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I.  PENDAHULUAN 

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 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.  
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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. 

 

II.  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 1).   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Komponen dan Interaksi Sistem Iklim Bumi 
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 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Sumber; IPCC, 2007 
Gambar 2. Suplai CO2 dari Bumi bagi Gas Rumah Kaca 

 

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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Tabel 1. Gas Rumah Kaca yang Utama dan Gambaran Umum Perubahan Iklim 

 
GAS 

LIFE 
TIME 

(tahun) 

KONSENTRASI 
GWP SUMBER PRA 

INDUSTRI 
1994 

CO2 50-200 280 ppm 385 ppm 1 BBF & Deforestasi 
CH4 12-17 700 ppb 1720 ppb 21 Biologi & Pertanian 
N2O 120 275 ppb 312 ppb 310 Energi & Pabrik Pupuk 

CFC12 102 0 505 ppt 8500 Industri Kimia 
HFC 1,5-264 0 110 ppb 140-11700 Proses Industri 
CF4 50000 0 70 ppt 6300 Antropogenik 

      
INDIKATOR PERUBAHAN YANG TERJADI 

INDIKATOR KONSENTRASI 
Konsentrasi CO2 di atmosfer 750 ppm (1000-1750) menjadi 368 ppm (2000); meningkat 

31+/-34% 
Pertukaran CO2 di bumi 30 Gt C (1800-2000), tetapi selama tahun 1990-an sekitar 14-17 

Gt C 
Konsentrasi CH4 di atmosfer 700 ppm (1000-1750) menjadi 1750 (2000); meningkat 151+/-

25% 
Konsentrasi N2O di atmosfer 270 ppb (1000-1750) menjadi 316 ppb (2000); 

INDIKATOR CUACA 
Suhu atmosfer bumi rata-rata global Meningkat 0,6 ± 0,2 selama abad ke-20 

INDIKATOR FISIK 
Kenaikan permukaan Air Laut Meningkat 1-2 mm rata-rata per tahun selama  abad ke-20 
Penurunan permukaan daratan  

Sumber: IPPC Technical Paper V, 2002  

 

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 (Gambar 3).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Variasi Suhu Permukaan Bumi (IPCC: 2001 ) 
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Dalam Draft Fourth Assessment dikatakan bahwa 30 tahun terakhir adalah era 

paling panas dan muka laut meningkat 3 mm/tahun antara 1993 sampai dengan 2003 

(Hanley, C.J., 2006). Peningkatan suhu bumi telah menyebabkan matinya atau 

berubahnya banyak spesies hewan dan tanaman yang lebih cepat dari prediksi sehingga 

membuat ahli biologi dan ekologi “terperangah” (Borenstein, 2006). Pengaruh dan 

keterpengaruhnya perubahan iklim terhadap kesehatan manusia, ozon, dan LULUCF 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Hubungan Perubahan Iklim dengan Kelangsungan Hidup Makhluk Hidup 

 

Perubahan iklim juga menyebabkan pada abad XX terjadi peningkatan curah 

hujan di wilayah tropis sebesar 0,2-0,3%.  Namun sebaliknya, di beberapa wilayah Asia 

dan Afrika, frekuensi dan intensitas kekeringan terobservasi meningkat pada dekade 

terakhir. Selanjutnya, episode hangat karena kejadian El Nino-Southern Oscillation 

(ENSO) telah terjadi lebih sering, tetap, dan lebih intensif sejak pertengahan 1970an. 

Perubahan iklim terjadi sebagai akibat dari dua hal, yaitu variasi internal dalam 

sistem iklim dan variasi eksternal (alamiah maupun anthropogenic). Pengaruh faktor-

faktor eksternal pada iklim dapat dibandingkan dengan menggunakan konsep radiative 

forcing, yang merupakan suatu ukuran dari pengaruh yang dimiliki suatu faktor dalam 

merubah keseimbangan energi yang masuk dan keluar dalam sistem atmosfir bumi, dan 

merupakan indeks pentingnya faktor tersebut dalam mekanisme perubahan iklim, yang 

dinyatakan dalam Watt per meter kuadrat (W m-2).  Bila radiative forcing adalah positif 
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maka akan cenderung memanaskan permukaan bumi, sebaliknya bila radiative forcing 

negatif akan mendinginkan permukaan bumi.  Faktor-faktor alamiah seperti perubahan 

pada solar output atau aktifitas letusan gunung juga menyebabkan radiative forcing. 

