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ABSTRAK

Model iklim regional RegCM4 telah digunakan untuk mempelajari dampak  perubahan penggunaan lahan 
(land use) terhadap variabilitas komponen fluks radiasi dan pameter  permukaan. Data penggunaan lahan 
tahun 2000 dan tahun 2010 digunakan sebagai data permukaan untuk kondisi batas (boundary condition) 
model. Dua jenis simulasi dijalankan untuk menunjukkan pengaruh perubahan penggunaan lahan pada dua 
periode tersebut. Simulasi pertama adalah kondisi awal atmosfer tahun 2010 disimulasikan dengan data 
penggunaan lahan tahun 2010 sebagai kondisi penggunaan lahan terkini, dan simulasi kedua adalah kondisi 
atmosfer tahun 2010 yang menggunakan data penggunaan lahan tahun 2000.  Perbedaan nilai parameter 
komponen fluks radiasi dan permukaan antara dua simulasi tersebut menunjukkan pengaruh perubahan 
penggunaan lahan. Hasil perbandingan parameter seperti kandungan air dan suhu tanah menunjukkan adanya 
pengaruh perubahan jenis penggunaan lahan.  Lahan akibat deforestasi yang sudah banyak terbuka seperti 
pada kondisi tahun 2010 telah mengakibatkan radiasi matahari banyak diserap permukaan dan dirubah 
menjadi radiasi gelombang panjang yang memanaskan permukaan. Hal ini ditunjukkan dengan tingginya suhu 
tanah maksimum dan rendahnya kandungan air tanah pada kondisi penggunaan lahan tahun 2010. 

Kata kunci : model iklim, RegCM4, fluks radiasi, perubahan penggunaan lahan, deforestasi

ABSTRACT

The climate model RegCM4 has been used to study the impact of land use change (LUC) on the energy flux and 
surface parameters. The LUC of 2000 and 2010 has been used as the boundary condition. Two simulations have 
performed to show the impact of LUC. The first simulation is using the atmosphere and land use of 2010 as the 
current condition. The second one is using the same as the 1st simulation but using the land use of 2000. The 
difference of radiation flux and surface parameters are due to the impact of LUC. The comparison results of the 
flux radiation and surface parameters have proven as the impact of LUC. The deforested land with more open 
areas as in the land use of 2010 caused more radiation absorbed by surface. These finding revealed by the 
increase of the soil temperature and the decrease of the soil water content. 
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1. Pendahuluan

Perubahan penggunaan lahan dan lebih spesifik 
deforestasi terhadap hutan yang ada di seluruh Indonesia 
menunjukkan perubahan yang sangat cepat sepanjang 
kurun waktu 20 tahun terakhir. Perubahan tersebut dapat 
jelas telihat dari foto satelit. Menurut Hansen et al.[1] laju 
deforestasi di Indonesia saat ini adalah 3.4% per tahun 
yang merupakan urutan kedua terbesar setelah Brasil. 
Bentuk deforestasi mulai dari perubahan hutan untuk 
perkebunan, pertanian, hutan industri kertas (pulp), 
penambangan hingga pembalakan liar. Di kawasan hutan 
adat Lekuk 50 Tumbi (Lempur) Kabupaten Kerinci 
provinsi Jambi sebagaimana hasil penelitian Kolanus [2], 
perubahan tutupan hutan menjadi jenis tutupan lain bukan 
hutan dalam kurun waktu 20 tahun (dari tahun 1988 
sampai 2008) terjadi penurunan luas hutan sebesar 
12.21%. Menurut Munandar [3] di provinsi Jambi selama 
kurun waktu sepuluh tahun (dari tahun 1990 sampai 
2000) telah terjadi pengurangan luas tutupan lahan hutan 
sebesar 20.31%. Hutan di dataran rendah (rawa) tercatat 
mengalami pengurangan lebih besar (11.37%) 
dibandingkan dengan hutan di pegunungan (8.94%). 
Konversi hutan di wilayah Jambi sebagian besar 
dialihkan ke tanaman kelapa sawit dan Hutan Tanaman 
Industri (HTI) .
 
