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Abstract

Climate change has the potential to alter the spatial pattern of rainfall, which is the primary
variable in climate classification. The Oldeman method is one of climate classification
techniques focused on agricultural management. This study's objective is to evaluate the
spatial changes of the Oldeman climatic type in South Kalimantan, Indonesia assificationt of
climate change. The climate in the late 21* century is simulated using data from one of the
CORDEX-SEA project's products using the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The shift in
climate type was assesed based on the difference of the total area covered by the Oldeman
climate classification during the projection period (2071-2095) and that covered during the
reference period (1981-2005). The simulation data was corrected first using the linear scaling
method to reduce the bias. The skill of model in reproducing Oldeman climate type was
evaluated against the surface observation data from 35 sites using the percent of correct (PoC)
score method. We found that the bias correction procedure successfully reduced the bias, as
evidenced by a 22% rise in the correlation value of monthly rainfall and a -79% reduction in
RMSE. By the end of the 21 century, both under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, the South
Kalimantan climate is projected to be dryer, characterized by a decrease in the area covered
by wet climate types (type B) and an increase in the area covered by dry and extremely dry
climate types (type D and E). We discovered that the RCP8.5 scenario could result in a more
tremendous shift in climate type than the RCP4.5 scenario. This study demonstrates that
climate change has the potential to result in a shift in the climate classification that must be
considered in agriculture policymaking.

Keywords: Climate Change Projection, Cordex-Sea, Oldeman Climate Classification

PENDAHULUAN Sebagaimana dilaporkan oleh IPCC bahwa

Pengamatan suhu global menunjukkan meningkatnya suhu global telah menyebabkan
bahwa suhu permukaan pada tahun 2020 telah  terjadinya perubahan pola cuaca dan iklim
meningkat sebesar 1.2 °C di atas suhu pada (IPCC, 2022). Wilayah America Utara, Africa
masa pre-industri (WMO, 2021). Barat, Eropa, dan Asia (termasuk Asia
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Tenggara) telah mengalami peningkatan
curah hujan lebat yang signifikan. Perubahan
karakteristik cuaca dan iklim ini berpotensi
akan berdampak lebih serius pada ekosistem,
lingkungan, dan masyarakat.

Di  Indonesia, penelitian terkait
berubahnya iklim dalam beberapa dekade
terakhir ini telah dilakukan oleh beberapa
peneliti. Siswanto dkk (2015) meneliti tentang
tren suhu di Kota Jakarta dan menemukan
bahwa dalam rentang periode 1890-2010
telah terjadi kenaikan suhu sebesar 1.6 °C per
100 tahun. Siswanto juga menemukan bahwa
curah hujan harian di Jakarta telah mengalami
pergeseran waktu puncak dari sekitar pukul 6
petang pada periode 1971-1980 menjadi
sekitar pukul 9 malam pada periode 2001-
2010 yang mengindikasikan adanya peran
fenomena wrban heat island. Menggunakan
data suhu dan curah hujan dari 88 titik
pengamatan, Supari dkk (2016) melaporkan
adanya peningkatan suhu yang seragam
hampir di seluruh negara dengan tren sebesar
0.18 °C/dekade untuk suhu maksimum dan
sebesar 0.30 °C/dekade untuk suhu minimum.
Dalam kajian itu, juga dilaporkan adanya
peningkatan intensitas hujan harian secara
signifikan. Permana dkk (2019) melaporkan
hasil observasi terhadap glacier di
pegunungan Jaya Wijaya Indonesia yang terus
menyusut tutupan saljunya disebabkan terus
menghangatnya suhu di bumi. Beberapa
penelitian lain dengan data yang lebih pendek
dan pada skala area yang lebih kecil dapat
ditemukan pada penelitian Amran dkk (2017)
untuk wilayah Sulawesi Selatan, Setiawan dan
Makmun (2021) untuk wilayah DAS
Ciliwung, dan Suryadi dkk (2018) untuk kota
Medan, Palembang, dan Semarang yang
menyimpulkan bahwa Iklim di Indonesia telah
mengalami perubahan.