Untuk menghindari akibat-akibat yang sangat buruk bagi eksistensi manusia 

karena pemanasan global maka upaya-upaya penurunan emisi atau pencegahan 

kenaikannya telah mulai dilakukan. Disadari bahwa upaya-upaya tersebut mahal 

harganya. Alasan Amerika Serikat untuk menarik diri dari Protokol Kyoto adalah 

karena alasan ekonomi tersebut. Nicholas Stern (Lovell, J., 2006) menyatakan bahwa 

upaya menurunkan emisi CO2 saat ini pada tingkat sebelum tahun 1990 akan berbiaya 

sebesar 1% dari total output ekonomi dunia. Namun, penundaan terhadap tindakan 

tersebut akan membawa konsekuensi sebesar 20% dari total output dunia.   

   

III. DAMPAK PERUBAHAN IKLIM 

3.1.  Dampak Perubahan Iklim Terhadap Konsumsi Energi 

Pembangunan di masa depan sangat bergantung pada ketersediaan jangka 

panjang energi, dalam jumlah yang meningkat, dari sumber-sumber yang dapat 

diandalkan, aman dan sehat ditinjau dari segi lingkungan (WCED, 1987). Tingkat 

kemajuan yang dicapai suatu negara umumnya sebanding dengan tingkat konsumsi 

energinya. Sebagai contoh, tingkat konsumsi energi rata-rata orang Indonesia sekitar 14 

Giga Joule, sedangkan tingkat konsumsi energi rata-rata Amerika Serikat, Belanda, 

Inggris, dan Jepang berturut-turut adalah 317, 216, 164, dan 141 Giga Joule. Saat ini, 

sekitar 86% konsumsi energi dunia berasal dari sumber daya tak terbarukan, yaitu bahan 

bakar fosil (BBF) berupa minyak bumi, gas alam, dan batu bara, dan hanya 6% saja 

yang berasal dari sumber energi terbarukan.   

Penggunaan energi merupakan sumber penyebab utama terjadinya pemanasan 

global, karena menghasilkan karbon dioksida, CO2 yang merupakan gas rumah kaca.  

Akibat pemanasan global menyebabkan terjadinya perubahan iklim dan berdampak 

pada perubahan penggunaan/konsumsi energi. Dampak perubahan iklim terhadap 

penggunaan/konsumsi energi dapat berupa: 

� Penurunan tingkat konsumsi energi untuk pemanasan ruangan dan kenaikan 

penggunaan energi untuk pendinginan ruangan; 
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� Penurunan kebutuhan energi untuk pemanasan air (seperti untuk mandi), dan 

kenaikkan konsumsi energi untuk pendinginan/pembuatan es; 

� Konsumsi energi yang lebih besar untuk proses-proses yang sensitif terhadap 

perubahan cuaca,  seperti pemompaan untuk pengairan sawah, dan lain-lain; 

� Kenaikkan konsumsi energi listrik untuk Air Conditioner (AC); 

� Perubahan konsumsi energi pada beberapa sektor ekonomi, seperti sektor  

transportasi, konstruksi, pertanian dan lain-lain. 

3.2.  Dampak Perubahan Iklim Terhadap Keanekaragaman Hayati 

Tingkat perubahan iklim sekarang melebihi semua variasi alami dalam 1000 

tahun terakhir. Debat tentang iklim perubahan telah sekarang mencapai suatu langkah di 

mana kebanyakan ilmuwan menerima bahwa, emisi gas rumah kaca mengakibatkan 

perubahan iklim yang berdampak berbagai sendi-sendi kehidupan. Salah satu sendi 

kehidupan yang vital dan terancam oleh adanya perubahan iklim ini adalah 

keanekaragaman hayati (biodiversitas) dan ekosistem. Biodiversitas sangat berkaitan 

erat dengan perubahan iklim. Perubahan iklim berpengaruh terhadap perubahan 

keanekaragaman hayati dan ekosistem baik langsung maupun tidak langsung.  

