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ABSTRAK 

PEMANFAATAN MODEL FAO AQUACROP UNTUK MEMPREDIKSI 

DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA TANAMAN PADI 

DI PROVINSI LAMPUNG 

Oleh 

RIZKI PRIATAMA WIBOWO 

Provinsi Lampung memiliki luas lahan sawah sebesar 390,327 ha dengan total 

produksi padi pada tahun 2022 mencapai 2,661,362.81 ton. Sebagai salah satu 

lumbung pangan nasional dan penghasil padi terbesar keenam di Indonesia, 

Provinsi Lampung perlu mewaspadai dampak perubahan iklim. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dampak perubahan iklim di masa mendatang 

terhadap tanaman padi di Lampung dengan menggunakan model AquaCrop, yang 

dikembangkan oleh FAO untuk mensimulasikan hasil panen dengan air sebagai 

faktor pembatas utama. Model proyeksi yang digunakan adalah CSIRO-Mk3.6.0 

dari The Marksim Weather Generator, dengan skenario RCP 4.5 (emisi sedang) dan 

RCP 8.5 (emisi tinggi) untuk tahun 2050. Lokasi penelitian mencakup 15 titik yang 

mewakili masing-masing kabupaten di Provinsi Lampung. 

Hasil proyeksi menunjukkan penurunan curah hujan secara konsisten di 

seluruh kabupaten pada bulan Juni hingga Desember, sedangkan bulan Januari 

hingga Mei tidak menunjukkan perubahan signifikan. Curah hujan pada musim 

kemarau (Juni-September) mengalami penurunan sebesar -41.7 mm/bulan pada RCP 

4.5 dan -52.3 mm/bulan pada RCP 8.5 terhadap baseline. Sedangkan pada awal 

musim hujan (Oktober-Desember) pada RCP 4.5 sebesar -101.8 mm/bulan dan pada 

RCP 8.5 sebesar -108.9 mm/bulan Hal ini menunjukkan bahwa musim kemarau 

menjadi semakin kering dan panjang dan menggeser awal musim hujan yang 

sebelumnya di bulan Oktober, menjadi bulan Desember atau mundur 2 bulan.e. 

Evapotranspirasi juga diprediksi meningkat dari bulan Juni hingga Januari, 

berkontribusi pada defisit neraca air tanaman pada bulan Juni hingga November. 

Secara umum, produktivitas air tanaman padi mengalami penurunan sebesar -0.3 

kg(hasil)/m³ air pada skenario RCP 4.5 dan -0.4 kg(hasil)/m³ air pada skenario RCP 

8.5, sementara durasi pertumbuhan padi menjadi lebih singkat, berkisar antara 1 

hingga 7 hari dibandingkan dengan baseline Simulasi AquaCrop menunjukkan 

peningkatan produktivitas rata-rata pada musim tanam bulan April, masing-masing 

sebesar +0.25 ton/ha untuk RCP 4.5 dan +0.74 ton/ha untuk RCP 8.5, disebabkan 

oleh curah hujan yang relatif stabil dan peningkatan kadar CO2. Sebaliknya, pada 



iii 

 

musim tanam bulan November, terjadi penurunan produktivitas rata-rata sebesar -

0.41 ton/ha untuk RCP 4.5 dan -0.75 ton/ha untuk RCP 8.5 akibat rendahnya curah 

hujan. Perubahan jadwal tanam yang semula November, menjadi Desember dapat 

meningkatkan produktivitas padi secara signifikan, dengan peningkatan sebesar 

+1.3 ton/ha pada RCP 4.5 dan +1.8 ton/ha pada RCP 8.5. Perubahan jadwal tanam 

ini cukup efektif sebagai adaptasi terhadap perubahan iklim pada tahun 2050. 

Kata Kunci: Perubahan Iklim, Produktivitas padi, AquaCrop, The Marksim 

Weather Generator, RCP 4.5, RCP 8.5



ABSTRACT 

UTILIZATION OF THE FAO AQUACROP MODEL TO PREDICT 

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON RICE PLANTS IN LAMPUNG 

PROVINCE 

By 

RIZKI PRIATAMA WIBOWO 

Lampung Province has a rice field area of 390,327 ha with a total rice 

production in 2022 reaching 2,661,362.81 tons. As one of the national food barns 

and the sixth largest rice producer in Indonesia, Lampung Province needs to be 

aware of the impacts of climate change. This study aims to analyze the impact of 

future climate change on rice crops in Lampung using the AquaCrop model, 

developed by FAO to simulate crop yields with water as the main limiting factor. 

The projection model used is CSIRO-Mk3.6.0 from The Marksim Weather 

Generator, with scenarios RCP 4.5 (moderate emissions) and RCP 8.5 (high 

emissions) for 2050. The study location covers 15 points representing each district 

in Lampung Province. 

The projection results show a consistent decrease in rainfall across all districts 

from June to December, while January to May does not show significant changes. 

This decrease indicates that the dry season in April-October and the beginning of 

the rainy season in September-December will be drier in 2050. Monthly average air 

temperatures are projected to increase consistently in all districts, with an increase 

of around +1.6°C for the RCP 4.5 scenario and +1.9°C for RCP 8.5 compared to 

the baseline. 

Evapotranspiration is also predicted to increase from June to January, 

contributing to a water balance deficit for crops between June and November. In 

general, the crops water productivity decreases by -0.3 kg (yield)/m³ of water under 

RCP 4.5 and -0.4 kg (yield)/m³ of water under RCP 8.5. Additionally, the growth 

duration of rice crops is shortened by 1 to 7 days compared to the baseline. The 

AquaCrop simulation shows an average productivity increase during the April 

planting season, with an additional +0.25 tons/ha under RCP 4.5 and +0.74 tons/ha 

under RCP 8.5. This is attributed to relatively stable rainfall and increased CO2 

levels. Conversely, in the November planting season, average productivity 

decreases by -0.41 tons/ha under RCP 4.5 and -0.75 tons/ha under RCP 8.5 due to 

reduced rainfall. Adjusting the planting schedule from November to December 

significantly improves rice productivity, with increases of +1.3 tons/ha under RCP 

4.5 and +1.8 tons/ha under RCP 8.5. This adjustment in planting schedules proves 
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to be an effective adaptation strategy to mitigate the impacts of climate change by 

2050. 

