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BAB 1 
KONSEP AGROKLIMATOLOGI DALAM 
BIDANG PERTANIAN 
 

Oleh Abdul Jalil 
 

1.1 Pendahuluan 
1.1.1 Definisi Agroklimatologi 

Agroklimatologi adalah cabang ilmu yang mempelajari 
interaksi antara faktor iklim dengan sistem pertanian, termasuk 
tanaman, hewan, dan lingkungan pertanian. Mencakup analisis 
tentang bagaimana kondisi iklim memengaruhi produksi pertanian, 
dan bagaimana prinsip-prinsip agroklimatologi dapat diterapkan 
untuk mengoptimalkan hasil pertanian dalam berbagai kondisi 
iklim. 
 Agroklimatologi menyelidiki berbagai komponen iklim 
seperti curah hujan, suhu udara, kelembaban, dan pola angin serta 
bagaimana faktor-faktor ini mempengaruhi proses pertumbuhan 
tanaman, kesehatan hewan, dan ekosistem perairan. Sebagai 
instrumen penting, agroklimatologi bertujuan untuk 
mengembangkan strategi pertanian yang adaptif dan berkelanjutan 
dalam menghadapi perubahan iklim global. 
 Agroklimatologi atau Klimatologi Pertanian, dalam 
Meteorological Glossary (McIntosh, 1972),diartikan sebagai ilmu 
yang mempelajari dan membahas berbagai aspek iklim yang 
berhubungan dengan permasalahan pertanian. Dalam arti sempit, 
pertanian hanya meliputi tanaman, dan dalam arti luas juga meliputi 
peternakan dan perikanan. 
 Secara luas, klimatologi pertanian melibatkan interaksi 
setiap hari secara berkelanjutan dalam kurun waktu lama antara 
cuaca dan hidrologi sebagai komponen fisika lingkungan atau iklim 
di satu sisi, dengan komponen-komponen pertanian dalam arti luas 
di sisi lainnya. Pertanian meliputi budidaya tanaman pangan, 
tanaman perkebunan, tanaman hortikultura, kehutanan, dan usaha 
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peternakan. Sebenarnya, budidaya perikanan darat (rawa, danau, 
tambak, kolam, dan sebagainya) dapat ditambahkan, tetapi tidak 
seluas penangkapan ikan di laut sehingga jarang dikaitkan dalam 
pertanian (Koesmaryono and Askari, 2014). 
 
1.1.2 Peran dan Ruang Lingkup Agroklimatologi dalam 

Pertanian 
A. Peranan 

1. Analisis Kondisi Iklim: Agroklimatologi membantu dalam 
menganalisis pola iklim dan kondisi cuaca secara spesifik 
di suatu daerah pertanian. Hal ini memungkinkan para 
petani untuk memahami ancaman potensial yang dapat 
memengaruhi tanaman dan hewan ternak serta 
mengambil langkah-langkah pencegahan yang 
diperlukan. 

2. Pengembangan Model Prediksi: Melalui pengembangan 
model prediksi iklim, Agroklimatologi memungkinkan 
para petani untuk merencanakan kegiatan pertanian 
mereka dengan lebih efektif. Model ini membantu dalam 
meramalkan periode tanam yang optimal, pemilihan 
varietas tanaman yang sesuai dengan kondisi iklim, dan 
strategi pengelolaan sumber daya pertanian yang tepat. 

3. Strategi Adaptasi terhadap Perubahan Iklim: 
Agroklimatologi membantu petani dalam menghadapi 
tantangan perubahan iklim dengan menyediakan 
informasi yang relevan mengenai teknik adaptasi. Ini 
termasuk pengenalan teknologi tahan iklim, praktik 
pertanian yang ramah lingkungan, dan pemilihan 
tanaman atau ternak yang lebih tahan terhadap stres 
lingkungan. 

4. Perencanaan Pengelolaan Sumber Daya: Melalui 
pemahaman mendalam tentang iklim lokal dan regional, 
Agroklimatologi membantu dalam perencanaan 
pengelolaan sumber daya pertanian yang berkelanjutan. 
Ini mencakup pengelolaan air, penggunaan pupuk yang 
efisien, dan pengendalian hama dan penyakit secara 
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tepat waktu, yang semuanya berkontribusi pada 
peningkatan produktivitas pertanian. 

5. Mitigasi Risiko Bencana Alam: Agroklimatologi juga 
membantu dalam mengurangi risiko bencana alam yang 
dapat memengaruhi pertanian. Dengan memahami pola 
cuaca ekstrim, seperti banjir, kekeringan, atau badai, 
para petani dapat mengambil langkah-langkah 
pencegahan yang diperlukan untuk melindungi tanaman 
dan hewan ternak mereka. 

B. Ruang Lungkup 
1. Keterkaitan antara variabilitas iklim dan produksi 

pertanian: Agroklimatologi meneliti bagaimana 
perubahan iklim dapat mempengaruhi siklus 
pertumbuhan tanaman, pola reproduksi hewan, dan 
kelangsungan hidup organisme akuatik. Ini mencakup 
analisis terhadap korelasi antara suhu, kelembaban, dan 
curah hujan dengan hasil pertanian. 

2. Pengembangan model prediksi dan perencanaan 
adaptasi: Agroklimatologi terlibat dalam pengembangan 
model matematika dan teknik prediksi yang membantu 
para petani dan nelayan memperkirakan kondisi iklim di 
masa depan. Selain itu, bidang ini juga memberikan 
panduan untuk menyusun strategi adaptasi yang efektif 
guna mengurangi dampak perubahan iklim pada sektor 
pertanian. 

3. Penyelidikan terhadap risiko bencana alam: 
Agroklimatologi berperan penting dalam mengevaluasi 
risiko bencana alam seperti banjir, kekeringan, dan badai 
yang dapat mengganggu produksi pertanian. Dengan 
memahami pola iklim regional, agroklimatolog dapat 
memberikan saran mitigasi dan perencanaan bencana 
yang membantu para petani dalam mempersiapkan diri 
menghadapi bencana yang terkait dengan iklim. 
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1.2 Faktor-Faktor Iklim yang Mempengaruhi 
Pertanian 

1.2.1 Suhu dan Dampaknya pada Pertumbuhan Tanaman 
 Suhu memainkan peran penting dalam pertumbuhan 
tanaman dan dapat memiliki dampak yang signifikan tergantung 
pada jenis tanaman dan kondisi lingkungan. Beberapa dampak 
utama suhu terhadap pertumbuhan tanaman meliputi: 
1. Perkecambahan biji: Suhu memengaruhi kecepatan dan 

tingkat perkecambahan biji. Beberapa tanaman 
membutuhkan suhu tertentu agar bijinya dapat 
berkecambah dengan baik. Suhu yang terlalu rendah atau 
terlalu tinggi dapat menghambat proses perkecambahan, 
yang pada gilirannya dapat memengaruhi pertumbuhan 
awal tanaman. 

2. Pertumbuhan vegetatif: Suhu yang optimal mendukung 
pertumbuhan vegetatif tanaman, termasuk pembentukan 
daun, batang, dan akar. Suhu yang terlalu rendah dapat 
menghambat pertumbuhan tanaman, sementara suhu yang 
terlalu tinggi dapat menyebabkan stres panas dan 
menghambat proses fotosintesis. 

3. Pembungaan dan pembuahan: Tanaman sering 
membutuhkan suhu tertentu untuk memicu proses 
pembungaan dan pembuahan. Suhu yang tepat diperlukan 
untuk merangsang produksi bunga dan polen yang sehat, 
yang pada akhirnya berkontribusi pada pembentukan buah 
dan biji. 

4. Kematangan dan panen: Suhu juga memengaruhi waktu 
kematangan tanaman dan panen. Pada suhu yang optimal, 
tanaman cenderung mencapai kematangan pada waktunya 
dan menghasilkan hasil yang baik. Namun, suhu yang tidak 
sesuai dapat mengakibatkan keterlambatan dalam 
kematangan atau bahkan rusaknya hasil tanaman. 

5. Respon terhadap stres lingkungan: Suhu yang ekstrem, baik 
dingin maupun panas, dapat menyebabkan stres tanaman. 
Hal ini dapat mengurangi produktivitas tanaman, 
menyebabkan penurunan kualitas hasil panen, dan 
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meningkatkan kerentanan terhadap penyakit dan serangan 
hama. 

6. Pemahaman yang mendalam tentang preferensi suhu 
tanaman tertentu dan bagaimana suhu memengaruhi proses 
pertumbuhan sangat penting bagi para petani dan ahli 
pertanian untuk mengoptimalkan produksi tanaman 
mereka. Melalui penggunaan teknologi yang tepat dan 
praktik pertanian yang berkelanjutan, petani dapat 
mengelola suhu lingkungan dengan lebih efektif, sehingga 
memastikan pertumbuhan dan hasil tanaman yang 
maksimal. 

 
Dalam beberpa hasil penelitain suhu dapat mempengaruhi 

pertumbukan tanaman. 
Berdasarkan hasil penelitian (Maharani and Arimurti, 2018), 

suhu pengontrolan 24°C tidak sesuai dengan kontrol, sedangkan 
suhu 27°C lebih stabil dibandingkan dengan yang lain. Nilai 
kelembaban yang terbaca berkisar antara 70%-80%. Dalam 
penelitian ini, suhu terbaik terjadi pada parameter tinggi tanaman, 
diameter batang, dan jumlah daun dengan nilai rata-rata masing-
masing 12,92 cm, 0,44 cm, dan 8 daun. Parameter luas daun 
mencapai nilai rata-rata 7,87 cm2 pada suhu 24°C. Jumlah 
kandungan klorofil tertinggi terdapat pada tanaman kontrol dengan 
nilai 42,5 unit, sedangkan pada tanaman di dalam plant factory 
mencapai puncaknya pada suhu 24°C dengan rata-rata 39,2 unit. 

Hasil penelitian (Usamah Jaisyurahman et al., 2020), 
menunjukkan bahwa karakteristik jumlah anakan total, jumlah 
gabah isi per malai, jumlah gabah hampa per malai, jumlah gabah 
total per malai, laju pengisian biji, persentase gabah isi, dan bobot 
gabah total per tanaman mengalami gangguan akibat cekaman suhu 
tinggi. Suhu tinggi menurunkan fertilitas polen pada keseluruhan 
genotipe yang diuji. Genotipe IPB 4S diidentifikasi sebagai genotipe 
yang sensitif terhadap cekaman suhu tinggi. Hasil penelitian ini 
dapat menjadi acuan dalam pengembangan varietas untuk 
mengatasi cekaman suhu tinggi. 
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1.2.2 Pengaruh Curah Hujan terhadap Produksi Pertanian 
Curah hujan memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

produksi pertanian dan dapat memengaruhi hasil panen secara 
keseluruhan. Pengaruh tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Ketersediaan Air: Curah hujan yang cukup penting untuk 

penyediaan air yang memadai bagi pertumbuhan tanaman. 
Kekurangan curah hujan dapat menyebabkan kekeringan 
dan menghambat pertumbuhan tanaman, sedangkan curah 
hujan yang berlebihan dapat menyebabkan genangan air 
dan memicu penyakit serta penurunan kualitas tanaman. 

2. Ketersediaan Nutrisi: Curah hujan membantu dalam 
pengangkutan nutrisi ke dalam tanah yang diperlukan oleh 
tanaman untuk pertumbuhan yang sehat. Kekurangan curah 
hujan dapat mengurangi ketersediaan nutrisi tanah, 
sedangkan curah hujan yang berlebihan dapat 
menyebabkan erosi tanah dan pencucian nutrisi yang 
penting bagi tanaman. 

3. Pola Tanam: Curah hujan yang tidak terduga atau pola curah 
hujan yang tidak normal dapat memengaruhi rencana 
tanam dan panen. Kondisi cuaca yang tidak stabil akibat 
curah hujan yang tidak teratur dapat mengganggu siklus 
tanam, menyebabkan penundaan tanam, atau bahkan 
kerugian panen akibat banjir atau kekeringan yang tidak 
terduga. 

4. Kualitas Tanaman: Curah hujan yang tepat pada waktunya 
dan dalam jumlah yang sesuai penting untuk mendukung 
pertumbuhan tanaman yang sehat dan memastikan 
produksi tanaman berkualitas tinggi. Curah hujan yang 
tidak memadai atau berlebihan dapat menyebabkan stres 
tanaman, memengaruhi perkembangan buah, dan 
mengurangi kualitas hasil panen. 

5. Kesiapan Pasar: Curah hujan yang tidak stabil atau ekstrim 
dapat mengganggu pasokan hasil panen ke pasar. Gangguan 
pasokan ini dapat memengaruhi harga dan ketersediaan 
produk pertanian, yang pada akhirnya dapat berdampak 
pada ekonomi pertanian secara keseluruhan. 
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Menurut (Latiri et al., 2010), Curah hujan memiliki korelasi 
yang tinggi dengan komponen hasil. Pola curah hujan memiliki 
dampak yang cukup besar terhadap tanaman semusim, terutama 
tanaman pangan. Salah satu faktor curah hujan yang dapat berperan 
sebagai indikator kebutuhan air pada tanaman. Air merupakan 
bahan alami yang mutlak diperlukan oleh tanaman dalam jumlah 
yang cukup dan pada waktu yang tepat. Kelebihan maupun 
kekurangan air dapat dengan mudah menimbulkan masalah dan 
bencana. 

Curah hujan merupakan salah satu unsur iklim yang 
memiliki peran sangat besar dalam mendukung ketersediaan air, 
terutama pada lahan tadah hujan dan lahan kering (Mardawilis and 
Ritonga, 2016). Jika curah hujan melebihi batas, akan 
mengakibatkan peningkatan volume air pada permukaan tanah 
sehingga dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman. Curah hujan 
yang berlebihan akan mempengaruhi produktivitas tanaman dan 
mengganggu pertumbuhannya. 

Dari hasil yang dilakukan oleh (Santoso, Supriana and 
Girsang, 2022b), curah hujan memiliki pengaruh signifikan terhadap 
produksi ubi kayu di ketiga daerah tipe curah hujan. Perubahan 
rata-rata curah hujan di wilayah lokal menunjukkan perbedaan 
yang signifikan dibandingkan dengan perubahan rata-rata produksi 
ubi kayu di wilayah tipe hujan monsun dan lokal. Sementara itu, 
perubahan rata-rata produksi ubi kayu di wilayah monsun tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan 
perubahan rata-rata produksi ubi kayu di wilayah ekuatorial. 

Berdasarkan hasil penelitian produksi padi gogo yang 
dilakukan oleh (Santoso, Supriana and Girsang, 2022a), terungkap 
bahwa secara statistik terdapat perbedaan yang signifikan di tiga 
tipe wilayah. Wilayah dengan tipe curah hujan ekuatorial 
menunjukkan pengaruh terhadap produksi sebesar 3,15 ton, 
sementara wilayah monsun dan lokal masing-masing memberikan 
pengaruh negatif terhadap produksi sebesar -0,17 ton dan -10,66 
ton. 
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1.2.3 Kelembaban Udara dan Pengaruhnya terhadap Tanaman 
1. Transpirasi: Kelembaban udara memengaruhi tingkat 

transpirasi tanaman, yaitu proses di mana tanaman 
mengeluarkan uap air melalui stomata daun. Kelembaban 
udara yang tinggi dapat mengurangi laju transpirasi, 
sementara kelembaban udara yang rendah dapat 
meningkatkan risiko kekeringan pada tanaman. 

2. Fotosintesis: Tingkat kelembaban udara memengaruhi 
kemampuan tanaman untuk melakukan fotosintesis. 
Kelembaban udara yang rendah dapat mengurangi laju 
fotosintesis karena penutupan stomata pada tanaman, yang 
pada akhirnya dapat menghambat pertumbuhan dan 
produksi tanaman. 

3. Penyakit dan Hama: Kelembaban udara yang tinggi 
cenderung menciptakan kondisi yang ideal bagi 
pertumbuhan mikroorganisme patogen dan serangga hama. 
Kelembaban udara yang tinggi dapat memicu pertumbuhan 
jamur, bakteri, dan virus yang merugikan tanaman, sehingga 
meningkatkan risiko infeksi penyakit dan serangan hama. 

4. Kualitas Tanaman: Kelembaban udara yang tepat dapat 
memastikan kualitas dan kuantitas hasil panen yang 
optimal. Kelembaban udara yang stabil dan sesuai 
membantu dalam menjaga tekstur, rasa, dan kandungan 
nutrisi tanaman, yang pada gilirannya berkontribusi pada 
hasil pertanian yang berkualitas tinggi. 

5. Adaptasi Tanaman: Beberapa tanaman memiliki preferensi 
khusus terhadap tingkat kelembaban udara yang berbeda. 
Tanaman yang berasal dari lingkungan dengan kelembaban 
udara tinggi cenderung lebih cocok tumbuh di daerah 
dengan kelembaban udara tinggi, sedangkan tanaman yang 
berasal dari lingkungan kering lebih mampu bertahan 
dalam kondisi kelembaban udara yang rendah.  