Berubahnya pola curah hujan di bawah
pengaruh global warming akan berdampak
pada perubahan zona iklim. Secara global
terdapat beberapa literatur terkait berubahnya
zona iklim sebagai dampak perubahan iklim.
Sebagian besar penelitian itu menggunakan
metode klasifikasi iklim Koppen. Pada tahun
2014, Feng dkk melaporkan hasil kajian
tentang potensi perubahan zona iklim

Koppen-Trewartha berdasarkan 20 model
CMIP5 dan menemukan bahwa zona iklim
Koppen-Trewartha akan berubah menjadi tipe
iklim yang lebih hangat dan lebih kering.
Wilayah dengan tipe iklim sedang, iklim
tropis, dan iklim kering diproyeksikan akan
meluas, sedangkan wilayah dengan tipe iklim
kutub, sub-kutub, dan subtropis diproyeksikan
akan menyusut. Feng dkk (2014) menemukan
bahwa magnitude perubahan di bawah
skenario RCP8.5 adalah lebih  besar
dibandingkan dengan perubahan di bawah
RCP4.5. Belda dkk (2016) membuat kajian
potensi perubahan zona iklim berdasarkan

klasifikasi Koppen-Trewartha dengan
menggunakan data 30 model CMIPS.
Skenario RCP8.5 serta RCP4.5 yang

digunakan pada penelitian ini mendapati
adanya perubahan yang signifikan, terutama
berkurangnya daerah tipe ice cap, tundra, dan
boreal climate, serta meluasnya tipe iklim
temperate climates, dry climates, dan
savanna. Di bawah skenario RCP4.5, sekitar
14% daerah kontinental diperkirakan akan
berubah tipe iklimnya pada akhir abad ke-21,
sedangkan di bawah skenario RCP8.5
perubahan akan terjadi pada 20% dari daerah
kontinental. Yang lebih baru, Beck dkk (2018)
melaporkan hasil pemetaan zona iklim
Koppen-Geiger global dengan menggunakan
data proyeksi dari 32 model CMIP5 dan
menunjukkan potensi perubahan zona iklim
utamanya di daerah subtropis (cold-climate).

Pada skala negara, penelitian terkait
perubahan zona iklim bisa ditemukan
misalnya pada kajian Chan dkk (2015) untuk
wilayah China. Dengan menggunakan data
proyeksi dari 31 model CMIP5, Chan dkk
menemukan adanya beberapa perubahan pada
zona iklim Koppen diantaranya
menghilangnya sub-polar continental winter
dry climate di daerah Timur-laut China dan
berkurangnya alpine climate di pegunungan
tibet.

Di Indonesia penelitian terkait dampak
pemanasan global terhadap perubahan tipe
iklim masih terbatas. Dengan menggunakan
model HadGEM2 (salah satu model dalam
project Coordinated Downscaling
Experiment-Southeast Asia/CORDEX-SEA)
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Kusumo dan Septiadi (2016) melaporkan
kajiannya yang dilakukan pada wilayah
Sumatera Selatan terkait potensi berubahnya
tipe iklim Oldeman dan menemukan bahwa
pada akhir abad 21, wilayah dengan tipe iklim
kering  diproyeksikan akan  semakin
bertambah luas. Di Provinsi Aceh, Ulfi dkk
(2018) juga melakukan kajian dengan
menggunakan data model MIROCS dan
menemukan bahwa pada periode 2021-2040,
daerah dengan tipe iklim kering akan bertahan
sedangkan di  daerah dataran tinggi
diproyeksikan akan berubah ke tipe lebih
basah.

Terbatasnya referensi terkait proyeksi
perubahan tipe iklim di Indonesia memberi
kami motivasi untuk melakukan penelitian ini.
Secara lebih spesifik, kajian kami bertujuan
untuk mengidentifikasi potensi perubahan tipe
iklim Oldeman di wilayah Kalimantan Selatan
di bawah pengaruh global warming. Tipe
iklim  Oldeman  didedikasikan  untuk
pengelolaan pertanian, oleh karena itu hasil
penelitian ini harapannya akan menjadi bahan
pertimbangan dalam penataan pertanian di
Kalimantan Selatan di masa depan.