 

Keywords: Climate Change, Rice Productivity, AquaCrop, The Marksim Weather 

Generator, RCP 4.5, RCP 8.5
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

Kebutuhan pangan global kedepan sebagai dampak dari perubahan iklim 

merupakan isu yang sangat penting saat ini. Perubahan iklim yang diakibatkan 

oleh aktivitas manusia telah memperlambat pertumbuhan produktivitas pertanian 

selama 50 tahun terakhir. Populasi global diproyeksikan mencapai sekitar 9,6 

miliar pada tahun 2050 dan permintaan akan pangan diperkirakan akan meningkat 

drastis, dengan perkiraan kebutuhan akan pangan meningkat 60% lebih banyak 

secara global dan 100% lebih banyak di negara-negara berkembang (Yildiz, 

2019).  Untuk memenuhi kebutuhan ini, produksi pangan global harus meningkat 

antara 70% hingga 100% dibandingkan dengan tingkat saat ini (Dybro & Hansen, 

2018). Selain itu, iklim ekstrem seperti kekeringan dan banjir berkontribusi 

terhadap berkurangnya ketersediaan pangan sehingga mengancam sistem 

ketahanan pangan, gizi dan penghidupan ratusan juta orang di dunia (Pereira et 

al., 2022). Jumlah orang yang menderita kerawanan pangan akut telah meningkat 

sejak 2014, meskipun produksi pangan meningkat dua kali lipat selama tiga 

dekade terakhir (Raj et al., 2022). 

Perubahan iklim merupakan tantangan global yang berdampak pada setiap negara 

di dunia. Kerugian ekonomi akibat bencana yang disebabkan oleh perubahan 

iklim diperkirakan mencapai ratusan miliar dolar setiap tahunnya. Selain itu, 

diperlukan investasi sebesar 6 miliar dolar AS per tahun untuk mendukung 

pengelolaan risiko bencana secara efektif. Mengambil langkah-langkah cepat dan 

strategis untuk mengatasi perubahan iklim serta dampaknya merupakan salah satu 

tujuan utama yang diangkat dalam Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 

(Sustainable Development Goals/SDGs) 2030, khususnya pada tujuan ke-13. 

(Bappenas, 2023). 
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Indonesia merupakan negara dengan populasi terbesar kelima di dunia dengan 

jumlah penduduk Indonesia mencapai 270,2 juta jiwa pada tahun 2020 dengan 

laju pertumbuhan penduduk sebesar 1,17% per tahun (BPS, 2024b). Peningkatan 

jumlah penduduk ini secara langsung berdampak pada meningkatnya kebutuhan 

pangan nasional setiap tahunnya. Sebagai makanan pokok, nasi dikonsumsi oleh 

penduduk Indonesia setiap hari, dengan rata-rata konsumsi beras sebesar 1,6 kg 

per kapita per minggu. Namun, produksi beras nasional menunjukkan 

ketidakstabilan dan cenderung menurun dalam lima tahun terakhir, menimbulkan 

tantangan serius bagi ketahanan pangan nasional (BPS, 2024a). 

Menurut data BPS (2023), Provinsi Lampung merupakan produsen padi terbesar 

keenam di Indonesia, dengan total produksi sebesar 2,661,362.81 ton dan luas 

panen 489,573.23 hektar. Dari total luas lahan sawah sebesar 390,327 hektar, 

terdapat 192.984 hektar sawah irigasi dan 197,343 hektar sawah non-irigasi. 

Kabupaten Lampung Tengah dan Lampung Timur adalah kabupaten dengan 

produksi padi tertinggi di Provinsi Lampung, masing-masing menghasilkan 

490,369.96 ton dan 397,256.43 ton pada tahun 2021. Sebagai salah satu lumbung 

pangan nasional dengan wilayah penanaman padi yang luas, Provinsi Lampung 

perlu memperhatikan risiko tinggi terhadap dampak perubahan iklim, yang dapat 

mempengaruhi produktivitas pertanian di masa depan 

Kegiatan pertanian sangat dipengaruhi oleh faktor iklim dan lingkungan, sehingga 

perubahan iklim menjadi ancaman serius bagi ketahanan pangan. Perubahan iklim 

memberikan tekanan pada sistem produksi pangan, yang dapat mengganggu 

proses produksi, distribusi, dan penyimpanan pangan. Selain itu, perubahan iklim 

juga mempengaruhi akses masyarakat terhadap pangan serta stabilitas harga 

komoditas. Dampak ini mencakup berkurangnya hasil panen, meningkatnya risiko 

gagal panen, serta ketidakpastian pasokan pangan, yang pada akhirnya merusak 

ketahanan pangan secara keseluruhan. (Harvian & Yuhan, 2021). 

Hasil observasi menunjukkan bahwa suhu permukaan di seluruh wilayah Asia 

telah mengalami peningkatan sejak awal abad ke-21. Peningkatan suhu ini 

memperbesar ancaman gelombang panas di seluruh Asia, serta menyebabkan 

penundaan dan pelemahan sirkulasi monsun di Asia Selatan dan Tenggara. 
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Indonesia, khususnya Provinsi Lampung, sangat dipengaruhi oleh sirkulasi 

monsun Asia. Menurut penelitian. Menurut penelitian Manik et al (2014) 

perubahan iklim di Provinsi Lampung ditandai dengan penurunan curah hujan dan 

kenaikan suhu udara antara 0,32 hingga 0,7°C. Peningkatan suhu ini secara 

substansial meningkatkan keterpaparan terhadap dampak iklim, yang berdampak 

merugikan pada setiap sektor pangan. Dampak perubahan iklim berbeda-beda di 

setiap wilayah, di mana risiko terbesar dihadapi oleh daerah dengan ketahanan 

manusia yang rendah. Secara keseluruhan, perubahan iklim berpengaruh negatif 

terhadap hasil panen dan kualitas jual produk pertanian (Pereira et al., 2022).  

Pemanasan global sejak era pra-industri telah memberikan dampak signifikan 

terhadap produksi tanaman secara global dengan menghambat produktivitas 

pertanian. Tren pemanasan antropogenik berkontribusi terhadap penurunan hasil 

tanaman, seperti jagung sebesar 5,9%, gandum sebesar 4,9%, dan padi sebesar 

4,2%. Di Asia Tenggara, hasil observasi menunjukkan bahwa perubahan iklim 

berdampak negatif pada tanaman padi dan jagung. Kombinasi antara panas dan 

kekeringan telah menurunkan hasil rata-rata global jagung, kedelai, dan gandum 

masing-masing sebesar 11,6%, 12,4%, dan 9,2%. Di Afrika bagian selatan dan 

tenggara, curah hujan yang tidak menentu serta suhu tinggi meningkatkan 

kerentanan lahan pertanian, menyebabkan kekeringan berkepanjangan yang 

semakin sering terjadi. Dampak perubahan iklim pada sektor produksi pangan 

diperkirakan akan semakin parah apabila suhu global meningkat lebih dari 2°C, 

yang akan menekan produksi pangan, terutama di wilayah Afrika Sub-Sahara, 

Asia Selatan, dan Asia Tenggara. Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa 

tanpa adanya langkah-langkah adaptasi yang tepat, banyak negara berkembang 

akan mengalami penurunan signifikan dalam hasil panen, terutama di Asia 

Selatan, yang pada akhirnya dapat menyebabkan kenaikan harga komoditas 

pertanian (Khanal, 2021). 