  
Hasil penelitian (Sunarya and Suyudi, 2016) pada tanaman 

Mendong (Fymbristylis Globulosa (Retz.) Kunt) menunjukkan bahwa 
pada umur 60 HST, terdapat interaksi antara pupuk organik dan 
kelembaban tanah terhadap bobot brangkasan segar dan bobot 
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brangkasan kering tanaman per rumpun. Penambahan kelembaban 
tanah mengakibatkan peningkatan baik pada bobot brangkasan 
segar maupun kering tanaman pada umur 60 HST di media tanah. 
Pada kondisi kelembaban tanah yang jenuh, peran pupuk kandang 
terutama berperan sebagai penyedia hara daripada sebagai 
pengikat air, sehingga pengaruhnya terhadap bobot brangkasan 
tidak signifikan. Namun, peran pupuk kandang sapi menjadi lebih 
terlihat pada kondisi kelembaban tanah yang tidak jenuh. 

Dari hasil penelitian (Purba, 2018), terungkap bahwa setiap 
peningkatan 1% dalam kelembaban udara dan intensitas cahaya 
matahari di Kota Medan dari tahun 2013 hingga 2017 akan 
menyebabkan penurunan produksi tanaman padi sawah dan gogo 
masing-masing sebesar 619,04 dan 249,94 ton. Hubungan antara 
kelembaban udara dan intensitas penyinaran matahari terhadap 
produksi tanaman padi sawah dan gogo adalah sebesar 34,10%. 

 

1.3 Penerapan Prinsip Agroklimatologi dalam 
Peningkatan Produksi Pertanian 

1.3.1 Langkah Pengelolaan Agroklimatologi Untuk 
Mengoptimalkan Hasil Pertanian 

Praktik terbaik dalam pengelolaan agroklimatologi meliputi 
sejumlah langkah yang bertujuan untuk mengoptimalkan hasil 
pertanian dalam berbagai kondisi iklim. Beberapa praktik terbaik 
tersebut meliputi: 
1. Pemantauan Cuaca dan Iklim: Melakukan pemantauan cuaca 

dan iklim secara teratur untuk memahami pola iklim lokal 
dan memprediksi perubahan cuaca yang mungkin terjadi. 
Ini membantu para petani dalam perencanaan tanam yang 
tepat dan pengelolaan pertanian yang adaptif. 

2. Penggunaan Teknologi Pertanian Berbasis Iklim: 
Mengadopsi teknologi pertanian berbasis iklim, seperti 
sistem irigasi cerdas, metode penanaman yang tahan iklim, 
dan pemilihan varietas tanaman yang sesuai dengan kondisi 
iklim, untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
perubahan iklim. 

3. Pengelolaan Sumber Daya Air: Mengelola sumber daya air 
secara efisien dengan memanfaatkan teknologi irigasi yang 
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tepat dan praktik konservasi air, seperti pengumpulan air 
hujan, pengaturan tata air yang efektif, dan penggunaan 
teknik penghematan air untuk memastikan pasokan air 
yang memadai bagi tanaman. 

4. Praktik Pertanian Berkelanjutan: Mengadopsi praktik 
pertanian berkelanjutan yang memperhatikan 
keseimbangan ekologi, seperti penggunaan pupuk organik, 
pengelolaan tanah yang berkelanjutan, dan rotasi tanaman 
yang sesuai, untuk menjaga kelestarian lingkungan 
pertanian dan mengurangi dampak negatif terhadap iklim. 

5. Diversifikasi Tanaman: Menerapkan diversifikasi tanaman 
dengan menanam berbagai varietas tanaman yang tahan 
terhadap kondisi iklim yang berbeda, sehingga mengurangi 
risiko gagal panen akibat perubahan iklim ekstrem. 

 
Melalui penerapan langkah ini, para petani dapat 

mengurangi risiko yang terkait dengan perubahan iklim untuk 
meningkatkan produktivitas pertanian, dan memastikan 
keberlanjutan sektor pertanian di masa depan. 

 
1.3.2 Teknologi Terkini untuk Optimisasi Pertanian di 

Berbagai Kondisi Iklim 
 Ada beberapa teknologi terkini yang dapat digunakan untuk 
mengoptimalkan pertanian di berbagai kondisi iklim. Berikut adalah 
beberapa contoh teknologi terkini yang dapat digunakan untuk 
tujuan ini: 
1. Sistem Irigasi Cerdas: Penggunaan sistem irigasi cerdas 

dengan teknologi presisi yang dapat mengukur kebutuhan 
air tanaman secara akurat berdasarkan kondisi tanah dan 
cuaca. Teknologi ini membantu dalam penggunaan air 
secara efisien dan mengurangi pemborosan air. 

2. Sensor Tanah dan Pemantauan Cuaca: Pemanfaatan sensor 
tanah dan perangkat pemantauan cuaca yang dapat 
memberikan informasi real-time tentang kelembaban tanah, 
suhu, dan kondisi cuaca. Data yang diperoleh dari sensor ini 
memungkinkan petani untuk mengoptimalkan jadwal 
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penyiraman, pemberian pupuk, dan tindakan lainnya sesuai 
dengan kebutuhan tanaman. 

3. Pertanian Vertikal: Penggunaan pertanian vertikal dengan 
sistem hidroponik atau aeroponik yang memungkinkan 
pertumbuhan tanaman dalam lingkungan terkendali, 
terlepas dari kondisi iklim ekstrem di luar ruangan. 
Teknologi ini memungkinkan produksi tanaman dalam 
skala besar di daerah yang terbatas, sehingga meningkatkan 
ketahanan pangan di daerah perkotaan. 

4. Penginderaan Jauh dan Analisis Data: Pemanfaatan 
teknologi penginderaan jauh melalui satelit dan pesawat 
tanpa awak yang dapat memberikan informasi penting 
tentang kondisi pertanian, kesehatan tanaman, dan 
perkiraan panen. Analisis data yang dihasilkan dari 
teknologi ini membantu petani dan ahli pertanian dalam 
membuat keputusan yang lebih cerdas dan efisien. 

5. Pemuliaan Tanaman Berbasis Genom: Pengembangan 
varietas tanaman yang tahan terhadap stres iklim melalui 
pemuliaan tanaman berbasis genom dan teknik rekayasa 
genetika. Teknologi ini membantu dalam menciptakan 
tanaman yang lebih adaptif terhadap perubahan suhu, 
kekeringan, banjir, dan kondisi iklim ekstrem lainnya. 
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BAB 2 
UNSUR-UNSUR CUACA DAN IKLIM 
 
Oleh Sujadi Priyansah 
 

2.1 Pendahuluan 
Cuaca dan iklim merupakan dua istilah yang hampir sama 

namun mempunyai arti yang berbeda terutama dalam jangka waktu 
tertentu. Cuaca merupakan bentuk utama dari kondisi fisik langsung 
udara  pada suatu tempat dan waktu tertentu, sedangkan iklim 
merupakan kondisi tambahan dan sekumpulan kondisi cuaca yang 
kemudian dikumpulkan dan dihitung dalam bentuk  kondisi cuaca 
rata-rata dalam jangka waktu tertentu (Winarso, 2003). 

Penelitian/kajian ilmiah mengenai perubahan cuaca dari 
ruang dan waktu yang terbatas, sedangkan ilmu iklim atau 
klimatologi adalah suatu cabang ilmu  yang juga mempelajari gejala-
gejala cuaca namun ciri-ciri dan gejalanya mempunyai ciri-ciri 
umum dalam kurun waktu dan wilayah yang luas. Menurut Rafi'i 
(1995).  

Menurut Trewartha dan Horn (2001), iklim adalah suatu 
konsep abstrak dimana iklim merupakan kombinasi kondisi cuaca 
sehari-hari dan unsur-unsur atmosfer di suatu wilayah tertentu 
dalam jangka waktu yang lebih lama.  

Iklim bukan  sekedar cuaca rata-rata, karena tidak ada 
konsep iklim yang cukup  tanpa kesinambungan periode cuaca 
akibat perubahan cuaca harian dan perubahan cuaca musiman serta  
gangguan atmosfer yang terus berubah, walaupun kajian iklim fokus 
pada  rata-rata, namun penyimpangan, fluktuasi dan kondisi atau 
nilai-nilai  ekstrim juga  penting. 

Unsur-unsur yang mempengaruhi  cuaca dan iklim suatu 
wilayah atau wilayah yaitu: suhu  udara, tekanan udara, angin, 
kelembaban udara dan curah hujan. Kami menjelaskan elemen-
elemen tersebut di bawah ini. 
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2.2 Suhu 
Suhu udara adalah tingkat panas yang dihasilkan oleh 

aktivitas molekul di atmosfer, disebabkan oleh radiasi panas dari 
matahari yang diserap oleh bumi. Alat yang digunakan untuk 
menghitung temperatur adalah termometer,biasanya suhu diukur 
dalam tiga skala yaitu Celcius (C), Reamur (R), dan Fahrenheit (F). 

Ada beberapa faktor yang memengaruhi tingkat penerimaan 
panas oleh bumi, di antaranya: 
1. Arah Sinar Matahari, Ketika sinar matahari datang dengan 

sudut yang lebih kecil, maka panas yang diterima oleh bumi 
juga akan menjadi lebih sedikit jika dibandingkan dengan 
sinar matahari datang tegak lurus. 

2. Semakin lama matahari bersinar 
3. Kondisi permukaan bumi 
4. Banyaknya awan. 

 
Ada dua jenis persebaran suhu, yaitu horisontal dan vertikal. 

Untuk informasi lebih lanjut, silakan lihat penjelasan berikut: 
1. Sebaran suhu udara secara horizontal. 

Isotherm adalah garis yang menghubungkan tempat-tempat 
dengan suhu udara rata-rata yang sama dalam peta. 
Persebaran yang tidak teratur secara horizontal 
dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan sekitarnya. 
Sebagai contoh, perbedaan suhu di daratan dan lautan. 
Terdapat beberapa jenis isoterma, seperti isoterma bulan 
Januari, isoterma bulan Juli, dan isoterma tahunan. 
 

 
Gambar 2.1. Sebaran suhu udara secara horizontal. 

(Karyati. 2022.) 
a. Isoterm Januari 
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b. Isoterm pada bulan Juli 
c. Isoterm tahunan 

2. Sebaran suhu udara secara vertikal 
Bersama dengan peningkatan ketinggian, suhu udara akan 
semakin menurun. Secara umum, suhu udara akan turun 0,5°C 
setiap naik 100 meter. Perairan memainkan peran yang sangat 
besar dalam mengontrol suhu, sehingga mengurangi perbedaan 
suhu ekstrim. Dengan variasi dalam penyebaran suhu udara 
secara horizontal maupun vertical, dapat menyebabkan 
terjadinya gejala cuaca seperti kabut dan awan. 
 

 
Gambar 2.2. Sebaran Suhu Udara Secara Vertikal. 

(Karyati. 2022) 
 

Matahari adalah sumber panas. Pemanasan udara dapat 
dilakukan dengan dua proses pemanasan yaitu pemanasan 
langsung dan  tidak langsung.  
1. Pemanasan secara langsung bisa terjadi melalui beberapa 

metode berikut:  
a. Proses penyerapan komponen radiasi matahari, 

contohnya sinar gamma, sinar-X, dan ultraviolet. Proses 
Absorbsi dikenal sebagai fenomena di mana unsur-
unsur seperti O2, nitrogen, ozon, hidrogen, dan debu 
menyerap radiasi matahari. 
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b. Panas Matahari memengaruhi udara, namun kemudian 
dikembali lagi ke atmosfer. Proses yang disebut refleksi 
ini terjadi. 

c. Proses yang menyebabkan langit berwarna biru adalah 
disebut dengan difusi. 

2. Pemanasan secara tidak langsung terjadi melalui beberapa 
metode berikut: 
a. Konduksi adalah proses di mana panas dari matahari 

diteruskan ke lapisan udara bagian bawah, dan 
selanjutnya lapisan udara tersebut mengalirkan panas 
ke lapisan udara di atasnya. 

b. Konveksi adalah proses dimana panas disebarkan 
melalui pergerakan udara ke atas.. 

c. Adveksi adalah proses perpindahan panas melalui 
pergerakan udara secara horizontal di bidang mendatar. 

d. Turbulensi adalah proses di mana panas disebabkan 
oleh pergerakan udara yang tidak teratur dan berputar-
putar ke arah atas. Namun, sebagian panas tersebut juga 
dipantulkan kembali ke atmosfer. 
 

 
Gambar 2.3. Pengaruh Atmosfer Terhadap Energi Panas Matahari. 

(Bakosurtanal, 1995) 
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2.3 Tekanan Udara 
Sebuah kekuatan yang muncul karena adanya tekanan dari 

lapisan udara. Tekanan udara di berbagai tempat seringkali 
mengalami perubahan yang tidak konsisten. Ketika ketinggian suatu 
lokasi meningkat dari permukaan laut, tekanan udara akan semakin 
rendah karena jumlah udara yang menekan menjadi berkurang. 
Pengukuran tekanan udara dilakukan menggunakan barometer dan 
hasilnya diungkapkan dalam satuan milibar (mb). 
Ada tiga jenis tekanan udara, yakni: 
1. Tekanan atmosfer yang berada di atas 1013 mb adalah 

tekanan udara yang sangat tinggi. 
2. Tekanan udara yang terdapat di lingkungan ini tergolong 

rendah, dengan nilai yang berada di bawah 1013 mb. 
3. Tekanan atmosfer di permukaan laut adalah 1013 mb. 

 
Isobar adalah garis imajiner pada peta yang menghubungkan 

lokasi dengan tekanan udara yang sama. 
 

 
Gambar 2.4. Garis Isobar. 

(Karyati. 2022) 
 

2.4 Angin 
Angin merupakan aliran udara yang berpindah dari wilayah 

pada tekanan udara yang tinggi kewilayah tekanan udara yang 
rendah. Ada beberapa informasi yang perlu dipahami mengenai 
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angin, antara lain adalah karakteristik angin seperti kecepatan, 
intensitas, dan arahnya. 
1. Kecepatan Angin 

Partikel-partikel udara bergerak dengan kecepatan 
mengarah ke timur, sejalan dengan rotasi bumi. Istilah 
untuk gerakan tersebut merupakan kecepatan linier. Hal ini 
terjadi karena bentuk bumi yang bulat menyebabkan 
kecepatan linier menjadi lebih lambat saat mendekati kutub. 
Anemometer adalah sebuah instrumen yang digunakan 
untuk mengukur kecepatan angin. 

2. Kekuatan Angin 
Kecepatan angin menentukan kekuatannya, semakin tinggi 
kecepatan angin, semakin besar kekuatannya.  

3. Arah Angin 
Berdasarkan pernyataan ahli meteorologi asal Netherland, 
Buys Ballot, dia menyatakan bahwa udara akan bergerak 
dari tempat dengan tekanan tinggi ke tempat dengan 
tekanan rendah. Di bagian utara bumi, arah angin berbelok 
ke arah kanan, sementara di bagian selatan bumi, angin 
berbelok ke arah kiri, untuk memahami cuaca, penting 
untuk mengetahui arah angin sebagai salah satu faktornya. 
Dalam menentukan arah angin, kita dapat menggunakan 
arah baling-baling angin sebagai acuan.  

 

 
Gambar 2.5. Alat penunjuk arah angin. 

(Karyati. 2022) 
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Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi penentuan 
arah angin : 

1. Besar Atau Kecil Gradien Barometrik 
Gradien Barometrik adalah bilangan yang mengindikasikan 
perbedaan tekanan udara antara dua garis isobar yang 
berjarak lurus. Sesuai dengan prinsip Stevenson, kecepatan 
angin meningkat seiring dengan meningkatnya gradien 
barometrik. Semakin tinggi perbedaan tekanan atmosferik, 
semakin tinggi kecepatannya. 

2. Relief Permukaan Bumi 
Berhembus dengan kecepatan tinggi di wilayah yang datar 
tanpa ada hambatan. Tetapi jika angin berhembus di daerah 
dengan banyak perbukitan dan rintangan, kecepatannya 
akan menurun. 

3. Keberadaan tanaman 
Bila terdapat banyak pohon, kecepatan angin akan 
terhambat, tetapi sebaliknya, jika pohonnya sedikit, 
hambatan terhadap kecepatan angin juga minim. 

4. Tinggi dari permukaan tanah 
Berhembusan angin di permukaan bumi akan mengalami 
perlambatan akibat gesekan dengan tanah, sedangkan angin 
yang berhembus pada ketinggian yang lebih tinggi bebas 
dari halangan.  

 

2.5 Kelembaban Udara 
Kelembapan udara adalah jumlah uap air yang ada dalam 

jumlah tertentu di massa udara pada suatu waktu dan tempat. 
Semakin tinggi temperatur udara, semakin besar kemampuannya 
untuk mengandung uap air. Artinya, ini mengindikasikan bahwa 
udara menjadi semakin lembap. Sebuah alat yang digunakan untuk 
mengukur kelembaban udara disebut psychrometer atau 
hygrometer. Udara yang mengandung kelembaban bisa 
dikategorikan menjadi: 
1. Kelembapan mutlak, yaitu banyaknya uap air dalam gram 

satu meter kubik (1 m3). 
2. kelembaban relatif, merupakan angka yang menyatakan 

persentase antara jumlah uap air yang ada di udara dengan 
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jumlah maksimum uap air  yang dapat ditampung  udara  
dan dinyatakan dalam persen(%). 
 