Perubahan struktur tajuk hutan alami ke suatu tanaman 
monokultur seperti kelapa sawit, HTI atau karet akan 
merubah keseimbangan massa dan energi, yang secara 
berantai dapat merubah kondisi biotik dan abotik 
ekosistim tersebut.  Dampak tersebut  diantaranya  
perubahan siklus hidrologi, geomorfologi, perubahan 
tingkat kesuburan tanah, keaneka ragaman hayati serta 
terhadap kondisi atau variabilitas paramater atmosfer. 
Dampak perubahan penggunaan lahan selain dapat 
diukur langsung di lapangan, dapat juga dikaji dengan 
menggunakan beberapa  model seperti model ekologi, 
model atmosfer (model iklim), model hidrologi dan 
model permukaan.

Beberapa penelitian penggunaan model untuk melihat 
dampak perubahan penggunaan lahan diantaranya 
Voldoire and Royer [4] yang telah melakukan eksperimen 
deforestasi menggunakan model sirkulasi global 
ARPEGE-Climate untuk mempelajari dampak 
deforestasi terhadap variabilitas unsur  atmosfer 
termasuk keseimbangan energi di kawasan hutan 
Amazon Amerika Selatan dan kawasan hutan di Afrika.  
Findell and Knutson [5] melakukan  simulasi 
menggunakan model Geophysical Fluid Dynamics 
Laboratory (GFDL)  atmosfer-darat yang dikopel dengan 
model laut untuk meneliti perubahan deforestasi hutan 
tropis terhadap variabel atmosfer. Pada simulasi tersebut 
seluruh hutan tropis berdaun lebar dirubah menjadi 
padang rumput dan pengaruhnya ditinjau hingga ke luar 
wilayah tropik. Kajian dampak deforestasi terhadap 
parameter hidrologi seperti stream flow telah dilakukan 
oleh Coe et al.[6] yang melakukan penelitian di sungai 
Araguaia, Brazil menggunakan model permukaan dan 

vegetasi IBIS (Integrated BIosphere Simulator) dan 
model transpor hidrologi THMB (Terrestrial 
Hydrological Model with Biogeochemistry). Penelitian 
dampak perubahan penggunaan lahan terhadap fluks 
keseimbangan energi (partisi energi) pada kawasan hutan 
Igarape-Acu (Brazil) dan Pang Khum (Thailand) telah 
dilakuan oleh Giambelluca et al.[7].   

Simulasi dampak perubahan penggunaan lahan 
menggunakan model iklim regional terhadap variabilitas 
unsur atmosfer di wilayah Jambi khususnya dan wilayah 
Indonesia secara umum dengan menggunakan data real 
jenis penggunaan lahan pada periode yang berbeda masih 
belum banyak dilakukan.  Gunawan dkk.[8] melakukan 
simulasi menggunakan model iklim RegCM4 untuk 
wilayah Indonesia tentang perubahan penggunaan lahan 
yang menentukan penguranganya secara asumsi menjadi 
25%, 50%, 75% dari data jenis penggunaan lahan yang 
sudah terdapat pada model. Penelitian ini bertujuan 
mempelajari dampak perubahan penggunaan lahan 
terhadap variabilitas fluks energi radiasi di atmosfer dan 
permukaan. Hipotesa penelitian ini adalah bahwa 
perubahan jenis penggunaan lahan dapat mengakibatkan 
perubahan terhadap parameter atmosfer dan permukaan. 
Ruang lingkup penelitian dibatasi pada  wilayah Jambi, 
namun wilayah model (model domain) untuk keperluan 
teknik simulasi mencakup seluruh Sumatera (Gambar 1). 
Kurun waktu kajian variabilitas unsur atmosfer adalah 
tahun 2010 dan kurun waktu perubahan penggunaan 
lahan adalah untuk tahun 2010 dan 2000. 