Peningkatan radiasi matahari dan suhu udara berkontribusi terhadap peningkatan 

laju evaporasi dan evapotranspirasi. Ketika suhu udara naik, tingkat penguapan 

dari permukaan tanah juga meningkat, karena udara yang lebih hangat mampu 

menahan lebih banyak kelembapan, sehingga mempercepat proses penguapan air. 

Selama periode kemarau, defisit curah hujan menyebabkan kondisi langit cerah 
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dan tingkat kelembapan yang rendah, yang memperburuk laju evaporasi dan 

evapotranspirasi. Kondisi ini mengakibatkan percepatan kehilangan air dari tanah, 

danau, dan waduk, yang berdampak negatif pada ketersediaan sumber daya air. 

(Abtew & Melesse, 2013).  

Untuk memproyeksikan kondisi iklim di masa depan, IPCC mengembangkan 

berbagai skenario iklim yang dikenal sebagai Representative Concentration 

Pathways (RCPs) dalam laporan IPCC kelima tahun 2014. RCP terdiri dari empat 

jalur konsentrasi, yaitu: RCP 2.6 yang mencerminkan skenario mitigasi ketat, RCP 

menengah yaitu RCP 4.5 dan RCP 6.0, serta RCP 8.5 yang menggambarkan 

skenario dengan emisi gas rumah kaca yang sangat tinggi. Proyeksi menunjukkan 

bahwa suhu permukaan akan meningkat sepanjang abad ke-21 di bawah semua 

skenario tersebut. Diperkirakan, gelombang panas akan terjadi lebih sering dan 

lebih lama, serta peristiwa hujan ekstrem akan menjadi lebih intens dan sering 

terjadi di berbagai wilayah (Pachauri et al., 2014). 

Perubahan iklim berpotensi memberikan dampak negatif terhadap produktivitas 

tanaman dan ketahanan pangan. Oleh karena itu, penting untuk memahami 

dampak perubahan iklim terhadap produksi tanaman di masa mendatang. Salah 

satu model yang dapat digunakan untuk menganalisis dampak tersebut adalah 

AquaCrop, yang dikembangkan oleh FAO. AquaCrop merupakan model tanaman 

yang dirancang untuk mensimulasikan hasil panen dengan mempertimbangkan air 

sebagai faktor pembatas utama. Model ini mampu memprediksi dampak kenaikan 

suhu udara, konsentrasi gas CO₂, dan perubahan pola curah hujan terhadap neraca 

air dan produktivitas tanaman dalam kondisi perubahan iklim. (Steduto et al., 

2012). 

Berdasarkan latar belakang tersebut perlu dilakukan penelitian bagaimana 

pergerakan perubahan suhu udara dan curah hujan di masa mendatang dengan 

menggunakan data proyeksi berdasarkan skenario RCP 4.5 dan RCP 8.5. Lalu 

dengan simulasi AquaCrop diketahui bagaimana dampak perubahan iklim tersebut 

terhadap tanaman padi dalam aspek laju evapotranspirasi, dan neraca air, 

produktivitas, produktivitas air dan lama pertumbuhan padi di Provinsi Lampung 

pada tahun 2050. 
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1.2. Tujuan 

Dengan demikian, tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui tren perubahan suhu udara secara historis (1976-2022), serta 

perubahan pola suhu udara dan curah hujan pada tahun 2050. 

2. Memvalidasi model Aquacrop dalam simulasi produktivitas tanaman padi 

berdasarkan data historis tahun 2011-2022  

3. Melakukan simulasi tanaman padi dengan AquaCrop menggunakan data 

skenario perubahan iklim RCP 4.5 dan RCP 8.5 pada tahun 2050  

 

1.3. Kerangka Pemikiran 

Perubahan iklim menyebabkan kenaikan suhu udara, peningkatan radiasi 

matahari, perubahan pola curah hujan, dan peningkatan konsentrasi gas CO₂. 

Kenaikan suhu udara berkontribusi pada peningkatan laju evaporasi, karena suhu 

yang lebih tinggi meningkatkan penguapan air dari tanah. Peningkatan radiasi 

matahari juga merangsang aktivitas fotosintesis, sehingga tanaman menyerap 

lebih banyak air dari tanah dan mengeluarkannya melalui transpirasi. Akibatnya, 

peningkatan laju evaporasi dan transpirasi ini bersama-sama meningkatkan laju 

evapotranspirasi, yang berdampak pada ketersediaan air tanah dan produktivitas 

tanaman.  

Perubahan iklim juga berdampak pada neraca air tanah. Pola curah hujan yang 

dipengaruhi oleh perubahan iklim dapat mengalami peningkatan atau penurunan. 

Penurunan curah hujan akan mengurangi jumlah air yang meresap ke dalam tanah. 

Selain itu, perubahan iklim menyebabkan peningkatan intensitas curah hujan yang 

ekstrem, yang dapat mengakibatkan bencana seperti banjir dan kekeringan. Banjir 

dapat mengganggu proses penyerapan air di tanah, karena air tidak memiliki 

cukup waktu untuk meresap ke dalam tanah. Di sisi lain, periode kekeringan yang 

berkepanjangan dapat menyebabkan penurunan tingkat air tanah akibat minimnya 

curah hujan dan tingginya laju evapotranspirasi. 

Perubahan unsur-unsur iklim tersebut pada akhirnya akan mempengaruhi produksi 

padi, lama pertumbuhan dan produktivitas air. Sehingga perlu dilakukan 
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penelitian bagaimana perbandingan neraca air tanah dan produksi padi antara 

kondisi saat ini dan kondisi dimasa mendatang dengan menggunakan data 

proyeksi RCP 4.5 dan RCP 8.5. 

AquaCrop adalah sebuah model komputer yang dikembangkan oleh FAO 

memprediksi produksi tanaman. Model ini dirancang khusus untuk mengestimasi 

potensi hasil dan kebutuhan air dari berbagai jenis tanaman air dalam berbagai 

kondisi lingkungan. AquaCrop dapat mengestimasi evapotranspirasi tanaman dan 

menghitung neraca air tanah. Selain itu kegunaan AquaCrop adalah untuk 

mengetahui dampak perubahan iklim terhadap produktivitas tanaman.  

Untuk menjalankan simulasi tanaman pada AquaCrop, selain menggunakan data 

observasi, juga digunakan data model dari The Marksim Weather Generator. 