2.6 Curah Hujan 
Banyaknya hujan yang turun di suatu wilayah dalam kurun 

waktu tertentu. Rain Gauge digunakan untuk mengestimasi jumlah 
hujan yang jatuh dalam periode harian, bulanan, dan tahunan.  

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi jumlah hujan di 
Indonesia. 
1. Rupa medan atau topografi; 
2. Orientasi keadaan topografi; 
3. Arah angin yang bergerak sejajar dengan garis pantai 
4. Jarak yang dilalui oleh angin di atas tanah yang rata. 

 
Hujan merupakan partikel-partikel air yang dilepaskan dari 

atmosfer dan jatuh ke daratan. Di sisi lain, isohyet adalah garis 
penghubung lokasi-lokasi di peta yang menerima jumlah sama. 
Terdapat dua jenis hujan, yaitu berdasarkan ukuran butiran dan 
sumber terjadinya. Ada empat jenis hujan berdasarkan ukuran 
butiran yang jatuh dari langit, yang meliputi: 
1. Hujan yang memiliki ukuran butiran di bawah 0,5 mm 

dikenal sebagai Hujan Gerimis. 
2. Hujan Gerimis adalah istilah yang digunakan untuk 

menggambarkan hujan yang terdiri dari kristal-kristal es 
dan memiliki suhu di bawah titik beku. 

3. Curahan es yang jatuh berasal dari awan dengan suhunya 
pada titik beku adalah penyebab terbentuknya hujan 
dalam cuaca panas. Sering kali disebut sebagai Hujan Batu 
Es. 

4. Hujan Deras adalah ketika air jatuh dari awan yang 
memiliki suhu di atas beku dan ukuran butirannya sebesar 
7 mm. 

 
Terdapat empat jenis hujan yang dapat dibedakan berdasarkan 
sumbernya, yakni: 
1. Fenomena cuaca yang terjadi ketika udara panas/lembab 

bertemu dengan udara dingin dan mengalami kondensasi, 
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menghasilkan turunnya hujan, dikenal sebagai Hujan front. 
2. Hujan konveksi terjadi karena adanya aliran konveksi yang 

disebabkan menguapnya air di khatulistiwa naik vertikal. 
Proses ini terjadi akibat pemanasan air laut yang terus 
menerus, kemudian mengalami kondensasi dan jatuh 
sebagai hujan. 

3. Hujan orografi adalah proses uap air terkondensasi di udara 
yang dibawah oleh angin untuk naik ke lereng gunung lalu 
menjadi  hujan. 

4. Hujan buatan istilah proses di mana awan dipacu dengan 
menggunakan zat garam untik menghasilan uap air di udara 
pada diketinggian 3000 dpl dapat air berkondensasi 
menjadi hujan turun. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

24 

DAFTAR PUSTAKA 
 
Bayong Tjasyono, Dr, Klimatologi Umum, Bandung: FMIPA - ITB, 

1999.  
Critchfield, Howard J., 1979. General Climatology. Prentice Hall 

India. 
Daniel Murdiyarso, Konvesi Perubahan Iklim, Jakarta: Kompas, 

2003. 
Dengel, G.O.F., 1956. Dasar-Dasar Ilmu Cuaca, J.B. Wolters Jakarta. 
Kartasapoetra, A.G. 1993. Klimatologi : Pengaruh Iklim Terhadap 

Tanah dan Tanaman. Bumi Aksara. Jakarta. 
Karyati. 2022. Agroklimatologi. Mulawarman University Press, 

Samarinda 
Philip D. Thompson, Robert O’Brien, Weather, USA: Time Life Book 

Inc, 1983. 
Rafi’i, Suryatna. 1995. Meteorologi dan Klimatologi. Penerbit 

Angkasa Bandung. Bandung. 
Schmidt dan Ferguson, 1951. Rainfall Types Based ratios for 

Indonesia with Western New Guinea, verhandeling, no 42 
Kementrian Perhubungan RI. 

Trewartha, Glenn T., & Horn, Lyle H. 2001. Pengantar Iklim. 
Yogyakarta: Gadjah Mada University Press. 

Winarso, P. A, 2003, Pengelolaan Bencana Cuaca dan Iklim untuk 
masa mendatang. KLH, Indonesia. 

 
 
 
 
 
 
 
  



 

      25 

BAB 3 
FAKTOR-FAKTOR PENGENDALI 
CUACA DAN IKLIM 
 

Oleh Ria Megasari  
 

3.1 Pendahuluan 
Iklim merupakan suatu konsep yang abstrak, di mana iklim 

merupakan komposit dari keadaan cuaca hari ke hari dan elemen-
elemen atmosfer didalam suatu kawasan tertentu dalam jangka 
waktu yang panjang. Iklim bukan hanya sekedar cuaca rata-rata, 
karena tidak ada konsep iklim yang cukup memadai tanpa ada 
apresiasi atas perubahan cuaca harian dan perubahan cuaca 
musiman serta suksesi episode cuaca yang ditimbulkan oleh 
gangguan atmosfer yang bersifat selalu berubah, meski dalam studi 
tentang iklim penekanan diberikan pada nilai rata-rata, namun 
penyimpangan, variasi dan keadaan atau nilai yang ekstrim juga 
mempunyai arti penting (Trewartha and Horn, 1995).  

Cuaca dan iklim yang terjadi disuatu tempat dibumi 
khususnya Indonesia, merupakan hasil dari proses panjang dari 
beberapa aktivitas yang terjadi diatmosfer. Aktivitas-aktivitas 
tersebut dikenal sebagai ”pengendali cuaca dan iklim” yang 
didominasi oleh interaksi antara lautan dan atmosfer. Peneliti 
meteorologis menemukan bahwa interaksi laut-udara antara lautan 
pasifik tengah dengan atmosfer yang dikenal dengan El-Nino dan 
La-Nina. El-nino adalah fenomena menjadi hangatnya suhu 
permukaan laut disamudera Pasifik bagian tengah yang memicu 
terjadinya penurunan tekanan udara diatmosfer bagian atasnya. 
Penurunan tekanan udara menyebabkan massa-massa udara dari 
tempat lain mengalir menuju Samudera  Pasifik dengan tekanan 
udara terendah. Sehingga awan-awan yang berada dilangit 
Indonesia  yang seharusnya menurunkan hujan, justru ikut bergerak 
bersama menuju ke Samudera pasifik. Maka dari itu El-Nilo 
merupakan salah satu fenomena yang memicu terjadinya 
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kekeringan, di mana ± 60% wilayah di Indonesia terkena 
dampaknya (Effendy, 2001). 

La-Nina adalah sebuah fenomena yang terjadi karena 
penurunan/pendinginan suhu permukaan laut disamudera pasifik 
bagian tengah yang memicu peningkatan tekanan udara di atmosfer. 
Jika El-Nino memicu kekeringan lain halnya dengan La-Nina justru 
memicu peningkatan hujan untuk diwilayah Indonesia, karena awan 
yang akan menjadi hujan didistribusikan ke tempat-tempat dengan 
suhu permukaan laut yang lebih hangat termasuk Indonesia 
(Baihaqi, 2021).  

 

3.2 Faktor-Faktor Pengendali Cuaca/Iklim 
Cuaca yang senantiasa berubah dari waktu ke waktu yang 

berlangsung dalam waktu tertentu sedangkan iklim berbeda dari 
satu tempat ke tempat yang lain atau dari satu daerah ke daerah 
yang lain. Perbedaan tersebut terutama disebabkan oleh berbagai 
faktor yang disebut pengendali cuaca/iklim (weather/climatic 
control). Faktor pengendali tersebut dapat berupa salah satu atau 
lebih unsur cuaca/iklim dan sifat dari permukaan bumi. Beberapa 
faktor pengendali cuaca /iklim adalah 1) radiasi surya; 2) letak 
lintang (latitude); 3) topografi dan ketinggian tempat (altitude); 4) 
penyebaran lautan (perairan) dan daratan; 5) daerah pusat tekanan 
tinggi (high) dan pusat tekanan rendah (low); 6) sirkulasi lautan; 7) 
gangguan – gangguan atmosfer (Sabaruddin, 2014).  
3.2.1 Radiasi Surya  

Iklim bumi adalah sistem bertenaga surya. Jadi untuk benar-
benar memahami iklim bumi, pemahaman tentang keseimbangan 
energi bumi sangatlah penting. Perhatikan gambar 1 dibawah ini 
tentang bagaimana matahari mengirimkan energi dalam bentuk 
radiasi elektromagnetik, termasuk cahaya tampak dan radiasi 
inframerah. Ketika radiasi matahari mencapai atmosfer bumi, ada 
tiga kemungkinan interaksi yang terjadi; penyerapan, pemantulan 
dan transmisi (Dastrup, 2020) 
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Gambar 3.1. Neraca Kesetimbangan Energi dari Matahari yang 

Mendorong Berbagai Proses Iklim dibumi 
(Sumber: Nasa is licensed as Public Domain) 

 
Sebagian besar radiasi matahari yang mencapai atmosfer 

Bumi diserap oleh atmosfer, awan dan permukaan bumi. Radiasi ini 
memanaskan atmosfer dan permukaan, serta mendorong berbagai 
proses iklim.  Salah satu aspek penting dari radiasi matahari sebagai 
kontrol iklim adalah distribusinya yang tidak merata dipermukaan 
bumi. Ini disebabkan oleh bentuk bumi yang bulat dan kemiringan 
sumbu rotasi bumi (Baihaqi, 2021) 

Radiasi matahari yang masuk terkonsentrasi di sekitar 
khatulistiwa dan merambat ke arah kutub. Akibatnya ada 
perbedaan suhu dan tekanan atmosfer antara daerah tropis dan 
daerah kutub. Perbedaan suhu dan tekanan menciptakan sistem 
sirkulasi atmosfer yang penting. Panas berlebih didaerah tropis 
menyebabkan udara panas naik, membentuk wilayah rendah 
tekanan. Udara yang naik kemudian akan bergerak ke kutub dan 
turun diwilayah kutub membentuk wilayah bertekanan tinggi, yang 
biasanya dikenal sebagai sirkulasi atmosfer global.  
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Sirkulasi atmosfer global menciptakan pola angin 
dipermukaan bumi, seperti aliran pasat dan angin barat. Angin ini 
mempengaruhi distribusi panas dipermukaan bumi dan memainkan 
peran penting dalam pengangkutan kelembapan dan energi panas 
diseluruh planet.  Selain itu, radiasi matahari juga mempengaruhi 
pergerakan air disamudera dan lautan. Radiasi matahari 
memanaskan permukaan air, menyebabkan perbedaan suhu antara 
daerah tropis dan daerah kutub disamudera.  

Perbedaan suhu ini menciptakan gradien termal yang 
mendorong aliran termohalin disamudera. Aliran ini membawa air 
hangat ke kutub dan air dingin ke khatulistiwa, membantu 
mengatur iklim regional dan mempengaruhi pola curah hujan dan 
arus samudera.  Selain itu radiasi matahari juga mempengaruhi 
siklus hidrologi dibumi. Panas matahari memanaskan air 
dipermukaan dan menyebabkan evaporasi. Di mana uap air 
terbentuk kemudian mengalami kondensasi membentuk awan dan 
presipitasi, seperti hujan, salju atau hujan es. Siklus hidrologi ini 
memiliki peran penting dalam mempengaruhi pola curah hujan, 
distribusi air dan keberlangsungan ekosistem diberbagai wilayah.  

Perbedaan musim juga dipengaruhi oleh radiasi matahari. 
Perubahan dalam jumlah radiasi matahari yang diterima 
dipermukaan bumi menyebabkan perubahan suhu dan iklim.  
Ketika salah satu belahan bumi mendapatkan radiasi matahari yang 
lebih intens maka, wilayah tersebut akan mengalami musim panas. 
Sebaliknya, jika belahan bumi lainnya menjauh dari matahari dan 
menerima radiasi matahari yang lebih sedikit, maka wilayah 
tersebut akan mengalami musim dingin.  

Dalam jangka waktu yang sangat panjang, radiasi matahari 
juga berperan dalam bentuk perubahan iklim secara keseluruhan. 
Meskipun perubahan radiasi matahari tersebut secara langsung 
tidak signifikan dalam skala waktu pendek, perubahan dalam 
aktivitas matahari dapat mempengaruhi iklim bumi dalam skala 
waktu yang lebih panjang, seperti dalam siklus Milankovith.  

Siklus Milankovith adalah perubahan periodik dalam orbit 
bumi yang mempengaruhi jumlah radiasi matahari yang diterima 
dipermukaan bumi. Perubahan ini termasuk perubahan 
eksentrisitas orbit, kemiringan sumbu rotasi bumi dan perubahan 
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presesi. Siklus ini berlangsung dalam skala ribuan hingga puluhan 
ribu tahun dan memiliki dampak pada distribusi radiasi matahari 
dipermukaan bumi sehingga mempengaruhi iklim global.  

Meskipun radiasi matahari merupakan kontrol iklim yang 
penting, perlu diingat bahwa perubahan dalam aktivitas matahari 
bukanlah faktor utama dibalik perubahan iklim saat ini.  

Penelitian ilmiah telah menunjukkan bahwa perubahan 
iklim dalam konsentrasi gas rumah kaca akibat aktivitas manusia 
seperti, peningkatan emisi CO2 adalah faktor yang paling dominan 
dalam perubahan iklim saat ini. Secara keseluruhan radiasi matahari 
merupakan kontrol iklim utama yang mempengaruhi pergerakan 
atmosfer, sirkulasi samudera, siklus hidrologi, musim dan 
perubahan iklim dalam jangka panjang.  

 
3.2.2 Letak Lintang (Latitude)  

Pengendali utama yang mempengaruhi iklim suatu wilayah 
adalah garis lintang, karena garis lintang yang berbeda menerima 
jumlah radiasi matahari yang berbeda pula. Tergantung pada posisi 
bumi dalam revolusi mengelilingi matahari, wilayah antara 23,5 ⁰ 
Utara dan Selatan menerima radiasi paling banyak.  

Daerah kutub menerima radiasi matahari paling sedikit 
karena kelengkungan bumi. Malam berlansung enam bulan selama 
musim dingin. Bahkan saat musim panas, matahari tidak pernah 
terbit tinggi dilangit. Sinar matahari menyaring lapisan atmosfer 
yang tebal, sehingga intensitas sinar matahari menjadi berkurang. 
Albedo yang tinggi, karena es dan salju memantulkan sebagian 
besar cahaya matahari. Gambar 3.2 di bawah ini adalah perbedaan 
saat sinar matahari menyinari garis khatulistiwa.  
 



 

30 

 
Gambar 3.2. Perbedaan Penerimaan Radiasi Matahari karena 

perbedaan Lintang Bumi 
(Sumber: “Oblique Rays” oleh Peter Halasz dilisensikan di bawah 

lisensi Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.5 Generic.) 
 
Fenomena iklim seperti iklim tropis, iklim subtropis, iklim 

sedang dan iklim kutub terjadi karena adanya variasi dalam sinar 
matahari yang diterima berdasarkan lokasi garis lintang. Posisi 
lintang bumi mempengaruhi jumlah sinar matahari yang diterima 
dipermukaan bumi. Daerah yang dekat dengan khatulistiwa 
menerima sinar matahari secara lebih langsung sepanjang tahun, 
sehingga cenderung memiliki iklim tropis atau subtropis.  

Di daerah tropis, sinar matahari yang kuat dan konstan 
menyebabkan suhu yang tinggi dan kelembapan yang tinggi, serta 
curah hujan yang melimpah. Daerah sekitar khatulistiwa cenderung 
terkena sinar matahari sepanjang tahun karena sudut yang lebih 
rendah. Hal tersebut yang menyebabkan perbedaan musim yang 
lebih jelas dan perbedaan antara musim hujan dan musim kemarau.  
Selain itu daerah dekat khatulistiwa juga cenderung mengalami 
iklim subtropis dengan karakteristik musim kering dan musim 
hujan yang jelas.  
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Ketika kita bergerak ke wilayah lintang lebih tinggi, misalnya 
daerah sedang dan kutub, sinar matahari mengenai permukaan 
bumi dengan sudut yang lebih rendah sepanjang tahun. Akibatnya 
suhu rata-rata tahunan menjadi rendah dan variasi suhu antara 
musim panas dan musim dingin menjadi lebih jelas. Di daerah 
sedang, kita akan menemukan iklim sedang yang ditandai oleh 
empat musim yang berbeda antara lain; musim panas yang hangat, 
musim gugur yang sejuk, musim dingin yang dingin dan musim semi 
yang nyaman.  

Saat kita mendekati daerah kutub, sinar matahari yang 
diterima makin sedikit dan sudur datangnya semakin rendah. Hal 
tersebut menyebabkan suhu sangat rendah dan wilayah kutub 
memiliki iklim kutub yang ekstrim dengan musim dingin yang 
sangat dingin dan musim panas yang pendek dan sejuk.  