3.2.1.  Dampak langsung perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati 

Dampak langsung perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati : 

a)   Spesies ranges (cakupan jenis) 

Perubahan Iklim berdampak pada pada temperatur dan curah hujan. Hal ini 

mengakibatkan beberapa spesies tidak dapat menyesuaikan diri, terutama spesies 

yang mempunyai kisaran toleransi yang rendah terhadap fluktuasi suhu. 

b)   Perubahan fenologi 

Perubahan iklim akan menyebabkan pergeseran dalam siklus yang reproduksi dan 

pertumbuhan dari jenis-jenis organisme, sebagai contoh migrasi burung terjadi lebih 

awal dan menyebabkan proses reproduksi terganggu karena telur tidak dapat 

dibuahi. Perubahan iklim juga dapat mengubah siklus hidup beberapa hama dan 

penyakit, sehingga akan terjadi wabah penyakit. 

c)   Perubahan interaksi antar spesies 

Dampak perubahan iklim akan berakibat pada interaksi antar spesies semakin 

kompleks (predation, kompetisi, penyerbukan dan penyakit). Hal itu membuat 

ekosistem tidak berfungsi secara ideal. 
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d)   Laju kepunahan 

Kepunahan telah menjadi kenyataan sejak hidup itu sendiri muncul. Beberapa juta 

spesies yang ada sekarang ini merupakan spesies yang berhasil bertahan dari kurang 

lebih setengah milyar spesies yang diduga pernah ada. Kepunahan merupakan 

proses alami yang terjadi secara alami. Spesies telah berkembang dan punah sejak 

kehidupan bermula. Kita dapat memahami ini melalui catatan fosil. Tetapi, sekarang 

spesies menjadi punah dengan laju yang lebih tinggi daripada waktu sebelumnya 

dalam sejarah geologi, hampir keseluruhannya disebabkan oleh kegiatan manusia. 

Di masa yang lalu spesies yang punah akan digantikan oleh spesies baru yang 

berkembang dan mengisi celah atau ruang yang ditinggalkan. Pada saat sekarang, 

hal ini tidak akan mungkin terjadi karena banyak habitat telah rusak dan hilang.  

Beberapa kelompok spesies yang lebih rentan terhadap kepunahan daripada yang 

lain. Kelompok spesies tersebut adalah : 

1)  Spesies pada ujung rantai makanan, seperti karnivora besar, misalnya harimau 

(Panthera tigris). Karnivora besar biasanya memerlukan teritorial luas untuk 

mendapatkan mangsa. Oleh karena populasi manusia terus merambah areal 

hutan dan penyusutan habitat, maka jumlah karnivora juga menurun. 

2)  Spesies lokal endemik (spesies yang ditemukan hanya di suatu area geografis) 

dengan distribusi yang sangat terbatas, misalnya badak Jawa (Rhinoceros 

javanicus). Sangat rentan terhadap gangguan habitat lokal dan manusia. 

3)  Spesies dengan populasi kecil yang kronis. Bila populasi menjadi terlalu kecil, 

maka menemukan pasangan atau perkawinan (untuk bereproduksi) menjadi 

masalah yang serius, misalnya Panda. 

4)  Spesies migratori adalah spesies yang memerlukan habitat yang cocok untuk 

mencari makan dan beristirahat pada lokasi yang terbentang luas sangat rentan 

terhadap kehilangan ‘stasiun’ habitat peristirahatannya. 

5) Spesies dengan siklus hidup yang sangat kompleks. Bila siklus hidup 

memerlukan beberapa elemen yang berbeda pada waktu yang sangat spesifik, 

maka spesies ini rentan bila ada gangguan pada salah satu elemen hidupnya.  