Model iklim ini dapat menghasilkan parameter cuaca untuk melengkapi data iklim 

historis, maupun menghasilkan data iklim masa depan berdasarkan proyeksi RCP 

4.5 dan 8.5. Diharapkan dengan melakukan simulasi tanaman padi menggunakan 

AquaCrop dan model iklim dari The Marksim Weather Generator peneliti mampu 

mengetahui bagaimana dampak perubahan iklim terhadap tanaman padi di masa 

yang akan datang. Berdasarkan penjelasan diatas, disusun kerangka pemikiran 

sebagai berikut: 
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1.4. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Suhu udara pada tahun 2050 lebih tinggi daripada suhu udara pada data 

historis (1976-2022) sedangkan curah hujan akan mengalami penurunan 

2. Model AquaCrop mampu memsimulasikan produktivitas padi dengan baik 

di Provinsi Lampung berdasarkan data iklim historis (2011-2022) 

3. Berdasarkan skenario perubahan iklim RCP 4.5 dan RCP 8.5, pada tahun 

2050 akan terjadi peningkatan laju evapotranspirasi, penurunan 

produktivitas air, pertumbuhan tanaman padi yang semakin cepat dan 

penurunan produktivitas padi. 



 II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Perubahan Iklim 

Perubahan iklim didefinisikan sebagai perubahan pola iklim dalam waktu yang 

panjang, yang disebabkan oleh emisi gas rumah kaca. Pemanasan global 

disebabkan oleh terperangkapnya panas di atmosfer akibat dari kenaikan emisi gas 

rumah kaca. Emisi gas rumah kaca dapat disebabkan oleh alam dan aktivitas 

manusia terkait produksi energi, aktivitas industri, dan perubahan penggunaan 

lahan. Gas rumah kaca terdiri dari dioksida (CO2), metana (CH4), dinitrogen 

oksida (N2O), dan gas fluorinasi seperti hidrofluorokarbon (HFC), 

perfluorokarbon (PFC) (Fawzy et al., 2020).  

Tren perubahan iklim dapat dilihat dari peningkatan suhu udara permukaan dan 

kenaikan suhu malam hari, yang disertai dengan perubahan variabilitas curah 

hujan. Perubahan iklim juga mengakibatkan peningkatan frekuensi dan intensitas 

kejadian cuaca ekstrem di Asia. Prediksi untuk masa depan menunjukkan bahwa 

ketahanan pangan dan sektor pertanian akan terpengaruh secara substansial, 

terutama pada tanaman serealia, menjelang akhir abad ke-21 (Pereira et al., 2022). 

Perubahan iklim mempengaruhi pola dan intensitas curah hujan serta laju 

evapotranspirasi, yang pada gilirannya mengganggu kadar air tanah, drainase, 

limpasan, dan penyerapan air oleh tanaman. Kejadian banjir dan kekeringan dapat 

memengaruhi setiap tahapan pertumbuhan tanaman, termasuk pembungaan, 

penyerbukan, dan pengisian bulir (Hussain et al., 2019). 

Penelitian terdahulu tentang perubahan iklim di Lampung dilakukan oleh Manik 

et al (2014) dengan menggunakan data curah hujan selama 34 tahun dari lokasi 

dataran tinggi dan pesisir di Lampung, menunjukkan bahwa telah terjadi kenaikan 

suhu di Lampung dimana pada tahun 1991-2010 lebih tinggi daripada tahun 1976-

1990, dengan rata-rata kenaikan suhu udara 0.7°C untuk suhu maksimum, dan 

0.32°C untuk suhu minimum. Penurunan normal curah hujan juga terjadi, dimana 
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pada daerah pesisir terjadi penurunan curah hujan yang lebih tajam (30mm/tahun) 

dibandingkan dataran tinggi (23 mm/tahun). Distribusi curah hujan mengalami 

perubahan dimana peluang curah hujan tertinggi menurun sejak tahun 1991 untuk 

dataran tinggi, dan 1996 untuk pesisir. Sedangkan pola umum musim berkaitan 

dengan awal musim tidak berubah selama 34 tahun, walaupun terjadi tren 

penurunan curah hujan.  

Kusumastuty (2021) menganalisis kondisi iklim di Bandar Lampung berdasarkan 

data historis observasi dan data proyeksi perubahan iklim RCP 4.5 dan 8.8 tahun 

2020-2049. Dari hasil penelitian terjadi penurunan tren curah hujan baik pada data 

historis maupun data proyeksi pada sebagian besar musim, kecuali musim 

kemarau. Sedangkan suhu udara mengalami tren kenaikan secara konsisten. 

2.2. Representative Concentration Pathways (RCP) 

Representative Concentration Pathways (RCP) adalah serangkaian skenario yang 

menggambarkan berbagai lintasan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dan tingkat 

pemaksaan radiatif yang terkait, yang sangat penting untuk pemodelan dan 

penilaian iklim. Dikembangkan untuk Laporan Penilaian Kelima (AR5) oleh 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), RCP menyediakan kerangka 

kerja untuk memahami potensi masa depan iklim berdasarkan berbagai tingkat 

aktivitas manusia dan respons kebijakan terhadap perubahan iklim (Gupta & 

Sharif, 2021).  

RCP memiliki empat jalur berbeda, yang masing-masing dicirikan oleh target 

khusus untuk pemaksaan radiatif pada tahun 2100: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0, 

dan RCP 8.5. RCP 2.6 merupakan skenario mitigasi yang ketat, yang bertujuan 

untuk membatasi pemanasan global melalui strategi pengurangan GRK yang 

agresif, sementara RCP 8.5 sering disebut sebagai skenario "bisnis seperti biasa", 

yang memproyeksikan emisi tinggi dan dampak iklim yang signifikan karena 

upaya mitigasi yang minimal (Riahi et al., 2011). RCP 4.5 dan RCP 6.0 mewakili 

jalur peralihan, dengan RCP 4.5 menstabilkan pemaksaan radiasi pada 4,5 W/m² 

dan RCP 6.0 menstabilkan pada 6,0 W/m², yang mencerminkan berbagai tingkat 

implementasi kebijakan iklim dan kemajuan teknologi (Thomson et al., 2011). 
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Gambar  2. Kategori skenario perubahan iklim berdasarkan tingkat konsentrasi gas CO2 

(IPCC, 2014) 

Proyeksi iklim masa depan skala global telah di pelajari menggunakan proyeksi 

perubahan iklim skala global Global Circulation Model (GCM), yang merupakan 

cara yang efektif dalam mengeksplorasi proses dinamika laut-atmosfer dan dapat 

memberikan informasi iklim historis, saat ini dan masa depan (Kumar et al., 

2017). Proyeksi klimatologi menyediakan estimasi perubahan iklim dibawah 

berbagai skenario emisi rumah kaca, yang merupakan satu-satunya data iklim di 

masa depan (hingga tahun 2100), walaupun memiliki kelemahan memiliki bias 

yang tinggi. 