Posisi lintang bumi juga mempengaruhi distribusi curah 
hujan. Daerah lintang rendah dan dekat khatulistiwa, kondisi akan 
lembab karena sinar matahari yang kuat menguapkan lebih banyak 
air dari permukaan laut dan menyebabkan hujan lebih sering. 
Sedangkan daerah lintang tinggi, jauh dari khatulistiwa (kutub), 
curah hujannya lebih sedikit karena sinar matahari yang lemah 
menyebabkan penguapan lebih rendah.  

Interaksi antara posisi lintang bumi dengan sirkulasi 
atmosfer juga mempengaruhi pola cuaca dan iklim diseluruh planet. 
Misalnya didaerah lintang rendah, angin musim timur atau barat 
laut (trade wind) dominan, sementara dilintang sedang dan tinggi, 
angin barat (westerlies) menjadi lebih dominan.  

Secara keseluruhan posisi lintang bumi mempengaruhi iklim 
melalui variasi sinar matahari yang diterima diberbagai wilayah. 
Perbedaan dalam sudut datangnya sinar matahari menghasilkan 
perbedaan suhu, musim dan pola curah hujan diseluruh wilayah.  

 
3.2.3 Topografi dan Ketinggian Tempat (Altitude)  

Ketinggian tempat diatas permukaan laut mudah berubah 
antara tempat pada jarak pendek faktor ini berpengaruh terhadap 
suhu udara. Penurunan suhu udara berhubungan erat dengan 
ketinggian tempat. Laju penurunan suhu udara terhadap ketinggian 
tempat atau lapse rate suhu rata-rata sedunia adalah dt/dz= -
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6,5℃/100 m dan rata-rata diindonesia dt/dz= -6,1℃/1000 m. 
Berdasarkan Braak (1929) rata-rata suhu pantai (tz0) adalah 26,3℃ 
maka setiap tempat dihitung suhu rata-rata tahunannya (tz1) 
asalkan diketahui ketinggian tempatnya (Z1 dalam km), dengan 
persamaan:  

     
       

    
        

        

    
 

Perpindahan pusat-pusat tekanan udara tinggi dan 
rendah semi permanen antara benua dibelahan bumi berbeda 
seperti contoh antara benua asia dan Australia membangkitkan 
Gerakan massa udara regional yang berganti arah setiap enam 
bukan, biasanya disebut aktivitas Monsoon atau angin muson. 
Fakta membuktikan bahwa tipe angin ini telah mengakibatkan 
pola distribusi air hujan dan musim (hujan dan kemarau) di 
sebagian besar kepulauan Indonesia. Selanjutnya juga telah 
mengakibatkan pola perwilayahan tanaman pangan dan 
tanaman perkebunan serta pola kegiatan pertanian (Susena and 
Prabawayudha, 2022). 

Suhu udara akan semakin rendah seiring dengan semakin 
tingginya ketinggian tempat dari permukaan laut. Suhu akan 
menurun sekitar 0,6⁰C setiap 100 meter kenaikan ketinggian 
tempat. Permukaan bumi yang kasar di buktian dengan adanya 
daerah yang landai dan tinggi/curam. Berdasarkan variasi 
kekasaran, permukaan daratan digolongkan menjadi tiga yaitu; 1) 
dataran tinggi ≥ 700 m dpl; 2) dataran menengah ± 400 – 700 m dpl 
dan 3) dataran rendah ≤ 400 m dpl.  

Topografi juga mempengaruhi iklim melalui penghalang fisik 
terhadap aliran udara. Ketika angin mengalir melintasi pegunungan, 
terjadi fenomena yang disebut angin orografis.  
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Gambar 3.3. Efek topografi memberikan perbedaan ciri iklim pada 

bagian depan dan belakang pegunungan 
(Sumber : https://www.britannica.com/science/orographic-

precipitation) 
 

Pegunungan memiliki dua pengaruh terhadap iklim wilayah 
sekitarnya. Yang pertama adalah sesuatu yang disebut efek 
bayangan hujan, yang membawa iklim hangat dan kering ke sisi 
bawah pegunungan. Yang kedua adalah kemampuannya untuk 
memisahkan wilayah pesisir dari wilayah benua lainnya. Karena 
massa udara yang ada dilautan mungkin akan kesulitan naik ke atas 
pegunungan, wilayah pesisir akan memiliki iklim lautan, namun 
wilayah pedalaman disisi bawah akan memiliki iklim kontinental 
(Dastrup, 2020). 

Topografi juga mempengaruhi pola angin dan tekanan 
atmosfer. Ketika angin mengalir melintasi pegunungan, terjadi 
pembentukan sel-sel angin lokal. Udara dia atas pegunungan 
menjadi panas dan naik, menciptakan tekanan rendah, sedangkan 
dataran rendah terjadi kebalikannya. Perbedaan tekana ini 
menciptakan gradien tekanan yang menyebabkan angin bergerak 
dari daerah tekanan tinggi ke daerah tekanan rendah. Pola angin 

https://www.britannica.com/science/orographic-precipitation
https://www.britannica.com/science/orographic-precipitation
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lokal seperti itu akan mempengaruhi pola cuaca dan iklim wilayah 
tersebut.  

Daerah pegunungan yang tinggi dapat mempengaruhi pola 
aliran jet stream, yang merupakan arus udara yang kuat dan 
berkelanjutan diatmosfer. Perubahan dalam aliran jet stream 
tersebut dapat mempengaruhi pola cuaca jangka panjang diwilayah 
yang jauh dari topografi itu sendiri. Secara keseluruhan topografi 
berperan penting dalam pengendalian iklim bumi melalui 
penghalang fisik terhadap aliran udara, pembentukan angin 
orografis, perubahan suhu, pola angin lokal dan pola hujan 
musiman.  

 
3.2.4 Penyebaran Daratan dan Lautan (Perairan) 

Penyebaran daratan dan lautan dibumi memainkan peran 
penting sebagai faktor pengendali iklim. Penyebaran daratan dan 
lautan mempengaruhi iklim melalui perbedaan kapasitas panas dan 
konduktivitas termal. Laut memiliki kapasitas panas yang lebih 
tinggi daripada daratan, yang berarti lautan dapat menyimpan dan 
memancarkan energi panas dalam jumlah yang lebih besar. Sebagai 
hasilnya, wilayah dengan sebagian besar lautan seperti samudera 
cenderung memiliki suhu yang stabil dan moderat dibandingkan 
dengan wilayah daratan yang terpapar langsung sinar matahari. 
Selain itu lautan juga berkontribusi pada pembentukan dan regulasi 
arus udara. Perbedaan suhu antara daratan dan lautan menciptakan 
perbedaan tekanan udara yang pada gilirannya menciptakan angin.  

Angin yang terbentuk dari lautan ke daratan disebut angin 
darat, sementara angin yang terbentuk dari daratan ke lautan 
disebut angin laut. Perbedaan dalam distribusi daratan dan lautan 
mempengaruhi pola arus udara regional dan global, yang pada 
giliranya mempengaruhi pola cuaca dan iklim diseluruh planet.  

Distribusi daratan dan lautan juga mempengaruhi pola curah 
hujan. Daratan cenderung memanas lebih cepat daripada lautan saat 
terkena sinar matahari. Ini menyebabkan udara diatas daratan 
menjadi lebih hangat dan naik, menciptakan kondisi konvektif yang 
menghasilkan awan dan hujan. Di sisi lain, lautan cenderung 
memancarkan panas lebih lambat, sehingga udara diatas lautan 
cenderung lebih dingin dan membatasi pembentukan awan dan 
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hujan. Sebagai hasilnya, wilayah dengan sebagian besar daratan 
cenderung memiliki curah hujan yang lebih tinggi daripada dengan 
sebagian besar lautan.  

Pembentukan pola angin global juga dipengaruhi oleh 
distribusi daratan dan lautan. Udara akan naik disekitar 
khatulistiwa dan akan bergerak ke kutub ketika matahari 
memanaskan daerah sekitar khatulistiwa secara tidak merata. Hal 
ini biasanya disebut sel Hadley di mana peristiwa tersebut 
menghasilkan aliran dari daerah sekitar khatulistiwa ke daerah 
kutub. Namun ketika udara mencapai daerah kutub, udara menjadi 
dingin dan turun kembali ke permukaan, membentuk sel polar. Hal 
ini akan mempengaruhi pola sirkulasi atmosfer global dan pola 
angin.  

Distribusi daratan dan lautan juga berperan dalam 
pengaturan iklim global. Perbedaan suhu permukaan laut antara 
wilayah samudera Pasifik Timur dan samudera Hindia 
menyebabkan fenomena seperti EL-Nino dan La-Nina yang 
mempengaruhi pola cuaca dan iklim diseluruh dunia. Perubahan  
suhu permukaan laut juga dapat mempengaruhi perubahan arus 
laut yang memiliki dampak signifikan pada iklim global.  

 
3.2.5 Daerah Pusat Tekanan Tinggi dan Rendah  

Pemusatan tekanan udara tinggi dan rendah menyebabkan 
dinamika angin. Tekanan tinggi menyebabkan angin bergerak 
menuju daerah bertekanan rendah. Sebagai salah satu unsur cuaca, 
pemusatan tekanan sangat berperan sebagai pengendali cuaca. 
Didaerah pusat-pusat tekanan tinggi maupun rendah menyebabkan 
cuaca  didaerah tersebut berbeda dengan yang lainnya. Perbedaan 
tekanan ini dapat dibuktikan dengan adanya pergerakan angin yang 
relatif cepat. Sehingga dengan adanya pergerakan tersebut, dapat 
diketahui keadaan cuaca pada saat itu dan prakiraan cuaca untuk 
hari-hari berikutnya. Prakiraan cuaca ini dapat dilakukan dengan 
mengukur tekanan udara dan unsur-unsur cuaca lainnya. Selain itu 
dengan melihat peta isobar, yaitu untuk memperkirakan arah 
gerakan angin suatu daerah. Karena didalam peta isobar terdapat 
informasi besarnya tekanan pada garis-garis yang menghubungkan 
daerah-daerah yang bertekanan sama.  
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Selanjutnya sebagai pengendali iklim, pemusatan tekanan 
udara didaerah lintang tertentu menyebabkan angin bergerak 
dengan arah yang berbeda-beda. Perbedaan arah angin ini juga 
dipengaruhi oleh gaya coriolis. Arah inilah yang selanjutnya 
mempengaruhi musim suatu wilayah. Musim ini menjadi 
karakteristik iklim suatu wilayah. Misalnya pemusatan tekanan 
udara rendah, Indonesia memiliki iklim tropis dengan dua musim 
yang dicirikan dengan pergerakan angin akibat pemusatan tekanan 
tersebut. Sama halnya dengan daerah lain yang berakibat iklim 
dibagi menjadi empat, yaitu; tropis, subtropis, sedang dan 
kutub/dingin. Arah angin disetiap lintang dapat dilihat dibawah ini.  

 

 
Gambar 3.4. Pola Angin Dunia 

(Sumber : Encarta Encyclopedia) 
 

3.2.6 Sirkulasi Lautan   
Meskipun sejauh ini fokus kita terutama pada atmosfer, 

lautan juga memainkan peran penting dalam mengurangi 
ketidakseimbangan radiasi dengan mengangkut panas dari lintang 
rendah ke lintang tinggi. Lautan juga memainkan peran penting 
dalam variabilitas iklim dan perubahan iklim, seperti yang akan kita 
lihat nanti. Ada dua komponen utama sirkulasi laut. Komponen 
pertama adalah sirkulasi horizontal, yang ditandai dengan pusaran 
laut yang digerakkan oleh angin. 
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Gambar 3.5. Arus Pusaran Laut Dunia 

(Sumber: https://commons.wikimedia.org/) 
 

Sirkulasi laut berperan dalam mengatur suhu permukaan 
laut. Air laut mampu menyimpan panas dalam jumlah yang besar, 
sehingga suhu permukaan laut relatif lebih stabil dibandingkan 
dengan suhu udara. Aliran massa air laut yang terjadi melalui 
pergerakan samudera dan arus laut membantu dalam penyebaran 
panas diseluruh planet. Arus laut hangat, seperti Arus Gulf Stream 
disamudera Atlantik, membawa panas dari wilayah tropis ke 
wilayah lebih kutub. Sebaliknya, arus dingin seperti Arus Humboldt 
dilepas pantai Amerika Selatan membawa air dingin dari kutub ke 
wilayah tropis. Pola ini mempengaruhi suhu permukaan laut yang 
pada akhirnya mempengaruhi pola cuaca dan iklim.  

Sirkulasi laut juga berperan dalam mempengaruhi pola 
curah hujan diberbagai wilayah. Aliran massa air laut membawa 
kelembapan dari satu wilayah ke wilayah lainnya. Ketika massa air 
laut mengalir melintasi daerah yang lebih dingin, terjadi penguapan 
yang meningkatkan kelembapan atmosfir.  

 
3.2.7 Komposisi Atmosfer 

Troposfer terdiri dari nitrogen (78%), oksigen (21%), argon 
(kurang dari 1%), dan berbagai gas lainnya. Ada beberapa gas, 
termasuk ozon dan metana. Ozon terutama ditemukan distratosfer 
yang menciptakan lapisan ozon. Ozon juga ditemukan didekat 

https://commons.wikimedia.org/
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permukaan bumi dari kabut fotokimia, dari emisi kendaraan. 
Sumber metana yang signifikan mencakup pencernaan makanan 
dari ternak, pengolahan gas alam, tambang batu bara, dan 
penggundulan hutan. Karena sumber-sumber ini memiliki lokasi 
geografis di mana sumber-sumber tersebut muncul, sumber-
sumber yang konsisten di permukaan bumi dapat ditemukan.  

Gas rumah kaca terdiri dari karbon dioksida, uap air, metana, 
dan beberapa gas lainnya dalam jumlah yang lebih kecil. Gas-gas ini 
penting untuk dipantau, dianalisis, dan dipahami oleh para ilmuwan 
karena kemampuannya dalam memerangkap radiasi diatmosfer 
bagian bawah. Kekuatan dan intensitas efek rumah kaca akan 
bergantung pada suhu atmosfer dan jumlah gas rumah kaca yang 
terkandung diatmosfer.  

Istilah “efek rumah kaca” adalah deskripsi yang salah tentang 
bagaimana energi ditahan ditroposfer. Rumah kaca menghangatkan 
atmosfer didalamnya dengan mengurangi aliran dan sirkulasi udara, 
bukan dengan “memerangkap panas”. Meskipun demikian, efek 
rumah kaca alami dibumi sangat penting untuk mendukung 
kehidupan. Aktivitas manusia, seperti pembakaran bahan bakar fosil 
dan penggundulan hutan, telah memperkuat efek rumah kaca alami 
dan menyebabkan atmosfer bumi memanas dalam waktu yang 
sangat singkat. 
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BAB 4 
PERAN, TIPE, JENIS, KLASIFIKASI, 
DAN PENYEBARAN IKLIM 
 
Oleh Mila Sari 
 
4.1 Peran Iklim 
Klasifikasi Tipe Iklim 
4.1.1 Iklim Matahari 

Iklim Matahari merupakan klasifikasi iklim yang didasarkan 
oleh panas matahari yang diterima bumi. Menurut Iklim Matahari, 
iklim di bumi dibagi menjadi 4, yaitu tropis, subtropis, sedang, dan 
dingin.  

Klasifikasi tipe iklim ini merupakan yang paling umum 
digunakan loh. Ini karena klasifikasi ini merupakan yang paling 
mudah dikenali apabila dibandingkan dengan klasifikasi lainnya. 
Coba perhatikan gambar dibawah ini : 

 

 
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Froboguru.ruangguru.c
om%2Fquestion%2Fapa-yang-menjadi-dasar-adanya-klasifikasi-iklim-matahari-

_QU-ET536ULI&psig=AOvVaw2F80Nu84Imcbu2qSI 
HwITo&ust=1699066242350000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=

2ahUKEwjnt--P6aaCAxVqbmwGHcZvDyEQr4kDegQIARBJ 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Froboguru.ruangguru.com%2Fquestion%2Fapa-yang-menjadi-dasar-adanya-klasifikasi-iklim-matahari-_QU-ET536ULI&psig=AOvVaw2F80Nu84Imcbu2qSI
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Froboguru.ruangguru.com%2Fquestion%2Fapa-yang-menjadi-dasar-adanya-klasifikasi-iklim-matahari-_QU-ET536ULI&psig=AOvVaw2F80Nu84Imcbu2qSI
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Froboguru.ruangguru.com%2Fquestion%2Fapa-yang-menjadi-dasar-adanya-klasifikasi-iklim-matahari-_QU-ET536ULI&psig=AOvVaw2F80Nu84Imcbu2qSI
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4.1.2 Iklim Koppen 
Iklim Koppen merupakan pengelompokkan iklim 

berdasarkan pada rat – rata curah hujan dan temperatur. Klasifikasi 
iklim ini dibagi menjadi 5 tipe, dan masing-masing tipe 
menggunakan huruf sebagai simbolnya. Berikut adalah klasifikasi 
iklim Koppen: 
 

 
 

Masih bersamaku kan, kawan? Jangan bingung karena ada 
banyak hurufnya ya, hehe. Klasifikasi iklim Koppen ini merupakan 
klasifikasi yang paling detail loh, gais! Bahkan sebenarnya dari 
masing-masing iklim yang 2 huruf, masih ada pembagiannya lagi 
menjadi 3 huruf. Misalnya, Cs bisa dibagi lagi menjadi 2 loh, yaitu 
Csa dan Csb. Tapi untuk saat ini kamu pahami sampai ke pembagian 
2 hurufnya aja ya, hehe. 

