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ABSTRAK 
Perubahan iklim sangat berdampak pada produksi pertanian, kesesuaian 

lahan, ketahanan pangan, dan mata pencaharian di Nusa Tenggara Barat(NTB). 
Akhir-akhir ini, model simulasi tanaman telah digunakan secara luas untuk 
mempelajari dampak perubahan iklim terhadap produksi pertanian dan 
ketahanan pangan.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tren 
produktivitas padi yang dipengaruhi oleh perubahan iklim. Model yang digunakan 
untuk proyeksi iklim adalah Conformal-Cubic Atmosfer Model (CCAM) untuk 
periode 2011-2030 dan 2030-2060, divalidasi dengan kondisi iklim periode 
sebelumnya (1970-2010). Agricultural Production Systems Simulator (APSIM) 
Model digunakan untuk memprediksi pertumbuhan tanaman dan hasil dalam 
berbagai skenario manajemen dan perubahan iklim. Model tersebut telah 
diparameterisasi dan dikalibrasi pada musim hujan dari 2011/2012 dan musim 
kemarau 2012 di Kecamatan Janapria Kabupaten Lombok Tengah. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa biomassa dan hasil padi dari simulasi mirip 
dengan hasil yang diukur di lapangan,menunjukkan bahwa model dapat 
digunakan untuk mensimulasikan produktivitas padi dalam berbagai skenario 
manajemen dan perubahan iklim.Trend produktivitas padi kemungkinan dapat 
menurunkan di masa depandi kedua musim penghujan dan kemarau. Pada 
musim hujan, produktifitas padi diperkirakan menurun sekitar 9% dan 22% pada 
tahun 2030 dan 2060 dari produktivitas padi saat ini. Pada musim kemarau, 
selama periode 2011-2030, penurunan hasil padi sekitar 5% dan selama periode 
2031-2060, hasil padi akan menurun sekitar 14%. Perlu berbagai strategi 
manajemen untuk meningkatkan atau mempertahankan produktivitas padi untuk 
menghadapi perubahan iklim. 
Kata Kunci: Produktifitas padi, perubahan iklim, CCAM, APSIM. 
 
Pendahuluan 

Dinamika iklim yang tercermin dalam bentuk variabilitas iklim menurut 
ruang (antar-daerah/wilayah, perbedaan topo-grafi) dan waktu (musim, antar-
musim, tahun dan antar-tahun) merupakan salah satu tantangan dalam sistem 
produksi pertanian, baik pada tingkat nasional, regional, dan lokal (Runtunuwu 
dan Kondoh 2008). Tantangan ini akan semakin berat kalau suhu udara secara 
global terus meningkat, karena merupakan penyebab utama perubahan iklim 
global. Meningkatnya temperatur rata-rata permukaan bumi secara global dalam 
lima puluh tahun terakhir diklaim memberi dampak negatif terhadap sumber air 
dan petanian di Asia dan di beberapa negara berkembang (IPCC, 2007). Case et 
al. (2009) menyatakan bahwa menurunya  produksi padi di Asia, lebih banyak 
disebabkan oleh temperatur yang tinggi dan kekeringan panjang yang 
mengakibatkan semakin berkurangnya sumber air bagi pertaninan. Peng (2004) 
melaporkan bahwa setiap kenaikan 1°C pada suhu minimum selama masa 
pertumbuhan akan menurunkan hasil panen padi sekitar (10%). GTZ (2010) 
melaporkan adanya kecenderungan penurunan curah hujan dan perubahan tipe 
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iklim di NTB.Pertanian di daerah tropis sangat dipengaruhi oleh variasi hujan 
tahunan dan antar tahunan (Boer dan Las 2003). 

Memperkirakan seberapa besar pengaruh perubahan iklim terhadap 
produksi tanaman di Indonesia masih sulit karena sistem tanam yang sangat 
bervariasi dan tingkat teknologi yang digunakan. Namun akhir-akhir ini, model 
simulasi tanaman telah digunakan secara luas untuk mempelajari dampak 
perubahan iklim terhadap produksi pertanian dan ketahanan pangan (Larson et 
al.,1996; Pala et al.,1996; Cavero et al., 1998; Alves and Nortcliff, 2000; Bouman 
et al.,2001). APSIM adalah model pertumbuhan tanaman dinamis yang 
menggabungkan modul biofisik dan manajemen untuk mensimulasikan sistem 
tanam, rotasi, tanaman, dan dinamika lingkungan (Keatingetal., 2003). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui tren produktivitas padi yang dipengaruhi 
oleh perubahan iklim di NTB. 
 