DATA DAN METODE PENELITIAN
a. Data

Wilayah Provinsi Kalimantan Selatan,
Indonesia,  digunakan  sebagai lokasi
penelitian yang secara astronomis berada di
antara 1°21'49" LS —4° 10' 14" LS dan 114°
19" 13" BT-116° 33' 28" BT. Wilayah ini
terbagi menjadi 4 jenis topografi, yaitu
pegunungan, perbukitan, dataran aluvial, dan
dataran rawa. Di bagian tengah, membujur
pada arah utara-selatan, terdapat pegunungan
Meratus dengan ketinggian mencapai 1.901
m. Pegunungan ini seolah membelah wilayah
Kalimantan Selatan menjadi dua bagian yaitu
sisi barat gunung dan sisi timur gunung.
Gambar 1 menunjukan tempat penelitian serta
sebaran titik pengamatan turunnya hujan.

Pada studi yang dilakukan digunakan
dua jenis data yaitu data dari hasil pengamatan
permukaan dan data hasil pemodelan iklim.
Data hasil pengamatan permukaan yang
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dipilih ialah data curah hujan perbulan antara
tahun 1981-2005 dari 35 lokasi pengamatan,
yang tersebar di seluruh Kalimantan Selatan.
Sebanyak 35 titik pengamatan dipilih karena
memiliki kontinuitas data paling baik.
Sebaran data permukaan ini terlihat di
Gambar 1. Pada umumnya, jumlah missing
values rata-rata adalah sebesar 23% dengan
jumlah paling banyak adalah sebesar 48%
terdapat di pos hujan Angsana.

Elevasi

- gy High : 1868
 Low:-T4
‘o

Gambar 1. Tempat Penelitian dan Sebaran Pengamatan
35 Titik Pos Hujan di Kalimantan Selatan

Data lain yang digunakan adalah data
simulasi proyeksi iklim hasil project
Coordinated  Downscaling  Experiment-
Southeast Asia (CORDEX-SEA) (Juneng dkk
2016, Duc dkk 2016, Crus dkk 2017). Data
model yang dipilih adalah model CSIRO-
MK3.6 yang di-downscale menggunakan
Regional Climate Model versi 3 (RegCM3)
dengan resolusi spasial 0.25°x0.25° (~25 km).
Data ini diproduksi oleh Pusat Penelitian dan
Pengembangan, Indonesia, BMKG. Data
simulasi model tersedia dari tahun 1951-2005
untuk periode historical run dan 2006-2100
untuk periode proyeksi. Proyeksi dijalankan
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di bawah skenario the Representative
Concentration Pathways (RCP, (Moss et al.
2010)). RCP merepresentasikan perubahan
konsentrasi gas rumah kaca sepanjang abad
ke-21. Penelitian ini menggunakan dua tipe
skenario, diantaranya skenario RCP4.5 dan
RCP8.5. RCP4.5 menggambarkan skenario
stabilisasi tanpa overshooting padanilai 4,5 W
m—2, sementara RCP8.5 mencirikan kenaikan
radiasi forcing yang mengarah ke nilai 8,5 W
m~—2 pada akhir abad ke-21.

b. Metode
1) Tipe Iklim Oldeman

Pada tahun 1980, Oldeman dkk
menyusun peta agroklimat untuk pulau-pulau
besar di Indonesia dengan menggunakan basis
data curah hujan. Mereka mengklasifikasikan
beberapa tipe iklim di Indonesia dengan dasar
jumlah bulan kering dan bulan basah yang
berurutan, menggunakan batasan kebutuhan
air tanaman, hujan efektif, dan peluang hujan.

Tabel 1. Kriteria Penentuan Tipe Iklim Oldeman

Dengan asumsi bahwa hujan efektif ialah
75%, akan dibutuhkan jumlah curah hujan 120
mm/bulan untuk dapat memenuhi jumlah air
kebutuhan palawija dan sejumlah 220
mm/bulan untuk padi. Berdasarkan hal
tersebut, maka Oldeman dkk menggolongkan
bulan kering sebagai bulan dengan curah
hujan <100 mm/bulan sedangkan bulan basah
>200 mm/bulan.