 
4.1.3 Iklim Junghuhn 

Iklim Junghuhn merupakan klasifikasi iklim berdasarkan 
ketinggian dan vegetasi di kawasan tertentu.  Pada klasifikasi ini, 
iklim dibagi menjadi 4 macam, yaitu: 
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Kalo kamu perhatiin, semua tanaman yang disebutkan di 

atas merupakan tanaman budi daya. Itu karena iklim Junghuhn ini 
lebih ditujukan untuk kegunaan agrikultur nih, gais! Makanya kamu 
jarang banget dengar istilah iklim ini kalo kamu gak beraktivitas di 
sekitar kegiatan pertanian dan perkebunan. 

 
4.1.4 Iklim Schmidt-Ferguson 

Iklim Schmidt-Ferguson merupakan klasifikasi iklim 
berdasarkan curah hujan. Pada klasifikasi ini, iklim dibagi menjadi 8 
tipe, yaitu: 
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Untuk mencari Q rumus yang digunakan adalah rata-rata 

bulan kering/rata-rata bulan basah x 100. Cara untuk 
mengetahui sebuah bulan disebut bulan basah atau kering adalah 
melalui curah hujan di bulan tersebut ya, gais. Kalo menurut 
Schmidt-Ferguson kriterianya adalah sebagai berikut: 
1. Bulan Basah = Curah hujan >100mm 
2. Bulan Lembap = Curah hujan antara 60 – 100m 
3. Bulan Kering = Curah hujan <60mm 

 
4.1.5 Iklim Oldeman 

Terakhir ada iklim Oldeman, yaitu klasifikasi iklim yang 
menggunakan curah hujan juga sebagai acuannya. 
Perbedaannya dengan iklim Schmidt-Ferguson adalah pada 
kriteria bulan basah dan cara menghitungnya. Berikut adalah 
klasifikasi iklim Oldeman: 
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Pada iklim Oldeman, untuk menentukan tipe iklimnya 
kamu gak perlu menggunakan rumus seperti iklim Schmidt-
Ferguson, ya. Kamu hanya perlu menentukan bulan basah dalam 
satu tahun berdasarkan curah hujannya. Berikut adalah kriteria 
bulan basah pada iklim Oldeman: 
1. Bulan basah = curah hujan >200mm 
2. Bulan lembap = curah hujan 100 – 200mm 
3. Bulan kering = curah hujan <100mm 

 
 Daya adaptasi terhadap perubahan iklim adalah 

kemampuan suatu sistem untuk menyesuaikan diri dari perubahan 
iklim (termasuk di dalamnya variabilitas iklim dan variabilitas 
ekstrem) dengan cara mengurangi kerusakan yang ditimbulkan, 
mengambil manfaat atau mengatasi perubahan dengan segala 
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akibatnya. Menurut Murdiyarso (2001), adaptasi terhadap 
perubahan iklim adalah salah satu cara penyesuaian yang dilakukan 
secara spontan maupun terencana untuk memberikan reaksi 
terhadap perubahan iklim. Dengan demikian adaptasi terhadap 
perubahan iklim merupakan strategi yang diperlukan pada semua 
skala untuk meringankan usaha mitigasi dampak.  

Adaptasi terhadap perubahan iklim sangat potensial untuk 
mengurangi dampak perubahan iklim dan meningkatkan dampak 
manfaat, sehingga tidak ada korban. Pengalaman menunjukan 
bahwa banyak strategi adaptasi dapat memberikan manfaat baik 
dalam penyelesaian jangka pendek dan maupun jangka panjang, 
namun masih ada keterbatasan dalam implementasi dan 
keefektifannya. Hal ini disebabkan daya adaptasi yang berbeda-beda 
berdasarkan daerah, negara, maupun kelompok sosial-ekonomi. 

Negara dengan sumberdaya ekonomi terbatas, tingkat 
teknologi rendah, informasi dan keahlian rendah, infrastruktur 
buruk, institusi lemah, ketidakadilan kekuasaan, kapasitas sumber 
daya terbatas; adalah memiliki kemampuan adaptasi yang lemah 
dan rentan terhadap perubahan iklim. Berlaku hal yang sebaliknya 
bagi Negara dengan sumberdaya ekonomi tinggi, tingkat teknologi 
tinggi, informasi dan keahlian tinggi, infrastruktur baik, institusi 
kuat, berkeadilan dalam kekuasaan, kapasitas sumber daya 
melimpah.  
 

4.2 Pengertian Mitigasi 
Mitigasi; adalah usaha menekan penyebab perubahan iklim, 

seperti gas rumah kaca dan lainnya agar resiko terjadinya 
perubahan iklim dapat diminimalisir atau dicegah. Upaya mitigasi 
dalam bidang energi di Indonesia, misalnya dapat dilakukan dengan 
cara melakukan efisiensi dan konservasi energi, mengoptimalkan 
penggunaan energi terbarukan, seperti biofuels, energi matahari, 
energi angin dan energi panas bumi, efisiensi penggunaan energi 
minyak bumi melalui pengurangan subsidi dan mengoptimalkan 
energi pengganti minyak bumi, dan penggunaan energi Nuklir. 

Contoh upaya mitigasi yang lain dalam upaya mengurangi 
dampak perubahan iklim terhadap sumber daya air antara lain; 
Teknologi Modifikasi Cuaca (TMC) dengan penaburan material 
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semai (seeding agent) berupa powder atau flare, usaha rehabilitasi 
waduk dan embung, alokasi air melalui operasi waduk pola kering, 
pembangunan jaringan irigasi, penghijauan lahan kritis dan 
sosialisasi gerakan hemat air, peningkatan kehandalan sumber air 
baku, peningkatan pembangunan Instalasi Pengolahan Air (IPA), 
pengembangan teknologi pengolahan air tepat guna, pembangunan 
dan rehabilitasi waduk dan embung serta pembangunan jaringan 
irigasi. 

 

4.3 Konsep adaptasi dan Mitigasi 
Adaptasi merupakan segala upaya untuk menyesuaikan 

diri dengan lingkungan yang mengarah ada peningkatan daya 
tahan terhadap perubahan lingkungan. Tujuannya adalah untuk 
memperkecil risiko perubahan lingkungan yang terjadi. 
Beberapa tipe adaptasi bencana yang dilakukan, antara lain : 
1. Adaptasi pertanian, hal ini dilakukan dengan 

mempersiapkan varietas tanaman yang cocok ditanam saat 
musim hujan, kemarau, dan iklim ekstrim. 

2. Adaptasi ketersediaan air, hal ini dilakukan dengan cara 
mengelola sumber air dan perbaikan infrastruktur. 

3. Adaptasi kesehatan, hal ini dilakukan dengan menambah 
unit dan fasilitas kesehatan. 

4. Adaptasi wilayah perkotaan, hal ini dilakukan dengan 
penambahan area penghijauan atau biopori untuk 
membantu penyerapan air hujan. 

 
Mitigasi merupakan segala upata untuk mengurangi 

risiko bencana. Pasalnya, kita semua tahu dampak lingkungan 
merupakan sesuatu yang tidak dapat dihindari dan merupakan 
bagian dari gejala alam. Jika tidak dilakukan mitigasi perubahan 
lingkungan, maka bisa saja bencana alam terjadi. Adapun 
beberapa kegiatan mitigasi bencana alam yang bisa dilakukan 
antara lain : 
1. Membuat peta wilayah rawan bencana 
2. Memasang rambu-rambu peringatan bencana 
3. Membangun bangunan tahan gempan 
4. Melakukan reboisasi 
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5. Memberikan penyuluhan untuk meningkatkan kesadaran 
masyarakat terutama di wilayah rawan bencana. 

 
Lingkungan hidup (environment) dapat diartikan sebagai 

kondisi atau komponen fisik-kimia (abiotik) dan biotik yang 
melingkupi organisme (Allaby, 1994; Odum, 1993; Tivy and O’Here, 
1985). Batasan lingkungan hidup ini memberikan gambaran adanya 
proses berupa interaksi antar komponen lingkungan hidup yang 
dijalankan oleh dan atau melalui pemanfaatan energi (daya) dan 
dipengaruhi oleh ruang, waktu, situasi dan keanekaan (diversitas) 
dari komponen yang berinteraksi (Begon, Harper dan Towsend 
1986; Boughey, 1975; Odum, 1993; Siahaan, 2004).  

Keseimbangan dan harmonisasi dalam lingkungan hidup 
terganggu akibat tingkah laku manusia dalam berinteraksi dengan 
lingkungan yang cenderung mengabaikan batas-batas 
keseimbangan yang dimiliki oleh lingkungan hidup (Boughey, 
1975). Pengabaian terhadap kapasitas daya dukung alamiah 
lingkungan dalam mentolerir akibat-akibat yang ditimbulkan oleh 
kegiatan ekonomi manusia terhadap lingkungan dikarenakan 
adanya motivasi berupa penigkatan kesejahteraan umat manusia 
yang dilandasi pada pertumbuhan ekonomi yang didukung oleh 
pandangan atau paradigma kornopian teknosetrisme (Turner et al., 
1994;30). Melalui paradigma pembangunan ini, manusia dianggap 
mampu “menaklukan” alam dengan pengembangan teknologi yang 
terkait dengan pemanfaatan sumberdaya alam dan lingkungan bagi 
peningkatan pertumbuhan ekonomi dalam kesejahteraan manusia 
(Turner et al., 1994;17).  

Pandangan tersebut mulai tersanggah semenjak disadari 
bahwa pertumbuhan ekonomi tanpa disertai dengan pengendalian 
pertumbuhan populasi manusia telah menimbulkan fenomena 
global yang merugikan dan saling terkait (Ismawan, 1999; Pearce 
and Warford, 1993). Fenomena global tersebut adalah “perubahan 
iklim (climate change). Meningkatnya suhu rata-rata permukaan 
bumi menyebabkan terjadinya perubahan pada unsur-unsur iklim 
lainnya, seperti naiknya suhu air laut, meningkatnya penguapan di 
darat, serta berubahnya pola curah hujan dan tekanan udara yang 
pada akhirnya merubah pola iklim dunia. Peristiwa ini kemudian 
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dikenal dengan Perubahan Iklim. Perubahan iklim sendiri 
merupakan sebuah fenomena global karena penyebabnya bersifat 
global, disebabkan oleh aktivitas manusia di seluruh dunia. Selain 
itu, dampaknya juga bersifat global, dirasakan oleh seluruh mahluk 
hidup di berbagai belahan dunia.  

Oleh karenanya perubahan iklim yang ditandai dengan 
berubahnya temperatur, presipitasi dan kenaikan air laut yang 
selanjutnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia, pertanian, 
hutan, area pesisir, sumber daya air, spesies dan area alami, 
permintaan energi, transportasi dan lain-lain menghendaki solusi 
yang bersifat global, namun dalam bentuk aksi lokal di seluruh 
dunia. Dengan demikian masih sangat dibutuhkan ilmu 
pengetahuan yang berkenaan dengan upaya-upaya adaptasi dan 
mitigasi terhadap perubahan iklim.  
 

4.4 Perubahan Iklim 
Iklim adalah rata-rata kondisi cuaca yang merupakan 

interaksi yang kompleks antara proses-proses fisik, kimia, biologi 
yang mencerminkan interaksi antara geosfer, biosfer yang terjadi 
pada atmosfer bumi. Karena itu iklim suatu tempat atau wilayah 
merupakan deskripsi statistik tentang kondisi atmosfer dalam 
jangka waktu yang panjang sehingga menggambarkan rata-rata 
variabel cuaca (Murdiyarso, 1999).  

Menurut laporan IPCC (2001), sistem iklim merupakan 
sistem yang saling berinteraksi dari kelima komponen sistem yang 
terdapat di planet bumi. Sistem iklim yang terjadi di planet bumi 
merupakan sistem yang kompleks yang melibatkan interaksi dari 
atmosphere dengan berbagai komponen sistem iklim yang lain. 
Komponen sistem iklim yang lain terdiri dari lima komponen utama 
yaitu atmosphere, hidrosfer, Kriosfer, permukaan tanah dan biosfer 
(Gambar 4.1).  
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Gambar 4.1. Komponen dan Interaksi Sistem Iklim Bumi 

 
Cuaca berubah sepanjang waktu, iklim biasanya akan sama 

berabad-abad jika tidak diganggu. Tetapi, bumi tidak dibiarkan 
sendirian. Manusia melakukan aktivitas yang signifikan sehingga 
merubah bumi dan iklimnya. Perubahan iklim disebabkan oleh efek 
gas rumah kaca (GRK), yaitu gas-gas hasil emisi yang terakumulasi 
di stratosfer. 

Konsepsi perubahan iklim yang digunakan oleh 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) merujuk pada 
“setiap perubahan dalam iklim pada suatu selang waktu tertentu, 
apakah diakibatkan oleh variasi alamiah atau karena aktivitas 
manusia” (anthropogenic) (IPCC, 2001). Perubahan iklim global saat 
ini jelas akibat meningkatnya suhu rata-rata udara dan laut, 
mencairnya salju dan es, serta meningkatnya permukaan air laut 
(IPCC, 2007).  

Bukti-bukti baru yang kuat menyatakatan bahwa mayoritas 
pemanasan bumi yang diobservasi selama 50 tahun terakhir 
disebabkan oleh aktifitas manusia (IPCC, 2007). Dalam The Fourth 
Assessment to IPCC yang dijadwalkan terbit Februari 2007, dasar 
ilmiah yang menyatakan aktivitas manusia sebagai penyebab 
semakin kuat (Pachauri, dalam Hanley, 2006). 
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Dalam buku Climate Change 2001: The Scientific Basic (IPCC, 
2001), IPCC menyatakan hasil-hasil observasi yang semakin jelas 
memberikan suatu kumpulan gambaran akan adanya pemanasan 
dunia dan perubahan dalam sistem iklim. Pertama, temperatur 
permukaan rata-rata (rata-rata temperatur udara dan permukaan 
air) telah meningkat sejak tahun 1861. Sepanjang abad XX, 
peningkatan suhu adalah 0,6±0,2 oC, dimana peningkatan terutama 
terjadi antara 1910-1945 dan 1976-2000, dimana dekade yang 
paling panas adalah 1990-2000 dan tahun terpanas adalah 1998. 
 

4.5 Dampak Perubahan Iklim 
Perubahan temperature regional yang telah memberikan 

dampak nyata secara fisik dan biologis, kemaikan temperature rata 
– rata 2001 – 2005 adalah 0,760OC dan muka air laut global telah 
meningkat dengan laju rata – rata 1,8 mm/tahun dalam rentang 
waktu 40 tahun terakhir. Kenaikan total muka air laut yang berhasil 
dicatat pada awal abad 20 diperkirakan sebesar 17 cm. Laporan 
tersebut juga menyatakan bahwa kehiatan social-ekonomi manusia 
(antropogenik) memberikan kontribusi yang besar dalam 
peningkatan temperature tersebut, sehingga tanpa upaya yang 
terstruktur dan berkesinambungan, dampak yang akan terjadi pada 
masa mendatang akan menjadi sangat serius. 

Perubahan iklik dapat dikelompokkkan menjadi 4 (empat) 
fenomena) berikut : 
1. Meningkatkan temperature udara 
2. Meningkatkan curah hujan 
3. Kenaikan muka air lait 
4. Meningkatnya intensitas curah kejadian ekstrim yang 

diantaranya adalah  
a. Meningkatnya intensitas curah hujan pada musim basah 
b. Meningkatkan frekuensi dan intensitas banjir 
c. Berkurangnya curah hujan dan debit sungai pada 

musim kemarau serta bertambah panjangnya periode 
musim kering 

d. Meningkatnya temperature yang diikuti dengan 
gelombang panas 

e. Menurunnya kualitas air pada musim kemarau 
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f. Meningkatnya intensitas dan frekuensi badai 
g. Meningkatkan tinggi gelombang dan abrasi pantai 
h. Meningkatnya intrusi air laut 

 
Secara garis besar, fenomena diatas telah dan akan 

memberikan dampak pada masyarakat (termasuk kesehatan) dan 
permukiman (termasuk infrastruktur), kegiatan social ekonomi 
(pertanian, perkebunan, kehutanan, periwisata) dan ekosistem 
(lingkungan : tanah dan air). 

