast/watch for 
continuous cooperation between BMKG and 
JMA. (3.5 hours)

JMA Tokyo Climate 
Center (JMA-TCC)

7/30(Tue) PM

iTacs and long-
range forecast 
in tropical area

Exercise on climate watch system (iTacs) 
usage. Lectures for middle and long-term 
range forecast in the tropical area. (1day + 
1 hour)

JMA- TCC 7/30(Tue) PM

7/31(Wed)

Index type 
insurance

Lectures on the design of index type 
agricultural insurance, required data 
and its accuracy. Study examples of 
agricultural insurances in Asian countries 
and introduction for insurance for natural 
disasters (weather/climate risk insurance). 
(2 hours)

Sompo Japan 
insurance

8/1(Thu) AM

NOSAI 
insurance

Lecture on NOSAI structure/outline of 
compensation insurance for agriculture and 
for risks for agriculture brought by climate 
change (2 hours)

NOSAI 8/1(Thu) PM

Marine forecast 
and long-range 
forecast in the 
tropical area

Lectures on marine forecast and longrange 
forecast JAMSTEC implementing.

The outline of products and accuracy of 
these models. Latest researches in tropical 
marine area. (4 hours)

Meteorological 
Research Institute 
(MRI) of JMA

8/5(Mon),

6(Tue),

7(Wed)
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Terms Contents Venue
Data and 

time
Weather 
information for 
agriculture

Lectures on researches/analysis of yield and 
weather parameters <rice, soybean, corn and 
cassava>, on usage of climate change data, 
on agricultural impact of climate change and 
on agricultural indexes in Japan. (1 day)

National Institute for 
Agro- Environmental 
Sciences, the 
National Agriculture 
and Food Research 
Organization)

8/8(Thu)

GSMaP data and 
JAXA

Lectures on GSMaP data (various products 
and their accuracy), and short tour in JAXA 
facility. (1 day)

JAXA 8/9(Fri)

Examples 
of weather 
information 
usage for 
agriculture

Introduction of weather information usage 
for rice and adaptation examples for climate 
change in agriculture. A short tout of local 
agricultural laboratory. (1 day)

Tohoku National 
Agricultural 
Experiment Station

8/13(Tue)

Reporting of 
work plan

Reporting of training in Japan, preparation 
for a forum to share knowledge to BMKG and 
work plan of future activities. (1.5 days)

JMBSC or JICA 8/14(Wed) 
PM 
8/15(Thu)

Evaluation 
meeting

Presentation of work plan and evaluation 
meeting of the training. (1 day)

JICA 8/16(Fri) PM
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4. Rekomendasi untuk pencapaian 
tujuan keseluruhan proyek

Hasil keluaran dan kegiatan proyek ini adalah “ 2. Memperkuat kapasitas untuk menganalisis dan 
meningkatkan skema asuransi pertanian" dan " 2-1. Melakukan penilaian observasi meteorologi dan 
data risiko iklim/ bencana, mengkomunikasikan hasil dan rekomendasi untuk pengembangan kapasitas, 
serta pelatihan terkait peningkatan kapasitas agar data tersebut dapat digunakan untuk implementasi 
/ pengembangan asuransi termasuk asuransi berbasis indeks cuaca."

BMKG, mitra proyek ini, adalah badan pemerintah yang memiliki tanggung jawab untuk melakukan 
observasi, peramalan dan peringatan untuk fenomena meteorologi, geo-hazardous dan kelautan. 
'Divisi klimatologi' mengelola ramalan jangka menengah-panjang (peramalan dekad ke musiman) 
dan informasi perubahan iklim, dan BMKG adalah penyedia informasi penting untuk petani, dimana 
pertanian merupakan salah satu sektor dengan produktivitas utama di Indonesia.

Sasaran dari proyek ini adalah “1. mengembangkan data observasi meteorologi dan meningkatkan 
kemampuan yang dibutuhkan 'dan “2. mengembangkan data risiko iklim / bencana serta peningkatan 
kemampuan.” Untuk sasaran sebelumnya, Pokja kegiatan utama 1 melaksanakan pengumpulan dan 
evaluasi data di daerah percontohan dan meningkatkan kemampuan mereka. Tugas-tugas dasar dan 
sulit seperti mengumpulkan data dan pemeriksaan kualitas biasanya tidak menarik dibandingkan 
dengan penelitian terbaru di setiap negara. Namun, melalui kegiatan-kegiatan ini Pokja telah menemukan 
bahwa (i) resolusi observatorium itu penting di wilayah Indonesia , di mana curah hujan lokal dan 
konvektif mendominasi dibandingkan daerah ekstratropis seperti Jepang, (ii) resolusi horizontal 20km 
mungkin merupakan faktor penting untuk mewakili wilayah tersebut dan (iii) untuk meramalkan peta 
curah hujan yang dapat diandalkan dengan menggunakan data model satelit atau numerik, kami butuh 
mengalibrasikan dengan data observasi permukaan yang dapat diandalkan.

Untuk sasaran selanjutnya , Pokja Kegiatan Utama 2 melaksanakan evaluasi dan peningkatan 
peramalan jangka menengah-panjang. Lalu, Pokja menemukan bahwa ( i ) peramalan onset dan offset 
untuk musim monsun di daerah percontohan dapat diandalkan dibandingkan peramalan klimatologi, 
(ii) di Jawa Timur, terdapat kecenderungan penurunan curah hujan, (iii) melalui evaluasi peramalan S2S, 
potensi hujan lebat dapat diramal terlebih dahulu dengan 2 dasarian lead time dan (iv) melalui evaluasi 
ramalan ENSO, efek dan akurasi ramalan harus terus dievaluasi dengan mempertimbangkan osilasi di 
zona tropis, yaitu MJO, ENSO, IOD dan monsun Australia.

Selain itu, Pokja Kegiatan Utama 3 melakukan penurunan skala dinamis terhadap Model Iklim Global 
(JMA-MRI-GCM) dengan resolusi 5 km untuk saat ini (1981-1992), masa depan (2079-2089) serta 
menambahkan hampir 20 tahun data prediksi iklim ke database BMKG. Melalui pelatihan di Jepang, 
anggota Pokja telah mempelajari teknik evaluasi dasar dan penggunaan software untuk menganalisis 
perbedaan dan tren suhu dan curah hujan antara sekarang dan masa depan.

Secara keseluruhan sasaran dan tujuan proyek adalah sebagai berikut,

•	 Tujuan Keseluruhan:

•	 Asuransi Pertanian terus diimplementasikan di Indonesia

•	 Tujuan Proyek:

•	 Memperkuat kapasitas menteri/lembaga utama, pemerintah daerah terkait, dan organisasi terkait 
lainnya untuk meningkatkan implementasi asuransi pertanian.
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Tujuan ini membutuhkan peningkatan kemampuan kementerian / lembaga Indonesia untuk asuransi 
pertanian.

BMKG sangat dipercaya oleh kementerian / lembaga Indonesia dan masyarakat. Untuk memenuhi 
sasaran, sebagai Dinas Pelayanan Cuaca Nasional, BMKG wajib “1. Menyusun database serta 
menyediakan data yang dapat diandalkan "dan" 2. Membagikan/ menerbitkan informasi yang 
berorientasi pada pengguna”. Tiga kegiatan- dalam proyek tersebut diharapkan dapat berlanjut dan 
diperkuat dengan mempertimbangkan 2 sudut pandang di atas.

Umbrella Project “Proyek Pengembangan Kapasitas untuk Implementasi Asuransi Pertanian” 
akan berlanjut hingga 2022, serta (i) pengumpulan data yang dapat diandalkan dan evaluasinya, (ii) 
memperkaya database pengamatan yang andal, (iii) mengembangkan peta curah hujan yang dapat 
diandalkan dalam resolusi tinggi berdasarkan data peramalan curah hujan, misalnya GSMaP, dikalibrasi 
dengan SYNOP, AWS / ARG yang dapat diandalkan, Rain Post akan meningkatkan kemampuan analisis 
dan peningkatan asuransi pertanian.

Baik ramalan jangka panjang maupun informasi perubahan iklim tidak secara langsung berkaitan 
dengan asuransi pertanian, namun melalui manajemen risiko untuk budidaya pertanian, informasi ini 
mengurangi risiko kerusakan akibat bencana alam serta mendukung implementasi asuransi pertanian 
yang lancar dan berkelanjutan. Dari sudut pandang (iv) informasi yang berorientasi pada pengguna, 
kegiatan yang dilaksanakan dalam proyek harus dilanjutkan dan BMKG juga harus meningkatkan 
akurasi dan isinya untuk pencapaian tujuan keseluruhan.
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5. Ringkasan periode pertama proyek
BMKG memiliki kemampuan untuk mengolah data meteorologi dan klimatologi serta menunjukkan 

kemampuan untuk meningkatkan analisis dan himpunan data asuransi pertanian. Hal ini diperoleh 
melalui pengumpulan data observasi dasar secara teratur yang digunakan untuk analisis evaluasi 
fundamental secara terus-menerus. BMKG juga telah melakukan analisis validasi peramalan jangka 
panjang untuk periode onset dan offset di daerah percontohan, peramalan S2S dan peramalan ENSO 
sebagai kegiatan evaluasi risiko cuaca. Selain itu, BMKG mulai melakukan penurunan skala dinamis 
resolusi tinggi dari data Model Iklim Global. Melalui kegiatan tersebut, kemampuan BMKG telah 
meningkat terus selama keberlanjutan proyek.

Untuk meningkatkan kemampuan analisis dan peningkatan asuransi pertanian, BMKG diharapkan 
dapat melanjutkan kegiatan-kegiatan sulit secara teratur, yaitu (i) mengumpulkan data yang dapat 
diandalkan sebanyak-banyaknya, (ii) mengevaluasi kualitasnya dan (iii) membagikan / menyediakan 
data yang dapat diandalkan tersebut kepada pengguna.

BMKG telah memulai pengembangan analisis ulang peta curah hujan dalam resolusi tinggi 
menggunakan data satelit, SYNOP dan AWS / ARG. Sebagai contoh, 'Peta No. precipitation dengan 
data AWS / ARG' sudah disediakan di halaman web BMKG (Gambar. 3-1-18). BMKG juga diharapkan 
dapat menambahkan informasi cuaca berorientasi kepada pengguna berdasarkan komunikasi dengan 
pengguna data. Peta curah hujan resolusi tinggi juga berkontribusi pada penurunan skala statistik serta 
sebagai data referensi untuk “Proyek Pengembangan Kapasitas untuk Implementasi Strategi Perubahan 
Iklim di Indonesia Tahap 2 - Pengembangan Kapasitas untuk Proyeksi Perubahan Iklim” (proyek tahap 
2).

Untuk meningkatkan peramalan jangka panjang, terdapat berbagai fenomena yang harus 
dipertimbangkan dalam zona tropis, yaitu IOD dan sebagainya. BMKG diharapkan dapat terus melakukan 
komunikasi dengan pengguna data, yang tidak dapat ditangani proyek ini dengan cukup karena pandemi 
COVID19.

BMKG telah mengembangkan produk mereka secara teratur dan terus meningkatkannya. Namun, 
dibutuhkan waktu yang lebih lama serta prosedur yang cukup rumit untuk menggunakan data dari luar 
atau kantor lokal. Terdapat beberapa kesulitan pada kegiatan di luar dan kantor. Masalah ini diharapkan 
dapat diatasi.

Terakhir, dalam "Proyek Tahap 2" oleh JICA, hasil dari penurunan skala dinamis resolusi 5 km untuk 
saat ini, masa depan, dan masa mendatang akan dibagikan pada tahun 2020, dengan kerja sama oleh 
JMA, (Meteorological Research Institute) dan lembaga penelitian / universitas lainnya. Untuk penggunaan 
data proyeksi iklim, komunikasi dan sudut pandang dari pengguna penting untuk analisis dan diseminasi 
produk. Kerja sama dan dukungan berkelanjutan untuk kementerian / lembaga Indonesia terkait dengan 
kementerian / lembaga Jepang sangat diperlukan tidak hanya untuk peningkatan kemampuan analisis 
dan pengembangan asuransi pertanian, namun juga untuk rencana adaptasi lindung nilai risiko yang 
komprehensif terhadap prediksi iklim untuk berbagai sektor.
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Lampiran
A. Rencana Kerja
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B. Jadwal Anggota untuk Proyek: Rencana/Hasil Penugasan Ahli
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C. Seminar, Kuliah, Materi yang Dikumpulkan

Key Activity 1: Meeting, Lecture and Documents

Meeting, lecture/seminar, collected data/documents (e.g., operation manual) related to Key Activity 1 
are shown in the following tables.

Table 1 Major Meeting Records

Date Counterparts Items
2018/12/11 Pak Dodo and Climate division Kickoff meeting for Work Plan
2018/12/12 Ministry of Agriculture Crop yield data and requests for weather 

information for agriculture
2018/12/19-20 Malang observatory Activities for agriculture in Malang and rain 

post data includes metadata
2019/3/11 Climate change section GSMaP data usage and possibility
2019/7/3,11 Climate change section Rain post and GSMaP data evaluation for 

agricultural insurance
2019/7/9 Climate Variability section JMA 1,3 months forecast evaluation
2020/1/16 Climate Variability section JMA 6 months ensemble forecast usage
2020/1/20 Climate change section Rain post and GSMaP data evaluation by 

Python
2020/5/25 Climate change section Activity plan meeting under COVID-19
2020/7/10 Climate change section Meeting for summarize rain post evaluation
2020/8/27,9/3,18,21 Climate change section Discussion for results of research for rain 

post evaluation

Table 2 Lecture, Seminar and Training (Key Activity 1)

No Date Terms Lecturer Participants
1 2018/12/11 Required data for agriculture and 

weather information for Work Plan 
discussion

Michihiko Tonouchi 10

2 2019/7/4-5 Rain post evaluation with Excel Michihiko Tonouchi 8
3 2019/7/8-9 Rain post evaluation with Excel Michihiko Tonouchi 8
4 2019/7/9 Joint meeting with agricultural 

insurance consultants (Index-type 
insurance pricing)

Michihiko Tonouchi 20

5 2020/1/13-15 Rain post evaluation with python Michihiko Tonouchi 8
6 2020/1/16-17 JMA 6months ensemble forecast 

usage
Michihiko Tonouchi 4

7 2020/4-5,2020/8-9 Rain post data evaluation homework 4
8 2020/8/24-9/23 Rain post analysis and summarize 

results
Michihiko Tonouchi 8
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Table 3 Collected Data/Documents (Key Activity 1)

Title Contents Place
Rain post data Rain post data

47 rain post data in East Java and 24 rain post data in 
South Sulawesi from 2009 to 2018

East Java

South Sulawesi

GSMaP MVK, rain-gauge 
reanalysis data

2009 to 2018, 1 hourly GSMaP MVK data Global

JMA 1,3 months data JMA 1,3 months forecast data Global
JMA 6 months forecast JMA 6 months forecast data (from December 2019, 

5-day interval)
Global

Rain post data evaluation Excel version and Python version
GSMaP software Pick up grid data from GSMaP
Long range forecast 
software

Pick up 1,3,6 months JMA forecasts data and scripts 
for viewing them by Grads

Key Activity 2: Meeting, Lecture and Documents

(1) Lecture on the Latest Information of Techniques for Monitoring/Analysis/Forecasts

Meeting, lecture/seminar were held with WG members. Lectures on the latest analysis methods and 
usage of internet analysis related to current tasks were conducted. Summary of the lectures are shown 
in the following tables.