Oldeman dkk (1980) menggolongkan
lima tipe iklim serta lima sub tipe iklim. Tipe
iklim adalah penggolongan dari seberapa
banyak bulan basah yang terjadi dalam
setahun secara berurutan, kemudian sub tipe
iklim ialah bulan kering yang ada dalam
waktu setahun secara berturut-turut. Tipe
Iklim memiliki pembagian nama yang
didasarkan huruflatin yaitu tipe A hingga tipe
E, kemudian pemberian nama sub tipe
menggunakan angka seperti sub 1 hingga sub
5. Kriteria penentuan tipe iklim Oldeman dan
tipe agroklimat yang bersesuaian dapat dilihat
pada Tabel 1.

Bulan Basah
(Bulan)

Tipe  Klasifikasi

Iklim

Bulan Kering
(Bulan)

Relevant Crop

A Al 10-12

10-12

0-1

Cocok untuk produksi Padi secara
berkelanjutan akan tetapi hasil
2 produksi  akan lebih  rendah
disebabkan nilai kerapatan fluks
radiasi surya yang bernilai rendah
sepanjang tahun

B2

Cocok untuk produksi Padi secara
berkelanjutan dengan perencanaan
jadwal panen yang baik. Hasil
maksimum didapatkan jika panen
dilakukan pada musim kemarau.
Penanaman padi dapat dilakukan 2
kali satu tahun menggunakan jenis
umur pendek dan penanaman
palawija pada musim kering
pendek.
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! Cl 5-6 0-1 Cocok untuk penanaman Palawija 2
kali dan padi | kali dalam satu
tahun.

c2 5-6 2-3 Cocok untuk penanaman Palawija 2

C3 5-6 4-5 kali dan padi 1 kali dalam satu

Cc4 5-6 7-9 tahun. Produksi palawija periode
dua harus dilakukan pada bulan
basah.

D D1 5-6 0-1 Penanaman padi dilakukan 1 kali
dalam 1 ftahun dengan hasil
produksi cukup tinggi akibat
tingginya kerapatan fluks.

D2 5-6 2-3 Penanaman padi dan palawija hanya
D3 5-6 4-5 dimungkinkan satu kali dalam
D4 5-6 7-9 setahun bergantung kepada aliran
air irigasi.

Al 0-2 0-1 Penanaman paling mungkin adalah
B2 0-2 2-3 palawija  satu  kali  setahun,
E3 0-2 4-5 bergantung dengan turunnya hujan
E4 0-2 7-9 pada daerah ini.

ES 0-2 7-9

Sumber: Oldeman, dkk tahun 1980
2) Koreksi Bias

Hasil penelitian Chung dkk (2017)
menunjukkan bahwa data simulasi CORDEX-
SEA secara umum cenderung memiliki wet-
bias, atau over-estimate untuk parameter
curah hujan. Oleh sebab itu, kami melakukan
proses bias correction untuk mereduksi bias
dari model. Proses bias correction dilakukan
dengan metode [linear scaling (Fang dkk,
2015). Untuk setiap grid model, koreksi
dilakukan dengan cara mengalikan nilai hujan
bulanan model dengan rasio antara rataan
bulanan curah hujan observasi serta rataan
curah hujan bulanan yang berasal dari
simulasi model seperti dalam persamaan 1.1.
Rasio tersebut dibangun menggunakan data
simulasi model pada grid yang bersesuaian
dengan lokasi titik pengamatan hujan.
Selanjutnya kemampuan metode linier scaling
ini dalam mereduksi bias diuji dengan cara
membandingkan root mean square error
(RMSE) data model antara sebelum dan
sesudah dikoreksi.
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ﬁo bs.

RRcorrected = RRmoder X RR—
model

... (Persamaan 1)
dimana,
RReorrected = curah hujan bulanan model yang
telah dikoreksi

RRimodet = curah hujan model sebelum
dikoreksi

RRobs. = rataan curah hujan periode
baseline data pengamatan

RRmodel rataan curah hujan periode

baseline data model
3)  Validasi Model

Setelah data simulasi model dikoreksi,
performa model dalam mensimulasikan tipe
iklim Oldeman pada study area ini divalidasi
terhadap tipe iklim Oldeman yang dipetakan
dari data pengamatan permukaan. Pada setiap
titik pengamatan hujan dan grid data model
yang bersesuaian, tipe iklimnya diidentifikasi
berdasarkan kriteria tipe iklim Oldeman.
Tingkat kesesuaian antara tipe iklim
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berdasarkan data model dan data observasi
dinyatakan dalam percent correct score yaitu
perbandingan data yang sesuai dengan jumlah
data yang digunakan.