Berkaitan dengan perubahan iklim maka upaya – upaya 
pembangunan yang dilakukan dapat dibedakan menjadi 2 (dua) 
kelompok besar, yakni upaya mitigasi dan upaya adaptasi : 
1. Upaya mitigasi bertujuan untuk meningkatkan kapasitas 

penyerapan karbon dan pengurangan emisi gas – gas rumah 
kaca ke atmosfir yang berpotensi menipiskan lapisan ozon 
Untuk itu, upaya mitigasi difokuskan untuk 2 sektor utama 
yakni : 1. sektor kehutanan sebagai sumber mekanisme 
carbon sink (pemeliharaan hutan berkelanjutan pencegahan 
deforestasi dan degradasi hutan, pencegahan illegal logging, 
pencegahan kebakaran hutan serta rehabilitasi hutan dan 
lahan), 2. Sector energi untuk mengurangi emisi gas rumah 
kaca yang berasal dari pembangkitan energi, transportasi, 
industry, perkotaan dan lahan gambut. 

2. Upaya adaptasi merupakan tindakan penyesuaian system 
alam dan social untuk menghadapi dampak negative dari 
perubahan iklum. Namun upaya tersebut akan sulit 
memberikan manfaat secara efektof apabila laju perubahan 
iklim melebihi kemampuan beradaptasi. 
Upaya ini bertujuan untuk : 1. Mengurangi kerentanan social 
– ekonomi dan lingkungan yang bersumber dari perubahan 
iklim, 2. Meningkatkan daya tahan masyarakat dan 
ekosistem, sekaligus 3. Meningkatkan kesejahteraan 
masyarakat local. 
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BAB 5 
PERUBAHAN IKLIM TERHADAP 
PERTUMBUHAN MAKHLUK HIDUP 
 
Oleh Umi Novita Fitriah 
 
5.1 Perubahan Iklim 

Perubahan iklim atau yang lebih dikenal dengan istilah 
“climate change” merupakan permasalahan global yang pada 
dasarnya akan mempengaruhi keanekaragaman hayati. Studi yang 
dilakukan oleh The Royal Society dan US National Academy of Science  
menunjukkan bahwa masalah perubahan iklim telah ada sejak awal 
abad ke-20. Peningkatan suhu hingga 0,8 derajat Celcius atau 14 
derajat Fahrenheit, bersama dengan peningkatan suhu lautan yang 
lebih hangat, pencairan es di kutub, dan cuaca ekstrim adalah 
beberapa indikator penting dari masalah perubahan iklim (Wolff, 
et.al, 2014). 

Iklim menurut Webster (1971) merupakan kondisi cuaca 
disuatu tempat selama beberapa tahun. Cuaca mengacu pada 
perubahan variabel lokal dan dan jangka pendek seperti suhu, curah 
hujan, kecepatan angin, dan kelembapan. Perubahan pola iklim yang 
terjadi dari pertengahan abad ke-20 hingga akhir abad ke-20 
dikenal sebagai perubahan iklim. Hal ini terkait dengan 
meningkatnya kadar karbondioksida (CO2) di atmosfir. Selain itu 
ada gas-gas lain yang berkontribusi pada pemanasan global yang 
dikenal sebagai efek rumah kaca ke atmosfer. Gas-gas ini seperti uap 
air (𝐻2𝑂), Chloro Fluoro Carbon (CFC), Nitrous Oxide (𝑁2𝑂), Metana 
(𝐶𝐻4 ), Ozon (𝑂3). Gas tersebut menyebabkan panas matahari 
tertahan dari bumi dan kembali ke bumi dan mengakibatkan efek 
rumah kaca. Jadi, suhu di atmosfer meningkat secara signifikan 
(Ainurohmah & Sudarti, 2022).  Selama 15 tahun (1990-2005), suhu 
global telah meningkat sekitar 0,15°C–0,3°C. Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) memperkirakan kenaikan suhu 1,8–
4°C menjelang tahun 2100. Konsentrasi karbondioksida (𝐶𝑂2) 
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menyebabkan kenaikan suhu, aspek fungsi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman dapat terpengaruh sesuai jenis tanaman 
dan geografis (Chakrabarti et al., 2013). 

Indonesia adalah salah satu negara yang terkena dampak 
perubahan iklim, baik karena aktivitas manusia maupun alam. Gaya 
hidup dan aktivitas manusia yang serba instan dalam menggunakan 
teknologi adalah hal yang paling mendominasi dalam hal 
mempengaruhi perubahan lingkungan pada akhir abad ke-20. 
Aktivitas manusia berdampak merusak lingkungan dan 
meningkatkan suhu bumi (Webster, 1971; Ainurohmah & Sudarti, 
2022). Selain itu, penggunaan teknologi juga tidak terlepas dari 
pemanfaatan energi hasil bumi. Beberapa contoh hasil bumi yang 
digunakan sebagai bahan baku dan bahan bakar adalah seperti 
minyak bumi, tembaga, gas, batu bara, nikel, aluminium dan lain 
sebagainya. Penggunaan teknologi yang berlebihan dapat 
menyebabkan hasil bumi tersebut semakin langka dan merusak 
lingkungan. Ditambah lagi penggunaan kendaraan bermotor, mobil, 
asap pabrik juga meningkatkan emisi gas karbon. Emisi gas ini 
menimbulkan pencemaran sekaligus pemanasan global.  

Pemanasan global dan perubahan iklim berhubungan satu 
sama lain.  Dua kata ini mengacu pada peningkatan suhu atau 
temperatur. Suhu bumi meningkat karena gas rumah kaca yang 
terjebak dan tidak dapat dikeluarkan. Hal ini merupakan salah satu 
penyebab terjadinya pemanasan global dan perubahan iklim. 
Mengendarai kendaraan bermotor adalah salah satu aktivitas 
manusia yang menghasilkan gas rumah kaca. Emisi gas seperti dari 
kendaraan yang mengeluarkan gas karbondioksida (CO2), asap 
industri yang mengeluarkan gas metana (CH4), dan penggunaan 
pendingin ruangan, kulkas, dan parfum yang mengeluarkan gas 
chlorofluorocarbon (CFC). Jika aktivitas ini terus meningkat, 
pemanasan global juga akan meningkat. Hal ini menyebabkan suhu 
bumi meningkat. 

Perubahan iklim memberikan dampak dalam segala aspek 
baik lingkungan, ekonomi, kesehatan, manusia dan makhluk hidup 
lainnya. Julismin (2013) dalam studinya menemukan bahwa 
perubahan iklim memberikan dampak kenaikan suhu udara di 
wilayah Indonesia. Meskipun lebih lambat di daerah subtropis, 
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perubahan iklim berdampak pada peningkatan suhu udara di 
beberapa wilayah Indonesia. Perubahan pola hujan ini mengubah 
awal dan panjang musim penghujan. Curah hujan turun di wilayah 
utara Indonesia, sedangkan curah hujan meningkat di wilayah 
selatan.  

Selain itu, perubahan iklim juga mempengaruhi kehidupan, 
terutama manusia seperti cuaca ekstrim, iklim tak tentu, permukaan 
air laut bertambah karena es kutub mencair (Septaria et al., 2019). 
Tingginya permukaan air laut dapat mempengaruhi wilayah pantai 
seperti erosi pantai dan meningkatnya bukit pasir. Volume laut akan 
meningkat seiring dengan perubahan tinggi muka laut. Saat air laut 
pasang dalam waktu kurang lebih 25 tahun terakhir, kenaikan muka 
laut dan penurunan tanah menyebabkan banjir yang sering terjadi 
di pesisir Semarang. Banjir yang disebut banjir rob menggenangi 
wilayah yang lebih rendah dari muka air laut pada saat pasang 
tertinggi (Wirasatriya et al., 2006). Area pesisir di Kabupaten 
Subang memiliki perubahan garis pantai yang cukup tinggi. Akresi 
dan erosi mengikuti perubahan tersebut. Pergeseran fungsi lahan 
mangrove dan perubahan iklim global merupakan salah satu 
penyebab kenaikan muka air laut. Peningkatan fenomena ekstrim 
ini diperkirakan akan memperburuk kondisi berbagai wilayah 
pesisir di seluruh dunia (Handiani et al., 2019). 

Hidayanti & Suryanto (2015) dalam studinya menyatakan 
bahwa perubahan iklim memberikan dampak kepada para petani 
diantaranya pergeseran musim, peningkatan suhu udara, angin 
kencang dan kemarau panjang. Keadaan ini membuat para petani 
kesulitan dalam menentukan musim penghujan dan kemarau, yang 
dimana awalnya petani secara turun temurun mendapatkan 
informasi bahwa rentang musim hujan diantara oktober sampai 
mei. Namun akibat pergeseran musim tersebut banyak dari petani 
yang mengeluhkan bahwa mereka gagal memproduksi tanaman 
pangan. Hal ini tentu membawa dampak buruk baik itu bagi 
manusia dan makhluk hidup lainnya. 
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5.2 Dampak Perubahan Iklim Terhadap 
Keanekaragaman Hayati 

Salah satu masalah besar yang mengancam keanekaragaman 
hayati di bumi adalah perubahan iklim. Menurut Intergovermental 
Panel on Climate Change (IPCC), perubahan iklim menyebabkan 
peningkatan suhu bumi, perubahan curah hujan, kekeringan, 
peningkatan suhu, dan kurangnya air. Hal ini dapat mengancam 
kepunahan beberapa spesies laut dan berdampak pada 
keanekaragaman hayati (Nur dan Kurniawan, 2021). 

Semua variasi alami yang terjadi selama seribu tahun 
terakhir telah berkurang karena perubahan iklim saat ini. Para 
ilmuwan setuju bahwa emisi gas rumah kaca adalah penyebab 
perubahan iklim, yang berdampak pada seluruh aspek kehidupan. 
Keanekaragaman hayati, dan ekosistem adalah salah satu aspek 
kehidupan yang sangat penting dan terancam oleh perubahan iklim. 
Perubahan iklim dan biodiversitas sangat terkait satu sama lain. 

Perubahan iklim berdampak langsung dan tidak langsung 
pada ekosistem dan keanekaragaman hayati. Menurut Lubis (2011), 
perubahan iklim berdampak besar pada kelangsungan hidup 
keanekaragaman hayati, meskipun dampak ini muncul secara 
bertahap dan berlangsung lama. Keanekaragaman hayati 
didefinisikan dalam UU No. 5 Tahun 1994 tentang pengesahan 
UNCBD (United Nations Convention On Biological Diversity) sebagai 
keanekaragaman spesies tumbuhan, hewan, dan jasad renik 
(mikroorganiesme), serta proses ekosistem dan ekologis di mana 
mereka termasuk didalamnya. 

Beberapa fenomena yang terjadi akibat adanya perubahan 
iklim yang tercantum dalam Buku Earth in The Balance Al Gore 
(2016) diantaranya :  
1. Perubahan iklim yang terjadi di hutan Amazon. Setiap 

tahunnya, suhu di Amazon cenderung naik secara konsisten. 
Peningkatan suhu ini mengakibatkan perubahan iklim yang 
mempengaruhi hewan dan tanaman di hutan ini, dan 
memicu kebakaran hutan yang menghancurkan sejumlah 
area di Amazon. Hal ini menyebabkan populasi burung di 
hutan Amazon menurun. 
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2. Perubahan iklim menyebabkan naiknya suhu laut dan hal 
ini berdampak pada kematian terumbu karang.  

 
Lubis (2011) menyebutkan dampak langsung perubahan 

iklim terhadap keanekaragaman hayati diantaranya :  
1. Spesies ranges (cakupan jenis). 

Beberapa spesies tidak mampu beradaptasi dengan adanya 
perubahan lingkungan yang dipengaruhi perubahan iklim. 
Spesies dengan kisaran toleransi yang rendah terhadap 
perubahan suhu memiliki peluang hidup yang lebih rendah 
dibanding spesies dengan toleransi tinggi terhadap perubahan 
suhu. 

2. Perubahan fenologi. 
Perubahan iklim dapat mengubah siklus hidup dan 
pertumbuhan beberapa jenis organisme, seperti migrasi 
burung yang lebih awal, yang menyebabkan telur tidak dapat 
dibuahi. Perubahan iklim juga dapat mengubah siklus hidup 
beberapa mikroorganisme yang dapat menyebabkan wabah 
penyakit. 

3. Perubahan interaksi antar spesies. 
Interaksi antar spesies akan menjadi semakin kompleks karena 
adanya perubahan iklim. Hal ini akan mengganggu fungsi 
ekosistem. 

4. Laju kepunahan. 
Adanya perubahan iklim dapat menyebabkan laju kepunahan 
spesies tertentu semakin meningkat. Hal ini tentu berhubungan 
dengan kondisi habitat yang terpengaruh dengan adanya 
perubahan iklim saat ini. Kepunahan merupakan salah satu 
proses alamiah dan sekaligus fenomena seleksi alam. Dimana 
spesies yang kuat dia yang bertahan. Dari kurang lebih 
setengah miliar spesies yang diduga pernah ada, hanya 
beberapa juta spesies yang berhasil bertahan hingga saat ini. 
Adanya fenomena perubahan iklim ini membuat kondisi 
lingkungan berubah sehingga menyebabkan habitat tidak lagi 
sesuai untuk keanekaragaman hayati, yang lambat laun 
mengalami penurunan jumlah populasi hingga yang paling 
parah terjadi kepunahan. 
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Lubis (2011) menyebutkan beberapa kelompok spesies yang 
rentan  terhadap kepunahan diantaranya : 
1. Spesies yang berada di ujung rantai makanan. 

Perpindahan energi makanan dari produsen ke beberapa 
organisme atau jaring-jaring makanan dikenal sebagai rantai 
makanan. Spesies yang termasuk dalam ujung rantai makanan 
yakni karnivora besar seperti harimau (Panthera tigris). 
Harimau umumnya memerlukan wilayah jelajah yang luas 
untuk mendapatkan mangsa. 

2. Spesies lokal endemik. 
Spesies endemik adalah spesies yang hanya ditemukan di 
wilayah geografis tertentu dengan jumlah populasi dan 
distribusi yang sangat terbatas serta tidak ditemukan secara 
alami di wilayah lain. Badak Jawa (Rhinoceros javanicus) adalah 
salah satu contoh spesies yang tersebar luas hanya di suatu 
wilayah. Gangguan habitat dan aktivitas manusia sangat 
membahayakan spesies ini. 

3. Spesies dengan populasi kecil. 
Populasi dengan jumlah yang terlalu kecil dapat menimbulkan 
masalah besar. Spesies ini akan kesulitan menemukan 
pasangan atau breeding. Salah satu contoh spesies ini adalah 
Panda. 

4. Spesies migratori. 
Spesies migratori adalah spesies hewan yang melakukan 
perpindahan atau perjalanan jauh dari daerah asal mereka ke 
daerah lain untuk mencari makanan, habitat baru, atau untuk 
berkembang biak. Biasanya perpindahan ini terjadi secara 
musiman atau tahunan dan dilakukan oleh kelompok besar 
hewan yang sama, seperti burung, ikan, mamalia laut dan 
serangga. 

5. Spesies dengan siklus hidup yang sangat kompleks.  
Jika salah satu elemen dalam siklus hidupnya terganggu, 
spesies ini rentan. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa siklus 
hidupnya memerlukan banyak komponen yang berbeda pada 
waktu yang sangat terbatas. Spesies dengan kebutuhan yang 
sangat terbatas.  
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Misal seperti seperti spesies hewan yang sumber makanannya 
spesifik pada spesies tumbuhan tertentu. Jika tumbuhan 
tersebut tidak lagi ditemukan dihabitatnya maka spesies hewan 
tersebut memiliki resiko mengalami kepunahan jika sumber 
makanannya tidak lagi ditemukan di ekosistem.  
 

5.2.1 Dampak Perubahan Iklim Terhadap Tanaman 
Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya bahwa iklim 

menjadi penyebab utama makhluk hidup untuk melakukan 
adaptasi, salah satunya adalah tumbuhan. Studi empiris tentang 
pola perubahan iklim mempengaruhi populasi tumbuhan telah 
banyak dilakukan. Penelitian Herlina & Prasetyorini (2020) 
menunjukkan bahwa pergeseran tanggal awal musim hujan dan 
awal musim kemarau menjadi penyebab berpengaruhnya tingkat 
produktifitas tanaman jagung, pergeseran musin hujan dan 
kemarau adalah salah satu dampak dari perubahan iklim.  

Selain itu, studi lain yang dilakukan oleh Santoso (2016) 
menunjukkan bahwa perubahan iklim berdampak terhadap 
produktivitas tumbuhan tanaman pangan. Dengan kondisi sulit 
terjadi hujan, maka ketersediaan sumber daya air untuk tanaman 
berkurang. Studi mengenai efek anomali iklim terhadap tumbuhan 
pangan juga dilakukan oleh Mulyaqin (2020) dimana hasil studinya 
menunjukkan produksi padi, kedelai dan ubi jalar mengalami 
penurunan yang signifikan. Hal ini sejalan dengan efek yang 
ditimbulkan oleh el-nino, dimana tingkat pertumbuhan padi 
mengalami penurunan pesat pada saat el-nino berlangsung dan 
sebaliknya ketika tidak dalam fase la-nina. 