Table 4 Lectures on the Seasonal Forecast Technics and Analysis Methods

iTacs, one of climate analysis tools provided by TCC/CPD of JMA, is useful for the current study/
development. ID and password of iTacs were provided to each WG member by courtesy of TCC/CPD/
JMA.
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(2) BMKG Operational Meeting

A JICA expert was invited to the following meetings and made speeches.

1.	Dry season forecast national meeting for 2020

2.	Wet season forecast national meeting for 2020/2021

3.	NCOF (National Climate Outlook Forum) meetings for Dry season forecast 2020 and Wet season 
forecast 2020/2021

Other meetings are also held for Key Activity 2. Major meetings are listed in the following table.

Table 5 Major Meeting Records

Date Place Participant Contents
2019.03.11 BMKG HQ Key1 and Key2 team General discussion on the JICA-BMKG project
2019.03.12 BMKG HQ Key2 team Kick off meeting for Key2: Work plan and WG 

(Working group)
2019.03.14 BMKG HQ Key2 team Work plan including homework for Key2 team 

and JICA expert for the next 2 months
2019.06.17 BMKG HQ Key1 and Key2 team JICA 

secretariat
Introduction of JICA-BMKG project and role 
of BMKG within the project. Workplan during 
JICA expert's stay at BMKG

2019.06.18 BMKG HQ Key2 team Introduction of JMA seasonal forecast 
and how to evaluate probability forecast. 
Introduction of BMKG seasonal forecast 
evaluation.

2019.06.18 BMKG HQ Key2 team Introduction of JMA seasonal forecast 
guidance data provided by JMBSC

2019.06.18 BMKG HQ Dr. Dodo, Director Courtesy call. Explanation of the workplan for 
the project

2019.06.21 BMKG HQ Key2 team staff Consultation with each of Key2 team staff for 
their work activities

2019.06.24 BMKG HQ Key2 team Explanation of study method and data for 
monsoon variability

2019.06.25 BMKG HQ Key2 team Discussion for BMKG seasonal forecast 
including evaluation of probability forecast

2019.07.01 BMKG HQ Key2 team Report and review of Key activity 2
2019.07.04 BMKG HQ Dr. Dodo, Director Courtesy call. Explanation of the current 

situation of the project
2019.07.05 BMKG HQ Trainees in Japan Advice for training in Japan
2019.07.08 BMKG HQ Key2 team Review and planning for Key activity 2
2019.07.09 BMKG HQ BMKG staff, local staff 

from East Japan and 
South Sulawesi JICA 
secretariat

BMKG workshop for meteorological data 
utilization for agriculture 

Lecture by Agro-insurance experts for the 
JICA-BMKG project

2019.07.09 BMKG HQ BMKG staff for seasonal 
forecast

Inspection of the seasonal forecast operation
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2019.07.10 BMKG HQ BMKG staff for seasonal 
forecast and local staff

Inspection of the online meeting for the 
seasonal forecast operation

2019.07.11 BMKG HQ Key1 and Key2 team Plan and coordination meeting
2019.07.12 BMKG HQ BMKG staff for seasonal 

forecast

Experts for seasonal 
forecast

Inspection of the seasonal forecast operation 
including discussion and advice from Experts 
from universities and institutes

2020.02.25 BMKG HQ Key2 team Plan and coordination meeting
2020.02.26 
to 27

Yellow hotel 
in Jakarta

BMKG staff from HQ and 
local offices

Dry Season Forecast Meeting 2020

2020.03.09 BMKG HQ BMKG staff for seasonal 
forecast service and 
experts from universities 
and institutions

Climate Forum for Dry season 2020

2020.03.10 BMKG HQ Key2 team Plan and coordination meeting
2020.03.12 Bogor Agro-

climate and 
Hydrology 
Research 
Institute 
(Balitklimat)

JICA secretariat Staff 
(Balitklimat)

Exchange of information on seasonal forecast 
and its utilization

2020.06.16 Online 
meeting

Key2 team Report and coordination for the progress 
after the March meeting and work plan until 
August 2020

2020.07.14 Online 
meeting

Key2 team Report and coordination for the progress, 
report format and work plan until August 
2020

2020.07.21 Online 
meeting

Key2 team Report and coordination for the progress of 
the studies and work plan until August 2020

2020.08.05 Online 
meeting

BMKG staff for seasonal 
forecast service

The National Meeting on the 2020/2021 
Rainy Season Forecast

2020.08.11 Online 
meeting

BMKG staff for seasonal 
forecast service and 
experts from universities 
and institutions

National Climate Outlook Forum for Rainy 
Season Forecast 2020/2021

2020.08.24 Online 
meeting

BMKG, JICA and 
Indonesian government 
agencies

Technical Meeting via Zoom: Project of Ca-
pacity Development for the Implementation 
of Agriculture Insurance

2020.09.16 Online 
meeting

Key2 team Preparation of the complete report Key2 and 
the project final report meeting

2020.09.21 Online 
meeting

Key2 team Preparation of the complete report Key2 and 
the project final report meeting

2020.09.23 Online 
meeting

BMKG and JICA staff 
Invitees from agricultural 
sectors etc.

The JICA-BMKG project final report meeting
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(3) Training in Japan for Seasonal Forecasts

Topics on seasonal forecast and related matters such as climate monitoring, ENSO forecasts, and 
disaster prevention activities including agricultural weather information were provided as a training by 
experts from JMA and other institutions in Japan as shown below:

•	 Seasonal forecast activity in JMA

•	 ENSO monitoring and outlook activity in JMA and JAMSTEC

•	 JMA agrometeorological information by JICA expert

•	 Agriculture under Changing Climate at Tohoku Agricultural Research Center, NARO

•	 Disaster Management in Japan and effective usage of meteorological information by JICA expert

Other lectures conducted by JICA expert were listed in the following table.

Table 6 Lecture, Seminar and Training (Key Activity 2)

No Date Terms Lecturer Participants
1 2019/6/18 JMA seasonal forecasts, evaluation 

of the probability forecast
Koichi Kurihara 10

2 2019/7/5 How to use iTacs Koichi Kurihara 10
3 2020/2/27 Improving seasonal forecast for 

climate and agriculture insurance
Koichi Kurihara 100

(National 
forecast 
meeting)

4 2020/8/5 Evaluation on normal season onset Koichi Kurihara 
Rosi Hanif 
Damayanti S. Tr

100

(National 
forecast 
meeting via 
zoom)

For evaluation of seasonal forecast by BMKG, it is particularly important to compare the evaluation 
result to the others. Moreover, for study/development topics such as case study on monsoon variability, 
S2S analysis and ENSO forecast evaluation data and information for seasonal forecasts and ENSO 
forecast from other international centers are necessary. Thus, forecast data and information in the 
following table were provided.

Table 7 Collected Data/Documents

1 Seasonal forecast by JMA (Japan Meteorological Agency) for forecast result evaluation and S2S 
(Sub-seasonal to Seasonal) analysis

2 JMA ENSO forecast data for the last 30 years for evaluation of ENSO forecast

Key Activity 3: Meeting, Lecture and Documents

Meeting, lecture/seminar, collected data/documents (e.g., operation manual) related to Key Activity 
3 are shown in the following tables.

Table 8 Major Meeting Record

Date Counterparts Items
2019/12/11 1st JCC Reporting of dynamical downscaling in MRI
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Table 9 Lecture, Seminar and Training (Key Activity 3)

No Date Terms Lecturer Participants
1 September to 

December 2019
Dynamical downscaling of MRI-
AGCM data

Dr. Sasaki (MRI) Indonesia

Table 10 Collected Data/Documents

Title Contents Area
Downscaled data (MRI, 
RCP8.5)

5km resolution dynamical downscaled data with 3 
HDD (@12TB) and 2 HDD (@5TB)

Indonesia

Syllabi for training in Japan which were conducted in 2019 are as the followings.

研修科目 東京気候センター (TCC) の活動概要

Title Introduction of the Tokyo Climate Center (TCC)

研修日 7月30日（火）午後 (0.5時間

形式（講義/実習） 講義

講師 望月 泰（気象庁 異常気象情報センター）

Lecturer Yasushi Mochizuki (JMA TCC)

研修内容 TCC は WMO（世界気象機関）指定の RAII（アジア地域）「地域気候センター」

として、RAII各国への気候データ・情報・解析ツールの提供を行い、また技術

力向上の支援を行っていることを紹介する。

Content Introduction to TCC’s role as one of the RAII regional climate centers 

designated by WMO, including provision of climate data, information and 

tools, together with supporting capacity development

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

TCC のWMO地域気候センターとしての機能・役割を理解する。

研修科目 気象庁アンサンブル季節予報の仕組みとプロダクト

Title JMA Ensemble Prediction System for Seasonal Prediction and its Products 

on TCC website

研修日 7月30日（火）午後 （0.75時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 山田 崇（気象庁 異常気象情報センター）

Lecturer Takashi Yamada (JMA TCC)

研修内容 気象庁のアンサンブル季節予報の仕組みと作成する気象情報について講義を行

い、これら情報がTCCウェブサイトから入手できることを紹介する。

Content Introduction to JMA Ensemble Prediction System for Seasonal Prediction 

and its Products on TCC website.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

アンサンブル季節予報の仕組みを理解するとともに、作成された情報をTCCウ

ェブサイトから入手して、BMKG季節予報の参考資料として活用できることを学

ぶ。
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研修科目 気象庁の季節予報業務

Title Introduction to JMA Seasonal Forecasts

研修日 7月30日（火）午後 （0.75時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 伊藤 明（気象庁 気候情報課）

Lecturer Akira Ito (JMA Climate Prediction Division (CPD))

研修内容 気象庁の季節予報はアンサンブル数値予報とガイダンスにより作成しているこ

とや、農業・水産業やアパレルなど季節予報ユーザーと協力して季節予報の利

用法を開発して、季節予報を利活用している実例を紹介する。

Content Introduction to JMA seasonal forecast, which is based on dynamical 

ensemble forecast method and guidance materials, and how to use forecast 

information by the users such as agriculture, fisheries and apparel sale 

industries.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

気象庁の季節予報はアンサンブル予報とガイダンス資料に基づいて作成される

ことや、情報の利活用のためにユーザーと協力して利用法を開発することが有

効であることを学ぶ。

研修科目 エルニーニョ・ラニーニャの監視と予測

Title Monitoring and prediction of El Niño and La Nina

研修日 7月30日（火）午後 （1.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 吉川 郁夫（気象庁 気候情報課）

Lecturer Ikuo Yoshikawa (JMA Climate Prediction Division (CPD))

研修内容 エルニーニョ・南方振動（ENSO）の監視・予測が気候変動の予測にとり重要で

あること、気象庁のENSO監視・予測システム、さらに現在の熱帯太平洋の状況

と今後の見通しについて紹介する。

Content Introduction to monitoring and prediction of El Niño/southern oscillation 

(ENSO), its impact on global climate, JMA’s ENSO monitoring and prediction 

system, and explanation of current tropical ocean/atmosphere conditions 

and their outlook.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

エルニーニョ・南方振動の監視と予測が季節予報などの気候予測にとって重要

であることを学ぶ

研修科目 気候解析ツールiTacs(Interactive Tool for Analysis of the Climate System)

の解説と利用

Title Introduction and operation of iTacs

研修日 7月30日（火）午後

7月31日（水）午前・午後

（1.0時間）

（4.5時間）

形式（講義/実習） 実習

講師 若松 俊哉（気象庁 異常気象情報センター）

Lecturer Shunya Wakamatsu (JMA TCC)

研修内容 TCCが開発してWEB上で運用する気候解析ツールiTacsを利用して気候変動の解析

を行う方法を、ENSOやIOD、MJOの解析など様々な具体例の実習を通して講義す

る。
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Content Introduction to iTacs and to learn how to use iTacs for analyzing 

atmospheric and tropical ocean conditions such as El Niño /southern 

oscillation, Indian ocean dipole, and so on.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

気候変動の実例の解析実習を通して、iTacsを活用することにより大気・海洋の

様々な現象について解析できることを学ぶ。

研修科目 BMKGの最近の気候情報業務の紹介

Title Latest status on BMKG climate services (an open session to JMA staff 

members)

研修日 7月31日（水）午前 （1.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 望月 泰（気象庁 異常気象情報センター）

Lecturer Yasushi Mochizuki (JMA TCC)

研修内容 研修員がBMKG気候情報業務を紹介し、気象庁スタッフからの質疑やアドバイス

を受ける。

Content Introduction to BMKG climate-related activities by trainees, followed by 

discussions, comments and advices by the JMA session participants for 

enhancing its activities.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

BMKGの気候関連の活動について、コメントやアドバイスを受け、今後の活動推

進に資する。

研修科目 気象庁本庁見学（観測現業室及び予報現業室）

Title Inspection tour to the JMA operational observation and forecast room

研修日 7月31日（水）午後 （0.5時間）

形式（講義/実習） 見学

講師 大塩 健志 （気象庁 企画課国際室）

Lecturer Kenji Ohshio (JMA International office)

研修内容 レーダー、アメダス、高層観測等の気象観測ネットワークの運用を一元的に管

理している観測システム運用室の観測現業室を見学する。また、天気予報の全

国予報中枢の現業作業室を見学する。

Content Through an inspection tour to the JMA operational observation room and 

forecast room, trainees learn observation networks and remote-control 

systems for radar, AWS, wind profiler and so on, and JMA forecast and 

warning system.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

気象庁の観測及び予報の現業室を見学して、観測情報の一元管理や先進的な予

報センターのシステムを学ぶ。

研修科目 インデックス型農業保険

Title An Introduction to Sompo’s Agricultural Insurance Activities

研修日 8月1日（木）午前 （2.5時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 福渡 潔（SOMPOリスクマネジメント株式会社）

Lecturer Kiyoshi Fukuwatari (SOMPO Risk Management)
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研修内容 日本及び東南アジアにおける災害保険の現状、保険を活用することによる経済

発展への寄与に関する講義、損保ジャパンが実施したタイにおける降水量をイ

ンデックスとした農業保険の取り組み、フィリピン及びミャンマーで実施した

（実施予定）台風・サイクロンをインデックスとした農業保険の取り組みにつ

いての実例紹介。

Content Through a lecture for index type agricultural insurances, study insurance 

structure and effectiveness, and a lecture for examples of index type 

agricultural insurances in south-east Asian countries, study agricultural 

insurance and required weather data. (2 hours)

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

インデックス型農業保険の概要について学習し、農業保険の概要・実情を使い

する、また、インデックス型農業実例について講義を頂き、保険の設計、必要

となるデータ、それらの効果について理解する。

研修科目 季節予報に関わる大気海洋変動とその予測

Title Atmospheric and Oceanic variability related to seasonal forecasting and 

its prediction

研修日 8月1日（月）午後 （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 前田 修平（気象庁 気象研究所）

Lecturer Syuhei Maeda (JMA MRI)

研修内容 季節予報を行う上で必要となる、熱帯域における大気及び海洋の長期変動につ

いての講義。MJO、ロスビー波、ケルビン波の変動と発生理由、ENSO、エルニー

ニョモドキ、IODとその指数、10年単位で変動するPDO、ENSO-モンスーンの変動

についての講義。

Content Through a lecture for variability in tropical zones, study oscillation 

in tropical zones, MJO, Kelvin wave, Rossby wave, ENSO, El Niño modoki, 

IOD and learn these indexes.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

熱帯域で季節予報を行う上で必要となる、MJO、ENSO、エルニーニョモド

キ、IODなどについて現象及びその発生過程の講義により、季節予報モデルを理

解するための基礎的な変動を理解する。また、それらを把握するためのインデ

ックスを理解する。

研修科目 JAMSTEC長期予報プロダクトとその利用

Title JMA long range forecast product and its usage

研修日 8月2日（金）午前 （2.0時間＋2.0時間）

形式（講義/実習） 講義、見学

講師 土井 威志（国立研究法人 海洋研究開発機構）

Lecturer Takeshi Doi (JAMSTEC)

研修内容 JAMSTECのENSOを中心とした長期予報の概要、プロダクト、情報提供サイトに係

る講義、ENSO予報の精度評価、熱帯における海面水温の変動と日本を含むアジ

ア域な気候への気候のインパクト

JAMSTECの気候モデル、海洋探査、都市域モデルに関する研究の紹介、大型コン

ピューター「地球シミュレーター」の見学。

Content Lecture for JAMSTEC long range forecast, especially ENSO forecast and 

evaluation of forecasts and for impact on climate in Asian countries.