Gambar 1. Peta ketinggian (dalam  meter) wilayah model 
(model domain). Gambar kotak di tengah 
menunjukan provinsi Jambi sebagai wilayah 
kajian.



2. Bahan dan Metode
2.1. Data

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini berupa data 
penggunaan lahan wilayah Jambi dari foto satelit landsat 
untuk dua periode yaitu tahun 2000 dan 2010. Data jenis 
penggunaan lahan ini diperoleh dari Badan Informasi 
Geospatial (BIG). Untuk inisiasi simulasi, data parameter 
atmosfer yang digunakan berupa data reanalisis dari 
National Center Environmental Prediction, USA (NCEP)  
dengan resolusi waktu setiap 6 jam untuk tahun 2000 dan 
2010. Alat yang digunakan untuk simulasi adalah tiga 
buah komputer desktop quatro-core yang telah di jadikan 
satu sistim komputasi (cluster) untuk menjalankan model 
RegCM4 secara paralel.

2.2. Metoda

Untuk melihat pengaruh perubahan penggunaan lahan 
terhadap variasi unsur atmosfer dilakukan dua simulasi 
menggunakan model iklim regional RegCM versi 4. 
Simulasi pertama menggunakan data penggunaan lahan 
tahun 2010 dengan kondisi atmosfer tahun 2010. Simulasi 
ini menunjukkan kondisi real variabel atmosfer dengan 
kondisi penggunaan lahan terkini. Simulasi kedua adalah 
penggunanan lahan tahun 2000 dengan data atmosfer 
tahun 2010. Analisa dari dua simulasi ini dengan 
pengurangan secara spasial simulasi pertama dengan 
simulasi kedua dari bebera parameter fluks energi radiasi 
permukaan dan atmosfer menunjukkan pengaruh dari 
perubahan penggunaan lahan. Parameter yang akan 
dianalisa meliputi komponen  pada fluks energi yaitu fluks 
insiden radiasi matahari, fluks netto radiasi gelombang 
panjang, fluks panas terasa, suhu dan kandungan air tanah. 
Hasil analisa tersebut ditampilkan secara spasial untuk 
wilayah provinsi Jambi serta tinjauan pada salah satu titik 
(grid) untuk menunjukkan variasi temporal baik harian 
(diurnal) maupun variasi secara bulanan (musim).

 
2.3. Setting Model

Model RegCM4 untuk simulasi ini di setting sebagai 
berikut ; persamaan dinamika atmosfer dan diskretisasi 
numeriknya didasarkan pada penelitian yang dilakukan 
Grell et al. [9]. Parameter fisik diterapkan pada model 
dalam bentuk parametrisasi. Untuk parametrisasi fisik 
radiasi digunakan skema radiasi CCM3 NCAR 
sebagaimana yang dijelaskan oleh Kiehl et al. [10].  Fisik 
permukaan di darat dimodelkan menggunakan skema 
perpindahan antara biosfer dan atmosfer yang dikenal 
dengan skema BATS (Biosphere-Atmosphere Transfer 
Scheme). Model  BATS adalah model paket permukaan 
tanah yang dirancang untuk menjelaskan peran vegetasi 
dan kelembaban  tanah yang interaktif serta di modifikasi 
untuk proses pertukaran momentum permukaan, energi, 
dan uap air. Model ini secara terperinci diuraikan dalam 
Dickinson et al. [11]. Model ini memiliki lapisan vegetasi, 
lapisan salju, lapisan tanah permukaan, tebal 10 cm, atau  

zona lapisan akar,1-2 m, dan tanah lapisan ketiga setebal  
3 m. Persamaan prognosis  diselesaikan untuk temperatur 
lapisan tanah menggunakan generalisasi dari metode 
force-restore atau disebut dengan metode Deardoff [12].