6)  Spesies spesialis dengan persyaratan yang sangat sempit seperti sumber makanan 

yang spesifik, misal spesies tumbuhan tertentu. 
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e)   Penyusutan Keragaman Sumber Daya Genetik 

Ancaman terhadap kelestarian sumberdaya genetik juga dapat ditimbulkan oleh 

adanya pengaruh pemanasan global. Beberapa varian dari tanaman dan hewan 

menjadi punah karena perubahan iklim. Kepunahan spesies tersebut menyebabkan 

sumberdaya genetik juga akan hilang. Ironisnya banyak sumberdaya genetik 

(plasma nutfah) belum diketahui apalagi dimanfaatkan, kita menghadapi kenyataan 

mereka telah hilang. 

3.2.2.  Dampak tidak langsung perubahan iklim terhadap biodiversitas 

Berbagai penyebab penurunan keanekaragaman hayati di berbagai ekosistem 

antara lain konversi lahan, pencemaran, eksploitasi yang berlebihan, praktik teknologi 

yang merusak, masuknya spesies asing dan perubahan iklim. 

a)   Dampak terhadap Ekosistem Hutan 

Ekosistem hutan mengalami ancaman kebakaran hutan yang terjadi akibat 

panjangnya kemarau. Jika kebakaran terjadi  secara  terus  menerus,  spesies  flora  

dan  fauna  terancam dan merusak sumber penghidupan masyarakat. Indonesia 

mempunyai lahan basah (termasuk hutan rawa gambut) terluas di Asia, yaitu 38 juta 

ha yang  tersebar  mulai  dari  bagian  timur  Sumatera,  Kalimantan,  Sulawesi,  

Jawa,  sampai Papua. Tetapi  luas  lahan  basah  telah  menyusut  menjadi  kurang  

lebih  25,8  juta  ha (Suryadiputra, 1994). Penyusutan lahan basah dikarenakan 

berubahnya fungsi rawa sebesar 37,2 persen dan mangrove 32,4 persen. Luas hutan 

mangrove berkurang dari 5,2 juta ha tahun 1982 menjadi 3,2 juta ha tahun 1987 dan 

menciut lagi menjadi 2,4 juta ha tahun 1993 akibat maraknya konversi mangrove 

menjadi kawasan budidaya (Suryadiputra, 1994, Dahuri et al, 2001). 

b)  Dampak pada daerah kutub 

Sejumlah keanekaragaman hayati terancam punah akibat peningkatan suhu bumi 

rata-rata sebesar 1oC. Setiap individu harus beradaptasi pada perubahan yang terjadi, 

sementara habitatnya akan terdegradasi. Spesies yang tidak dapat beradaptasi akan 

punah. Spesies-spesies yang tinggal di kutub, seperti penguin, anjing laut, dan 

beruang, juga akan mengalami kepunahan, akibat mencairnya sejumlah es di kutub. 

c)  Dampak pada daerah arid dan gurun 

Dengan adanya pemanasan global yang menyebabkan perubahan iklim 

mengakibatkan luas gurun menjadi semakin bertambah (desertifikasi).  
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d)  Dampak pada ekosistem pertanian 

Perubahan iklim akan menyebabkan terjadinya perubahan cuaca, sehingga periode 

musim tanam menjadi berubah. Hal ini akan mengakibatkan beberapa spesies harus 

beradaptasi dengan perubahan pola tanam tersebut. 

3.3.   Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sumber Daya Air  

Perubahan iklim global yang dicirikan oleh perubahan unsur-unsur iklim seperti 

perubahan suhu udara permukaan bumi, curah hujan, kelembaban, kecepatan angin, 

evaporasi dan transpirasi akan berpengaruh secara langsung maupun tidak langsung 

terhadap respon hidrologi wilayah yang selanjutnya menentukan ketersediaan air untuk 

berbagai kebutuhan. Dengan demikian besaran dan distribusi air juga akan mengalami 

perubahan dan dalam jangka panjang kelestarian sumber daya air memerlukan perhatian 

yang serius.   