Introduction of JAMTEC climate modeling, urban modelling and these 

research results. A short tour to ‘Earth simulator’ HPC system.
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研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

BMKGで利用している、JAMSTECのENSO予報についてその概要と精度を学習すると

ともにBMKGでの利用内容を紹介し、今後の相互交流のための人的ネットワーク

の構築。BMKGでの利用を進めるための過去データ、精度評価データの共有を受

ける。

研修科目 気象研究所の最近の活動

Title Introduction to current activities of MRI (Meteorological Research 

Institute)

研修日 8月5日（月）午後 （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義と見学

講師 楠 昌司（気象庁 気象研究所 客員研究員）

Lecturer Shoji Kusunoki (JMA MRI Visiting researcher)

研修内容 気象研究所の地球科学全般の研究活動、特に国際協力による温暖化予測ダウン

スケール研究の紹介と研究の基盤となるスーパーコンピューターの見学を行

い、地球温暖化予測と地域気候への影響に関する最新の研究活動について講義

する。

Content Through introduction to MRI activities, especially global warming down 

scale research activities based on international cooperation framework, 

and inspection tour to MRI supercomputer system, trainees learn the 

latest research activities associated with global warning and its impacts 

on regional climates Through a lecture for variability in tropical zones, 

study oscillation in tropical zones, MJO, Kelvin wave, Rossby wave, ENSO, 

El Niño modoki, IOD and learn these indexes.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

温暖化予測研究の最新の取り組みとその基盤となるスーパーコンピューターシ

ステムについて学び、BMKGにおける今後の研究開発の参考に資する。

研修科目 地球温暖化について

Title What is global warming?

研修日 8月6日（火）午前 （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 楠 昌司（気象庁 気象研究所 客員研究員）

Lecturer Shoji Kusunoki (JMA MRI Visiting researcher)

研修内容 地球温暖化のメカニズムと過去から現在の全球の気候変動、GHC排出シナリオご

との地球温暖化予測、温暖化の影響評価について、IPCC第5次評価報告書等に基

づいて講義する。

Content Mechanism of global warming, global climate change and variability from 

past to present, global climate warming projection for different GHC 

emission scenario and warming impact studies are lectured based on IPCC 

report V.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

地球温暖化の仕組みや温暖化の実況と予測、さらにその影響について、最新の

知見を学び理解する。
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研修科目 GrADS（Grid Analysis and Display System）を用いた地球温暖化予測資料の解

析

Title Analysis of global warming using GrADS and global warming projection data 

around Indonesian region.

研修日 8月6日（火）午後 （2.0時間）

形式（講義/実習） 実習

講師 楠 昌司（気象庁 気象研究所 客員研究員）

Lecturer Shoji Kusunoki (JMA MRI Visiting researcher)

研修内容 あらかじめPCにインストールされた温暖化予測情報と解析ツール（GrADS）を

用いて、主にインドネシア周辺の温暖化予測資料を解析・描画して、解析ツー

ルの利用法を実習するとともにインドネシア地域の温暖化の状況を明らかにす

る。

Content Through analyzing and drawing global warming projection data using GrADS, 

trainees learn how to use GrADS as well as understand future climate 

change and variability around Indonesian region associated with global 

warming.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

汎用性の高い気候解析ツールであるGrADSの利用法を習得するとともに、インド

ネシア周辺における温暖化予測について理解する。

研修科目 インドネシアの5地域における温暖化予測の解析

Title Analysis of the global warming projection in the Indonesian 5 regions

研修日 8月7日（水）午前

午後

（2.5時間）

（1.0時間）

形式（講義/実習） 実習

講師 楠 昌司（気象庁 気象研究所 客員研究員）

Lecturer Shoji Kusunoki (JMA MRI Visiting researcher)

研修内容 講義・実習で習得した地球温暖化の知見とGrADSを用いた解析手法を活用して、

各研修員に割り当てられたインドネシアの5地域における温暖化予測資料（気

温と降水量）を解析し、分布図や時系列図を作成して、その特徴を取りまとめ

る。

Content By using knowledge of global warning and GrADS analysis technics learned, 

trainees analyze temperature and precipitation features of global warning 

projections in the 5 Indonesian regions, and prepare short reports, 

individually.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

取得した知見と解析手法を用いることにより、自国の温暖化予測の特徴を解析

できることを学ぶ.

研修科目 インドネシア5地域における温暖化予測解析の報告

Title Evaluation of analysis on global warming projection in the Indonesian 5 

regions

研修日 8月7日（水）午後 （1.0時間）

形式（講義/実習） 実習

講師 楠 昌司（気象庁 気象研究所 客員研究員 ）

Lecturer Shoji Kusunoki (JMA MRI Visiting researcher)
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研修内容 インドネシア各地域における温暖化予測（気温と降水量）の解析結果を各研修

員が発表し、温暖化の地域特性や共通する特徴について検討する。

Content Trainees report results of analysis on global warming projection in 

the Indonesian regions and consider regional characteristics and common 

features.

研修のねらい

（講師が期待する

研修到達度）

インドネシアにおける温暖化の一般的な特徴と温暖化の地域特性について、研

修員各自の報告と検討を通して学ぶ。

研修科目 農業気象インデックスと農業における気候変動適応策

Title Index type agricultural insurance and relation between crop production 

and weather.

研修日 8月8日（木） （2.0時間＋2.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 西森 基貴（農研機構 農業環境変動研究センター 気候変動対 応研究領域ユニ

ット長）

Lecturer Mototaka Nishimori (NARO)

研修内容 BojonegoroにおけるBMKG・損保ジャパン・RESTECによるインデックス型農業保

険について収集した気象データ、保険の対象期間・インデックスの設定、保険

支払いのためのインデックスの設定についての講義。

インドネシアにおける主要作物を気象要素との研究結果の紹介、太平洋地域に

おける研究からIPOインデックスがこの地域の気候インデックスとして有効であ

ること、2014年の同プロジェクトで解析された極端気象がインドネシアの穀物

生産に与える影響についての講義。

Content Collaboration Research on Climate Index Insurances for farmers in 

Indonesia with SOMPO, RESTEC and BMKG funded by JICA-BOP (Bojonegoro, 

East java).

Relationships between the crop productivity in Indonesia and information 

of Interdecadal Pacific Oscillation (IPO) and Pacific region climate

Hydrological and Extreme Effects on Serial Production Variabilities in 

Indonesia (referred to Dr. Lizumi’s collaborated with T.Sakai (NIES) and 

JICA-BMKG Training Program 2014).

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

前回のJICAプロジェクトにおけるインデックス型保険の設計の概要を理解す

る。インドネシア及び太平洋地域における「気象と作物生産量」の研究の紹介

を通して、生産に影響を与える気象要素とその期間を理解する。

研修科目 衛星観測降水量データGSMaPの利用

Title GSMaP products and an example for GSMaP data and agricultural insurance

研修日 8月9日（金）AM （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義、討議

講師 山地 萌果（宇宙航空研究開発機構（JAXA）筑波宇宙センター）

Lecturer Moeka Yamaji (JAXA)

研修内容 JAXAが運用・提供を行っている、衛星観測降水量データGSMaPのプロダクトの種

類、その精度、アジアにおける利用者についての紹介。BMKGによるGSMaPデータ

とSYNOP/AWS観測値の精度評価結果の発表、精度評価結果（異常値の原因検討を

含む）にかかる討議。ミャンマーにおけるローガンへのインデクス型農業保険

の紹介。
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Content Lectures on GSMaP data JAXA manages and opens (products and these accuracy 

usage in Asian countries). A report of GSMaP data and SYNOP/AWS data 

comparison by BMKG and discussion for these results and cause of abnormal 

data). Lecture on an experiment of index type insurance for Longan in 

Myanmar.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

降雨量観測データがない地域のインデックス型保険での利用可能性を検討して

いるGSMaPデータについて、その概要と精度を理解する。BMKGによる解析結果を

発表し、GSMaPデータ提供者とその精度・課題について討議する。

研修科目 東南アジアの大都市における都市化が気候変動に与える影響

Title Past and Future Urbanization of the Southeast Asian Mega-Cities and Its 

Impacts on the Local Climate

研修日 8月9日（金）PM （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義、討議

講師 日下 博幸（筑波大学 計算科学研究センター 地球環境研究部門 教授）

Lecturer Hiroyuki Kusaka (Tsukuba university)

研修内容 東南アジアの大都市において、都市化が将来の気候変動に与える影響、都市化

による降雨メカニズムの変化に関する講義。気候変動による寄与と都市化の寄

与の分析

Content Lectures on climate change projection results considering future 

urbanization of each city. Climate change effect and urbanization effect 

are separately evaluated. Another lecture on urbanization effect to the 

precipitation mechanism.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

最新の気候変動モデルによる解析結果についての講義を通して、インドネンシ

アにおける気候変動の影響を理解する、特に都市化によりる人口が集中する大

都市における影響を学習し、BMKGが行う気候変動影響評価のための知識を学習

する。

研修科目 気象庁の農業気象情報

Title Agro-meteorological information prepared by JMA

研修日 8月13日（火）午前 （1.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 栗原 弘一（一般財団法人 気象業務支援センター）

Lecturer Koichi Kurihara (JMBSC)

研修内容 水稲の冷害をもたらす大気循環の特徴を示し、日本では農業とりわけ稲作にど

のような気象情報が必要とされ、気象庁が農業機関と協力して農業気象情報を

提供しているか、講義する。

Content Showing features of atmospheric circulation around Japan which tend 

to cause cold damages on agricultural products, agro-meteorological 

information, especially that for paddy crop cultivation, prepared by JMA 

in cooperation with agriculture organizations are lectured.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

日本では農業関係者にさまざまな気象情報を提供し、水稲の冷害回避等に活用

されていることを理解する。
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研修科目 気候変動と農業

Title Agriculture under Changing Climate

研修日 8月13日（火）午後 （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義と見学

講師 長谷川 利拡（東北農業研究センター、農研機構）

Lecturer Toshihiro Hasegawa (Tohoku Agricultural Research Center, NARO)

研修内容 地球温暖化の進行する中、水稲への影響評価の国際的な取り組みと東北地方に

おける水稲栽培への気候変動の影響緩和のための早期警戒情報提供の取り組み

について講義する。さらに、農作物への気候変動影響評価のための実験施設を

見学して、最新の実験研究について学ぶ。

Content International efforts to project the impacts on rice under global warming 

and early warning systems for current climate variability to reduce 

impacts on rice in Tohoku Region are lectured. In addition, through 

inspection tour to a laboratory, trainees learn how to evaluate impacts 

on agricultural products under changing climate.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

地球温暖化により農作物にどのような影響が予想されるか,及び農業のための早

期警戒情報の仕組みを理解する。

研修科目 日本における災害管理と気象情報の効果的な利用法

Title ADisaster Management in Japan and Effective usage of meteorological 

information

研修日 8月14日（水）午後 （2.0時間）

形式（講義/実習） 講義

講師 栗原 弘一（一般財団法人 気象業務支援センター）

Lecturer Koichi Kurihara (JMBSC)

研修内容 日本では国及び地方の防災機関、さらに報道機関等が密接に連携して防災対応

していること、また、気象防災情報を効果的に市民に伝え、適確な判断と行動

をとるために必要な情報内容や提供の仕方について講義する

Content Introduction to disaster management including roles of central, 

prefectural, and municipal governments, and effective use of disaster 

prevention information, which is to be timely provided to end-users for 

their quick decisions and actions for protecting themselves.

研修のねらい（講

師が期待する研修

到達度）

日本における防災対応の仕組みを理解するとともに、気象情報の効果的な作

成・提供の方法を学ぶ。
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Key Activity 1:

3. Evaluation for Rain Post data in Indonesia

3.1 Climatology

In general, both the region of East Java and South Sulawesi have several types of rainfall patterns. 
BMKG categorizes the difference in rainfall patterns between regions into climate zones (ZOM) and 
non-climate zones (NON-ZOM) areas. Areas categorized into climate zones possess a distinct period 
of the wet and dry season, usually associated with the monsoonal-type of rainfall, while the non-climate 
zones areas have an unclear difference between wet and dry seasons (associated with other types of 
rainfall patterns such as equatorial, anti-monsoonal, or specific type of local wet/dry pattern). In East 
Java, all the ground observations are located within the areas that are categorized as ZOM, while South 
Sulawesi has a more diverse classification in which some ground observations are located in the NON-
ZOM area. The location of the ground observations that are used in this activity is illustrated below:

Figure 3-1-1. Location of ground-based observations (BMKG’s main station and rain-posts) in East 
Java in which data were retrieved for the analysis
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Figure 3-1-2. Location of ground-based observations (BMKG’s main station and rain-posts) in South 
Sulawesi in which data were retrieved for the analysis

Figure 3-1-3. Classification of regions based on its rainfall pattern type as categorized by BMKG
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3.2 Indexes for comparison of cumulative precipitation

The working group in BMKG’s side has identified and collect several required data for the purpose of 
analysis over the area of East Java and South Sulawesi, which are considered as the pilot area of this 
project. Initially, the necessary climate data for this project are the rainfall data from BMKG’s primary 
observation station registered in WMO database (hereupon referred as “SYNOP station data”), additional 
rain post data (independent observation in cooperation with BMKG, hereupon referred as “rain post 
data"), and rainfall data from automatic observation system (ARG/AWS/AAWS). Due to several factors, 
only two data (SYNOP data and rain post data) will be used. Automatic observation is not yet relevant 
due to short temporal coverage of the historical data.