Metode Penelitian 

Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan kegiatan, yaitu 
parameterisasi dan kalibrasi model APSIM, data observasi iklim dan prediksi data 
iklim, simulasi produktivitas padi.Parameterisasi dan kalibrasi model APSIM 
untuk tanaman padi sawah telah lakukansecara detail oleh Suriadi etal., (2009). 
Secara umum, submodel yang digunakan untuk simulasi adalah modul Rice 
(Oryza sativa L), SoilN (soil nitrogen), SoilWat (soil water balance), Surface 
Organic Matter dan Pond.Parameterisasi model APSIM telah dilakukan di lokasi 
Kecamatan Janapria Kabupaten Lombok Tengah (Tabel 1). 

 
Tabel 1. Kalender tanaman untuk parameterisasi model APSIM 

Managemen tanaman dan sampling Tanggal Keterangan 

Persemaian benih 17 March 2012  
Varietas padi   Impari 10 
Penanaman 7 April 2012 Jarak tanam: 20 × 20 cm  

Pemupukan pertama 13 April 2012 200 kg phoska/ha and 50 
kg urea/ha 

Sampel tanah dan tanaman fase anakan 30 April 2012  
Pemupukan kedua  1 May 2012 100 kg/ha 
Sampel tanah dan tanaman fase malai 24 May 2012  
Sampel tanah dan tanaman fase berbunga 5 June 2012  
Sampel tanah dan tanaman fase panen 4 July 2012  
Hasil 6231 kg/ha  

 
Data iklim meliputi curah hujan harian, temperature maksimum dan 

minimum dan radiasi sinar matahari dari tahun 1970-2010 diperoleh dari 
BMKG.Data GCM (Global Climate Model), dipilih beberapa keluaran model yang 
dianggap cukup baik berdasarkan hasil kajian literatur mengenai pengujian 
kinerja GCM di daerah tropis (Katzfey dkk. 2010). Model iklim global yang 
direkomendasikan adalah yang digunakan dalam skenario IPCC 2007 yang 
sudah di downscaling dengan resolusi 14 km (Tabel 2) yang secara detail 
diuraikan oleh Suriadi et al. (2011). 
 



12 
 

Tabel 2.Daftar 6 model iklim global, (SRES A2 IPCC 2007) 

GCM Negara Resolusi(km) CCAM 
Downscaling (km) 

CSIRO MK3.5 Australia 200 14 
GFDLCM2.0 USA 300 14 
GFDLCM2.1 USA 300 14 
ECHAM5/MPI Jerman 200 14 
MIROC3.2 Jepang 300 14 
HadCM3 Inggris UK 300 14 

 
Validasi terhadap 6 model hasil downscalingCCAM untuk memilih data 

terbaik ditentukan oleh nilai korelasi (r) dan Root Means Square Error (RMSE) 
antara data observasi dan data modelbaseline (1971-2000). Validasi dilakukan 
dengan menggunakan beberapa pos hujan terpilih yang terletak dekat atau satu 
grid point yang sama dan dianggap mewakili posisi geografis NTB. Data model 
CCAM yang dipilih adalah data dengan RMSE kecil dan korelasi yang tinggi 
(r>0,5). Data hasil model CCAMselanjutnya dilakukan koreksiagar nilai model 
mendekati atau mirip dengan nilai observasi dengan metode statistic corected 
method (Smith, 2009 dalam Kirono dkk. 2011). Hasil koreksi data observasi dan 
model periode (1971-2000), selanjutnya digunakan untuk koreksi data proyeksi 
CCAMperiode  (2011-2099) untuk digunakan dalam model APSIM. 

 
Hasil dan Pembahasan 
 Perbandinganantarabiomasa dan produktivitas padi hasil percobaan 
(observasi) dan simulasi dengan mengunakan model APSIM dapat dilihat pada 
Gambar 1.Hasil simulasibiomassa pada setaip fasepertumbuhan sangat mirip 
dengan biomasa hasil observasi.Demikian juga hasil simulasi produktivitas 
tanaman padi tidak berbeda nyata dengan hasil observasi.Dengan demikian 
APSIM mampu mensimulasikan biomassa pada setiap fase pertumbuhan 
tanaman dan produktivitas padi. 
 

