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Pendahuluan

• Perubahan Iklim dapat menyebabkan peningkatan cuaca ekstrem yang 
mengakibatkan peningkatan frekuensi dan intensitas bencana, terutama
bencana hidrometeorologi seperti banjir, longsor, abrasi dan lainnya

• Dampak yang ditumbulkan oleh perubahan akan sangat besar apabila
tangkat kerentanan sistem (kota) tinggi.

• Kerugian ekonomi akibat cendrung meningkat dengan meningkatkan
frekuensi dan intensitas bencana iklim apabila faktor pendorong
kerentanan sistem kota tidak diperbaiki

• Kajian Bappenas (2019), diperkirakan kerugian ekonomi dampak
perubahan iklim meningkat dalam lima tahun ke depan akan meningkat
sebesar 12.8% (dari 102,36 triliun pada tahun 2020 menjadi 115,53 
triliun pada tahun 2024)



APA ARTI KERENTANAN?
• Vulnerability = kerentanan

• Kerentanan menggambarkan derajat, ukuran atau 
tingkat kemudahan terkena atau ketidakmampuan
untuk menghadapi dampak buruk suatu
bahaya/bencana

• menghadapi: mencegah, meredam, mencapai 
kesiapan, dan menanggapi dampak  dari 
bahaya/bencana alam tertentu

• bahaya/bencana: perubahan iklim, termasuk
keragaman iklim dan iklim esktrim

• Tinggi rendahnya tingkat kerentanan (Vulnerability) 
ditentukan oleh tingkat keterpaparan, tingkat 
sensitivitas dan kemampuan adaptasi

“Makin besar tingkat keterpaparan dan tingkat 
sensitivitas, makin besar kerentanan”, sebaliknya

“Makin besar kemampuan adaptif , makin kecil
kerentanan”
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KETERPAPARAN

“Tingkat keterpaparan
menunjukkan derajat, lama dan 
atau besar peluang suatu sistem
untuk kontak atau dengan
goncangan atau gangguan (Adger
2006 and Kasperson et al. 2005 in 
Gallopin 2006)”.

Contoh: 

• Topografi wilayah
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SENSITIVITAS

“Tingkat sensitivitas
merupakan kondisi internal 
dari sistem yang menunjukkan
tingkat kepekaannya terhadap
gangguan”

Contoh:
• Tingkat kemiskinan

• Tingkat ketergantungan (dependence 
ratio)
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KEMAMPUAN ADAPTIF

“Tingkat kemampuan adaptif menunjukkan
kemampuan dari suatu sistem untuk
melakukan penyesuaian (adjust) terhadap
perubahan iklim sehingga potensi dampak
negatif dapat dikurangi dan dampak positif
dapat dimaksimalkan atau dengan kata lain 
kemampuan untuk mengatasi konsekuensi
dari perubahan iklim (to cope with the 
consequences)”.

Contoh:

• Aset Ekonomi (economy capital)

• Besar pendapatan dan sumbernya

• Tingkat kecukupan pendapatan dalam memenuhi
kebutuhan keluarga

• Status kepemilikan aset (rumah, lahan dll) dan nilai aset?

• Keberadaan tabungan keluarga
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KONSEP: Hubungan antara selang toleransi (coping range), 
vulnerability, perubahan iklim dan adaptasi

Apabila anomali iklim melewati batas kritis (critical threshold),
Petani akan mengalami kerugian yang berarti kondisi iklim saat itu melewati batas kemampuan
mereka untuk mengatasinya – sudah rentan (vulnerable)

Source: Jones and Boer (2004)

User define



Kalau iklim masa depan berubah sementara selang tolerasi (coping range) tidak berubah, 
maka sistem akan terpapar lebih sering terhadap bencana

Perlu upaya
adaptasi
untuk
memperlebar
coping range

Source: Jones and Boer (2004)

KONSEP: Hubungan antara selang toleransi (coping range), 
vulnerability, perubahan iklim dan adaptasi



(1) Menurunnya ketahanan (resilience), (2) 
meningkatnya ketahanan

Sumber: Jones et al, 2005



(1)  Tidak tahan karena goncangan iklim, (2) Respon 
terhadap goncangan iklim (climate shock)

Sumber: Jones et al, 2005



Kerentanan, Risiko dan Dampak Perubahan Iklim

Keragaman Iklim

dan Perubahan Iklim

Tingkat 

Keterpaparan

(level of Exposure)

Tingkat 

Sensitivitas

(level of 

Sensitivity)

Kemampuan

Adaptasi

(Adaptive Capacity)