Dampak perubahan iklim telah menjadi perhatian bagi 
seluruh negara didunia. Ancaman pangan melahirkan penelitian 
untuk mempertahankan tumbuhan terutama tumbuhan pangan. 
Dengan mempelajari siklus musim hujan dan kemarau dapat 
memperkirakan waktu tanam yang tepat sehingga populasi 
tumbuhan pangan tetap terjaga untuk ketahanan pangan.  
Perubahan iklim berdampak pada kualitas tanaman pertanian dan 
perkebunan (Managi dan Kaneko, 2015). Beberapa tumbuhan 
mengalami penurunan kualitas merespon adanya perubahan iklim. 
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Hal ini disebabkan daya tahan setiap tumbuhan terhadap 
perubahan iklim beragam.  

Sektor pertanian rentan terhadap perubahan iklim, hal ini 
disebabkan karena sektor pertanian bergantung pada kondisi cuaca 
dan iklim (Aggarwal, 2008). Diprediksi bahwa penurunan hasil 
gandum di Australia tenggara disebabkan adanya perubahan iklim. 
Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kadar CO2 dapat 
mengurangi hasil gandum sekitar 25% (Kang et al., 2009). Selama 
fase kritis perubahan iklim, suhu tinggi dan kekeringan dapat 
mengganggu perkembangan dan perbungaan tanaman. Kedua 
kondisi ini dapat menyebabkan bencana bagi lahan pertanian dan 
dapat menyebabkan ledakan hama dan penyakit tumbuhan 
(Ruminta et al., 2018). Perubahan iklim mempengaruhi fisiologis 
tanaman, yang mempengaruhi pertumbuhan dan produksi 
tanaman. Perubahan suhu juga mempengaruhi laju fotosintesis dan 
ukuran dan berat daun tanaman tropis (Garruna et al., 2014; 
Timotiwu et al., 2021).  

Studi lain yang dilakukan oleh Suryati et al., 2007 terkait 
dampak perubahan iklim, pada tahun 2100 diperkirakan 
permukaan air laut akan naik 9–88 cm. Hal ini akan berdampak 
buruk pada lingkungan pesisir seperti keberadaan hutan mangrove. 
Sebagian dampak dari perubahan iklim ialah penambahan 
konsentrasi CO2 di udara. Penambahan kadar CO2 di udara akan 
meningkatkan kecepatan pertumbuhan tanaman, karena  CO2 
merupakan  bahan  untuk  terjadinya fotosintesis. Jika unsur hara 
dan kelembahan tanahnya memadai, hal ini akan membantu 
pertumbuhan tanaman, namun peningkatan CO2 juga dapat 
berdampak negatif pada nilai nutrisi daun bagi binatang herbivora. 

 
5.2.2 Dampak Perubahan Iklim Terhadap Hewan 

Perubahan ekologi dan riwayat hidup hewan akibat 
perubahan lingkungan global bukan lagi sebuah konsep teoritis 
melainkan sebuah kenyataan. Meskipun dampak dari perubahan 
iklim terjadi secara perlahan, namun dampaknya sudah mulai 
terlihat seiring berjalannya waktu. Studi terkait dampak pemanasan 
global terhadap keanekaragaman hayati sudah banyak dilakukan. 
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Pada sub bab kai ini akan dibahas beberapa dampak perubahan 
iklim terhadap pertumbuhan hewan.  

Dampak perubahan iklim tidak hanya dirasakan oleh 
manusia dan lingkungannya, tapi juga pada satwa. Peningkatan 
suhu yang terjadi mendorong satwa-satwa merespon dengan 
kondisi lingkungan yang ada. Studi terbaru menunjukkan bahwa 
beberapa spesies hewan mengalami perubahan bentuk tubuh yang 
disebabkan tekanan perubahan iklim. Fenomena perubahan ini 
tidak dianggap baik; sebaliknya, hal ini menunjukkan bahwa 
perubahan iklim mendorong evolusi hewan dalam waktu singkat 
(Paino, 2021). 

Berdasarkan beberapa penelitian, perubahan iklim 
berdampak pada spesies berdarah dingin, yakni katak. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perubahan iklim membuat suhu 
menjadi panas dan kering. Sehinggan memberikan dampak buruk 
pada fisiologi, reproduksi, dan perilaku spesies katak. Katak ekor 
pantai (Ascaphus truei), katak kaki sekop (Spea intermontana), dan 
katak pohon pasifik (Pseudacris regilla) adalah tiga spesies yang 
menjadi subjek penelitian Mistar (2003). Perubahan iklim dapat 
menyebabkan katak mengalami dehidrasi. Hal ini terjadi karena 
katak kehilangan sekitar 20% air di dalam tubuhnya. 

Fenomena-fenomena lain juga banyak menunjukkan bahwa 
perubahan iklim berdampak pada fauna di dunia. Peningkatan suhu 
sebagai akibat perubahan iklim akan mempengaruhi termoregulasi 
hewan (Tian et al., 2020 ; Speakman et al., 2010). Termoregulasi 
adalah proses yang diatur oleh sistem saraf dan hormon dalam 
tubuh untuk menjaga suhu tubuh pada tingkat yang stabil. 
Kegagalan menjaga suhu tubuh dalam batas kritis dapat 
menyebabkan hilangnya fungsi fisiologis dan kematian (Wooden et 
al., 2002 ; McKechnie et al., 2010).  

Studi lain terkait dampak perubahan iklim menunjukan 
bahwa perubahan iklim secara tidak langsung berdampak pada 
morfologi paruh burung selama beberapa decade (Yom-Tov et al., 
2005; Campbell-Tennant et al., 2015). Dalam ulasan terbaru, 
melaporkan bahwa 58% dari 110 spesies burung yang diteliti 
menunjukkan aturan Allen dalam ukuran paruh. Oleh karena itu, 
sejumlah penelitian secara langsung memeriksa hubungan antara 
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ukuran paruh dengan peningkatan suhu seiring berjalannya waktu 
(Tattersall et al., 2017).  

Fenomena lain juga terlihat pada populasi Burung Beo di 
Australia yang menunjukkan peningkatan ukuran paruh 4%-10%. 
Studi LaBarbera (2020) menunjukkan bukti bahwa terdapat 
hubungan antara peningkatan suhu yang relative ekstrem dengan 
ukuran paruh. Hal ini mengimplikasikan peningkatan frekuensi 
kejadian iklim ekstrim menyebabkan pergeseran morfologi. Selain 
itu, kenaikan suhu umum berkaitan erat dengan perubahan iklim. 
Studi-studi ini mengungkap perubahan jangka panjang, yang 
menunjukkan evolusi lintas spesies dan respons terhadap 
perubahan iklim. Namun, diperlukan lebih banyak penelitian untuk 
mengetahui seberapa luas fenomena ini dan untuk meningkatkan 
keterwakilan spesies dari beragam spesies habitat, perilaku, dan 
sejarah kehidupan (Yom-Tov et al., 2005; Gardner et al., 2016; 
Campbell-Tennant et al., 2015). 
 

5.3 Upaya-upaya yang dapat dilakukan terhadap 
perubahan iklim  

Seluruh negara di dunia berupaya untuk memerangi 
perubahan iklim. Perang terhadap perubahan iklim dituangkan 
dalam Nationally Determined Contribution (NDC) 2020-2030. Studi 
mengenai upaya mengurangi dampak perubahan iklim juga telah 
banyak dilakukan misalnya dengan penerapan program kampung 
iklim dimana bentuk program ini adalah metode komunikasi 
kepada masyarakat dengan memberikan data-data terhadap 
peningkatan suhu dan dampak terhadap lingkungan sehingga 
masyarakat dapat menyusun langkah-langkah strategis dalam 
menentukan mitigasi (Fatkhullah et al., 2022). 

Selain itu, pencegahan dampak perubahan iklim juga 
dilakukan dengan cara mengola sampah rumah tangga sehingga 
tidak banyak menghasilkan jejak karbon. Metode ini melibatkan ibu 
rumah tangga dengan cara memberikan pembinaan pengelolaan 
lingkungan (Mustangin, 2017). 

Agroforesti juga menjadi salah satu cara untuk mengurangi 
dampak perubahan iklim. Agroforesti merupakan metode pertanian 
dengan integrasi tanaman pokok dan tanaman lainnya dengan 
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manfaat yang berbeda. Penerapan agroforesti juga berbeda pada 
setiap negara di dunia karena menyesuaikan dengan kondisi 
ekonomi, ekologi serta budaya masyarakat. Studi agroforesti telah 
dilakukan dan dapat memberikan kompensasi kepada masyarakat 
yang terkena dampak secara langsung maupun tidak langsung. Hal 
ini salah satu upaya untuk mengurangi emisi gas rumah kaca (Butar 
Butar, 2011). 

Upaya untuk mengatasi perubahan iklim dapat dibagi 
menjadi dua, yaitu pencegahan dan penanggulangan atau 
pemulihan. Suwedi (2005) menyebutkan beberapa program dan 
kegiatan yang bisa dilakukan untuk mencegah dan menanggulangi 
dampak perubahan iklim : 
1. Upaya pencegahan terjadinya perubahan iklim 

Upaya pencegahan bertujuan untuk memperlambat atau 
mengurangi proses perubahan iklim, diantaranya : 
a. Mengurangi aktivitas yang menghasilkan gas rumah kaca 

(GRK). Langkah yang bisa dilakukan diantaranya dengan 
mengurangi emisi gas karbon. Misal menggunakan 
kendaraan umum atau kendaraan berbahan bakar tenaga 
surya, mengurangi proses pembakaran sampah dan 
serasah, tidak melakukan pembakaran lahan untuk 
pembukaan lahan. 

b. Membatasi penggunaan alat-alat yang menghasilkan 
bahan perusak ozon seperti AC, kulkas, sprai parfum dan 
lain-lain. 

c. Pembuatan alat yang ramah lingkungan. 
d. Menghemat energi pembangkit listrik, industri, 

transportasi, bangunan komersial, dan rumah tangga. 
e. Edukasi penggunaan bahan bakar ramah lingkungan 

seperti gas, sebagai alternatif untuk bahan bakar kayu atau 
fosil. 

f. Penggalakan pembangunan TPA sanitary landfill, sebagai 
langkah mengurangi emisi gas karbon dan metana. 

g. Melakukan uji emisi pada setiap kendaraan dan memasang 
catalitic converter pada kendaraan yang mengasilkan emisi 
yang melebihi ambang batas. 
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h. Memasang alat penyaring emisi di berbagai cerobong yang 
menghasilkan efek gas rumah kaca. 

i. Menjaga daerah terbuka hijau untuk mempertahankan 
daerah resapan air dan penyerapan karbon. 

j. Meningkatkan kesadaran publik mengenai data 
lingkungan laut, darat dan udara. 

k. Perencanaan tata ruang dengan mempertimbangkan 
lingkungan. 

l. Edukasi terhadap masyarakat terkait upaya pencegahan 
pemanasan global dan perubahan iklim. 

 
2. Upaya penanggulangan dampak perubahan iklim 

Upaya penanggulangan bertujuan untuk mengurangi dampak 
dari perubahan iklim yang sudah terjadi. Berikut upaya-upaya 
penanggulangan menurut Suwedi (2005) :  
a. Rehabilitasi lahan kritis dengan cara penanaman pohon 

kembali (reboisasi) guna meningkatkan daerah resapan air 
dan memperbanyak media penyerap emisi gas karbon. 

b. Peningkatan sarana dan prasarana penanggulangan 
bencana yang ditimbulkan dari perubahan iklim. 

c. Restorasi ekosistem, peningkatan penanganan habitat dan 
lingkungan. 

d. Peningkatan pelayanan kesehatan kepada masyarakat. 
 
Sebagai negara kepulauan ±17.000 dan dengan wilayah 

pesisir yang luas ±81.000 km, maka kewaspadaan terhadap 
fenomena perubahan iklim menjadi hal yang sangat penting. Hal ini 
ditunjukkan dari kepedulian baik di tingkat nasional maupun 
internasional. Namun, perhatian ini harus lebih ditingkatkan ke arah 
yang lebih nyata untuk mencegah dan menangani dampak 
negatifnya. Upaya-upaya dalam mitigasi dan pengananan 
perubahan iklim diharapkan dapat mengurangi resiko kerugian 
material yang akan ditimbulkan, meningkatkan keberlangsungan 
hidup penduduk yang tinggal di dalamnya, serta mengurangi resiko 
terjadinya korban jiwa. 
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BAB 6 
PERALATAN PENCATATAN IKLIM DAN 
TEKNOLOGI PENERAPANNYA 
 

Oleh Ika Purnamasari 
 

6.1 Pendahuluan 
Iklim didefinisikan sebagai sintesis atau rata-rata perubahan 

unsur-unsur cuaca dalam jangka panjang di suatu tempat atau pada 
suatu wilayah (Koesmaryono dan Askari 2023). Perilaku iklim dapat 
dikenali dari data iklim. Data iklim diperoleh dari kegiatan 
pencatatan iklim dengan berbagai peralatan. Teknologi memainkan 
peranan penting dalam pencatatan iklim, membantu para ilmuwan 
dalam memahami data iklim, memahami perubahan iklim, 
memprediksi perubahan iklim dan melakukan upaya pengelolaan 
terhadap dampak yang ditimbulkan. 

Iklim dapat dijelaskan dengan deskripsi statistik berupa 
kecenderungan sentral dan variabilitas unsur-unsur iklim yang 
relevan seperti suhu, curah hujan, tekanan udara, kelembaban 
udara, arah dan kecepatan angin, atau melalui kombinasi unsur 
iklim, seperti jenis dan fenomena cuaca yang khas pada suatu lokasi 
atau wilayah, atau pada bumi secara keseluruhan pada jangka 
waktu tertentu (WMO 2018).  

Iklim dibangun dalam bentuk sistem iklim. Gambar 1 
menunjukkan sistem yang kompleks dan interaktif yang terdiri 
dari atmosfer, permukaan tanah, salju dan es, lautan dan 
perairan lainnya, serta organisme hidup. Dipengaruhi oleh 
radiasi matahari dan sifat radiasi permukaan bumi, iklim bumi 
ditentukan oleh interaksi antar komponen sistem iklim. 
Interaksi atmosfer dengan komponen lainnya berperan dominan 
dalam membentuk atmosfer (WMO 2018). 



 

74 

 
Gambar 6.1. Sistem Iklim 

 

Pencatatan Iklim di Indonesia merupakan salah satu fungsi 
utama Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG). BMKG 
memiliki fungsi Pelaksanaan, pembinaan dan pengendalian 
observasi, dan pengolahan data dan informasi di bidang 
meteorologi, klimatologi, dan geofisika serta Pelaksanaan 
manajemen data di bidang meteorologi, klimatologi, dan geofisika 
(BMKG 2023). Pencatatan iklim secara Internasional dinaungi oleh 
lembaga World Meteorological Organization (WMO) yaitu badan 
khusus PBB yang menangani kerja sama antarbangsa di bidang 
meteorologi, hidrologi dan yang berkaitan dengan sains kebumian. 
WMO memiliki Sistem Pengamatan Global sebagai sistem 
terkoordinasi dari berbagai subsistem pengamatan yang 
menyediakan pengamatan meteorologi dan lingkungan serta 
geofisika yang berkualitas tinggi dan terstandarisasi. Pengamatan 
dari jaringan dan stasiun ini diperlukan untuk persiapan analisis 
cuaca dan iklim, prakiraan, peringatan, layanan iklim, dan penelitian 
yang tepat waktu (WMO 2018). Pada bab ini merinci elemen-
elemen yang diperlukan untuk menggambarkan iklim dan stasiun di 
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mana elemen-elemen tersebut diukur, peralatan yang diperlukan, 
serta penempatan stasiun. 

WMO menetapkan 10 prinsip dalam pencatatan iklim 
yaitu: 1) Dampak sistem baru atau perubahan terhadap sistem 
yang sudah ada harus dinilai sebelum penerapannya; 2) 
Diperlukan periode tumpang tindih yang sesuai untuk sistem 
observasi baru dan lama; 3) Detil dan sejarah kondisi lokal, 
instrumen, prosedur operasi, algoritma pemrosesan data, dan 
faktor-faktor lain yang berkaitan dengan interpretasi data 
(metadata) harus didokumentasikan dan diperlakukan dengan 
kehati-hatian; 4) Kualitas dan homogenitas data harus dinilai 
secara berkala;5) Pertimbangan kebutuhan produk dan 
penilaian pemantauan lingkungan dan iklim harus 
diintegrasikan ke dalam prioritas pemantauan nasional, regional 
dan global; 6)Pengoperasian stasiun-stasiun dan sistem 
pengamatan yang secara historis tidak terputus harus 
dipertahankan; 7) Prioritas tinggi untuk observasi tambahan 
harus diberikan pada area dengan data yang buruk, parameter 
observasi yang buruk, area yang sensitif terhadap perubahan, 
dan pengukuran penting dengan resolusi temporal yang tidak 
memadai; 8)Persyaratan jangka panjang harus ditentukan bagi 
perancang jaringan, operator dan insinyur instrumen pada awal 
desain dan implementasi sistem; 9) Memungkinkan sistem 
observasi penelitian untuk melakukan operasi jangka panjang; 
10)Sistem pengelolaan data yang memfasilitasi akses, 
penggunaan dan interpretasi data dan produk harus 
dimasukkan sebagai elemen penting dalam sistem pemantauan 
iklim (WMO 1997). 