Selanjutnya skema parameter tentang lapisan batas 
planeter (Planetary Boundary Layer Scheme) 
diaplikasikan pada model RegCM menggunakan konsep 
yang dikembangkan oleh Holtslag et al.[13]. Skema 
parametrisasi hujan dibedakan berdasarkan proses 
terjadinya yakni secara konvektif dan secara skala luas 
(stratiform). Untuk skema hujan konvektif terdapat tiga 
pilihan berdasarkan hasil beberapa peneliti, dan pada 
simulasi ini digunakan skema Kuo [14]. Untuk 
parametrisasi hujan skala luas digunakan skema Subgrid 
Explicit Moisture Scheme (SUBEX). Deskripsi tentang 
SUBEX secara detail diuraikan dalam Pal et al. [15].  
Skema parametrisasi yang menyangkut permukaan air 
dibedakan dalam skema fluks laut dan skema danau. 
Untuk fluks laut digunakan skema BATS yang 
menggunakan teori hubungan kesamaan Monin-
Obukhov, sementara skema danau menggunakan model 
danau yang dikembangkan oleh Hostetler et al. [16]. 
Deskripsi secara keseluruhan tentang model RegCM4 
dapat dilihat pada Giorgi et al. [17].

3. Hasil dan Pembahasan

Peta jenis penggunaan lahan untuk tahun 2000 dan 2010 
provinsi Jambi dapat dilihat pada Gambar  2.  Di wilayah 
Jambi bagian utara yaitu di kabupaten Tanjung Jabung 
Barat dan Kabupaten Tebo perubahan penggunaan lahan 
terbanyak adalah dari hutan primer menjadi hutan 
sekunder dan mangrove. Di bagian timur provinsi tepatnya 
di kabupaten Tanjung Jabung Timur dan Muarojambi 
hutan sekunder telah berubah menjadi lahan perkebunan 
dan hutan mangrove. Di kabupaten Batang Hari perubahan 
penggunaan lahan yang dominan adalah dari kebun 
campur menjadi semak belukar dan permukiman.

Perubahan penggunaan lahan tersebut telah 
mengakibatkan perubahan komponen fluks energi dan 
variabel permukaan. Pembahasan berikut menunjukkan 
pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap fluks 
radiasi matahari dan radiasi gelombang panjang yang di 
pancarkan oleh permukaan.
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(a)

(b)

Gambar 2. Peta penggunaan lahan di provinsi Jambi tahun 2000 (a) dan tahun 2010 (b). Sumber BIG, (2012)

Komponen utama dari neraca energi adalah fluks insiden 
radiasi matahari berupa radiasi gelombang pendek. Hasil 
simulasi model RegCM4 di wilayah Jambi menunjukkan 
adanya perbedaan insiden radiasi matahari pada jenis 
penggunaan lahan yang berbeda sebagaimana yang dapat 
dilihat pada Gambar 3. Jumlah insiden radiasi matahari 
pada kondisi penggunaan lahan tahun 2010 lebih tinggi 
dibanding kondisi tahun 2000. Hal ini dikarenakan 

deforestasi menurunkan tingkat kelengasan atmosfer dan 
dengan demikian juga tingkat keawanan sehingga insiden 
radiasi di permukaan menjadi lebih besar. Perbedaan 
besarnya nilai insiden radiasi antara Januari dan Juli lebih 
disebabkan karena sifat elips lintasan bumi mengelilingi 
matahari, dimana nilai konstanta matahari sebesar 1367 
W/m2 berfluktuasi dari 1412 W/ m2  pada bulan Januari 
dan 1321 W/m2 di bulan Juli.
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(a)                                                                                 (b)

Gambar 3. Fluks insiden radiasi matahari rata-rata bulan Januari 2010 (a) dan Juli 2010 (b).