Besar dampak yang ditimbukan akibat 

keragaman dan perubahan iklim

Pelaksanaan 

upaya adaptasi 

(kelembagaan, 

kebijakan, 

strategi, 

program dan 

aksi adaptasi

Menentukan besarnya tingkat 

kerentanan atau selang toleransi

RISIKO

Bahaya Iklim



IPCC AR5: INTERAKSI ANTARA KETERPAPARAN, SENSITIFITAS DAN 
KEMAMPUAN ADAPTIF DENGAN ANCAMAN MENJADI RISIKO

RISIKO

Keragaman
iklim

Perubahan
iklim

Pemerin-
tahan

Aksi Mitigasi
& Adaptasi

Sosial-
Ekonomi

IKLIM PEMBANGUNAN

Emisi dan Perubahan Lahan

Dampak pada Manusia dan Ekosistem Dalam IPCC AR5:
• Kerentanan merupakan

fungsi dari sensitivitas
dan kapasitas adaptif
saja.

• Keterpaparan tidak lagi
merupakan fungsi dari
kerentanan

• Keterpaparan
didefinisikan sebagai 
“keberadaan orang, 
mata pencaharian, 
spesies atau ekosistem, 
fungsi lingkungan, jasa, 
dan sumber daya, 
infrastruktur, atau aset 
sosial atau budaya 
ekonomi di tempat dan 
pengaturan yang dapat 
terkena dampak buruk” 
(IPCC 2014, p.40)
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HUBUNGAN ANTARA 
KERENTANAN, KETERPAPARAN, 
BENCANA DAN RISIKO IKLIM 
DALAM IPCC-AR5 
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INDIKATOR YANG MEWAKILI INDEKS SENSITIVITAS DESA

Sumber Air Minum (O)

Menunjukkan akses rumah tangga terhadap air minum seperti sistem perpipaan (disediakan oleh perusahaan

air minum PDAM), pompa listrik, sumur, mata air, curah hujan, dan lainnya. Rumah tangga yang terhubung

melalui sistem perpipaan akan kurang sensitif dibandingkan dengan mereka yang tidak. Selama masa

kekeringan, mereka masih dapat mengakses air minum.

Kemiskinan (N)
Menunjukkan rasio antara rumah tangga miskin dan ukuran populasi desa. Desa dengan indeks kemiskinan

yang lebih tinggi lebih sensitif.

Sumber Mata Pencaharian Utama (O)
Menunjukkan sensitivitas pendapatan rumah tangga terhadap bahaya iklim. Desa-desa di mana sumber utama

pendapatan sangat bergantung pada iklim, seperti pertanian, lebih sensitif.

Sumber Bahan Bakar untuk Memasak (O) Menunjukkan jenis bahan yang digunakan untuk memasak oleh mayoritas keluarga di desa.

Fasilitas Jamban (O)

Menunjukkan kondisi fasilitas jamban (fasilitas toilet sendiri, fasilitas toilet bersama, fasilitas toilet umum,

fasilitas tanpa toilet). Desa-desa di mana sebagian besar rumah tangga memiliki fasilitas toilet sendiri akan

memiliki sensitivitas yang lebih rendah.

Tempat Buang Sampah (O)
Menunjukkan jumlah sistem pembuangan sampah di desa. Desa dengan unit pembuangan sampah yang lebih

sedikit akan memiliki sensitivitas yang lebih tinggi.

INDIKATOR YANG MEWAKILI INDEKS KETERPAPARAN DESA

Fasilitas Pendidikan (N)
Menunjukkan jumlah fasilitas Pendidikan yang berpotensi terkena bahaya. Semakin banyak jumlah tingkat

pendidikan suatu desa, semakin besar petensi keterpaparannya.

Fasilitas Kesehatan (N) Menunjukkan jumlah fasilitas Kesehatan yang berpotensi terkena bahaya. Semakin banyak jumlah fasilitas

kesehatan suatu desa, semakin besar petensi keterpaparannya

Sarana dan Prasarana Ekonomi (N)
Menunjukkan keberadaan fasilitas ekonomi seperti pasar, toko, dll. Desa yang memiliki lebih banyak fasilitas

pasar akan memiliki potennsi tingkat keterpaparan yang tinggi

Topografi (O)
Menunjukkan kondisi topografi desa (mis. Dataran tinggi / lereng, lembah dan dataran tinggi. Desa yang

terletak di dataran tinggi / lereng memiliki tingkat keterpaparan yang tinggi.

Kepadatan Penduduk (N)
Menunjukkan jumlah orang yang berpotensi terkena bahaya. Desa dengan kepadatan penduduk lebih tinggi

akan memiliki tingkat keterpaparan yang lebih tinggi.