4)  Estimasi Perubahan

Untuk mengukur potensi perubahan tipe
iklim Oldeman, =zona klasifikasi iklim
Oldeman pada periode proyeksi di bawah
skenario RCP 8.5 dan RCP 4.5 untuk periode
long term (2071-2095) dipetakan dan
dibandingkan dengan peta tipe iklim Oldeman
pada periode referensi (1981-2005). Periode
long term dipilih untuk menggambarkan
kondisi iklim pada akhir abad 21 yang
diproyeksikan mengalami perubahan sangat
serius dibandingkan periode referensi sesuai
skenario perubahan emisi karbon. Analisis
dilakukan terhadap potensi pergeseran tipe
iklim secara spasial.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Koreksi Data Model

Secara umum proses koreksi dengan
metode linear scaling berhasil mengurangi
bias pada model yang ditunjukkan oleh
meningkatnya nilai korelasi dan menurunnya
nilai RMSE. Rata-rata nilai hubungan antara
data curah hujan observasi berbanding data
curah hujan model sesudah dilakukan proses
koreksi adalah sebesar 0.90, meningkat
sebesar 22% bila dibandingkan dengan nilai
sebelum proses koreksi, yaitu sebesar 0.74
(lihat Tabel 2). Nilai korelasi setelah proses
koreksi bias bervariasi antara 0.46 hingga
0.99. Sementara itu, nilai RMSE mengalami
penurunan oleh proses koreksi bias. Sesudah
dikoreksi, rata-rata nilai RM SE adalah sebesar
49 mm, menurun secara tajam sebesar -79%
dari sebelum proses koreksi, yaitu sebesar 231
mm (lihat Tabel 2). Nilai RMSE sesudah
proses koreksi bervariasi antarai 19.77-112.53
mm/bulan.

Perbaikan data sebagai hasil proses
koreksi bias juga dapat terlihat dari plof
annual cycle dari data sebelum dan sesudah
koreksi ditunjukan pada Gambar 2 serta 3.

Grafik perbandingan raw data curah hujan
model, data dengan model terkoreksi serta
data hasil observasi paka lokasi pengamatan
Banjarbaru ditampilkan pada Gambar 2.
Grafik tersebut dengan jelas menunjukan
bahwa proses koreksi berhasil membuat pola
hujan data model lebih mendekati data pola
hujan observasi dibandingkan pola hujan data
model sebelum dikoreksi. Di titik pengamatan
tersebut, nilai korelasi meningkat dari 0.85
menjadi 0.99 dan RMSE menurun dari 259.6
mm/bulan menjadi 27.9 mm/bulan. Namun
demikian, tidak semua titik pengamatan bisa
mendapatkan hasil sebagus data Banjarbaru.
Pada Gambar 3 ditunjukkan contoh dari titik
pengamatan lain yaitu Kurau, yang
mengalami penurunan tajam RMSE nya dari
179.6 mm/bulan menjadi 78.4 mm/bulan,
namun nilai korelasi pasca koreksinya hanya
mencapai 0.65. Secara umum, sebagaimana
ditunjukan dalam tabel 2, sebagian besar titik
pengamatan  menunjukkan  peningkatan
akurasi model yang signifikan sebagai hasil
koreksi bias.

Banjarbaru

— Databs = Data M

Gambar 2. Perbandingan Raw Data Curah Hujan Model, Data
Curah Hujan Model Terkoreksi, dan Data Curah
Hujan Observasi Stasiun Klimatologi Banjarbaru
dan Pos Pengamatan Hujan Kurau.

Kurau

Gambar 3. Perbandingan Raw Data Curah Hujan Model, Data
Curah Hujan Model Terkoreksi, dan Data Curah
Hujan Observasi Stasiun Klimatologi Banjarbaru
dan Pos Pengamatan Hujan Kurau.