The first step was to do some quality control of data over the stations and rain posts data in East 
Java and South Sulawesi. The quality control includes the checking of a minimum of 5-year continuous 
data, without any blank values. The required length for the following comparative analysis is the 10-
year of daily rainfall data. After performing the quality control and selection and division of the relevant 
station relative to certain rain posts, the regions of analysis are divided based on the reference SYNOP 
stations:

1. East Java

3 SYNOP stations are used for the analysis within the East Java area as a reference. The rain post 
data would then later be classified into several reliability classes based on the comparison with these 
following reference SYNOP stations. Those three stations are:

a.	Juanda SYNOP station, Surabaya, acting as a reference for 13 surrounding selected pilot rain posts

b.	Karangploso SYNOP station, Malang, acting as a reference for 20 surrounding selected pilot rain 
posts

c.	Banyuwangi SYNOP station, Banyuwangi, acting as a reference for 14 surrounding selected pilot 
rain posts

2. Sulawesi Selatan

5 SYNOP stations are used for the analysis within the South Sulawesi area as a reference. The rain 
post data would then later be classified into several reliability classes based on the comparison with 
these following reference SYNOP stations. Those five stations are:

a.	Hasanuddin SYNOP station, Makassar, acting as a reference for 5 surrounding selected pilot rain 
posts

b.	Maros SYNOP station, Makassar, acting as a reference for 8 surrounding selected pilot rain posts

c.	Paotere SYNOP station, Makassar, acting as a reference for 9 surrounding selected pilot rain posts

d.	Pongtiku SYNOP station, Tana Toraja, acting as a reference for 13 surrounding selected pilot rain 
posts

e.	Andi Jemma Masamba SYNOP station, North Luwu, acting as a reference for 1 surrounding se-
lected pilot rain post

There are three rain posts with two SYNOP stations as a reference, considering the close proximity 
of the locations.

In addition to the comparative analysis between SYNOP stations and rain posts, the BMKG working 
group has done the comparative analysis between both ground observation data (SYNOP and rain post) 
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and the GSMaP satellite data. This assessment is done in order to identify the performance of GSMaP 
over the two provinces as the domain of analysis. The usage of GSMaP data is important considering 
the lack of homogenous spatial coverage in Indonesia. The application of climate index insurance would 
require alternative data in the case that there is no reliable ground observation in a certain area. The 
GSMaP data that is used is the GSMaP MVK, an hourly dataset which later processed to daily data for 
the purpose of the analysis.

The assessment of reliability was done by adopting the step-by-step instructions methodology as 
explained by the experts from JICA. Those methods including:

1. Correlation coefficient
Correlation is one of the statistical tests to determine whether or not a relationship exists between 

variables. The correlation coefficient itself indicates the magnitude or intensity of the relationship.

Notes:

x = reliable (reference) data

y = to be tested data

Sxy = covariance (x,y)

Sxx = variance (x)

Syy = variance (y)

A bigger the coefficient correlation value shows higher reliability to the reference data. In this project, 
the correlation coefficient is calculated based on daily and cumulative rainfall. The cumulative rainfall 
correlation coefficient acted as the main parameter in the reliability test of rainfall data. The threshold 
for reliability class based on the correlation coefficient is less than 0.9.

2. Smoothness
Smoothness is the deviation relative to the regression line. Small smoothness value shows the data 

has low deviation, displayed by a relatively smooth comparison line. Smoothness is closely connected 
with the correlation coefficient, s it is calculated using variance dan covariance. Smaller smoothness 
values indicate a higher reliability of the tested data. The calculation of smoothness is also based on 
cumulative rainfall data, with the threshold of reliability class of less than 5%.

Figure 3-2-1. Scatter chart and double sum curve
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3. Contingency table
The reliability of data in this method is determined by the higher hit-rate values. The hit-rate 

procedure was done for daily and dekadal (10-day cumulative) rainfall. The threshold is 20 mm/day for 
daily rainfall and 50 mm/day for decadal rainfall. The 20 mm/day threshold is the BMKG’s standard for 
light rain while the 50mm/day threshold is one of the BMKG’s criteria for determining the season onset. 
The threshold for reliability class based on the hit-rate is greater than 0.67.

Figure 3-2-2. Contingency Table

4. Number of jumps
The number of jumps is determined based on the double sum curve, in which a jump in the comparison 

graph between two datasets occurred. This is usually present in the case of heavy rainfall. If heavy 
rainfall is only detected in one of the data, then a shape gap in the double sum curve is displayed. This 
index is not considered for the reliability class calculation.

Figure 3-2-3. scatter chart and double sum curve with a shape gap

3.3 Summary and determination of alternative station

Previously mentioned factors/indexes are calculated with both Microsoft Excel and Python software, 
and the result is displayed in the following.
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Table 1. An example of the summary of calculation and reliability class between Kaliklatak rain post 
and Banyuwangi SYNOP station

Table 1 shows the result of the calculation for each year within the recent 10 years. The summary 
indicates that the reliability criteria of Kaliklatak rain post relative to Banyuwangi SYNOP station 
produce a value of 80%. This means that within the 10-years period, there are 8 reliable years and 2 
unreliable years based on the employed threshold. As mentioned above, the threshold used is based on 
these following indexes:

1.	Correlation coefficient of cumulative rainfall between two data

2.	Smoothness

3.	Hit rate contingency table of dasarian rainfall

The determination of the reliability class of a rain post in East Java and South Sulawesi, the BMKG 
working group use a slightly different approach with what has been done by the JICA experts. In this 
case, the year-by-year justification is used, which later summarized into the number of the analyzed 
year (10 years period). Only then, the reliability of the rain post relative to the reference station can be 
assessed.

Table 2. Reliability Criteria

Percentage Reliable Criteria
91 – 100% Reliable
81 – 90% Reliable
71 – 80% Reliable
61 – 70% Reliable

<= 60% Unreliable

The result of all the processed rain-posts data is presented in Figure XX. In general, the result shows 
a varying result of reliability criteria.
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Figure 3-3-1. Diagram of reliability class of rain-posts (as compared with SYNOP station)

Figure XX shows that in East Java, there are 35 rain-posts with reliability values exceeding 60%. This 
means that, if the data from those 35 posts are decided to be used for further analysis purposes, the 
missing data can be replaced by the data from the reference SYNOP station. It can be inferred from the 
result that the reliability values in East Java are relatively better than those in South Sulawesi. The low 
reliability in South Sulawesi is suspected to be the result of the difference in the rainfall pattern among 
the rain-posts and the SYNOP station that is used as a reference. As explained earlier, all regions in 
East Java are categorized as a ZOM-type (having a monsoonal-type rainfall pattern). Meanwhile, South 
Sulawesi itself is a region with more than one type of rainfall pattern. This limitation offers another 
opportunity to use a different dataset as a supporting tool, in which one of them is the satellite-based 
data. The GSMaP is one of the satellite-based data that is used in this analysis.

Figure 3-3-2. Comparation Between Synop Station and Rainpost

As with the rain-posts and SYNOP data, the reliability of GSMaP data (compared to the reference 
SYNOP data) is required to be assessed in the beginning. The reliability class of the comparison between 
GSMAP data and SYNOP data is displayed in Figure XX.
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Figure 3-3-4. Reliability of GSMaP data compared to the ground observations

Figure XX shows that mostly, the reliability of GSMaP data over the rain-posts location is relatively 
low. While the reliability of GSMaP data is good in the location of SYNOP station, the comparison 
between the GSMaP over the rain-posts location suggests an opposite result.

Figure 3-3-3. Diagram of reliability class of GSMaP data (as compared with SYNOP station) 

Among 8 of the analyzed GSMaP data with the same location as the reference SYNOP station, 7 of 
them suggesting a high-reliability class greater than 70%, with the other one having a lower reliability 
class (less than 60 %). Two Synop station that have reliabity less than 80% are the locations in high 
elevation. This implies that the GSMaP data has a higher performance in reconstructing the ground 
observation located in low elevation. The calculation result for the reliability of ground observations and 
the GSMaP data is shown in Figure XX.

Figure 3-3-5. Comparation Synop Station and Rainpost with GSMaP Data
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Based on those reliability calculation results, the BMKG working group recommends the following 
suggestions:

a.	If a rain-post has a reliability class greater than 60%, the rain-post data is reliable to the reference 
station. If the data is to be used for an analysis purpose (particularly for climate-index insurance 
decision), then the missing data could be substituted with the data from the reference station. The 
substituted data must be calculated first with the equation retrieved from the reliability calculation.

b.	If a rain-post has low reliability both towards the reference SYNOP station and GSMaP data in the 
area, while the GSMaP has high reliability in the SYNOP station area, then there are two possibilities. 
The first is to use another reference station and recalculate the reliability class, while the second is 
to use the GSMaP data as the substitute.

Summary:

a.	The reliability of rain-posts data is determined based on the percentage of reliable years during the 
10-year period, with a minimum threshold more than 60% or 0.6.

b.	The justification of the reliable years is based on the three criteria, which are: correlation coefficient 
greater than 0.9, smoothness less than 5%, and hit-rate exceeding 0.67.

c.	The reliability of rain-posts data in East Java is better than in South Sulawesi. In East Java, 35 out 
of 47 rain-posts is reliable, while only 6 out of 24 in South Sulawesi. Some suspected causes are, 
(a) The proximity of rain-posts concerning the reference station and, (b) Variation of rainfall pattern 
over the regions.

d.	The performance of the GSMaP data in East Java is better (than in South Sulawesi), both in 
reconstructing SYNOP station ground observations and rain-post ground observations.

4. Conclusions
a.	A further evaluation needs to be done in other regions. The results of the evaluation should be 

compared to the East Java and South Sulawesi results.

b.	Considering the frequent event of convective rainfall over Indonesia, it might be good to add more 
criteria into the reliability justification (among them might be the number of jumps from the double 
sum curve).

c.	Comparison between rain posts data with lower difference in distance and altitude could provide 
an alternative in the further effort of assessing reliability.

d.	For the purpose of agricultural insurance, the top priority be the SYNOP ground observation data. 
In the case of the location is significantly far from the SYNOP data, the rain posts data can be used 
after applying the previously explained quality control method. Other options is to use satellite-
based observations like GSMaP data.

e.	Not only for agricultural insurance also for BMKG various activities, collection of rain post data and 
these evaluation is important. We should continue such activities.

f.	 BMKG now starting AWS/ARG network and these data is used for BMKG drought index, GSMaP 
precipitation re-calibrated with observation (AWS/ARG) data. For future usage of the product not 
only for drought index but for mesh precipitation data to watch heavy rain, BMKG needs to develop 
quality check for AWS/ARG data and the methods what we have done is applicable for AWS/ARG 
quality check.
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FINAL REPORT OF JICA PROJECT

Project of Capacity Development for The Implementation of Agricultural Insurance for Republic 
Indonesia

Key Activity 2: Develop Weather Information and Strengthen Abilities for Producing Products 
for Agriculture.

Adi Ripaldi, Supari, Rosi Hanif D, Novi Fitrianti, Ridha Rahmat and Damiana Kurihara,

Centre For Climate Change Information, BMKG – Indonesia JICA

1 Improvement of Seasonal Forecast

1-1 Evaluation of Operational Forecast (BMKG Forecast and JMA guidance)

(1) Introduction

Background

The climate in Indonesia is influenced by several factors such as Monsoon wind, ENSO, IOD, MJO 
and Sea Surface Temperature in Indonesia. These factors are driving factors of climate variability in 
Indonesia on a daily, weekly, monthly to annual scale. Climate in the territory of Indonesia varies among 
regions. There are 3 main patterns of rainfall in Indonesia, namely the unimodal monsoon rainfall 
pattern, the equatorial rainfall pattern which has bimodal monthly rainfall distribution (two peaks of wet 
season) and the local rain pattern which has a monthly rainfall distribution in contrast to the monsoon 
rain pattern. Local patterns have unimodal but in opposite pattern with monsoon rainfall pattern.

To simplify the forecast of the season’s onset in an area, BMKG classifies regions based on the types 
and characteristics of climate. At present, there are 342 Seasonal Zones (ZOM) in Indonesia and 65 
Non Seasonal Zones (Non ZOM). The seasonal zone is a region that has a clear distinction between wet 
season and dry season. Whereas the non-seasonal zone has unclear distinction between wet season 
and dry season. Forecast of season’s onset has been carried out since 2000 where at that time there 
were only 21 climate forecast areas. The mapping of the seasonal zone region is used by BMKG to predict 
the season’s onset in each district which has a similar pattern of climate. This study aims to evaluate 
climate forecasts in Indonesia. The evaluation covers verification of the season’s onset forecast that 
issued by BMKG, verification of season’s onset forecast using 4 statistical methods ARIMA, ARIMA 
WAVELET, ANFIS and ANFIS WAVELET at 2 seasonal zones in East Java represented by ZOM 152 and 
South Sulawesi by ZOM 299, and verification of the probabilistic forecast for monthly rainfall in 2018 
using ECMWF data. Those verifications are carried out as part of key activity 2 of the JICA project 
namely “Develop Weather Information and Strengths Abilities for Producing Products for Agriculture”. 
It is hoped that through this activity we can obtain information about quality of the data and methods

that have been used so far in seasonal forecast so that in the future we can improve the forecast 
products by BMKG. Accurate forecasts can support even improve BMKG services to public, especially 
in agriculture sector.

Data and Method

In this activity, we compare wet season and dry season forecast data that have been officially issued 
by BMKG with observed data. The observation data were collected from the regional offices of BMKG 
throughout Indonesia who are in charge of climatology in their respective regions. Seasonal forecast 
conducted by BMKG Headquarter uses two main methods, they are statistical method and the dynamic 
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method. The dynamic method uses the daily data of the global ECMWF and CSFv2 models while the 
statistical method uses 4 methods namely ARIMA, ARIMA WAVELET, ANFIS and ANFIS WAVELET. These 
statistical methods are very commonly used by forecasters in headquarter and regional offices of BMKG. 
But until now there is still lack of verification measurements related to those methods in each seasonal 
zone in Indonesia, so it is necessary to verify the methods. This activity carries out verification in two 
seasonal zones in East Java and South Sulawesi as case studies. Both regions were chosen based 
on the objective of JICA's activities to develop implementation of climate information for agricultural 
insurance using climate index that is planned to be carried out in both regions. Therefore, to carry out 
the statistical methods, we need series of data which have at least 30 years observation data from 
rainfall posts in both regions. The territory of Indonesia consists of 342 Seasonal Zones (ZOM) and 65 
Non Seasonal Zones (Non ZOM). East Java and South Sulawesi are representative of center for rice in 
Indonesia. This pilot tries to assess the existing Seasonal Zones (ZOM) in both areas. The assessment 
for both provinces, takes 1 seasonal zone representative by selecting the ZOM based on the best data 
availability, more complete series or more than 30 years, then ZOM 152 (Monsoonal type) was chosen to 
represent the East Java and ZOM 299 (Local Type) representative South Sulawesi. ZOM 152, located at 
south of Bojonegoro, has 4 main rainfall posts while ZOM 299, located in southern Soppeng and Central 
Bone, has 6 main rainfall posts where two of them have complete data since 1981.