INDIKATOR YANG MEWAKILI INDEKS KAPASITAS ADAPTIF DESA

Fasilitas Listrik (O)
Akses rumah tangga ke listrik menunjukkan tingkat kekayaan. Keluarga yang lebih kaya diasumsikan memiliki kapasitas adaptif

yang lebih tinggi.

Fasilitas Pendidikan (N)
Menunjukkan kemampuan dan kapasitas komunitas untuk mengelola risiko. Semakin tinggi tingkat pendidikan suatu desa,

semakin baik kapasitas adaptasinya.

Fasilitas Kesehatan (N)
Menunjukkan akses masyarakat ke fasilitas kesehatan (seperti poliklinik, layanan komunitas anak dan kesehatan, klinik bidan

dan dokter). Semakin baik fasilitas kesehatan di desa, semakin baik kapasitas adaptif karena hal ini memastikan anggota

masyarakat memiliki akses yang baik ke perawatan segera setiap kali terjadi bahaya.

Jaminan Kesehatan (N) Menunjukkan keberadaan sistem perawatan kesehatan (asuransi kesehatan).

Infrastruktur Jalan (O)

Menunjukkan jenis permukaan jalan utama, yang mempengaruhi kondisi sistem transportasi dan memastikan distribusi yang

aman dan tepat waktu, evakuasi, dll. Desa-desa dengan jalan aspal memiliki kapasitas adaptasi yang lebih tinggi dibandingkan

dengan desa-desa dengan infrastruktur jalan kerikil atau tanah.

Fasilitas Kredit (N)
Menunjukkan adanya fasilitas kredit mikro (kredit mikro dll.) Dari pemerintah, yang mempengaruhi kapasitas masyarakat dalam

melakukan kegiatan ekonomi. Desa yang memiliki fasilitas kredit mikro akan memiliki kapasitas adaptasi yang lebih baik.

Lembaga Keuangan (N)

Menunjukkan keberadaan fasilitas keuangan seperti bank, entitas yang mengumpulkan dana dari masyarakat dalam bentuk

deposito dan mendistribusikannya kepada publik untuk meningkatkan standar hidup rakyat. Desa yang memiliki sistem bank

lebih banyak akan memiliki kapasitas adaptif yang lebih baik.

Industri Kecil dan Mikro (N)
Menunjukkan keberadaan industri kecil atau mikro di desa (mis. Industri rumah tangga). Desa-desa yang memiliki lebih banyak

industri kecil akan memiliki kapasitas adaptif yang lebih baik.

Kegiatan Pelestarian Lingkungan (O)

Menunjukkan keberadaan kegiatan konservasi lingkungan. Kegiatan yang dimaksud dapat berupa penanaman / pemeliharaan

pohon di lahan kritis, penanaman bakau, dll. Desa yang memiliki lebih banyak kegiatan konservasi akan memiliki kapasitas

adaptasi yang lebih baik.

Kegiatan Sosial (O)
Menunjukkan tingkat aktivitas masyarakat dalam bekerja bersama (gotong royong) untuk mendukung anggota masyarakat

lainnya di desa. Desa dengan aktivitas sosial yang tinggi akan memiliki kapasitas adaptif yang tinggi.

Kelembagaan (O)
Menunjukkan keberadaan dan aktivitas penyuluh dan organisasi berbasis masyarakat. Desa-desa yang memiliki pekerja

penyuluh aktif dan organisasi masyarakat akan memiliki kapasitas adaptif yang lebih baik.

Komunikasi (O)
Menunjukkan keberadaan dan kondisi sistem komunikasi di desa (mis. TV, radio, dll.). Desa yang memiliki fasilitas komunikasi

yang baik akan memiliki kapasitas adaptif yang tinggi.

Sarana dan Prasarana Ekonomi (N)
Menunjukkan keberadaan fasilitas ekonomi seperti pasar, toko, dll. Desa yang memiliki lebih banyak fasilitas pasar akan

memiliki kapasitas adaptif yang lebih tinggi.
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Comp. 3
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Village Potency data 
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PENDIDIKAN (Fasilitas Pendidikan-KA1)

KESEHATAN (Fasilitas Kesehatan-KA2)

EKOSISTEM (KK Bantaran Sungai-KS3; Normalisasi Sungai-KA6),

KEMISKINAN (Kepadatan Penduduk-KS1; KK Pra Sejahtera-KS2; Sumber Bahan Bakar-KS4; 

Sumber Air Bersih-KS6; Pemukiman Kumuh-KS7),

INFRASTRUKTUR (Tempat Buang Sampah-KS5; Jumlah Pasar-KA4; Ruang Publik Terbuka-KA7; 

Sarana dan Prasarana-KA11), EKONOMI/MATA PENCAHARIAN (Sumber Mata Pencaharian-

KA3; Industri Kecil & Mikro-KA9; Lembaga Keuangan-KA5),

TATA KELOLA PEMERINTAHAN (Lembaga Swadaya Masyarakat/LSM-KA8; Kegiatan Menjaga

Lingkungan-KA10).