92




b.  Validasi Data Model

Kemampuan model dalam mereplika
pola spasial tipe iklim Oldeman divalidasi
dengan cara membandingkan hasil kategori
tipe iklim berbasis model dan tipe iklim
berbasis data pengamatan. Tabel 3
menunjukan perbandingan tipe iklim dari 35
titik pengamatan dengan grid terdekat dari
data model setelah terkoreksi. Dari tabel 2,
terdapat sebanyak 77% titik pengamatan yang

EnviroScienteae Vol. 18 No. 2, Agustus 2022

tipe iklimnya dapat direproduksi dengan tepat
oleh model (ditulis tebal pada Tabel 2),
sebanyak 17% tepat dalam tipe iklim
utamanya namun berbeda dalam hal sub-
tipenya, dan sebanyak 6% tidak akurat, yang
terletak di Sampanahan dan Tapin Tengah.
Secara umum, model simulasi dapat
mereplikasi dengan baik pola spasial tipe
iklim Oldeman yang direpresentasikan oleh
35 lokasi.

Tabel 2. Nilai Korelasi RMSE Data Model dan Data Curah Hujan Permukaan (raw data versus

corrected data)
Raw Data Corrected Data Tipe Iklim Oldeman
No Titik Pengamatan
R RMSE R RMSE  Obs Data Model Data

1 Muara Uya 0.92 197.4 0,98 204 B2 B2
2 Tanjung 0.74 163.6 0,97 454 c2 Cc2
3 Haruai 0,85 2117 0,90 40,5 Cl1 Cl1
4 Batu Mandi 0.80 2287 0,94 297 B1 B1
5 Sei Pandan 0,80 183.4 0,97 298 c2 Cc2
6 Juai 0.84 228.8 0,96 32,1 c2 Cc2
7 Pamukan Barat 0,90 2845 0,98 38.8 B1 B1
8 Pamukan Utara 0,79 2233 0,97 19.8 B2 Bl
9 Daha Selatan 0.76 173.1 0,96 30,5 Cl1 Cc2
10 Batu Benawa 0,81 2294 0,93 32,0 B2 Bl
11 Sampanahan 0,70 189.0 0,92 37.1 Bl Cl
12 Marabahan 0,86 204,0 0,97 23,7 C2 C2
13 Tapin Tengah 0,81 240,0 0,93 49,0 c2 Bl
14 Loksado 0.85 3257 0,93 709 B1 B1
15 Mekarsari 0.65 1559 0,90 61,1 Cl1 Cl1
16 Hampang 0,89 406,1 0,96 112.,5 B1 B1
17 Kelumpang Barat 0,83 328.8 0,97 65,5 B1 B1
18 Mandastana 0,85 2577 0,97 343 C1 C1
19 Cerbon 0,90 189.8 0,99 229 B1 B1
20 Binuang 0,97 25.6 B1 B1

0,86 2200
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21 Sungai Pinang 0,83 341.4 0,96 66,3 Bl B2
22 Kelumpang Hilir 0,83 300.8 0,96 54,0 B1 B1
23 Kelumpang Selatan 0,81 213,1 0,98 23,2 B1 B1
24 Gambut 0.68 163.2 0.91 54.2 c2 c2
25 Banjarbaru 0,85 259.6 0,99 279 Cc2 C2
26 Pengaron 0,86 280,0 0,98 41,3 B2 B2
27  Kr. Bintang 0,77  261,2 0,96 58,0 Bl Bl
28  Kotabaru 0,61 2275 0,79 54,6 c1 Cl1
29 Kurau 045 1796 0,65 78,4 C2 2
30  SMPK Pelaihari 0,63 176,6 0,94 76,5 C2 Cl
31 Angsana 0,65 308,7 0,79 92,9 C1 C1
32 Takisung 0,58 1903 0,72 70,8 c2 C2
33 Panyipatan 0,60 188,3 0,87 52,8 c2 Cl
34 Pl Tanjung Selayar 0,16 186,0 0,49 67.6 D2 D2
35 Pl Selatan 0.14 182.3 0.46 715 D2 D2
Rata —rata 0,74 2314 0,90 48,91
c.  Proyeksi Tipe Iklim Oldeman yang memiliki luas wilayah mencapai 34%.
Periode 2071-2095 Sedangkan di bagian timur yaitu wilayah
Pulau Laut Kotabaru, adalah wilayah dengan
Pada periode referensi (1981-2005) iklim tipe D (iklim kering) yang memiliki 3-4
umumnya daerah Kalimantan Selatan bulan basah per tahun dengan luasan sebesar