Insiden radiasi matahari selanjutnya mencapai 
permukaan  bumi dan dipancarkan kembali dalam bentuk 
radiasi gelombang panjang. Bila penutupan lahan 
semakin berkurang, maka radiasi gelombang panjang 
akan semakin meningkat karena panas laten untuk 
evaporasi tajuk berkurang. Hal ini ditunjukkan pada 

Gambar 4 dimana kondisi penggunaan lahan 2010 
mengakibatkan fluks netto radiasi gelombang panjang 
lebih tinggi dibanding kondisi penggunaan lahan tahun 
2000. Secara temporal bulan Januari dan Juli 
memperlihatkan kondisi yang tidak banyak berbeda.

(a)                                                                                      (b)
Gambar 4. Pengaruh perubahan penggunaan lahan tahun 2010 dan 2000 terhadap fluks netto radiasi gelombang panjang rata-

rata pada bulan Januari 2010 (a) dan Juli 2010 (b).

Fluks netto radiasi gelombang panjang yang tinggi akibat 
deforestasi ini kemudian digunakan untuk memanaskan 
permukaan yang lebih banyak terbuka. Akibatnya suhu di 
permukaan tanah menjadi meningkat dibandingkan 
kondisi penggunaan  lahan  tahun 2000 sebagaimana 
ditunjukkan pada Gambar 5. Dari gambar tersebut 
tampak bahwa suhu  minimum (a) dan suhu maksimum 

permukaan tanah (b) pada kondisi penggunaan lahan 
tahun 2010 lebih tinggi dibanding kondisi penggunaan 
lahan tahun 2000. Pada gambar peta distribusi 
penyimpangan suhu tanah, terdapat wilayah yang 
memiliki arah peyimpangan berlawanan. Wilayah 
tersebut bila disesuaikan dengan Gambar  2 adalah daerah 
permukiman.
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(a)                                                                                                        9b)
Gambar 5. Pengaruh perubahan penggunaan lahan tahun 2010 dan 2000 terhadap suhu tanah minimum (a) dan maksimum (b) 

rata-rata tahun 2010 di provinsi Jambi.

Selanjutnya dengan suhu tanah yang semakin meningkat 
maka penguapan akan semakin mudah terjadi dan 
kandungan air tanah dengan demikian menjadi semakin 
berkurang. Kondisi ini dapat dilihat pada Gambar 6 yang 
menunjukkan kandungan air tanah di permukaan hingga 
kedalaman daerah perakaran  lebih rendah  pada kondisi 
penggunaa lahan tahun 2010 dibandingkan tahun 2000. 
Tampak juga bahwa secara spasial penurunan kandungan 
air tanah di permukaan lebih merata di seluruh daerah 

kajian dibandingkan dengan perubahan pada kedalaman 
perakaran.

Seperti pada distribusi suhu tanah (Gambar 5), pada peta  
distribusi kandungan air tanah di permukaan (Gambar 6a) 
terdapat tanda penyimpangan yang berlawanan dengan 
pola penyimpangan sebagian besar wilayah dan daerah 
tersebut merupakan permukiman.
 

Gambar 6. Pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap kandungan air tanah di lapisan atas (a) dan lapisan kedalaman 
perakaran (b) rata-rata tahun 2010

Secara konseptual sebagaimana yang dikemukakan 
Snyder et al. [18], pengurangan vegetasi hutan tropis 
dapat mengakibatkan menurunnya fluks panas terasa 
karena menurunnya evapotranspirasi dan meningkatnya 
albedo permukaan. Sebaliknya pengurangan vegetasi 
hutan di lintang tinggi belahan bumi utara justru 
merurunkan fluks panas terasa akibat dari menurunnya 
fluks radiasi netto di permukaan yang juga diakibatkan 
oleh meningkatnya albedo. Pada penelitian di wilayah 
Jambi ini kondisi fluks panas terasa yang diperoleh 
menunjukkan kondisi seperti yang terjadi di hutan lintang 
tinggi. Fluks panas terasa untuk bulan Januari dan Juli 
2010  di sajikan pada Gambar 7. Dari gambar tersebut 
terlihat bahwa radiasi matahari yang digunakan untuk 