2.3. The Marksim Weather Generator Sebagai Sumber Data Iklim 

Cuaca merupakan penentu utama pada produksi pertanian, oleh karenanya 

ketersediaan data cuaca yang terbatas menjadi kendala serius untuk melakukan 

penelitian. Penggunaan data satelit atau big data sudah umum digunakan dalam 

penelitian. Salah satu Big Data yang dapat digunakan adalah The Marksim 

Weather Generator, yang merupakan hasil downscaling dari General Circulation 
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Model (GCM). GCM di downscaling dengan menghitung hubungan dengan data 

dari stasiun meteorologi. Terdapat dua aspek downscaling, yaitu menginterpolasi 

hasil GCM secara spasial dan untuk memastikan hasilnya relevan dengan iklim 

setempat.  

The Marksim Weather Generator adalah salah satu model generator cuaca yang 

digunakan untuk menghasilkan data cuaca sintetis atau artifisial. Perangkat lunak 

ini bertujuan untuk menyediakan serangkaian data cuaca yang dapat digunakan 

dalam berbagai analisis dan simulasi terkait kondisi cuaca. Penggunaannya 

mencakup berbagai bidang, seperti penelitian pertanian, hidrologi, dan perubahan 

iklim. Model ini sangat bermanfaat untuk menghasilkan data cuaca jangka 

panjang, terutama di wilayah yang memiliki keterbatasan atau ketiadaan data 

cuaca historis. 

Metodologi yang digunakan oleh MarkSim memungkinkannya untuk secara 

efektif mensimulasikan kondisi iklim masa depan dengan mengintegrasikan 

masukan dari berbagai GCM, sehingga memberikan gambaran yang lebih detail 

tentang potensi perubahan iklim pada skala lokal (Patel et al., 2018) The Marksim 

Weather Generator menggunakan 720 kelas cuaca di seluruh dunia untuk 

menghitung koefisien curah hujan Markov ordo ketiga yang telah dikembangkan 

selama 20 tahun. The Marksim Weather Generator menurunkan skala data cuaca 

GCM dengan proses stokastik. MarkSim dapat memberikan data klimatologi masa 

depan yang dapat digunakan oleh pembuat model dampak iklim terhadap 

pertanian (Jones & Thornton, 2013).  

Salah satu model GCM yang ada adalah CSIRO-Mk3.6.0 yang dikembangkan 

oleh The Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation 

(CSIRO) dan Queensland Climate Change Centre of Excellence (QCCCE) yang 

merupakan lembaga riset pemerintah Australia dalam Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5). CSIRO-Mk3.6.0 memiliki resolusi 

horizontal sekitar 1.9°x1.9°. Model iklim tersebut juga dapat diakes melalui The 

Marksim Weather Generator yang dapat mensimulasikan data iklim pada kondisi 

saat ini dan data iklim proyeksi masa depan.  
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Pemanfaatan data iklim dari hasil pemodelan seperti yang dihasilkan oleh 

Marksim dapat digunakan pada berbagai penelitian dampak perubahan iklim pada 

berbagai tanaman. Beberapa penelitian yang menggunakan data model dari 

Marksim adalah (Patel et al., 2018) yang mensimulasikan bagaimana perubahan 

iklim mempengaruhi tanaman gandum dengan menggunakan model GFDL-CM3 

dari Marksim pada skenario RCP 2.6, 4.5, 6.0 dan 8.5 pada tahun 2010, 2035, 

2065 dan 2095 di daerah Varanasi, dan Uttar Pradesh India. Dari penelitian 

tersebut perubahan iklim mengakibatkan durasi penanaman gandum dan 

menurunkan hasil gandum pada wilayah yang diteliti. Penurunan hasil tertinggi 

sebesar -23 hingga -61% terjadi pada skenario RCP 8.5.  

Pada penelitian lain (Ansari et al., 2021) meneliti pengaruh perubahan iklim 

terhadap produksi padi di Keduang Jawa Barat. Data perubahan iklim di tahun 

2021-2050 dibawah RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0, dan RCP 8.5 dari Marksim 

digunakan dalam penelitian dengan menggunakan 17 model iklim yang berbeda. 

Dengan menggunakan model simulasi DSSAT-CERES, hasil penelitian 

menunjukkan bahwa skenario iklim dimasa depan terjadi kenaikan suhu udara, 

pola curah hujan, intensitas radiasi matahari pada RCP yang berbeda. Dari 

simulasi model diketahui bahwa terjadi penurunan produksi beras pada tiga 

musim tanam pada semua skenario perubahan iklim. Penurunan produksi terjadi 

pada musim kemarau sebesar 11.77% pada RCP 8.5 tahun 2050. Sementara 

penurunan hasil pada musim hujan disebabkan oleh stress kelembaban dari 

tingginya frekuensi dan intensitas hujan. 

2.4. Penggunaan Aquacrop Untuk Melihat Dampak Perubahan Iklim 

Terhadap Tanaman Padi 

AquaCrop adalah model produktivitas tanaman yang dapat digunakan untuk 

mensimulasikan respons hasil tanaman yang berbeda terhadap air di bawah 

kondisi lingkungan dan pengelolaan yang berbeda. AquaCrop menggunakan 

pendekatan berbasis proses untuk memodelkan pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman, dan memperhitungkan efek tekanan air pada produksi tanaman. Model 

tersebut mensimulasikan neraca air tanaman, dengan mempertimbangkan faktor-



31 

 

faktor seperti evapotranspirasi, kandungan air tanah, dan curah hujan (Steduto et 

al., 2012). 

AquaCrop dirancang untuk mensimulasikan hasil yang dapat dicapai dari tanaman 

dengan mempertimbangkan konsumsi air pada kondisi irigasi yang berbeda, 

termasuk tadah hujan, tambahan, defisit, dan irigasi penuh. Model beroperasi 

berdasarkan simulasi pertumbuhan dimana air merupakan komponen utama, di 

mana transpirasi awalnya dihitung dan kemudian diubah menjadi biomassa 

menggunakan parameter spesifik tanaman yang dikenal sebagai produktivitas air. 

Parameter ini dinormalisasi untuk memperhitungkan permintaan penguapan 

atmosfer dan konsentrasi CO2 di udara, membuat AquaCrop dapat diterapkan di 

berbagai lokasi dan musim. Simulasi dapat dilakukan berdasarkan waktu termal 

atau waktu kalender, dalam hitungan harian. AquaCrop menggunakan kanopi 

penutup tanah untuk memperkirakan transpirasi dan membedakannya dari 

penguapan tanah.  