In carrying out the verification, several stages are done as following stages:

1.	Season’s onset forecast data that has been issued by BMKG and observed season’s onset data for 
both wet and dry season are changed into categorical data where there are 3 categories, namely 
Near Normal (NN) where season’s onset of forecast and observation only has +/- 1 dasarian/
dekad (10 day period) near normal, Earlier than Normal (E) where season’s onset of forecast and 
observation has 2 or more dasarian (dekad) earlier than normal, and Later than Normal (L) where 
season’s onset of forecast and observation has 2 or more dasarian (dekad) later than normal.

Table 1-1-1. 3 x 3 Contingency Table for Verification of Season’s Onset Forecast

SCORE Observed E Observed NN Observed L
Forecast E 1 0 0
Forecast NN 0 1 0
Forecast L 0 0 1

2.	From those data that have become categorical data, we calculate the score and hit rate using the 
3x3 contingency table. This method is performed for each large island in the Indonesia (Sumatra, 
Java, Bali-Nusa Tenggara, Kalimantan-Sulawesi and Maluku-Papua).

3.	For verification of seasonal zone (ZOM) in East Java and South Sulawesi using 4 statistical methods, 
several steps were carried out. The basic data that used in this verification is started from 1981. We 
perform reforecast of each method for data series since 10 years before the reforecast year. If the 
reforecast year is called n then the series that we used for the prediction is (n-10) until (n-1), and 
we repeat the same steps until n + 19. In this case, in order to reforecast 1991, we use data during 
1981 - 1990, for 1992 we use data during 1982-1991, and so on for the next 20 years.

4.	From this process, 20 years of reforecast rainfall data were obtained from each method in dasarian 
or dekad scale. These values are then used to determine the season’s onset and the season’s 
retreat for wet season and dry season. The determination of season’s onset is determined based 
on the criteria set by BMKG. It is said that the wet season’s onset is defined when the rainfall 
is more or equal to 50 mm/dasarian and followed by the following two dasarians while the dry 
season’s onset is defined when the rainfall is below 50 mm/dasarian and followed by the following 
two dasarians. This can be explained by Figure 1-1-1 below.
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Figure 1-1-1. Determination of the start of the season based on BMKG criteria

5.	After determining the onset of dry season and wet season, the data is converted into categorical 
data like the verification of issued season’s onset forecast from BMKG (point 1) where the data 
is converted into data 3 categories then calculate the score and the hit rate for each statistical 
method.

6. The probabilistic forecast of monthly rainfall during 2018 is verified using a contingency table with 
observed data that is blended between observation stations and GSMaP satellite data. Probabilistic 
forecast data in each category (less than 20 mm / month, less than 50 mm / month, less than 100 
mm / month, less than 150 mm / month, more than 50 mm / month, more than 100 mm / month, 
more than from 150 mm / month, more than 200 mm / month, more than 300 mm / month, more 
than 400 mm / month, more than 500 mm / month, and more than 600 mm / month) is converted 
into categorical data namely, Yes and No Event where the score is 1 (one) if the probability of 
rainfall forecast in category a is greater than 50% and the observed rainfall is also in category a 
too, or the probability of rainfall in category a is less than 50% and the observed rainfall is not in 
category a. The following is an example of a contingency table for verifying rainfall probabilistic 
forecast of August for category of less than 20 mm / month.

Table 1-1-2. 2 x 2 Contingency Table for Verification of Probabilistic Forecast

SCORE August  
Below 20 mm/month

Observation below 20 mm/
month (Yes)

Observation below 20 mm/
month (NO)

Forecast Probability >50% (Yes) 1 0
Forecast Probability >50% (No) 0 1

(2) Result and Discussion

As it is known that Indonesia has 342 ZOM regions. This verification of season’s onset forecast was 
divided into 5 large islands in Indonesia including Sumatra, Java, Bali-Nusa Tenggara, Kalimantan-
Sulawesi, and Maluku-Papua.
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Figure1-1-2. Hit Rate Comparison between Dry Season’s Onset Forecast issued by BMKG and 
Climatological Forecast in Indonesia

Figure 1-1-2 explains the hit rate of the dry season’s onset forecast issued by BMKG to the observed 
dry season’s onset compared with hit rate of dry season’s onset forecast using climatological forecast 
to observed dry season’s onset over 342 ZOMs in Indonesia during 2012 until 2019. As seen in the Figure 
above, it is found that the forecast hit rate of the issued dry season’s onset in Indonesia ranges around 
40 - 60%. This shows that the issued forecast of the dry season’s onset in Indonesia has an accuracy 
level that is around 40% up to 60% compared to its observed dry season’s onset. As for climatological 
forecast of dry season’s onset, the hit rate is not much different from the issued forecast hit rate (+/- 
less than 10% difference) but still lower than the issued dry season’s onset forecast. This also explains 
that dry season’s onset in Indonesia tends not to be much different from its normal.

Figure 1-1-3. Hit Rate Comparison of Issued Dry Season’s Onset among 5 Major Islands in Indonesia
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Figure 1-1-3 explains the hit rate of dry season’s onset forecast issued by BMKG for 5 major islands 
in Indonesia. It shows that the hit rate in Java generally has the highest hit rate among 5 major islands. 
Bali - Nusa Tenggara and Maluku Papua generally has lower hit rate than other islands. The hit rate in 
5 major islands fluctuates each year. We can say that 2019 has best forecast since the hit rate for all 
5 major islands is more than 50% where in previous years they have relatively lower hit rate especially 
Maluku-Papua was less than 40%.

Table1-1- 3. Skill Score of Issued Dry Season’s Onset Forecast Over Indonesia

Table 1-1-3 explains the skill of dry season’s onset forecast issued by BMKG on 5 major islands in 
Indonesia where the score is obtained from the difference between the score of the issued forecast with 
its climatological forecast score compared to the climatological forecast score. It is seen that generally 
issued forecast for dry season’s onset in Indonesia is better than the climatological forecast. Several 
years for some major islands and 2018 for Indonesia have negative score which indicates that the 
issued forecast for the dry season’s onset is worse than its climatological forecast. While 0.00 indicates 
that the issued forecast is as good as its climatological forecast. The skill score for Indonesia in 2019 
reaches 0.95 as its highest score. When we looked in details on each major island, it generally varies 
where the Java region has the highest score in 2016 (0.72) and Bali-Nusa Tenggara has least score in 
2012 (-0.45).

Figure 1-1-4. Hit Rate Comparison between Wet Season’s Onset Forecast issued by BMKG and 
Climatological Forecast in Indonesia
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Figure 1-1-5 Hit Rate Comparison of Issued Wet Season’s Onset among 5 Major Islands in Indonesia

Figure 1-1-5 explains the hit rate of wet season’s onset forecast issued by BMKG for 5 major islands 
in Indonesia. It shows that the hit rate in Java generally has the highest hit rate among 5 major islands. 
The hit rate in 5 major islands fluctuates each year. We can say that 2015/2016 has best forecast since 
the hit rate for all almost 5 major islands are more than 50% (except Sumatra with 43%) while in other 
years they have relatively lower hit rate.

Table 1-1-4. Skill Score of Issued Wet Season’s Onset Forecast Over Indonesia

Figure 1-1-4 explains the hit rate of the wet season’s onset forecast issued by BMKG to the ob-
served wet season’s onset compared with hit rate of wet season’s onset forecast using climatological 
forecast to observed wet season’s onset over 342 ZOMs in Indonesia during 2012 until 2019. As seen 
in the Figure above, it is found that the forecast hit rate of the issued dry season’s onset in Indonesia 
ranges around 50 - 60%. This shows that the issued forecast of the wet season’s onset in Indonesia has 
an accuracy level that is around 50% up to 60% compared to its observed wet season’s onset. As for 
climatological forecast of wet season’s onset, the hit rate has relatively large gap (generally more than 
10% gap) and lower than the issued wet season’s onset forecast. This also explains wet season’s onset 
in Indonesia tends to vary from its normal.

Table 1-1-4 explains the skill of wet season’s onset forecast issued by BMKG on 5 major islands in 
Indonesia where the score is obtained from the difference between the score of the issued forecast with 
its climatological forecast score compared to the climatological forecast score. It is seen that generally 
issued forecast for wet season’s onset in Indonesia is better than the climatological forecast. Several 
years for some major islands and 2013/2014 for Indonesia have negative score which indicates that 
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the issued forecast for the wet season’s onset is worse than its climatological forecast. While 0.00 
indicates that the issued forecast is as good as its climatological forecast. The skill score for Indonesia 
in 2015/2016 reaches 1.58 as its highest score. When we looked in details on each major island, it 
generally varies where Java region has the highest score in 2016/2017 (5.13) and Maluku-Papua has 
least score in 2014/2015 (-0.40).

In addition to verification of dry and wet season’s onset forecast in 342 Indonesian Seasonal Zones 
(ZOMs), verification is also carried out on two Seasonal Zones in East Java (ZOM 152) and South 
Sulawesi (ZOM 299).

Figure 1-1-6. Comparison of Hit Rate Estimates for Early Dry and Wet Season in 
ZOM 152 and ZOM 299

Figure 1-1-6 explains the results of verification for dry and wet season’s onset forecast using four 
statistical reforecast methods (ARIMA, WAVELET ARIMA, ANFIS, and WAVELET ANFIS) during the 1991-
2018 period. It shows that ARIMA and WAVELET ARIMA methods have better verification results than 
other methods to predict the dry and wet season’s onset in both Seasonal Zones (ZOM 152 and ZOM 
299). The season’s onset forecast in ZOM 152 is best using ARIMA method with 43% of hit rate for dry 
season’s onset forecast and 61% for the wet season’s onset forecast. Whereas the season’s onset 
forecast in ZOM 299 is best to use the WAVELET ARIMA method with 54% of hit rate for both dry and wet 
season’s onset forecast.

Aside from season’s onset forecast, we also conduct verification for probabilistic forecast of monthly 
rainfall during 2018.
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Figure 1-1-7. Hit Rate Probabilistic Forecast for Monthly Rainfall in 2018

Figure 1-1-7 shows that in general, monthly rainfall probabilistic forecasts during 2018 for categories 
less than 100 mm/month, less than 150 mm/month, and more than 200 mm/month tend to be good 
throughout the year with hit rate generally greater than 50%. The hit rate for the category less than 100 
mm/month and less than 150 mm/month tends to decrease in June-August 2018 as the target month 
while the category of more than 200 mm / month has the best hit rate for June - August 2018 as the 
target month. The hit rate for the category 600 mm/month tends to be relatively good especially for May 
- October 2018 as the target month. Generally, there is no significant difference among the lag-6 until 
lag-0 forecasts.

(3) Results and Future Tasks

Results

From the result and discussion above, there are some points that can be taken as conclusion as 
follows:

»» Generally dry and wet season’s onset forecast for 342 Seasonal Zones in Indonesia issued by 
BMKG since 2012 is better than the climatological forecast, except 2018 for dry season and 
2013/2014 for wet season. Generally wet season’s onset forecast has higher hit rate and skill 
than dry season’s onset forecast so we can say that wet season’s onset forecast is better than 
dry season’s onset forecast.

»» Among 4 statistical methods (ARIMA, WAVELET ARIMA, ANFIS, and WAVELET ANFIS) that is 
used to forecast dry and wet season’s onset durig 1991-2018 in ZOM 152 (East Java) and ZOM 
299 (South Sulawesi) shows that dry and wet season’s onset forecast in ZOM 152 is best using 
ARIMA while ZOM 299 is best using WAVELET ARIMA.

»» Verification on probabilistic forecast for monthly rainfall during 2018 shows that generally there 
is no significant difference among the lag-6 until lag-0 forecasts. Probabilistic for categories 
less than 100mm/month, less than 150 mm/month, and more than 200 mm/month tend to be 
relatively good. Hit rate of the probabilistic forecast during 2018 for less than 100 mm/month 
and less than 150 mm/month tend to decrease a lot around June – August 2018 (the target 
month) while more than 200 mm/month is at its peak.

 Future Task

From this study, we found that our season onset forecast’s skill is better than the climatology but still 
need some improvement. So, in the future we are interested in studying the variability of season onset 
in East Java and South Sulawesi.
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1-2 Case Study on Dry and Wet Season’s Variability

(1) Introduction

Background

Indonesia has a strategic location which is located between two continents (Asia and Australia) and 
between two oceans (Indian Ocean and Pacific Ocean). The interaction between the atmosphere-ocean 
as well as the exchange of air masses between both continents and both oceans across Indonesia are 
very essential in determining the climate of Indonesia in general. Major climate drivers in Indonesia 
are El Nino Southern Oscillation (ENSO), Indian Ocean Dipole (IOD), Monsoon Wind, and Sea Surface 
Temperature in Indonesia and its surrounding areas.

In addition to those major climate drivers in Indonesia, the rainfall pattern in Indonesia is also 
influenced by local factors such as, topography and local Sea Surface Temperature. It makes the 
climate in each region of Indonesia vary one each other. In general, Indonesia has three main rainfall 
types, they are monsoonal, equatorial, and local. Then, from those three main types, the rainfall patterns 
in Indonesia is clustered more specifically into 342 Seasonal Zones (ZOM) and 65 Non-Seasonal Zones 
(NON ZOM).

The unique character of climate in each region of Indonesia is a challenge for BMKG to provide 
climate information that is accurate and easy for users to understand. BMKG holds an important role in 
improving welfare by providing climate information which is used as a consideration in policy making 
of various sectors. Therefore, the quality of climate information should be improved, for example by 
increasing the accuracy of climate forecast. Thus, we need to understand the climate characteristics. 
One of the ways is to perform analysis of the climate variability of the climate to understand the pattern 
of climate variation in our region as well as its causes from the atmosphere – ocean dynamics. This 
study will focus on analyzing the variability of dry season and wet season in ZOM 152 (southern part of 
Bojonegoro, East Java) which has monsoonal type and ZOM 299 (southern part of Soppeng and Central 
Bone, South Sulawesi) which has local type.

In the analysis of climate variability, information about climatology of a region is very necessary 
because it becomes a standard to understand the climate variation of a region. Climatological condition 
is regarded as normal condition of a region. WMO mentions several categories that can be used as a 
standard to determine the climatological conditions of an area, they are average, normal, and normal 
standards. In 2021, an updated normal standard (period 1991-2020) will be applied. Result of this study 
will be very useful as consideration in updating normal standard and rainfall clusters that will be applied 
in the near future.

Data and Method

In this study, we use some data as follows:

»» rainfall data in dasarian from rainfall post of ZOM 152 (East Java) and ZOM 299 (South Sulawe-
si) during 1981-2019

»» Normal precipitation (period of 1981-2010) in ZOM 152 and ZOM 299

»» Dry and Wet Season's Normal Onset (period of 1981-2010) in ZOM 152 and ZOM 299

»» Monthly data of Sea Surface Temperature Anomaly during January 1981 – December 2019 
retrieved from iTacs ( http : //extreme.kishou.go.jp/itacs5/)
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Steps that are performed in this study include:

»» Determining the value of observed rainfall in ZOM 152 and ZOM 299 using the average value of 
rainfall from main rainfall posts in each ZOM

»» Determining observed Dry Season onset and retreat in ZOM 152 and 299

»» Dry season onset by BMKG is defined when the rainfall is less than 50 mm/dasarian and 
followed by the following two dasarians. Dry season retreat is defined 1 dasarian right before 
the next wet season onset.