 

6.2 Unsur Iklim 
Unsur iklim merupakan bagian dari sifat sistem iklim 

yang dijelaskan pada Gambar 1. Kombinasi unsur-unsur iklim 
dengan sifat-sifatnya akan menggambarkan cuaca atau iklim di 
suatu tempat selama jangka waktu tertentu. Setiap unsur 
meteorologi yang diamati dapat juga dianggap sebagai unsur 
iklim. Unsur-unsur yang paling umum digunakan dalam 
klimatologi adalah suhu udara (termasuk maksimum dan 
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minimum), curah hujan (curah hujan, hujan salju dan segala 
jenis pengendapan basah, seperti hujan es, embun, rime, embun 
beku dan kabut), kelembaban, pergerakan atmosfer (kecepatan 
dan arah angin), tekanan atmosfer, penguapan, sinar matahari, 
dan cuaca saat ini (misalnya kabut, hujan es, dan guntur). Sifat-
sifat permukaan tanah dan bawah permukaan (termasuk 
elemen hidrologi, topografi, geologi dan vegetasi), lautan dan 
kriosfer juga digunakan untuk menggambarkan iklim dan 
variabilitasnya (WMO 2018).  
 
6.2.1 Unsur Iklim di Permukaan dan Bawah Permukaan 

Stasiun klimatologi biasa menyediakan kebutuhan dasar 
pengamatan suhu maksimum dan minimum harian serta jumlah 
curah hujan. Stasiun klimatologi utama biasanya menyediakan 
pengamatan cuaca, angin, karakteristik awan, kelembapan, 
suhu, tekanan atmosfer, curah hujan, tutupan salju, sinar 
matahari, dan radiasi matahari yang lebih luas. Selain elemen 
permukaan, elemen bawah permukaan seperti suhu dan 
kelembaban tanah sangat penting untuk diterapkan pada 
pertanian, kehutanan, perencanaan penggunaan lahan, dan 
pengelolaan penggunaan lahan. Elemen lain yang harus diukur 
untuk mengkarakterisasi lingkungan fisik untuk aplikasi 
pertanian meliputi penguapan dari permukaan tanah dan air, 
sinar matahari, radiasi gelombang pendek dan panjang, 
transpirasi tanaman, limpasan dan permukaan air, dan 
pengamatan cuaca (terutama hujan es, petir, embun dan air).  

Idealnya, pengukuran unsur-unsur penting pertanian harus 
dilakukan pada beberapa tingkat antara 200 cm di bawah 
permukaan dan 10 m di atas permukaan. Pertimbangan juga harus 
diberikan pada sifat tanaman dan vegetasi ketika menentukan 
levelnya (WMO 2018). 
 
6.2.2 Unsur Iklim Udara Atas 

Pengamatan udara atas merupakan komponen integral 
dari Sistem Pengamatan Global. Spektrum aktivitas iklim yang 
memerlukan pengamatan di udara meliputi pemantauan dan 
deteksi variabilitas dan perubahan iklim, prediksi iklim pada 
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semua rentang waktu, pemodelan iklim, studi proses iklim, 
aktivitas analisis ulang data, dan studi satelit mengenai kalibrasi 
pengambilan satelit dan transfer radiasi. Pengamatan udara atas 
diperoleh dari instrumen berbasis balon yang dikombinasikan 
dengan alat pelacak darat dalam jaringan radiosonde serta 
satelit.  

Pengukuran udara atas lainnya dilakukan dari platform 
bergerak seperti pesawat terbang. Pengamatan dari beberapa 
lokasi pegunungan tinggi juga telah dianggap sebagai bagian 
dari sistem pengukuran udara bagian atas. Elemen-elemen iklim 
penting dari pengamatan di udara adalah: suhu, uap air, 
tekanan, kecepatan dan arah angin, sifat-sifat awan, cahaya dan 
radiasi (bersih, masuk dan keluar). Selain itu diamati pula 
komposisi kimia atmosfer untuk kepentingan  prediksi iklim, 
pemantauan perubahan iklim, ozon dan prediksi kualitas udara 
lainnya, dan dalam bidang penerapan seperti studi dan 
peramalan kesehatan dan keberlanjutan hewan, tumbuhan dan 
manusia(WMO 2018). 
 
6.2.3 Unsur Iklim Diukur dengan Penginderaan Jauh 

Satelit dan sistem penginderaan jauh lainnya seperti 
radar cuaca memberikan banyak informasi tambahan, 
terutama dari wilayah dengan data yang tidak lengkap. 
Kelebihan dan kelemahan Pengukuran Iklim dengan 
Penginderaan Jauh disajikan pada Tabel 6.1.  
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Tabel 6.1. Kelebihan dan Kelemahan Pengukuran Unsur Iklim 
dengan Penginderaan Jauh 

No Kelebihan Kelemahan 

1 
Cakupan spasial 
dan temporal luas 

Tidak dapat digunakan 
dalam menyimpulkan 
variabilitas dan perubahan 
iklim jangka Panjang 

2 
Melengkapi Data 
Observasi yang 
hilang 

Tidak dapat dibandingkan 
secara langsung dengan 
pengukuran di lapangan 

3 

Mampu mengisi 
data pada wilayah 
tanpa pengukuran 
in-situ 

Unsur Iklim yang dapat 
diukur terbatas 

 
Unsur-unsur yang dapat diukur atau diperkirakan dari 

jarak jauh adalah curah hujan; jumlah awan; fluks radiasi; 
radiasi dan albedo; biomassa samudera bagian atas, topografi 
permukaan laut dan tinggi gelombang; lapisan es laut; suhu 
permukaan laut; vektor angin permukaan laut dan kecepatan 
angin; suhu atmosfer, kelembaban dan profil angin; unsur kimia 
di atmosfer; Tutupan Salju; lapisan es dan luas gletser; vegetasi 
dan tutupan lahan; dan topografi permukaan tanah (WMO 
2018). 
 

6.3 Peralatan Pencatatan Iklim 
Stasiun klimatologi perlu dilengkapi dengan instrumen 

standar yang ditetapkan oleh WMO. Terdapat lima hal yang harus 
diperhatikan dalam pencatatan iklim diantaranya yaitu (WMO 
2018).: 
1. Kehandalan 

Keandalan mengharuskan instrumen berfungsi sesuai 
spesifikasi desainnya setiap saat. Instrumen yang andal 
harus cukup kuat untuk menghadapi berbagai macam cuaca 
dan kondisi fisik ekstrem di lokasi. 

2. Kesesuaian dengan lingkungan operasional di stasiun 
penggunaan. 
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Instrumen harus disesuaikan dengan iklim di mana 
instrumen tersebut harus berfungsi, dan dengan peralatan 
lain yang digunakan untuk mengoperasikannya. Misalnya, 
kepala anemometer di lokasi yang dingin harus tahan 
terhadap lapisan es, sedangkan kepala anemometer di 
daerah gurun perlu dilindungi dari masuknya debu. Sensor 
yang digunakan dalam stasiun cuaca otomatis perlu 
memberikan keluaran yang sesuai untuk pemrosesan 
otomatis.  
 

3. Akurasi 
Semua instrumen harus dipilih untuk memberikan tingkat 
akurasi dan presisi tinggi yang diperlukan untuk tujuan 
klimatologi.  

4. Kesederhanaan desain. 
Semakin sederhana instrumentasinya, semakin mudah 
pengoperasian dan pemeliharaannya, serta semakin mudah 
pula pemantauan kinerjanya. 

5. Tujuan observasi.  
Tujuan observasi umumnya menentukan persyaratan 
pengukuran. Jenis instrumen, pemasangan sensor, dan 
karakteristik instrumen harus dipertimbangkan untuk 
memastikan bahwa persyaratan pengukuran dapat 
dipenuhi. 
 

6.3.1 Peralatan permukaan dasar 
Terdapat berbagai pilihan dalam melakukan observasi iklim 

pada stasiun permukaan diantaranya instrumen dasar, keluaran 
autografik atau otomatis yang tersedia untuk periode tak berawak, 
atau sensor yang sepenuhnya otomatis. Gambar 6.2 menunjukkan 
peralatan pengukuran curah hujan secara otomatis (a) dan manual 
(b). Peralatan autografik dan pencatat data tersedia untuk mencatat 
banyak elemen iklim, seperti suhu, kelembapan, angin, dan laju 
curah hujan. Data perlu ditransfer dari catatan autografis ke tabel 
atau bentuk digital. Gambar 6.3 menunjukkan peralatan 
pengukuran suhu tanah.  
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a B 

Gambar 6.2. Penakar Hujan Otomatis Hellman (a) dan 
Observatorium (b). 

Sumber: Gambar 2a Sopiah Kholida (2022) dan Gambar 2b 
Siska Masrury (2021) 

 

 
 

a B 
Gambar 6.3. Termometer Tanah Sebagai Alat Ukur Suhu Tanah 

Sumber: Gambar 3a Widyasari (2022), Gambar 3b Shen et al. 
(2018) 

 
Data dari stasiun cuaca otomatis (AWS), di mana instrumen 

mencatat dan mengirimkan pengamatan secara otomatis, biasanya 
terbatas pada data yang mudah diperoleh dalam bentuk digital, 
meskipun jangkauan sensornya luas dan terus berkembang (WMO 
2018). Gambar 6.4 menunjukkan stasiun cuaca otomatis beserta 
komponen penyusunnya. 
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Gambar 6.4. Komponen Automatic Weather Station 

Sumber: https://www.campbellsci.com/automated-weather-
stations 

 
6.3.2 Instrumen udara atas 

Sebagian besar data klimatologi pada udara atas diperoleh 
dari pengukuran yang dilakukan untuk prakiraan sinoptik dengan 
radiosonde yang dibawa balon. Berbagai teknik dan instrumen 
digunakan untuk pengukuran tekanan, suhu, kelembaban dan angin, 
dan untuk memproses keluaran instrumen menjadi besaran 
meteorologi. Terdapat beberapa permasalahan mengenai kualitas 
pengukuran radiosonde untuk tujuan pemantauan iklim dan deteksi 
perubahan iklim. Radiosonde standar tidak mampu mengukur uap 
air pada suhu rendah dengan akurasi yang memadai (WMO 2018). 
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a b 
Gambar 6.5. Radiosonde (a) yang dibawa oleh Balon Udara (b) 

Sumber : BMKG Kualanamu (2018) 
 
6.3.3 Penginderaan jauh berbasis permukaan 

Penginderaan jauh permukaan dapat berbasis sensor aktif 
maupun sensor pasif. Sensor aktif bekerja dengan memancarkan 
radiasi yang disebarkan ke berbagai objek sasaran. Sensor 
mendeteksi hamburan radiasi dari objek. Sedangkan sensor pasif 
mengukur radiasi yang dipancarkan (atau dimodifikasi) oleh 
lingkungan. Teknik penginderaan jauh aktif berbasis permukaan 
yang paling umum adalah radar cuaca(WMO 2018).   

  

(a) (b) 
Gambar 6.6. Radar Cuaca (a) dan Komponen Penyusunnya (b) 

Sumber: Gambar 6a BMKG Yogyakarta (2023) Gambar 6b 
Rutledge (2019) 



 

      83 

Radar dapat digunakan untuk mengukur intensitas curah 
hujan (Gambar 6.7) maupun profil vertikal arah dan kecepatan 
angin. Pada pendeteksian intensitas hujan, pulsa pendek energi 
gelombang mikro berkekuatan tinggi difokuskan oleh sistem antena 
menjadi berkas sempit. Sinar ini dihamburkan kembali oleh curah 
hujan target, dan radiasi hamburan balik diterima oleh sistem 
antena yang sama. Lokasi curah hujan dapat ditentukan dari 
azimuth dan elevasi antena serta waktu antara transmisi dan 
penerimaan energi yang dipantulkan. Kekuatan radiasi yang 
diterima bergantung pada sifat curah hujan, dan sinyal dapat 
diproses untuk memperkirakan intensitasnya(WMO 2018). 

 

 
Gambar 6.7. Curah Hujan Wilayah Indonesia Dari Citra Radar Cuaca 

Sumber: BMKG (2023) 
 

Kategori Intensitas Hujan Nilai dBZ mm/jam 

Hujan ringan (light rain) 25 – 35 1 - 5 

Hujan sedang (moderate rain) 35 – 45 5 - 10 

Hujan lebat (heavy rain) 45 – 55 10 - 20 

Hujan sangat lebat (very heavy rain) >55 >20 

Sumber: BMKG (2023) 
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6.3.4 Penginderaan jauh berbasis pesawat terbang dan 
penginderaan jauh berbasis ruang angkasa 

Banyak pesawat jarak jauh dilengkapi dengan sistem 
pencatatan otomatis berbasis sensor yang melaporkan suhu 
dan angin, dan dalam beberapa kasus kelembapan, secara 
berkala selama perjalanan. Data satelit menambahkan 
informasi berharga ke database iklim karena cakupan 
geografisnya yang luas, terutama di wilayah yang data in 
situnya sedikit atau sama sekali tidak ada. Gambar 6.8 
menunjukkan distribusi potensi curah hujan Indonesia 
berdasarkan data satelit HIMAWARI 9.  

 

 
Gambar 6.8. Potensi Curah Hujan Indoensia Berdasarkan 

Satelit Himawari 9 
Sumber: BMKG (2023) 

 

Satelit sangat berguna untuk memantau fenomena seperti 
luasnya es di kutub, tutupan salju, aktivitas glasial, perubahan 
permukaan laut, tutupan vegetasi dan kadar air, serta aktivitas 
siklon tropis. Mereka juga membantu meningkatkan analisis 
sinoptik, sebuah komponen penting dari klimatologi sinoptik. 
Teknik penginderaan memanfaatkan sifat emisi, penyerapan dan 
hamburan atmosfer dan permukaan bumi. Persamaan fisika untuk 



 

      85 

transfer radiasi menyediakan informasi tentang sifat radiasi 
atmosfer dan permukaan bumi dan, melalui inversi persamaan 
transfer radiasi, sifat geofisika seperti profil suhu dan kelembaban, 
suhu kulit permukaan, dan sifat awan (Gambar 2022). Beberapa 
Satelit yang digunakan untuk observasi cuaca dan iklim ditampilkan 
pada Gambar 6.10. 

 

 
Gambar 6.10. Program Penginderaan Jauh Berbasis Satelit Untuk 

Observasi Cuaca dan Iklim 
Sumber: Mane (2022) 

 
6.3.5 Kalibrasi instrumen 

Hal yang sangat penting, untuk menentukan variasi iklim 
spasial dan temporal, adalah akurasi relatif dari masing-masing 
sensor yang digunakan dalam jaringan pada satu waktu diukur dan 
diperiksa secara berkala dan, dengan cara yang sama, kinerja sensor 
dan sistem pengganti dapat diukur. terkait dengan instrumen yang 
diganti. Semua stasiun harus dilengkapi dengan instrumen yang 
dikalibrasi dengan benar (WMO 2011). Perbandingan pengukuran 
instrumen atau sistem harus dilakukan dengan instrumen standar 
portabel ketika instrumen pengganti dikeluarkan untuk suatu 
stasiun dan pada setiap inspeksi rutin stasiun tersebut 
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6.4 Penempatan Stasiun Klimatologi 
Keterwakilan dan homogenitas catatan klimatologi erat 

kaitannya dengan lokasi pengamatan. Sebuah stasiun yang 
berlokasi di atau dekat lereng curam, punggung bukit, tebing, 
lembah, bangunan, dinding, atau penghalang lainnya 
kemungkinan besar akan menghasilkan data yang lebih 
mewakili lokasi tersebut, bukan untuk wilayah yang lebih luas. 
Stasiun pengamatan klimatologi harus ditempatkan di lokasi 
yang memungkinkan pemaparan instrumentasi secara tepat dan 
memungkinkan pandangan seluas mungkin ke langit dan 
wilayah sekitarnya, jika diperlukan data visual. Stasiun-stasiun 
klimatologi biasa dan stasiun-stasiun klimatologi utama harus 
ditempatkan di atas tanah datar yang ditutupi rumput pendek; 
lokasi harus jauh dari pepohonan, bangunan, tembok dan lereng 
yang curam serta tidak boleh berada dalam lubang. Gambaran 
penempatan alat pada stasiun iklim ditunjukkan pada Gambar 
6.11. Ukuran plot 9 x 6 meter telah cukup untuk menempatkan 
alat pengukur suhu dan kelembapan di luar ruangan. Lahan 
kosong dengan luas 4 m2 di dalam plot sangat ideal untuk 
pengamatan keadaan tanah dan pengukuran suhu tanah. Jika 
terdapat alat pengukut curah hujan, sebaiknya plot berukuran 
10 x 7m (WMO 2018).  
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Gambar 6.11. Denah Stasiun Iklim pada Belahan Bumi Utara 

Minimum yang menunjukkan Jarak Instalasi Alat pada 
Sumber: (WMO, 2000b) 
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