Kenaikan suhu akibat perubahan iklim akan menaikkan laju penguapan tanaman, 

tanah, danau, sungai dan laut yang menyebabkan menipisnya ketersediaan air dan 

berakibat kekeringan.  Kenaikan suhu yang tidak merata di seluruh bumi menimbulkan 

adanya tekanan rendah dan tekanan tinggi baru. Pola angin bergeser dan pola hujan 

berubah. Tinggi muka air laut meningkat akibat volume air laut mengembang karena 

temperatur naik, selain adanya pasokan baru dari gunung-gunung es di kutub yang 

mencair. Daerah yang berada di garis lintang tinggi dan sebagian lintang rendah dapat 

mengalami peningkatan presipitasi sedangkan pada daerah lintang tengah dan garis 

lintang rendah mengalami kurangnya curah hujan. 

Hal ini berarti perubahan iklim dapat menyebabkan terjadinya pergeseran musim 

di berbagai daerah, dimana musim kemarau akan berlangsung lama sehingga 

menimbulkan bencana kekeringan dan penggurunan. Musim hujan akan berlangsung 

dalam waktu singkat dengan kecenderungan intensitas curah hujan lebih tinggi dari 

curah hujan normal, yang berdampak bencana banjir dan tanah longsor. Terbukti bahwa 

di wilayah Asia Tenggara serta beberapa wilayah lainnya yang rentan badai dan angin 

puting beliung telah mengalami badai dahsyat, hujan lebih deras serta banyak bencana 

banjir. Di beberapa wilayah Indonesia juga terbukti mengalami banjir dan tanah longsor 

(Meiviana dkk., 2004). 

Perubahan iklim juga menyebabkan peningkatan peristiwa La-Nina dan El-Nino 

yang berdampak pada kelebihan air di satu sisi (banjir) dan kekurangan air di sisi 
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lainnya (kekeringan). Sebagai contoh adalah terjadinya kebanjiran dan kekeringan pada 

areal persawahan di Indonesia sebagai akibat peristiwa La-nina dan El-nino (Tabel 3.)  

Tabel 3. Luas Tanaman Padi yang Terkena Bencana Banjir dan Kekeringan Tahun 

1987-1997 di Indonesia 

 

Tahun Keterangan Kebanjiran (ha) Kekeringan (ha) 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

El-nino 

La-nina 

Normal 

Normal 

El-nino 

Normal 

Normal 

El-nino 

La-nina 

Normal 

El-nino 

- 

130.375 

96.540 

66.901 

38.086 

50.360 

78.480 

132.975 

218.144 

107.385 

58.974 

430.170 

87.373 

36.143 

54.125 

867.997 

42.409 

66.992 

544.442 

28.580 

59.560 

504.021 

 

Perubahan Iklim juga diprediksi dapat mengakibatkan kenaikan 2% hingga 3% 

rata-rata curah hujan tahunan Indonesia (Ratag 2001 dalam Susandi 2007). Mencairnya 

es dan gletser di seluruh dunia, terutama di kutub utara dan kutub selatan menyebabkan 

es yang menyelimuti permukaan bumi berkurang 10% sejak tahun 1960. Ketebalan es di 

kutub utara telah berkurang 42% dalam 40 tahun terakhir (Fred Pearce, 2001; dalam 

Meiviana dkk., 2004).  Kejadian ini mengakibatkan meningkatnya permukaan air laut.  

Menurut IPCC, panel ahli untuk isu perubahan iklim, dalam 100 tahun terakhir telah 

terjadi peningkatan permukaan air laut setinggi 10-25 cm, sementara diperkirakan pada 

tahun 2100 mendatang akan terjadi peningkatan air laut 15-95 cm (Green Peace, 1998; 

dalam Meiviana dkk., 2004). Sebagai ilustrasi peningkatan permukaan air laut setinggi 1 

meter akan menyebabkan hilangnya 1% daratan Mesir, 6% daratan Belanda, 17,5% 

daratan Bangladesh dan 80% atol kepulauan Marshall menghilang (Fred Pearce, 2001; 

dalam Meiviana dkk., 2004). Perubahan yang demikian juga menyebabkan negara-

negara seperti Karibia, Fiji, Samoa, Jepang, Filipina dan Indonesia terancam tenggelam 
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akibat naiknya air laut (Meiviana dkk., 2004). Akibat tidak langsung adalah intrusi air 

laut yang kemudian dapat menyebabkan penurunan kualitas air tanah.  