»» Determining observed Wet Season onset and retreat in ZOM 152 and 299

»» Wet season onset by BMKG is defined when the rainfall is more or equal to 50 mm/dasarian and 
followed by the following two dasarians. Wet season retreat is defined 1 dasarian right before 
the next dry season onset.

»» Analyzing the variation of observed Dry and Wet Season onset and retreat to its normal in ZOM 
152 and 299 using Standard Deviation as follows:

»» Analyzing Dry and Wet Season’s cumulative rainfall in ZOM 152 and ZOM 299 using Standard 
Deviation and Coefficient of Variation as follows:

»» Analyzing the trend of Dry and Wet Season’s cumulative rainfall in ZOM 152 and ZOM 299 during 
1981 – 2019 using linear regression as follows:

»» Testing the trend of Dry and Wet Season’s cumulative rainfall in ZOM 152 dan ZOM 299 during 
1981 – 2019 using Mann-Kendall Trend Test with a significance level of 95%.

»» Analyzing the atmosphere-ocean dynamics in the years which have earliest and latest onset 
during 1981 – 2019 using composite of SST Anomaly.
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»» Analyzing the atmosphere-ocean dynamics in the years which have smallest and largest 
season’s cumulative rainfall during 1981 – 2019 using composite of SST Anomaly.

(2) Analysis Result and Discussion

Analysis of Season onset and Cumulative Rainfall

a. ZOM 152 (East Java)
i. Dry Season

Table 1-2-1 Dry Season onset variation in ZOM 152

Dry Season (39 data)
Standard Deviation 1.94

Onset (Dasarian)
MAR III 2

8APR I 2
APR II 4
APR III 15 Normal
MAY I 8

16
MAY II 3
MAY III 2
JUN I 1
JUN II 2

Figure 1-2-1 Variation (a) and distribution (b) of dry Season onset in ZOM 152 to its normal

Based on the table and Figure above, dry season onset in ZOM 152 during 1981-2019 with a normal 
index of 12 (April III) has not large variation with a standard deviation of ~ 2 dasarians. The furthest 
variation from its normal (1981-2010) is 6 dasarian later and 3 dasarian earlier than its normal. Most 
of the dry season onset during 1981-2019 was later than normal, but the mode of dry season onset in 
ZOM 152 is the same as normal, April III. The earliest onset occurred in the dry season of 2003 and 2018, 
while the latest onset occurred in the dry season of 1983, 1989, and 2010.

(a) (b)
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Table 2. Dry Season’s cumulative rainfall variation in ZOM 152

Dry Season (39 data)
Normal (1981 – 2010) 263
Standard Deviation 155.23
Coefficient of Variation 0.59

(a) (b)

Figure 2. Trend (a) and distribution (b) of dry season’s cumulative rainfall in ZOM 152

Normal cumulative rainfall (1981-2010) during dry season in ZOM 152 is 263 mm. Based on the 
table and Figure above, the variation of cumulative rainfall during the dry season in ZOM 152 is quite 
large with a standard deviation of 155.23 and a coefficient of variation of 0.59. Dry Season's cumulative 
rainfall in ZOM 152 during 1981-2019 has a decreasing trend but it is not significant based on the 
Mann-Kendall trend test. Dry season's cumulative rainfall in ZOM 152 mostly ranges from 0 - 300 
mm. Smallest cumulative rainfall occurred in the dry season of 1983, 2011 and 2019, while the largest 
cumulative rainfall occurred during the dry season of 1998 and 2016.

ii. Wet Season

Table 3. Wet Season onset variation in ZOM 152

Wet Season (38 data)
Standard Deviation 1.67

Onset (Dasarian)
OCT I 1

9OCT II 2
OCT III 6
NOV I 4 Normal
NOV II 13

26
NOV III 6
DEC I 5
DEC I 2
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(a)

(a)

(b)

(b)

Figure 3. Variation (a) and distribution (b) of wet season onset in ZOM 152 to its normal

Based on the table and Figure above, wet season onset in ZOM 152 during 1981-2019 with a normal 
index of 31 (November I) has not large variation with a standard deviation of ~ 2 dasarians. The furthest 
variation from its normal (1981-2010) is 5 dasarians later and 3 dasarians earlier than its normal. Most 
of the wet season onset during 1981-2019 was later than normal. The mode of wet season onset in 
ZOM 152 is on November II which is 1 dasarian later than normal. The earliest onset occurred in the wet 
season of 1999/2000, 2000/2001, and 2010/2011, while the latest onset occurred in the wet season of 
2001/2002 and 2012/2013.

Table 4. Wet Season’s cumulative rainfall variation in ZOM 152

Wet Season (38 data)
Normal (1981 – 2010) 1837
Standard Deviation 387.77
Coefficient of Variation 0.22

Figure 4. Trend (a) and distribution (b) of wet season’s cumulative rainfall in ZOM 152

Normal cumulative rainfall (1981-2010) during wet season in ZOM 152 is 1837 mm (much higher 
than dry season). Based on the table and Figure above, the variation of cumulative rainfall during the 
wet season in ZOM 152 is smaller than dry season with a standard deviation of 387.77 and a coefficient 
of variation of 0.22. Wet season's cumulative rainfall in ZOM 152 during 1981-2019 has a decreasing 
trend but it is not significant based on the Mann-Kendall trend test. Wet season's cumulative rainfall in 
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(b)(a)

Figure 5. Variation (a) and distribution (b) of dry season onset in ZOM 299 to its normal

Based on the table and Figure above, dry season onset in ZOM 299 during 1981-2019 with a normal 
index of 17 (June II) larger variation than ZOM 299 with a standard deviation of ~4 dasarians. The 
furthest variation from its normal (1981-2010) is 15 dasarian later and 4 dasarian earlier than its normal. 
Most of the dry season onset during 1981-2019 was later than normal. The mode of wet season onset 
in ZOM 299 is on July II which is 3 dasarian later than normal. The earliest onset occurred in the dry 
season of 1987/1988, 1997/1998, 2003/2004, and 2004/2005, while the latest onset occurred in the dry 
season of 1988/1989, 1998/1999, and 2010/2011.

ZOM 152 mostly ranges from 1200 - 2100 mm. Smallest cumulative rainfall occurred in the wet season 
of 2001/2002, 2002/2003, 2006/2007, and 2015/2016, while the largest cumulative rainfall occurred 
during the wet season of 1985/1986, 1988/1989, 1997/1998, and 2009/2010.

b. ZOM 299 (South Sulawesi)
i. Dry Season

Table 5. Dry Season onset variation in ZOM 299

Dry Season (39 data)
Standard Deviation 3.77

Onset (Dasarian)
MAY I 1

10
MAY II 3
MAY III 1
JUN I 5
JUN II 4 Normal
JUN III 4

25

JUL I 2
JUL II 7
JUL III 3
AUG I 5
AUG II 1
SEP I 1
SEP II 1
NOV II 1
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Table 6. Dry Season’s cumulative rainfall variation in ZOM 299

Dry Season (39 data)
Normal (1981 – 2010) 909
Standard Deviation 313.91
Coefficient of Variation 0.36

(b)(a)

Figure 6. Trend (a) and distribution (b) of dry season’s cumulative rainfall in ZOM 299

Normal cumulative rainfall (1981-2010) during dry season in ZOM 152 is 263 mm. Based on the 
table and Figure above, the variation of cumulative rainfall during the dry season in ZOM 299 is not too 
large with a standard deviation of 313.91 and a coefficient of variation of 0.36. Dry Season's cumulative 
rainfall in ZOM 299 during 1981-2019 has a decreasing trend but it is not significant based on the Mann-
Kendall trend test. Dry season's cumulative rainfall in ZOM 299 mostly ranges from 600 - 1200 mm. 
Smallest cumulative rainfall occurred in the dry season of 2010/2011, 2015/2016, and 2019/2020, while 
the largest cumulative rainfall occurred during the dry season of 1981/1982, 1984/1985, 1998/1999, 
and 2003/2004.

ii. Wet Season

Table 7. Wet Season onset variation in ZOM 299

Wet Season (40 data)
Standard Deviation 3.63

Onset (Dasarian)

8

DEC II 1
JAN III 1
FEB I 1
FEB II 1
MAR I 4
MAR II 7 Normal
MAR III 3

25

APR I 6
APR II 4
APR III 1
MAY I 3
MAY II 2
MAY III 6
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(b)

(b)

(a)

(a)

Figure 7. Variation (a) and distribution (b) of wet season onset in ZOM 299 to its normal

Based on the table and Figure above, wet season onset in ZOM 299 during 1981-2019 with a normal 
index of 8 (March II) has large variation with a standard deviation of ~4 dasarians. The furthest variation 
from its normal (1981-2010) is 10 dasarians later and 10 dasarians earlier than its normal. Most of the 
wet season onset during 1981-2019 was later than normal. The mode of wet season onset in ZOM 299 
is same as normal on March II. The earliest onset occurred in the wet season of 1988 2016, 2017, and 
2020, while the latest onset occurred in the wet season of 1992, 1993, 1996, 2000, 2001, and 2006.

Table 8. Wet Season’s cumulative rainfall variation in ZOM 299

Wet Season (40 data)
Normal (1981 – 2010) 719
Standard Deviation 391.64
Coefficient of Variation 0.54

Figure 8. Trend (a) and distribution (b) of wet season’s cumulative rainfall in ZOM 299

Normal cumulative rainfall (1981-2010) during wet season in ZOM 299 is 719 mm which is lower 
than dry season due to much shorter period and small gap of rainfall between wet and dry season. 
Based on the table and Figure above, the variation of cumulative rainfall during the wet season in ZOM 
299 is larger than dry season with a standard deviation of 391.64 and a coefficient of variation of 0.54. 
Wet season's cumulative rainfall in ZOM 299 during 1981-2019 has a increasing trend but it is not 
significant based on the Mann-Kendall trend test. Wet season's cumulative rainfall in ZOM 299 mostly 
ranges from 600 - 1200 mm. Smallest cumulative rainfall occurred in the wet season of 1997, 2006, 
ad 2011, while the largest cumulative rainfall occurred during the wet season of 1988, 1998, and 2010.
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Analysis of Atmosphere-Ocean Dynamics in Significant Years

a. ZOM 152 (East Java)
Dry Season : Early – Late Onset

Figure 9. Monthly SST Anomaly of Earliest Dry Season Onset in ZOM 152

Figure 10. SST Anomaly of Latest Dry Season Onset in ZOM 152

ZOM 152 has normal dry season onset at April III. The earliest dry season onset occurred 3 dasarians 
earlier at March III in 2003 and 2018. The latest dry season onset occurred around 3 months later at 
June I (1983) and June III (1989 and 2010). Both composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) 
Anomaly of the earliest onset and latest onset shows neutral condition of ENSO, Indonesian SST, and 
IOD. Local SST anomaly around East Java also shows similar condition on both composites. It indicates 
that ENSO, IOD, and Indonesian SST don’t influence dry season onset in ZOM 152.
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Figure 11. SST Anomaly of Smallest Dry Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 152

Figure 12. SST Anomaly of Largest Dry Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 152

Dry season of ZOM 152 has a normal cumulative rainfall of 263 mm. The smallest cumulative rainfall 
occurred in 1983 (69 mm), 2011 (53 mm), and 2019 (56 mm). The largest cumulative rainfall occurred 
in 1998 (636 mm) and 2016 (621 mm).

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly during the dry season with smallest 
rainfall shows La Nina condition. Indonesian SST and IOD show neutral condition. Local SST anomaly 
around East Java also shows normal condition. It indicates that La Nina has influence on decreasing 
rainfall during Dry Season in ZOM 152.

Composites of monthly SST Anomaly during the dry season with largest rainfall shows La Nina 
condition and neutral IOD. Indonesian SST is warmer than normal especially in southern Indonesia 
which is near from East Java. It indicates that La Nina and warm local SST simultaneously has influence 
on increasing rainfall during dry season in ZOM 152 since both of them tend to influence more cloud 
formation and precipitation in Indonesia.

Dry Season : Small – Large Rainfall.
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Wet Season : Early – Late Onset

13. Monthly SST Anomaly of Earliest Wet Season Onset in ZOM 152

Figure 14. SST Anomaly of Latest Wet Season Onset in ZOM 152

ZOM 152 has normal wet season onset at November I. The earliest wet season onset occurred 3 
dasarians earlier at October I (2000/2001) and October II (1999/2000 and 2010/2011). The latest wet 
season onset occurred around 3 dasarians later at December II in 2001/2002 and 2012/2013.

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly of the earliest onset shows La 
Nina condition and DM (-). Indonesian SST especially SST around East Java shows normal condition. 
It indicates that La Nina and DM (-) influence wet season onset comes earlier in ZOM 152 since both of 
them tend to increase cloud formation and precipitation in Indonesia.

Composites of monthly SST Anomaly of the latest onset shows neutral condition of ENSO, Indonesian 
SST, and IOD. Local SST anomaly around East Java also shows normal condition. Indonesian SST is 
slightly warmer than normal yet SST around East Java shows normal condition. It indicates that ENSO, 
IOD, and Indonesian SST don’t influence wet season onset comes late in ZOM 152.
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Figure 15. SST Anomaly of Smallest Wet Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 152

Figure 16. SST Anomaly of Largest Wet Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 152

Wet season of ZOM 152 has a normal cumulative rainfall of 1837 mm. The smallest cumulative 
rainfall occurred in 2001/2002 (847 mm), 2002/2003 (1032 mm), 2006/2007 (1169 mm), and 2015/2016 
(1275 mm). The largest cumulative rainfall occurred in 1985/1986 (2213 mm), 1988/1989 (2671 mm), 
1997/1998 (2367 mm), and 2009/2010 (2361 mm).

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly during the wet season with 
smallest rainfall shows neutral condition of ENSO, Indonesian SST, and IOD. But SST Anomaly in Nino 
3.4 is warmer than normal at 0.442oC (nearly El Nino threshold). It indicates that warm SST in Nino3.4 
have influence on decreasing wet season’s rainfall in ZOM 152.

Composites of monthly SST Anomaly during the wet season with largest rainfall shows neutral 
condition of ENSO, Indonesian SST, and IOD. It indicates that ENSO, IOD, and Indonesian SST don’t 
influence on increasing wet season’s cumulative rainfall in ZOM 152.

Wet Season : Small – Large Rainfall
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b. ZOM 299 (South Sulawesi)
Dry Season: Early – Late Onset

Figure 17. Monthly SST Anomaly of Earliest Dry Season Onset in ZOM 152

Figure 18. SST Anomaly of Latest Dry Season Onset in ZOM 299

ZOM 299 has normal dry season onset at June II. The earliest dry season onset occurred around 1 
month earlier in May I in 1997/1998 and May II in 1987/1988, 2003/2004, and 2004/2005. The latest 
dry season onset occurred up to 5 months later at November II (2010/2011), September III (1988/1989), 
and September I (1998/1999).

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly of the earliest onset shows neutral 
condition of ENSO, Indonesian SST, and IOD. SST in Nino 3.4 shows warmer condition than its normal. It 
indicates that warm SST in Nino 3.4 influence dry season onset comes earlier in ZOM 299.