Tingkat kerentanan tinggi digambarkan oleh indikator
Kapasitas Adaptif rendah yaitu mendekati nilai 0 dan 

Sensitivitas tinggi yaitu mendekati nilai 1

Kondisi rata-rata indikator kerentanan menurut Aspek Pembangunan pada 
kelurahan Indek Potensi Dampak Sangat Tinggi



Tingkat kerentanan rendah digambarkan oleh indikator
Kapasitas Adaptif tinggi yaitu mendekati nilai 1 dan 

Sensitivitas rendah yaitu mendekati nilai 0

PENDIDIKAN (Fasilitas Pendidikan-KA1)

KESEHATAN (Fasilitas Kesehatan-KA2)

EKOSISTEM (KK Bantaran Sungai-KS3; Normalisasi Sungai-KA6),

KEMISKINAN (Kepadatan Penduduk-KS1; KK Pra Sejahtera-KS2; Sumber Bahan Bakar-KS4; Sumber

Air Bersih-KS6; Pemukiman Kumuh-KS7),

INFRASTRUKTUR (Tempat Buang Sampah-KS5; Jumlah Pasar-KA4; Ruang Publik Terbuka-KA7; 

Sarana dan Prasarana-KA11), EKONOMI/MATA PENCAHARIAN (Sumber Mata Pencaharian-KA3; 

Industri Kecil & Mikro-KA9; Lembaga Keuangan-KA5),

TATA KELOLA PEMERINTAHAN (Lembaga Swadaya Masyarakat/LSM-KA8; Kegiatan Menjaga

Lingkungan-KA10).

Kondisi rata-rata indikator kerentanan menurut Aspek Pembangunan pada 
kelurahan Indek Potensi Dampak Sangat Rendah



Bagaimana Menetapkan Tingkat Risiko Iklim

• Menurut Beer and Ziolkowski, 1995:

• Risiko (R) = Peluang (P) * Konsekuensi (K)

• Risiko (R) merupakan fungsi dari peluang (P) terjadinya
kejadian yang tidak diinginkan dan konsekuensi (K) yang 
ditimbulkan oleh kejadian tersebut

• Semakin besar peluang terjadinya suatu kejadian yang tidak
diinginkan dan semakin besar konsekuensi atau potensi
dampak yang ditimbulkan oleh kejadian tersebut maka
semakin tinggi tingkat risikonya terhadap kejadian tesebut
iklimnya



Analog dengan Matrik Risiko yang didefinisikan oleh Beer and Ziolkowski, 1995, 

Matrik Risiko Iklim ditetapkan dengan menggunakan Indek Potensi Dampak dan 

peluang terjadinya bahaya/bencana iklim

Peluang Kejadian Iklim yang 

tidak diinginkan
Tinggi (3) Sedang (2) Rendah (1)

Indek Potensi Dampak

Indek 5  (Sangat Tinggi) ST (8) T (7) AT (6)

Indek 4 (Tinggi) T (7) AT (6) S (5)

Indek 3 (Sedang) AT (6) S (5) AR (4)

Indek 2  (Rendah) S (5) AR (4) R (3)

Indek 1  (Sangat rendah) AR (4) R (3) SR (2)

ST: Risiko sangat tinggi (8)

T: Risiko tinggi (7)

AT: Risiko agak tinggi (6)

S: Risiko sedang (5)

AR: Risiko Agak Rendah (4)

R: Risiko rendah (3)

SR: Risiko sangat rendah (2)



Tingkat Risiko Iklim
Saat ini

Tingkat Risiko
Iklim Saat ini



Tingkat Risiko
Iklim Masa 
Depan

Tingkat Risiko Iklim 
RCP 4.5 - 2011-2040



PENUTUP
• Tinggi rendahnya tingkat kerentanan suatu wilayah ditentukan oleh 

sebesar apa capaian dalam mengatasi masalah pembangunan yang 
ada

• Kondisi indikator kerentanan bisa digunakan dalam menentukan
program prioritas

• Analisis risiko iklim dapat digunakan untuk menentukan lokasi
prioritas untuk pelaksanaan aksi