Peningkatan temperatur air akibat perubahan iklim juga dapat menyebabkan 

meningkatnya kebutuhan akan air pendingin karena polusi termal pada air.  Hal ini juga 

mempengaruhi pola oksigen, potensial redoks, stratifikasi danau, laju pencampuran dan 

pertumbuhan biota air. Peningkatan temperatur air akan menurunkan kemampuan 

pemurnian sendiri dari sungai. Lebih jauh lagi, intensitas hujan yang tinggi dapat 

menyebabkan peningkatan nutrien, pathogen dan racun ke dalam badan air. Berbagai 

penyakit juga dapat ditularkan melalui air, baik melalui air minum atau dengan 

mengkonsumsi tanaman yang diirigasi dengan air tercemar.  

Berdasarkan penjelasan di atas, IPCC (2007), menyatakan bahwa akan terjadi 

fenomena dan dampak akibat perubahan iklim dalam jangka panjang, sebagai berikut: 

1. Kenaikan kelembaban permukaan tanah, fluktuasi suhu siang dan malam yang 

tinggi berpengaruh terhadap kenaikan massa air (volume) dan beberapa sumber air. 

2. Peningkatan frekuensi gelombang panas berakibat meningkatnya kebutuhan air dan 

menurunnya kualitas air, sebagai contoh ledakan ganggang (booming algae). 

3. Tingginya intensitas curah hujan di daerah berkelembaban tinggi berdampak pada 

menurunnya kualitas air permukaan dan air tanah sebagai contoh terjadinya 

kontaminasi sumber air. 

4. Semakin luasnya daerah yang mengalami kekeringan sehingga semakin banyak 

daerah yang kekurangan air. 

5. Peningkatan intensitas badai tropis yang kekuatannya dapat mengganggu 

penyediaan air bagi kepentingan masyarakat. 

6. Peningkatan kejadian gelombang pasang yang berakibat pada menurunnya 

ketersediaan air bersih karena intrusi air laut. 

3.4.  Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sistem Transportasi 

Ada 4 faktor utama perubahan iklim yang mempengaruhi sistem transportasi yaitu: 

meningkatnya temperatur (Increasing temperatures), meningkatnya curah hujan (Increasing 

precipitation), dan naiknya permukaan laut (Rising sea levels ) (Andrey, J. et al, 2003). 

3.4.1.  Peningkatan Temperatur 

Peningkatan temperatur berpotensi mempengaruhi berbagai moda transportasi, 

terutama mempengaruhi permukaan jalanan. Pengaruh yang disebutkan adalah kerusakan 
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perkerasan jalan, melengkungnya rel (rail buckling), efisiensi bahan bakar berkurang, 

permukaan air dalam tanah makin rendah dan menurunnya penutup es  (Hyman R., 2007). 

Kerusakan Perkerasan; Kualitas perkerasan jalan raya diidentifikasi akan menurun sebagai 

suatu isu potensi karena perubahan temperatur iklim. Perkerasan jalan apakah itu aspal fleksibel 

atau aspal beton, akan mengalami kerusakan apabila terjadi peningkatan temperatur. Temperatur 

akan menyebabkan bahan perkerasan jalan memuai pada suhu yang sangat panas dan menyusut 

pada saat temperatur dingin. Perubahan ini mengakibatkan bahan jalan cepat lelah (fatigue) yang 

pada akhirnya membuat perkerasan sering lepas, terkelupas, menipis, pecah, retak, 

menggembung dan berlubang dan lain-lain. Pada temperatur dingin permukaan jalan licin dan 

pada musim panas aspal fleksibel mencair atau meleleh sehingga aspal fleksibel sering melekat 

pada roda kendaraan. Lambat laun lapisan perkerasan ini semakin menipis, sehingga untuk 

penyesuaian, jalan itu harus lebih sering mendapat pemeliharaan, membongkar jalan retak 

dan menggantinya serta dilakukan pelapisan ulang jalan dengan bahan aspal dengan kekakuan 

tinggi yang tahan panas.  