memiliki tipe iklim yang bervariasi mulai dari
tipe B (iklim basah) hingga tipe D (iklim
kering) (lihat Gambar 4). Di bagian tengah
dan utara, yaitu wilayah di sekitar pegunungan
Meratus, terdapat 58% wilayah yang memiliki
iklim tipe B (iklim basah) dengan jumlah
bulan basah 6-9 bulan (lihat Tabel 3). Di
bagian barat dan selatan, tipe iklimnya adalah
tipe C (iklim sedang) yang memiliki banyak
bulan basah sejumlah 5-6 bulan per tahun,

8%. Secara spesifik, tipe iklim B2 dengan
jumlah bulan kering berkisar 2-3 bulan adalah
tipe iklim yang paling dominan. Tipe iklim
Oldeman pada periode referensi di wilayah
Kalimantan Selatan juga konsisten dengan
penelitian yang dilakukan dengan
mengunakan data satelit TRMM, yang
menyatakan bahwa tipe iklim Oldeman
bervariasi dari tipe B1, B2, Cl, C2, dan D1
(Noor et al., 2016).
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Gambar 4. Zona Iklim Kalimantan Selatan Periode
Referensi

Tipee Bclim

’- L
o il

Gambar 5. Zona lklim Kalimantan Selatan Pada
Akhir Abad di Bawah Skenario RCP 4.5
Berdasarkan Data Simulasi Cordex-Sea
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Gambar 6. Zona Iklim Kalimantan Selatan Pada
Akhir Abad di Bawah Skenario RCP 8.5
Berdasarkan Data Simulasi Cordex-Sea

Pada akhir abad 21, di bawah skenario
RCP 4.5 (Gambar 5), Kalimantan Selatan
diproyeksikan memiliki iklim yang lebih
kering dibandingkan dengan iklim pada
periode referensi. Sebagaimana disajikan
dalam Tabel 3, wilayah dengan iklim tipe B
menyusut secara tajam menjadi 13% yaitu
tersisa di bagian tengah pegunungan
Meratus dan di bagian utara wilayah kajian.
Wilayah dengan iklim tipe C meluas
mendominasi wilayah Kalimantan Selatan
dengan proporsi luasan sebesar 54%,
sebagian besar diantaranya adalah ftipe
iklim C3, dengan jumlah bulan kering
berkisar antara 4-5 bulan. Di bagian ujung
barat, ujung barat daya, bagian tenggara,
bagian timur dan bagian timur laut, muncul
tipe iklim D sebesar 21%. Sementara itu
wilayah Pulau Laut Kotabaru yang semula
memiliki iklim tipe D (kering), berubah
menjadi iklim tipe E (sangat kering) dengan
proporsi luasan sebesar 12%. Perubahan ke
arah kondisi iklim yang lebih kering terlihat
pada proyeksi dibawah skenario RCP8.5
(lihat gambar 6 dan Tabel 3). Hal ini
ditandai oleh meningkatnya luasan wilayah
dengan luasan wilayah dengan tipe iklim D,
baik jika dibandingkan dengan periode
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referensi maupun dibandingkan dengan
proyeksi di bawah RCP4.5. Di akhir abad
21, wilayah dengan tipe iklim D akan
menjadi 29%, terluas kedua setelah wilayah
dengan tipe iklim C (46%). Sedangkan
wilayah dengan tipe iklim B menyusut
menjadi 13%, sama dengan proyeksi di
bawah skenario RCP4.5. Secara lebih
spesifik, tipe iklim C3 dan D3 lebih
mendominasi wilayah Provinsi Kalimantan
Selatan pada proyeksi dengan skenario RCP
8.5, yang menunjukan jumlah bulan kering
berkisar 4-6 bulan.