Composites of monthly SST Anomaly of the latest onset shows La Nina condition, warm Indonesian 
SST, and neutral IOD. Local SST around South Sulawesi also shows warmer condition than its normal. 
It indicates that La Nina (Moderate La Nina) and warm SST in Indonesia influence dry season onset 
comes later in ZOM 299.
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Figure 19. SST Anomaly of Smallest Dry Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 299

Figure 20. SST Anomaly of Largest Dry Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 299

Dry season of ZOM 299 has a normal cumulative rainfall of 909 mm. The smallest cumulative 
rainfall occurred in 2010/2011 (414 mm), 2015/2016 (418 mm), and 2019/2020 (140 mm). The largest 
cumulative rainfall occurred in 1981/1982 (1447 mm), 1984/1985 (1343 mm), 1998/1999 (1393 mm), 
and 2003/2004 (1745 mm).

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly during the dry season with smallest 
rainfall shows El Nino condition. Indonesian SST and IOD show neutral condition. It indicates that El 
Nino has influence on decreasing rainfall during dry season in ZOM 299.

Composites of monthly SST Anomaly during the dry season with largest rainfall shows neutral 
condition of ENSO, Indonesian SST, and IOD. It indicates that ENSO, SST in Indonesia, and IOD do not 
have influence on increasing rainfall during dry season in ZOM 299.

Dry Season: Small – Large Rainfall
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Wet Season: Early – Late Onset

Figure 21. Monthly SST Anomaly of Earliest Wet Season Onset in ZOM 299

Figure 22. SST Anomaly of Latest Wet Season Onset in ZOM 299

ZOM 299 has normal wet season onset at March II. The earliest wet season onset occurred up to 3 
months earlier in December II 2019 (2020), January III (1988), February I (2017), and February II (2017). 
The latest wet season onset occurred around 2 months later at May III in 1992, 1993, 1996, 2000, 2001, 
and 2006.

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly of the earliest onset shows neutral 
condition of ENSO and IOD. Indonesian SST and local SST around South Sulawesi shows warmer 
condition than normal. It indicates that warm local SST influence wet season onset comes earlier in 
ZOM 299.

Composites of monthly SST Anomaly of the latest onset shows neutral condition of ENSO, Indonesian 
SST, and IOD. Local SST anomaly around South Sulawesi also shows normal condition. It indicates that 
ENSO, IOD, and Indonesian SST do not influence wet season onset comes late in ZOM 152.
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Wet Season: Small – Large Rainfall

Figure 23. SST Anomaly of Smallest Wet Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 299

Figure 24. SST Anomaly of Largest Wet Season’s Cumulative Rainfall in ZOM 299

Wet season of ZOM 299 has a normal cumulative rainfall of 719 mm. The smallest cumulative 
rainfall occurred in 1997 (216 mm), 2006 (276 mm, and 2011 (271 mm). The largest cumulative rainfall 
occurred in 1988 (1798 mm), 1998 (1684 mm), and 2010 (1924 mm).

Composites of monthly SST (Sea Surface Temperature) Anomaly during the wet season with smallest 
rainfall shows neutral condition of Indonesian SST and IOD. SST in Nino 3.4 shows warmer condition 
and it shows El Nino condition. It indicates that El Nino have influence on decreasing wet season’s 
rainfall in ZOM 299.

Composites of monthly SST Anomaly during the wet season with largest rainfall shows neutral 
condition of Indonesian SST and IOD. SST in Nino 3.4 shows cooler condition and it shows La Nina 
condition. It indicates that La Nina have influence on increasing wet season’s rainfall in ZOM 299.
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(3) Result and Future Task

From the result and discussion above, there are some points that can be taken as conclusion as 
follows:

•	 Variation of Dry and Wet Season onset during 1981 - 2019 in ZOM 152 is not too large with its 
furthest is up to 2 months (Dry Season) and 1 month (Wet Season) from its normal. While ZOM 299 
has large variation with its furthest is up to 6 months (Dry Season) and 3 months (Wet Season) 
from its normal.

•	 Mode of season onset during 1981 - 2019 in ZOM 152 is similar to its normal dry season onset and 
1 dasarian later than its normal wet season onset. While mode of season onset during 1981 - 2019 
in ZOM 299 is 1 month later to its normal dry season onset and similar to its normal wet season 
onset.

•	 Dry and Wet Season’s cumulative rainfall in ZOM 152 has insignificant declining trend and ZOM 
299 has insignificant declining trend (Dry Season) and inclining trend (Wet Season).

•	 Mostly significant years of season onset in both ZOM 152 and ZOM 299 is associated with ENSO 
years. For specifically, ZOM 152 La Nina and DM (-) simultaneously lead wet season onset comes 
earlier than its normal of ZOM 152. In ZOM 299, warm Nino 3.4 SST leads early dry season onset, La 
Nina and warm Indonesian SST simultaneously lead late dry season onset, and warm Indonesian 
SST lead early wet season onset.

•	 Mostly significant years of season cumulative rainfall in both ZOM 152 and ZOM 299 is associated 
with ENSO years. ENSO has more clear influence on season cumulative rainfall than Indonesian 
SST and IOD. For specifically, ZOM 152 La Nina leads small rainfall in dry season, La Nina and warm 
Indonesian SST simultaneously lead large rainfall in wet season, and warm Nino 3.4 SST leads 
small rainfall in wet season. In ZOM 299, El Nino leads small rainfall in both dry and wet season 
while La Nina leads large rainfall in wet season.

Future Task

From this study, we found some interesting information, so we are interested in studying more on 
the relationship and variability of the onset, period, and cumulative rainfall of the season. Based on the 
results of study that we have carried out, the dynamics of atmosphere-ocean parameters that we used 
in the analysis are SST Anomaly, ENSO, and IOD. There are other various parameters that can be studied 
further, especially in the season where those three parameters do not have clear influence on season 
variability based on this study. Therefore, we also want to study other parameters of atmosphere-ocean 
dynamics that influence such variations (For example, 850 mb wind, OLR, or other parameters).

1-3 Evaluation of S2S for Extreme Event in Java

(1) Introduction

Background

Extreme rain is one of the natural phenomena that can cause negative impacts from various factors. 
Extreme rainfall will increase river flow and can be triggered by regional and global atmospheric 
circulation. One of the negative impacts generated in the form of flooding in the river due to increased 
runoff. At present the frequency and intensity of extreme rainfall is thought to have increased in 
Indonesia.
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There is increasing interest in extreme weather and climate events, both in order to develop early 
warning systems to improve societal preparedness, as well as to gain a better understanding of the 
impacts of climate change. Traditionally weather forecasts cover the time range out to 2 weeks, while 
climate forecasts start at the seasonal timescale and extend out. There is effectively a weather–climate 
prediction gap at the subseasonal to seasonal (S2S) range (from two weeks to a season; Fig. 1) Sub-
seasonal to seasonal forecasting (defined here as the time range between 2 weeks and 2 months) 
bridges the gap between the more-mature weather and seasonal climate prediction.

Figure 1. The S2S Prediction Gap 
(Source : https://iri.columbia.edu/news/qa-subseasonal-prediction-project )

Users need reliable prediction information in decision making. In the time range of weather prediction 
actions that can be taken by users of information are limited to early warning and evacuation. Whereas 
the long-term climate prediction that can be done is the contingency of strategic plans to deal with 
possible risks of extreme events. But in the prediction time range S2S can provide an opportunity for 
users to do mitigation, preparedness, early warning, and evacuation to reduce the risk of damage or loss 
from an extreme event.

Java is one of the islands in Indonesia which has the most ideal conditions as an agrarian area, in 
terms of its geomorphology, climate and culture. Java accounts for almost half the national harvest 
area of the total national harvest area (Ministry of Agriculture). Indonesia is an agricultural country 
where agriculture plays an important role in the overall national economy. This can be shown from the 
large number of residents or workers who live or work in the agricultural sector and national products 
derived from agriculture (Mubyarto, 1989).

Based on data from the National Disaster Management Agency (Fig.2), Java has a higher frequency 
of natural disasters compared to other islands in Indonesia. Based on data from the last 10 years, 
natural disasters that most often occur in Java are caused by meteorological (weather and climate) 
factors such as floods, droughts, landslides, and tornadoes, where many victims suffer from floods and 
droughts. These extreme weather and climate events can also damage critical infrastructure, such as 
roads, railways or power and telecommunication grids. Therefore, this case study was conducted to 



115 Laporan Penyelesain, Oktober 2020

test the S2S prediction capability for extreme climates in the Java so that national services can make 
appropriate mitigation actions and contingency plans for public safety.

In addition, this case study is part of JICA's key-activity II project, Improving Seasonal Forecast, it is 
hoped that through this project it can increase the credibility of BMKG in providing reliable and useful 
climate information services to the community.

(b)(a)

Figure 2. The Number of Disaster (a) Event (b) Suffering

Normal cumulative rainfall (1981-2010) during dry season in ZOM 152 is 263 mm. Based on the 
table and Figure above, the variation of cumulative rainfall during the dry season in ZOM 299 is not too 
large with a standard deviation of 313.91 and a coefficient of variation of 0.36. Dry Season's cumulative 
rainfall in ZOM 299 during 1981-2019 has a decreasing trend but it is not significant based on the Mann-
Kendall trend test. Dry season's cumulative rainfall in ZOM 299 mostly ranges from 600 - 1200 mm. 
Smallest cumulative rainfall occurred in the dry season of 2010/2011, 2015/2016, and 2019/2020, while 
the largest cumulative rainfall occurred during the dry season of 1981/1982, 1984/1985, 1998/1999, 
and 2003/2004.

Data and Method

Currently there are 11 institutions (Table 2) in the world that provide S2S predictions and there are 
three institutions that archive S2S databases (Table 1). The S2S project database is currently open to 
the public with 10 models available. This database is an important tool for advancing understanding of 
the S2S time-scale. In particular, it can be used to assess the model representation and predictions of 
MJO which is one of the main sources of sub-seasonal predictability.

Table 1. The three institutions responsible as archiving centers

Institution Start Website
ECMWF May 2015 https://apps.ecmwf.int/datasets/data/S2S
CMA (China Meteorological 
Administration)

Nov 2016 https://S2S.ecmwf.int

RI (International Research 
Institute Data Library)

Nov 2016 https://iridl/ldeo.columbia.edu/SOURCES/.ECMWF/.S2S
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Table 2. 11 institutions provide S2S predictions

Institution Country
The Australian Bureau of Meteorology (BoM) Australia
The China Meteorological Administration (CMA) China
The European Centre for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) UK
Environment and Climate Change Canada (ECCC) Canada
The Institute of Atmospheric Sciences and Climate of the National Research 
Council (CNR-ISAC)

Italy

The Hydrometeorological Centre of Russia (HMCR) Russia
The Japan Meteorological Agency (JMA) Japan
The Korea Meteorological Administration (KMA) Korea
Meteo - France / Centre National de Recherche Meteorologiques (CNRM) France
The National Centers for Environmental Prediction (NCEP) USA
The Met Office (UKMO) UK

The latest ECMWF predictions are made 2 times a week on Mondays and Thursdays with 51 
ensemble members, with the length of the available reforecast data for the past 20 years. However, only 
11 ensemble members are available for the reforecast. The reforecast data is intended to calibrate any 
recent predictions generated to reduce model errors.

In this study, the 2015 ECMWF model output S2S reforecast data was used with a resolution of 1.50X 
1.50 containing 11 members obtained at https://iridl.ldeo.columbia.edu/ SOURCES/ .ECMWF/.S2S/. The 
ECMWF data model has a data length of 32 days on every issue with a delayed three weeks, which 
indicates that the forecast data includes real-time ensemble forecasts (three weeks before near real 
time) and reforecast data up to 47 days. As for the observation data, the total rainfall data for 10 days 
is the result of blending of rain post data and CHIRP. This observation data has a spatial resolution of 
0.050X 0.050.

The determination of the analysis period is based on the large amount of high rainfall that occurs in 
the study area. In this case study the evaluation was carried out in December for 20 years (1999 - 2018) 
because that month has a high average rainfall so that the potential for extreme rainfall in that month is 
assumed to occur frequently. This case study uses the 90th percentile of the data period to determine 
the extreme threshold values for the Java region.

Figure 1. Average rainfall in Java (1999 – 2018)
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The latest ECMWF predictions are made 2 times a week on Monday and Thursday with the length of 
the available reforecast data for the past 20 years. In addition, for the reforecast data, only 11 members 
were available and for this study, 11 members were used. The S2S period used is 10 days (Dasarian 
scale) and is divided into 3 forecast date issued. If the forecast period is d + 10, then the forecast issued 
date d is called Lead Time 1 (LT1), in this study is the forecast issued on Monday and Thursday, the 
forecast issued date d-10 is called Lead Time 2 (LT2) and the forecast issued date d -20 is called Lead 
Time 3 (LT3).

Figure 3. Forecast Issued Data in Every Lead Time

This analysis is carried out by comparing the rainfall during the extreme event period between 
the observation data with the forecast data of LT1, LT2, and LT4 then the analysis is carried out in a 
composite and verifying the forecast. The difference in resolution between the observational data and 
ECMWF is resolved by repacking the resolution, which is changing the resolution of the ECMWF data to 
the resolution of the observation data (1.50 x1.50 to 0.050 x 0.050). The verification method used is the 
correlation anomaly method with the formulation presented in equation 1.

(2) Analysis Results and Discussion

Based on the results of a composite analysis of extreme events in Java, it is found that ECMWF S2S 
model can capture the potential for high rainfall in LT1 or 1 dekad before the target dekad and shows 
the potential for high rainfall in LT2 especially in the Central Java. However LT3 does not indicate the 
potential for high rainfall in the Java region (Figure 4).
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Figure 4. Composite analysis of extreme rainfall between Observation and Forecast 
at LT1, LT2 and LT3

Figure 2. Average Rainfall Observation VS S2S Model In Extreme Event

Figure 2 explains the comparison of the observed rainfall values with the ECMWF S2S forecast model. 
The LT1 forecast shows the results by following the observed rainfall pattern with an error distance that 
is not too large, while the forecast on LT2 shows a pattern that is quite similar to the observation but 
has a large enough error distance, while the forecast on LT3 shows a pattern that is not similar and the 
error is large.
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Figure 3. Correlation Observation VS prediction in LT1,LT2 and LT3

The correlation value shows that the LT1 has a fairly good correlation when compared to LT2 and 
LT3. This shows that the closer the initial conditions are to the target of the decade, the better the 
forecast of rainfall, especially for extreme events in Java.

(3) Results and Future Tasks

Results

From the National Disaster Management Agency, BNPB data, frequency of flood events in Java is 
higher than in other regions in Indonesia, especially in Central Java which has the most flood events, 
this shows that extreme rainfall in these areas often occurs and Based on the results of this study the 
ECMWF S2S model data is able to provide a warning to LT1 and even LT2 before the event especially in 
Central Java.

The S2S ECMWF data for this study has lower resolution compare to data for operational in BMKG 
, so the results of this evaluation could be better if using S2S ECMWF operational data which has a 
resolution 0.25x0.25.