memanaskan atmosfer lebih banyak pada bulan Juli 
dibanding Januari.  Hal ini dikarenakan bulan Juli 
diwilayah penelitian sedang berada pada monsoon kering 
Australia sehingga atmosfer lebih cepat memanas 
dibanding bulan Januari. Waktu tercapainya nilai fluks 
tinggi juga menunjukkan atmosfer lebih cepat memanas 
di bulan Juli yaitu jam 11.00 dibanding bulan Januari 
yang mencapai nilai panas tinggi pada jam 13.00. 
Pengaruh perubahan penutupan lahan menunjukan 
bahwa fluks panas terasa lebih tinggi pada kondisi 
penggunaan lahan tahun 2000 dibanding tahun 2010. 
Bentuk vegetasi tahun 2000 dengan demikian masih tetap 
menghasilkan porsi panas terasa lebih tinggi di 
bandingkan dengan bentuk vegetasi tahun 2010.
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(a)                                                                                 (b)
Gambar 7. Fluks panas terasa rata-rata Januari  (a) dan Juli 2010 (b) pada dua periode tutupan lahan yaitu tahun 2010 dan 2000.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Kajian pengaruh perubahan penggunaan lahan melalui 
simulasi menggunakan model iklim regional RegCM4 di 
wilayah Jambi menyimpulkan bahwa kondisi 
penggunaan lahan yang berbeda telah menyebabkan 
perubahan komposisi fluks radiasi dan perubahan 
karakteristik permukaan. Suhu tanah minimum dan 
maksimum meningkat pada kondisi penggunaan lahan 
tahun 2010. Keadaan ini diikuti dengan berkurangnya 
kandungan air tanah di permukaan hingga kedalaman 
perakaran. Fluks netto radiasi gelombang panjang lebih 
tinggi pada kondisi penggunaan lahan tahun 2010. 
Perbedaannya mencapai 20 W/m2 di bulan Januari dan 
mecapai 30 W/m2 di bulan Juli 2010. Secara temporal 
bulanan, bulan Juli lebih tinggi dibanding Januari, 
sedangkan secara diurnal puncak fluks Juli terjadi pada 
jam 14.00 sedangkan pada Januari nilai tertinggi tercapai 
pada jam 16.00 waktu setempat. Variasi bulanan fluks 
insiden radiasi matahari tidak menunjukkan nilai yang 
tinggi, sedangkan variasi diurnal bulan Januari mencapai 
nilai puncak jam 13.00 sedangkan Juli mencapai nilai 
tertinggi jam 11.00 waktu setempat.  Model iklim 
regional RegCM4 dengan resolusi 10 km pada penelitian 
ini dapat menjelaskan proses fisik yang terjadi baik 
dipermukaan maupun di atmosfer akibat dari perubahan 
komponen permukaan (penggunaan lahan). 

4.2 Saran 

Untuk kajian selanjutnya tentang pengaruh perubahan 
penggunaan lahan terhadap variabilitas unsur iklim dan 
parameter  permukaan, perlu dilanjutkan dengan 
menambah data penggunaan lahan tidak hanya wilayah 
kajian dalam hal ini provinsi Jambi. Pada kajian ini 
domain model adalah seluruh pulau Sumatera, maka 
perlu dicoba simulasi seluruh penggunaan lahan pulau 
Sumatera diganti oleh data tahun 2000 dan 2010. Bila 
perubahan penggunaan lahan ini nantinya menghasilkan 
perbedaan terhadap parameter atmosfer dan permukaan, 
maka untuk penggunaan model RegCM selanjutnya, jenis 

penggunaan lahannya adalah data kondisi terakhir dalam 
hal ini tahun 2010.
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