Tabel 3. Luas Zona Iklim (%) Pada Periode
Referensi dan Periode Akhir Abad

Tipe Periode RCP4.5 RCP8.5

Iklim Referensi
A 0 0 0
B 58 13 13
C 34 54 46
D 8 21 29
E 0 12 12

Hasil analisis menunjukkan iklim di
Kalimantan Selatan, baik di bawah skenario
RCP8.5 maupun RCP4.5, diproyeksikan
akan semakin kering ditunjukkan oleh
berkurangnya luasan wilayah dengan tipe
iklim basah (tipe B) dan meningkatnya
wilayah dengan tipe iklim kering (tipe D)
dan tipe iklim sangat kering (tipe E).
Meskipun dengan model yang berbeda,
penelitian kami konsisten dengan apa yang
ditemukan oleh Kusumo dan Septiadi
(2016) yang melaporkan bahwa daerah tipe
iklim kering di Sumatera Selatan juga
diproyeksikan akan semakin kering di akhir
abad 21. Sementara itu penelitian Ulfi dkk
(2018) menunjukkan justru sebagian kecil
wilayah dengan tipe iklim kering di Aceh
akan menjadi lebih basah. Perbedaan hasil
dengan penelitian Ulfi dkk (2018) mungkin
disebabkan mereka memilih periode
proyeksi yang lebih dekat yaitu 2021-2040,

di samping alasan bahwa model yang
digunakan adalah berbeda.

Pergeseran tipe iklim menjadi lebih
kering ini konsisten dengan meningkatnya
resiko kekeringan di wilayah Asia akibat
pemanasan global seperti ditemukan oleh
Aadhar dan Mishra (2020) dan Zhang dkk
(2021) dan berpotensi meningkatkan resiko
kebakaran lahan karena berkurangnya curah
hujan (Supratono dkk, 2016). Penelitian
kami juga konsisten dengan temuan Feng
dkk (2016) dan Belda dkk (2018) yang
melaporkan bahwa skenario RCP8.5 akan
membawa pergeseran tipe iklim yang lebih
besar dibandingkan dengan skenario
RCP4.5.

KESIMPULAN

Kami melakukan investigasi untuk
mengukur kemungkinan terjadinya
perubahan tipe iklim di Kalimantan Selatan
menurut klasifikasi iklim Oldeman, di
bawah pengaruh pemanasan global. Project
CORDEX-SEA yang menyediakan data
proyeksi iklim dengan resolusi tinggi dan
dengan multi-scenario (RCP4.5 dan
RCP8.5), memungkinkan adanya impact
studies seperti ini dapat dilakukan pada area
sub-country. Untuk meningkatkan akurasi
model, kami melakukan koreksi bias
menggunakan metode linear scaling yang
terbukti dapat meningkatkan nilai korelasi
sebesar 22% dan menurunkan nilai rata-rata
RMSE sebesar -79%. Setelah data model
dikoreksi,  proses  validasi  dengan
melibatkan 35 tittk  pengamatan
menunjukkan bahwa model simulasi dapat
mereproduksi tipe iklim dengan tepat di
77% lokasi.

Hasil analisis menunjukkan bahwa di
akhir abad 21, iklim di Kalimantan Selatan
diproyeksikan akan semakin kering baik di
bawah skenario RCP4.5 maupun RCP8.5,
konsisten dengan penelitian sebelumnya.
Hal ini ditandai oleh berkurangnya luasan
wilayah dengan tipe iklim basah (tipe B)
dan meningkatnya wilayah dengan tipe
iklim kering (tipe D) dan tipe iklim sangat
kering (tipe E). Di bawah skenario RCP4.5,
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luasan wilayah dengan tipe iklim basah
(tipe B) menyusut dari 58% pada periode
referensi menjadi 13% pada akhir abad 21.
Wilayah dengan tipe iklim sedang (tipe C)
meluas dari 34% menjadi 54% sedangkan
wilayah dengan tipe iklim kering (tipe D)
dan iklim sangat kering (tipe E) meluas dari
8% menjadi 21% dan 0% menjadi 12%. Di
bawah skenario RCP8.5, wilayah tipe iklim
C meluas dari 34% menjadi 46%,
sedangkan wilayah tipe iklim D meluas dari
8% menjadi 29%. Hasil ini memperkuat
penelitian lain yang menemukan bahwa
skenario RCP8.5 akan menyebabkan
pergeseran tipe iklim yang lebih besar
dibandingkan RCP4.5. Penelitian kami
merekomendasikan pentingnya menyusun
kebijakan yang tepat dalam mengurangi
dampak negatif akibat berubahnya tipe
iklim yang semakin kering di masa depan.
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