AquaCrop menggabungkan empat variabel untuk mensimulasikan respons 

tanaman terhadap defisit air, yang dipengaruhi oleh ketersediaan air tanah dan 

permintaan evaporatif. Variabel ini diantaranya: ekspansi kanopi, kontrol 

transpirasi stomata, penuaan kanopi, dan indeks panen. AquaCrop bertujuan untuk 

mempertahankan kesederhanaan, akurasi, dan ketahanan dengan menggunakan 

sejumlah kecil parameter eksplisit dan intuitif (Steduto et al., 2009). Gambar 3 

mengilustrasikan komponen kunci dari sistem hubungan antara tanah, tanaman, 

atmosfer dan faktor-faktor yang mempengaruhi fenologi, tutupan kanopi, 

transpirasi, produksi biomassa, dan hasil. Garis padat mewakili hubungan 

langsung antara variabel dan proses, sedangkan garis putus-putus menunjukkan 

putaran umpan balik (Steduto et al., 2012).  
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Gambar 3. Bagan komponen AquaCrop 

Simulasi tanaman merupakan tahapan penting untuk menghitung pengaruh 

perubahan iklim terhadap produksi tanaman. Model AquaCrop memungkinkan 

evaluasi respons tanaman di bawah berbagai skenario perubahan iklim, dengan 

mempertimbangkan perubahan ketersediaan air, pola suhu, dan peningkatan kadar 

karbon dioksida di atmosfer. Hal ini mensimulasikan pertumbuhan tanaman, 

produktivitas, dan pemanfaatan air setiap hari, dengan mempertimbangkan 

dampak perubahan kondisi lingkungan dan ketersediaan air. Model ini telah 

menjalani kalibrasi dan pengujian, dengan hasil yang meyakinkan akan kinerja 

dan keandalannya. Hal ini dilakukan untuk optimalisiasi jadwal irigasi dan 

meningkatan strategi manajemen untuk meningkatkan produktivitas dan 

penghematan air dimasa mendatang (Steduto et al., 2012) 

  



III. BAHAN DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Wilayah yang akan diteliti adalah 15 lokasi yang mewakili masing-masing 

kabupaten di Provinsi Lampung. Pemilihan lokasi berdasarkan ketersediaan data 

curah hujan yang lengkap pada periode 2011-2022 yang digunakan untuk 

penyesuaian parameter AquaCrop. 

 

Gambar 4. Lokasi Penelitian 

Simulasi pada AquaCrop dilakukan sebanyak 3 rentang waktu, yaitu periode 

historis dengan menggunakan data iklim tahun 2011 hingga 2022. Periode 

baseline berdasarkan data Marksim Weather Generator, dimana data baseline 

merupakan data iklim tahun 1985 sebagai acuan kondisi saat ini. Sedangkan 

periode masa depan yaitu tahun 2050 berdasarkan skenario perubahan iklim RCP 

4.5 dan RCP 8.5. 
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Tabel 1. Lokasi Penelitian 

No 

Lokasi Pos 

Hujan Kecamatan Kabupaten Lintang Bujur 

1 Astra Menggala Tulang Bawang -4.613 105.236 

2 Balik Bukit Balik Bukit Lampung Barat -5.033 104.101 

3 Banjit Banjit Way Kanan -4.795 104.486 

4 Bengkunat Bengkunan Pesisir Barat -5.562 104.295 

5 

Fajar 

Mataram 

Seputih 

Mataram 

Lampung 

Tengah -4.862 105.311 

6 Ganjar Agung Metro Barat Metro -5.12 105.303 

7 Gisting Gisting Tanggamus -5.437 104.728 

8 Kemiling Kemiling 

Bandar 

Lampung -5.412 105.22 

9 Pajaresuk Pringsewu Pringsewu -5.362 104.953 

10 

Simpang 

Pematang 

Simpang 

Pematang Mesuji -4.029 105.253 

11 sukadana Sukadana Lampung Timur -5.037 105.528 

12 way semah 

Gedong 

Tataan Pesawaran -5.404 105.095 

13 Way Urang Kalianda 

Lampung 

Selatan -5.715 105.583 

14 Kota Bumi Kota Bumi Lampung Utara -4.836,  104.870 

15 

Panaragan 

Jaya 

Tulang 

Bawang 

Tengah 

Tulang Bawang 

Barat -4.511 105.091 
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3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Sumber data 

1. Data suhu udara rata-rata tahun 1976-2022 dari BMKG Stasiun 

Meteorologi Radin Inten II Lampung 

2. Data observasi berupa data curah hujan harian tahun 2011-2022 dari 15 

pos hujan dari masing-masing kabupaten di Provinsi Lampung 

3. Data suhu udara maksimum dan minimum tahun 2011-2022 bersumber 

dari BMKG Stasiun Klimatologi Lampung 

4. Data model suhu maksimum, minimum, radiasi matahari dan curah hujan 

kondisi saat ini (baseline) bersumber dari data satelit pada The Marksim 

Weather Generator yang di unduh pada setiap lokasi penelitian melalui: 

http://gisweb.ciat.cgiar.org/MARKSIMGCM/ 

5. Data model suhu maksimum, minimum, radiasi matahari dan curah hujan 

proyeksi RCP 4.5 dan RCP 8.5 tahun 2050 bersumber dari The Marksim 

Weather Generator yang di unduh pada setiap lokasi penelitian: 

http://gisweb.ciat.cgiar.org/MARKSIMGCM/ 

6. Data CO2 pada sekenario perubahan iklim bersumber dari IPCC yang 

sudah tersedia pada AquaCrop https://www.fao.org/AquaCrop. Sedangkan 

data CO2 historis tahun 2004-2021 berasal dari Stasiun Global 

Atmosphere Watch Kototabang, Sumatra Barat. 

7. Data produktivitas padi tahun 1976-2022 bersumber dari BPS Provinsi 

Lampung 

8. Data sampel tanah sawah diambil dari beberapa lokasi. Sampel tanah 

tersebut akan dianalisa di laboratorium Tanah (Unila atau Polinela) untuk 

mengetahui tekstur dan sifat fisik tanah. 