Figure 5. Indonesia Flood Event Frequency (Source : Indonesia National Disaster  
Management Agency)
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Figure 1. Grid Plot 1 Month Forecast of JMA model.

Future Task

»» Advanced Analysis for S2S Evaluation during MJO. In addition, this study is expected to examine 
the conditions of the interaction between the atmosphere and the sea as well as the physical 
processes that drive MJO, understanding the process behind this relationship can provide the 
key to improving the prediction system, especially the processes involved in the propagation of 
MJO on the maritime continent. Therefore, it is necessary to have a study related to evaluation 
and test the reliability of predictions on the S2S time scale at the time of extreme events such 
as MJO.

»» Evaluation of S2S for Equatorial, Monsoonal and Local climate types needs to be conducted.

1-4 Verification on JMA Forecast

(1) Introduction

Background

To improve seasonal prediction is to conduct an evaluation to some climate prediction models. 
Therefore, in addition to verifying the products used for the operation (ECMWF) is also carried out 
verification of its other global models that JMA one-month forecast for the parameters of rainfall.

Data and Method

In this study case the data used is data from the JMA (Japan Meteorology Agency) one-month 
forecast. The prediction data is daily rainfall data with a spatial resolution of 2.50 x 2.50. JMA one-
month forecast is issued every 2 times a week with a length of forecast date of 34 days calculated after 
the initial conditions. Verification is carried out for every month in 2018. Therefore, the initial conditions 
used are the closest date to the target month. The data is not available for target months June, July, and 
August 2018. In addition, the available grid data is only for the western part of Indonesia, which covers 
the regions of Sumatra, Kalimantan, Java, Bali, West Nusa Tenggara, Half of East Nusa Tenggara and 
some part of Sulawesi.

Verification is done using a contingency table. As it is well known that BMKG issues deterministic 
PCH products with rainfall categories which are divided into nine QUANTITATIVE categories (0-20, 21-
50, 51-100, 101-150, 151-200, 201-300, 301-400,> 500). Therefore, this verification is divided into 9 
categories of rainfall and if observation rainfall categories has difference maximum 1 category with the 
forecast (difference value -1, +1, 0 defined as Match).
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Figure 2. Category rainfall in operational BMKG(Left) and Contigency Table (Right)

(2) Analysis Results and Discussion

The verification results for the JMA model in 2018 show varied results for each month. Spatially, 
parts of Sumatra have a good Match in Mar - Apr 2018 and Dec 2018 - Jan 2019. For the Java in 
February 2018 and Apr 2018 which all Java regions have match in that month. Most of Kalimantan 
match in April - May 2018, Oct 2018, and Jan 2019 and for Bali and West Nusa Tenggara only good in 
Jan 2019.

Figure 3. Verification of JMA one month forecast in 2018

Table. Verification of JMA one month Forecast
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Figure 1. Verification of JMA one month forecast in average for west part Indonesia

From the average spatial, verification of model predictions is generally below 60%. In addition, the 
verification value is quite variable between months, the highest verification occurred in December 2018 
with a value of 56.5%, while the lowest was in September at 26.1%.

(3) Results and Future Tasks

Results

During forecast for Feb 2018 until Jan 2019, generally match forecast occur in middle part of 
Sumatra and west part of Kalimantan while other regions only for particular months.Verification values 
are generally below 60%. This verification value will be better if the data used has a higher resolution 
and this verification only represents western Indonesia.

Future Task

As it is well known that the JMA one month forecast is the S2S product from JMA. Therefore, it would 
be better to compare S2S JMA products with ECMWF in a certain period

2 Improvement of ENSO Monitoring and Forecast

2-1 The Assessment of skill of ENSO forecast issued by JMA and NCEP

(1) Introduction

Background

In the recent decade, the national climate state has always been considered by Indonesian 
government in the policy making process particularly for the sector which is sensitive to the climate, 
such as agriculture, energy, etc. Since Indonesian climate is strongly driven by ENSO, information on the 
ENSO status during the upcoming months or year is crucial for government to design the next step policy. 
To support this government strategy, we regularly release the status and ENSO forecast collected from 
many climate centers which are available freely such as product by JMA (Japan), JAMSTEC (Japan), 
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NOAA (USA), BoM (Australia) etc. However, skill of these products is not clearly known. During this JICA 
program, we expect to get an access to archive of ENSO forecast of JMA to enable us to conduct a 
simple analysis on the skill of JMA ENSO forecasts.

It has been reported in many literatures that the impact of ENSO is not spatially coherent over 
Indonesia, depending on intensity, duration, timing, and local setting of geography. The precise 
information on the upcoming ENSO will enable government to design a suitable policy related to impact 
mitigation strategy. In this context, knowledge on the skill of ENSO forecast is essential requirement.

Data and Method

The ENSO forecast data released by JMA is obtained from the ENSO JMA forecast archive file, (data 
can be accessed via https://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/gpv/model/CPS2/3-mon/MGPV/YYYYMM/
surf_Pss_mb.YYYYMM). The data is available from June 2015 to December 2019. This forecast data 
consists of three lead times. There are, first lead time; forecasts for the next 1 month, 2nd lead time; 
forecasts for the next 2 months, and 3rd lead time; forecasts for the next 3 months. For more details see 
the following illustration

Table 1. Illustration of Lead Time JMA ENSO forecast

Forecast Period
Jan Feb …. Dec

Issued Period Dec Lead Time 1 Lead Time 2 Lead Time ... Lead Time 12
Jan Lead Time 1 Lead Time 2 Lead Time 11
… Lead Time 1 Lead Time …
Dec

The ENSO forecast data released by NCEP is obtained from the ENSO NCEP forecast archive file, (data 
can be accessed via https://iri.columbia.edu/~forecast/ensofcst/Data/ensofcst_ALLto0520). It is 
available from JJA 2015 to OND 2019. The product is issued at three-monthly scale and consists of 
three lead times. For more details see the following illustration. For the observation, we select the JRA-
55 data which is accessible via iTacs tool.

Table 2. Illustration of Lead Time for NCEP ENSO forecast

Forecast Period
JFM FMA …. DJF

Issued DJF Lead Time 1 Lead Time 2 Lead Time ... Lead Time 12
JFM Lead Time 1 Lead Time 2 Lead Time 11
… Lead Time 1 Lead Time …
DJF

As recommended by WMO, the technique of Standardized Verification System (SVS) for Long-Range 
Forecast will be applied for this study. That is Mean Square Skill Score (MSSS) method and Pearson 
Correlation method.

Mean Square Skill Score (MSSS)

MSSS value is required and will provide a comparison of forecast performance relative to “forecasts” 
of climatology. The three terms of the MSSS decomposition provide valuable information on phase er-
rors (through forecast/observation correlation), amplitude errors (through the ratio of the forecast to 
observed variances) and overall bias. MSSS can be calculated using equations:
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If MSSS values closed to +1, this indicates forecast model better than climatology, if MSSS values is 
negative, Climatology model better than forecast model.

Pearson Correlation

The Pearson correlation coefficient r is a measure to determine the relationship (instead of difference) 
between two quantitative variables (interval/ratio) and the degree to which the two variables coincide 
with one another. In this study Pearson correlation is used to measure the relationship between ENSO 
forecast data and ENSO observation data. Pearson correlation coefficient for two sets of values, x and 
y, is given by the formula:

Where x and y are the sample means of the two arrays of values. If the resultant value – r is close to 
+1, this indicates a strong positive correlation, its means forecast values similar with observed values. 
If the resultant value – r is close to -1, this indicates a strong negative correlation, its means forecast 
values not similar with observed value

(2) Analysis Results and Discussion

Performance of ENSO Predictions Issued By JMA

By using the Pearson and MSSS Correlation method, the results of ENSO verification for the June 
2015 - December 2019 period issued by JMA are as follows:

Table 3. Performance of ENSO predictions Issued by JMA

Lead Time Correlation MSSS
Lead Time 1 0.97 0.93
Lead Time 2 0.94 0.87
Lead Time 3 0.91 0.80

Figure 2-1-1. Performance of ENSO predictions Issued by JMA
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Table 3 and Figure 2-1-1 show the results of verification for ENSO index issued by JMA. The 
correlation test shows high correlation of ENSO forecast for 1 to 3 months ahead. This means ENSO 
forecast issued by JMA has a high phase similarity with its observational value.

Verification using MSSS method also show similar results with correlation method, where positive 
MSSS is dominant result. It means ENSO Prediction model issued by NCEP CFS2 is better than 
climatology (in term of magnitude of bias) for 1 to 3 months ahead.

By using the Pearson Correlation and MSSS methods, the results of ENSO verification for the June 
2015 - December 2019 period issued by JMA for each month are as follows:

Figure 2-1-2. Performance of Nino 3.4 Prediction Issued by JMA using Correlation method

Figure 2-1-3. Performance of Nino 3.4 Prediction Issued by JMA using MSSS method
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We also conducted skill assessment at monthly scale as shown in Figure 2-1-2 and Figure2- 1-3. In 
general, the JMA ENSO forecast has good skill except those issued in May – August. For May-August 
period, the correlation decrease particularly for lead time of 2 and 3 months and the MSSS scores 
are negative (mostly for lead time of 2 and 3 months) indicating that the forecast has no added value 
compared to its climatology.

Performance of ENSO Predictions Method Issued by NCEP (CFSv2 Model)

By using the Pearson and MSSS Correlation method, the results of ENSO verification for the June 
2015 - December 2019 period issued by NCEP are as follows:

Table 5. Performance of ENSO predictions Issued by NCEP

Lead Time Correlation MSSS
Lead Time 1 0.97 0.94
Lead Time 2 0.93 0.84
Lead Time 3 0.87 0.69

Figure 2-1- 4. Performance of ENSO predictions Issued by NCEP

Table 5 and Figure 2-1- 4 shows the results of verification for ENSO index issued by NCEP. The 
correlation test shows that the ENSO forecast is highly correlated with observation with coefficient of 
correlation around 0,8-1. Based on MSSS method, it is found that positive score is dominant result. 
The detailed result for correlation test at three-monthly scale is shown in the figure 2-1-5 while that for 
assessment using MSSS method is presented in figure 2-1-6.
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Figure 2-1-5. Performance of Nino 3.4 Prediction Issued by NCEP using Correlation method

Figure2- 1-6. Performance of Nino 3.4 Prediction Issued by NCEP using MSSS method

(3) Results and Future Tasks

Results

Generally, ENSO Prediction issued by JMA and NCEP CFSV2 have a good skill on forecasting 1 to 
3 months ahead indicated by high correlation coefficient and positive value of MSSS score. However, 
the skill of both JMA and NCEP CFSV2 products reduce for May- August period suggesting that careful 
interpretation is needed for ENSO forecast issued on the mentioned period.
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Future Task

Apart from ENSO conditions, Indonesian climate also strongly driven by IOD (Indian Ocean Dipole). 
Information on the IOD status during the upcoming months or year is also crucial for government 
to design the next step policy, therefore the precise information on the upcoming IOD will enable 
government to design a suitable policy related to impact mitigation strategy. In this context, knowledge 
on the skill of IOD forecast is essential requirement. In the next project, I hope that we can also examine 
the skill of IOD predictions issued by JMA since this product are used regularly by BMKG as a reference 
on monitoring IOD event.
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Outline of training in Japan 
 

1. Title of training: 
PROJECT OF CAPACITY DEVELOPMENT FOR THE IMPLEMENTATION OF AGRICULTURAL 
INSURANCE IN THE REPUBLIC OF INDONESIA 

[TRAINING IN JAPAN FOR ENHANCING ABILITIES FOR METEOROLOGICAL/ 
CLIMATOROLOGICAL DATA USAGE] 

 
2. Outline of training 

1) Period: 28th of July (Sun.) to 17th of August (Sat.), 2019  
2) Number of trainees : 6 

3) Counter part organization of Japanese side: 
Japan Meteorological Business Support Center: JMBSC 

 
3. Language 

English 
 

4. Targets of the training 

1) Purpose and preparation for trainings 

The training is designed to enhance BMKG abilities for agricultural insurance and climate change 
activities by learning data and software package obtained though the training. Trainees study agricultural 
insurance designing and required data, weather data/forecast for agriculture, improving methods/ideas of 
long-range forecasting, climate change data usage in Japan. The knowledge obtained through the training 
should be shared to whole BMKG staff members after the training. Following terms are considered in 
order to make trainings effectively, 
⚫ In June, trainees and JICA expert team prepare installation software (ex. GrADS, Linux) used in 

Japanese training and study outline of JMA-TCC web page contents. 
⚫ After return to BMKG, trainees held a seminar (reporting trainings and share their knowledge 

obtained) and share materials/data. 
 
2) Target trainees 

Trainees are 6 BMKG staff members in charge for climate change and agricultural information. (officers 
treat Global Climate Model (GCM) data and in charge for long term forecasting). 

 
3) Matters and targets of achievement for the training 

 [agricultural insurance analysis ability] 
BMKG implements research and analysis for agricultural insurance especially index type insurance and 

preparing weather data, however, operational data provision have not been started. For the operation, 
trainees need to learn design of agricultural insurance, required data, its accuracy and authorization process 
by governmental agencies from insurance companies. Additionally, trainees need to learn weather 

- 2 - 
 

information and indexes required from farmers through lectures/exercise in agricultural research institutes 
and prepare for future research. 

[climate change] 
BMKG studied and obtained dynamical downscaling technique and data of GCM by WRF model 

(meteorological dynamical model provided by NCAR) through trainings in Tsukuba university and share 
the downscaled data with software package to draw charts, to compare future climate changes using 
GrADS to local branch offices of BMKG. And through various projects, BMKG continues activities for 
climate change of Indonesia. However, Indonesia has large area and computing power they can us is not 
enough for downscaling GSM data covers whole Indonesian region. On the context, BMKG needs to 
obtain 20km resolution dynamically downscaled data and study software packages to draw charts and 
compare future climate change developed by Japanese research institutes and universities. 

 [long range forecast] 
BMKG implementing long range forecast mainly based on European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) models and through Japan Meteorological Agency Tokyo Climate Center 
(JMA-TCC) trainings, BMKG studied JMA-TCC data service usage and use for climate outlook analysis. 
In Indonesia, preparing for climate change, especially delay of rainy season onset and decrease of 
precipitation in el nino event, BMKG needs to enhance abilities for climate outlook watch in tropical zone, 
needs to improve long range forecast accuracy, to study latest research results and to keep continuous 
cooperation with JMA. 

 
4) Targets of training 

Targets of the training for each theme are as follows. 
 [agricultural insurance] 
⚫ Understand outline of index type insurance, designing procedure and usage of weather data for 

insurances. 
⚫ Understand weather information and weather indexes for agriculture. 

 [climate change] 
⚫ Obtain 20 km resolution Pseudo-Global Warming data and study software package for drawing 

charts and implementing basic comparison of future projection data. 
⚫ Study dynamical and statistical downscaling of GCM, remarks and limitation of the data. 

 [long range forecast] 
⚫ Understand JMA-TCC data base usage and data source for climate outlook watch in tropical zones 

and study outline and accuracy of long range forecasting of JMA. 
⚫ Understand JMA-TCC activities and exchange mutual experiences for continuous cooperation 

between BMKG and JMA. 
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