 
Gambar 1. Hasil simulasi dan orbsevasi biomasa pada setiap fase pertumbuan 

tanaman dan produktivitas padi 
 
 Model APSIM yang telah dikalibrasi dan divalidasi selanjutnya digunakan 
untuk mensimulasikan produktivitas padi ke depan (2011-2099). Model ini 
dijalankan pada dua musim yaitu musim penghujan (MH) dan musim kemarau 1 
(MKI) yang umumnya padi tanam pada bulan Nopember untuk MH dan bulan 
April untuk MKI. Model APSIM dijalankan untuk mensimulasikan produktivitas 
padi dari 2011 hingga 2099. Data iklim (curah hujan, suhu maksimum, dan 
minimum radiasi) diperoleh dari data model CCAM dari tahun 1970 - 2099.
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Variabilitas produktivitas padi ke depan dari tahun 2011-2099 pada 
musim penghujan dapat dilihat pada Gambar 2. Produktivitas padi bervariasi 
pada kedua musim tanam dari tahun ke tahun, Namun secara umum, trend 
produktivitas padi pada musim penghujan yang akan datang akan mengalami 
penurunan kalau sistem budidaya dilakukan seperti sekarang ini. Poduktivitas 
padi diprediksikan akan mengalami penurunan sebara 9% pada tahun 2030 dan 
22% pada tahun 2060 dan penuruanan ini kemungkinan akan lebih besar pada 
akhir abad 21.  

Trend produktivitas padi pada musim kemarau (MKI) dari tahun 2011-
2099 dengan penggunakan model APSIM dapat dilihat pada Gambar 3. Trend 
produktivitas padi pada musim kemarau juga mirip dengan musim penghujan 
yaitu diprediksi akan mengalami penurunan hasil akibat perubahan iklim. Namun, 
penurunan hasil pada musim kemarau lebih rendah dibandingkan pada musim 
penghujan. Produktivitas padi pada musim kemarau diprediksikan akan menurun 
sebesar 5% pada tahun 2030 dan 14,5% pada tahun 2060. Hasil penelitian ini 
sejalan dengan hasil penelitian Murdiyarso (2000) bahwa pada akhir abad dua 
puluh satu produksi padi di Asia akan menurun, disebabkan oleh meningkatnya 
karbondioksida (CO2) yang mempengaruhi kesuburan tanah dan terbatasnya 
ketersediaan air. 

 

 
Gambar 2. Hasil simulasi produktivitas padi pada musim penghujan (MH) dari 

tahun 2011-2090 dengan menggunakan model APSIM di NTB 
 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka diperlu strategi yang tepat untuk 
menjawab tantangan produktivitas padi ke depan. Pemerintah sebagai pengambil 
kebijakan harus memperhatikan dan mengambil langka-langka kongkret agar 
produksi padi ke depan tidak menurun. Adaptasi teknologi ditingkat petani untuk 
menghadapi perubahan iklim menjadi sangat penting dalam rangka 
meningkatkan produksi padi ke depan. Tantangan ini menjadi semakin berat 
mengingat luas lahan sawah dan sumber irigasi juga akan semakin berkurang 
kerana adanya persaingan penggunaannya dengan penambahan penduduk dan 
industri.   
 



14 
 

 
Gambar 3. Hasil simulasi produktivitas padi pada musim kemarau (MKI) dari 

tahun 2011-2090 dengan menggunakan model APSIM di NTB 
 
Kesimpulan 

Trend produktivitas padi pada musim penghujan dan musim kemarau yang 
akan datang akan mengalami penurunan kalau sistem budidaya dilakukan 
seperti sekarang ini. Pada musim penghujan Poduktivitas padi diprediksikan 
akan mengalami penurunan sebara 9% pada tahun 2030 dan 22% pada tahun 
2060 dan penuruanan ini kemungkinan akan lebih besar pada akhir abad 21. 
Pola penuruan produksi pada pdi pada musim kemarau juga sama dengan pada 
musim hujan. Diperlukan strategi yang tepat baik dari pemerintah sebagai 
pengambil kebijakan maupun dari petani sebagai pelaku budidaya padi dalam 
menghadapi tantangan ke depan. 
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