3.2.2. Analisa data 

3.2.2.1. Kenaikan Suhu Udara 

Analisa tren untuk melihat indikator perubahan iklim berupa kenaikan suhu udara 

rata-rata dilakukan dengan bantuan perangkat lunak Microsoft Excel. 

http://gisweb.ciat.cgiar.org/MARKSIMGCM/
http://gisweb.ciat.cgiar.org/MARKSIMGCM/
https://www.fao.org/aquacrop
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3.2.2.2. Perubahan Laju Evapotranspirasi Dan Neraca Air Tanaman 

Perhitungan laju evapotranspirasi referensi (ETo) dihitung aplikasi ETo 

Calculation yang terdapat pada AquaCrop. Eto Calculation dihitung berdasarkan 

parameter iklim yang akan di masukkan pada aplikasi berupa radiasi matahari, 

suhu udara maksimum dan minimum. Parameter kecepatan angin pada ketinggian 

2 meter diasumsikan tetap dengan kecepatan 2 m/detik dan kelembaban udara 

relatif diasumsikan tetap berdasarkan lokasi (semi humid-humid area). 

Evapotranspirasi referensi diestimasi menggunakan Perhitungan evapotranspirasi 

referensi menggunakan metode FAO Penman-Monteith yang merupakan standar 

dalam menghitung evapotranspirasi referensi.  

Dalam simulasi AquaCrop, perhitungan neraca air tanah melibatkan serangkaian 

proses yang melibatkan beberapa parameter diantaranya curah hujan, irigasi, 

perkolasi dalam, infiltrasi, kapilaritas naik, evaporasi tanah dan transpirasi 

tanaman. Simulasi dimulai dengan drainase profil tanah. Selanjutnya air 

berinfiltrasi ke dalam profil tanah (setelah pengurangan limpasan permukaan), dan 

bergerak ke atas dengan kenaikan kapiler dari permukaan air tanah yang dangkal. 

Akhirnya jumlah air yang hilang oleh penguapan tanah dan transpirasi tanaman 

dihitung. Variasi kandungan air akhir pada akhir langkah waktu adalah hasil dari 

berbagai proses yang dijelaskan dalam proses yang berbeda. 

 

Gambar 5. Skema neraca air tanaman pada AquaCrop 

Perhitungan AquaCrop menggunakan parameter evapotranspirasi relatif sebagai 

indikator akhir pada neraca air tanah. Evapotranspirtasi relatif merupakan 
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prosentase antara evapotranspirasi aktual (Eta) dibandingkan dengan 

evapotranspirasi maksimum (ET) tanaman. Selama air tanah tersedia untuk 

tanaman, maka ETa = Etx. Ketika tingkat kelembaban tanah kritis tercapai, yang 

didefinisikan sebagai sebagian kecil dari total kandungan air tanah yang tersedia, 

transpirasi berkurang karena penutupan stomata shingga ETa < ETx, hingga 

tingkat air tanah di zona akar mencapai tingkat permanen. 

3.2.2.3.  Validasi Model AquaCrop Untuk Simulasi Hasil 

Langkah pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah menjalankan simulasi 

AquaCrop berdasarkan data historis menggunakan data hasil observasi pada 

masing-masing lokasi penelitian pada tahun 2011 hingga 2022. Hasil 

produktivitas padi lalu dibandingkan dengan dengan data aktual yang diperoleh 

dari BPS. Perhitungan statistik Root Mean Square Error (RMSE) antara 

produktivitas aktual dengan produktivitas rata-rata per kabupaten dilakukan untuk 

mengkalibrasi parameter tanaman pada AquaCrop. Trial dan error merubah 

parameter tanaman dilakukan hingga mendapatkan perbandingan antara 

produktivitas keluaran model dengan produktivitas aktual dengan RMSE terkecil. 

Kemudian simulasi AquaCrop dijalankan dengan menggunakan data baseline 

(rata-rata tahun 1975-2005) atau kondisi klimatologi pada saat ini dari The 

Marksim Weather Generator pada masing-masing lokasi penelitian. Data baseline 

ini berupa data curah hujan, suhu udara maksimum, suhu udara minimum serta 

radiasi matahari harian selama satu tahun. Selanjutnya untuk mengetahui 

bagaimana kondisi di masa mendatang, dilakukan simulasi AquaCrop 

menggunakan data klimatologi RCP 4.5 dan RCP 8.5 dari The Marksim Weather 

Generator.  
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3.3 Pelaksanaan Penelitian 

Simulasi AquaCrop dilakukan dengan menggunakan 3 periode data, periode 

historis (2011-2022), periode baseline, dan periode tahun 2050. Berikut 

merupakan tahapan pelaksanaan simulasi dari AquaCrop: 

 

Gambar 6. Menu halaman muka AquaCrop 

1. Langkah awal yang perlu disiapkan adalah mempersiapkan data iklim 

yang diperlukan. Data iklim tersebut lalu diurutkan mulai dari tanggal 1 

Januari hingga 31 desember dengan format text (*.txt). dengan urutan 

radiasi matahari, suhu maksimum, suhu minimum dan curah hujan. Urutan 

data disesuaikan dengan panjang data, misal untuk data historis, data 

diurutkan sepanjang data (4748 baris), data baseline (365 baris) dan data 

skenario RCP 4.5 dan RCP 8.8 (370 baris) karena dimulai dari tahun 2049 

untuk simulasi musim tanan November. 

2. Mengunduh aplikasi AquaCrop yang didapat dari 

https://www.fao.org/aquacrop/en/, dalam hal ini penulis menggunakan 

AquaCrop versi 7.0 tahun 2022. 

3. Melakukan impor data klimatologi yang sudah disiapkan. Data klimatologi 

yang telah di unduh dari The Marksim Weather Generator berupa curah 

hujan harian, suhu udara dimasukkan melalui import climate file pada 

https://www.fao.org/aquacrop/en/
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perangkat lunak AquaCrop sesuai dengan lokasi titik penelitian dan tahun 

yang diinginkan. Data klimatologi yang dimasukkan berupa data harian 

mulai tanggal 1 Januari hingga 31 Desember. Data evapotraspirasi (ETo) 

juga dihitung pada tahapan ini dengan masukan berupa suhu udara dan 

radiasi matahari, sedangkan kelembaban udara dan kecepatan angin di 

estimasi berdasarkan data di AquaCrop. Koordinat lokasi penelitian dan 

ketinggian tempat juga turut dimasukkan pada perhitungan ini. 

 

Gambar 7. Menu import data klimatologi 

4. Melakukan pemilihan parameter tanaman padi. Tanaman padi yang dipilih 

yang dipilih pada perangkat lunak AquaCrop ini adalah 

PaddyRiceGDD.CRO, yang kemudian disesuaikan parameternya dengan 

jenis tanaman padi yang umumnya ditanam di Provinsi Lampung yaitu 

padi Ciherang. Parameter yang disesuaikan adalah produktivitas (ton/ha) 

dan umur tanaman padi berdasarkan buku deskripsi varietas unggul 

tanaman padi (Thamrin et al., 2023). Berikut adalah parameter yang 

disesuaikan: 
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Tabel 2. Parameter padi yang disesuaikan menurut deskripsi varietas unggul 

tanaman padi 2023 

Parameter PaddyRiceGDD.CRO PadiciherangGDD.CRO 

Max Canopy 67 hari 55 hari 

Senesence 108 hari 85 hari 

Maturity 158 hari 120 hari 

Dry Biomass 22.9 ton/ha 18.6 ton/ha 

Dry Yield 9.8 ton/ha 8.0 ton/ha 

Fresh Yield 10.9 ton/ha 8.9 ton/ha 

 

 

Gambar 8. Parameter Crop pada AquaCrop 

5. Melakukan penyesuaian manajemen irigasi. Pada penelitian ini 

diasumsikan selama periode simulasi tanaman padi hanya menggunakan 

air dari curah hujan tanpa irigasi, sehingga dipilih profil irigasi Rainfed 

cropping. 

6. Melakukan penyesuaian manajemen lapang. Pada penelitian ini dipilih 
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manajemen lapang berupa soil bund atau galangan sawah dengan 

ketinggian 0.25m yang mencegah limpasan air dan menyimpan kelebihan 

air. Parameter manajemen gulma dipilih yang baik, sedangkan parameter 

lainnya dibiarkan secara default dari AquaCrop. 

7. Melakukan penyesuaian profil tanah. Profil tanah yang digunakan adalah 

PADDY.SOL yang dilakukan penyesuaian karakteristik profil tanahnya 

berupa titik layu permanen (PWP) dan kapasitas lapang (FC) dari data 

sampel tanah di lapangan. 

 

Gambar 9. Parameter tanah pada AquaCrop 

8. Pelaksanaan simulasi 

Simulasi AquaCrop dilakukan berdasarkan data historis dilakukan untuk 

mengetahui bagaimana perbandingan produktivitas padi antara model 

AquaCrop dan data aktual di lapangan. Simulasi ini dijalankan selama 11 

tahun dari tahun 2011 hingga 2022 sesuai dengan ketersediaan data iklim 

dan data aktual yang tersedia. 

Simulasi dilakukan sebanyak dua kali dalam setahun yaitu musim tanam 

utama pada tanggal 1 November yang mewakili penanaman pada musim 

hujan dan musim tanam gadu pada tanggal 1 April. Rata-rata dari 
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produktivitas musim tanam utama dan musim tanam gadu merupakan nilai 

produktivitas pada tahun berjalan. 

 

Berikut merupakan diagram alur penilitian yang akan dilakukan: 

 

 

Gambar 10.  Diagram alur penelitian 



V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

1. Berdasarkan data historis (1976-2022), terjadi tren kenaikan suhu udara 

rata-rata sebesar 0.24 °C per 10 tahun, atau total kenaikan sebesar 1.13 °C 

selama 46 tahun, yang menjadi bukti adanya perubahan iklim di Provinsi 

Lampung. Proyeksi ke tahun 2050 menunjukkan peningkatan suhu udara 

sebesar +1.6 °C pada skenario RCP 4.5 dan +1.9 °C pada skenario RCP 

8.5, dibandingkan dengan baseline (1975-2005). Curah hujan pada musim 

kemarau (Juni-September) mengalami penurunan sebesar -41.7 mm/bulan  

pada RCP 4.5 dan -52.3 mm/bulan pada RCP 8.5  terhadap baseline. 

Sedangkan pada awal musim hujan (Oktober-Desember) pada RCP 4.5 

sebesar -101.8 mm/bulan dan pada RCP 8.5 sebesar -108.9 mm/bulan Hal 

ini menunjukkan bahwa musim kemarau menjadi semakin kering dan 

panjang dan menggeser awal musim hujan yang sebelumnya di bulan 

Oktober, menjadi bulan Desember atau mundur 2 bulan. 

2. Berdasarkan hasil simulasi AquaCrop menggunakan data iklim historis 

(2011-2022) dibandingkan data produktivitas padi aktual, model 

AquaCrop mampu mensimulasikan produktivitas padi dengan baik di 

Provinsi Lampung, walaupun secara umum produktivitas keluaran model 

lebih rendah dibandingkan dengan produktivitas aktual. Hal tersebut 

dikarenakan pada model AquaCrop menggunakan sistem pengairan tadah 

hujan, sedangkan data aktual menggunakan sistem pengairan campuran 

antara irigasi dan tadah hujan. 

3. Sebagai dampak dari peningkatan suhu udara, laju evapotranspirasi 

diperkirakan meningkat pada bulan Juni hingga Januari sebesar +28 

mm/bulan pada skenario RCP 8.5 dan +25 mm/bulan pada skenario RCP 
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4.5 dibandingkan dengan baseline, yang berakibat pada defisit neraca air 

tanaman selama bulan Juni hingga November. Produktivitas air 

diperkirakan mengalami penurunan sebesar -0.3 kg(hasil)/m³ air pada 

skenario RCP 4.5 dan -0.4 kg(hasil)/m³ air pada skenario RCP 8.5, 

sementara fase pertumbuhan tanaman padi menjadi semakin singkat 

sebanyak 1-7 hari dibandingkan baseline. Pada musim tanam bulan April, 

produksi padi diperkirakan meningkat pada skenario RCP 4.5 dan RCP 8.5 

masing-masing sebesar +0.25 dan +0.74 ton/ha. Hal ini terjadi karena 

curah hujan tidak mengalami banyak perubahan dan peningkatan kadar 

CO₂ yang dapat meningkatkan produktivitas tanaman. Namun, pada 

musim tanam bulan November, produktivitas padi diperkirakan menurun 

pada skenario RCP 4.5 dan RCP 8.5 masing-masing sebesar -0.41 dan -

0.75 ton/ha akibat rendahnya curah hujan di bulan tersebut. Perubahan 

jadwal tanam yang semula November, menjadi Desember dapat 

meningkatkan produktivitas padi secara signifikan, dengan peningkatan 

sebesar +1.3 ton/ha pada RCP 4.5 dan +1.8 ton/ha pada RCP 8.5. 

Perubahan jadwal tanam ini cukup efektif sebagai adaptasi terhadap 

perubahan iklim pada tahun 2050. 

 

5.2. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan data iklim 

model proyeksi yang berbeda atau menggunakan proyeksi yang terbaru 

seperti Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) 

2. Perlu dilakukan penelitian secara spasial dengan titik lokasi yang lebih 

rapat untuk resolusi kajian yang lebih baik 

3. Perlu dilakukan kalibrasi AquaCrop berdasarkan parameter lapangan yang 

lebih banyak untuk mendapatkan hasil simulasi tanaman yang lebih baik 

dan mendekati data aktual.
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