Membengkoknya Bantalan Rel; Jalan kereta terbuat dari bentangan baja yang dapat 

memuai ketika temperatur sangat panas. Pemuaian ini dapat melelahkan baja rel yang menurut 

hukum hook apabila bahan melewati batas elastisnya dapat menyebabkan baja mudah 

membengkok. Pembengkokan ini lebih sering terjadi apabila temperatur iklim sering berubah-

ubah antara panas dan dingin. Pada temperatur sangat panas jalan rel kereta memuai dan pada 

saat dingin menyusut. Menurut Peterson (2006) bahwa jarak kereta api untuk dapat melakukan 

pengereman makin pendek dan kecepatan kereta api akan menurun apabila terjadi 

pembengkokan rel. Untuk mengatasi pembengkokan rel ini maka pengawasan temperatur rel 

makin sering dilakukan dan pada akhirnya akan meningkatkan biaya pemeliharaan jalur kereta. 

Selain itu karena rel sering mengalami pemuaian rel itu menjadi lelah dan mudah rusak sehingga 

rel harus diganti.  

Penurunan daya angkat dan efisiensi pesawat udara; Perubahan iklim terutama 

temperatur dan tingkat curah hujan dapat mempengaruhi pesawat udara ketika meakukan 

take off ataupun landing. Pada saat pesawat udara take off diperlukan daya angkat pesawat 

udara ke udara. Apabila tekanan angin kencang maka diperlukan tambahan tenaga untuk 

bisa mengangkat pesawat. Akibatnya diperlukan runway yang lebih panjang. Selain itu 

diperlukan bahan bakar yang banyak untuk meningkatkan kemampuan angkat pesawat. 
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Perubahan Tinggi Muka Air; Perubahan tinggi muka air pada transportasi laut, 

danau dan sungai akan terjadi bila temperatur sangat panas karena besarnya penguapan 

yang terjadi. Apabila permukaan air menurun, kapal atau perahu sebagai alat angkutan air 

akan sulit membawa beban yang lebih berat dan akan sering mengalami kandas. Makin 

tinggi permukaan air maka makin tinggi kemamupuan kapal atau perahu mengangkut 

beban karena penambahan tinggi muka air tentunya akan meningkatkan daya pikul beban 

yang berada di atas permukaan. 

3.4.2.  Meningkatnya Curah Hujan 

Peningkatan durasi dan intensitas curah hujan yang terjadi tentu saja akan dapat 

mempengaruhi stabilitas konstruksi jalan raya, jalan kereta, trotoar dan lain-lain. Dari 

beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa curah hujan dapat mempengaruhi kerusakan 

infrastruktur jalan. Menurut laporan Natural Resources Canada pada tahun 2004, kerusakan 

infrastruktur jalan akan lebih cepat terjadi apabila siklus antara hujan dan salju lebih 

sering terjadi terutama di daerah yang merupakan hujan asam. Curah hujan dapat 

menyebabkan terbawanya sedimen ke dalam sungai sehingga mempercepat pendangkalan 

sungai. Untuk jembatan, pondasi jembatan dapat bergerak dan merusak jembatan. 

Selain itu meningkatnya curah hujan sering menyebabkan banjir yang merusak 

prasarana transportasi jalan. Pada saat hujan sering sekali terjadi longsor. Bahan-bahan 

longsoran masuk ke badan jalan sehingga jalan terputus. Kejadiaan ini sering terjadi di jalan-jalan 

utama, akibatnya perjalanan terganggu 

3.4.3.  Naiknya Permukaan Laut 

Naiknya permukaan laut dapat merapengaruhi wilayah pantai, yang selanjutnya 

mempengaruhi moda transportasi laut. Apabila permukaan air naik maka terjadi pasang. Pasang 

ini dapat merusak jalan yang dekat dengan pantai dan merusak prasarana jalan yang ada..  

Beberapa fasilitas  angkutan utama di Kota besar New York rawan terhadap efek 

peningkatan permukaan laut dan angin topan surges, mencakup Galangan kapal 

Greenville, Galangan kapal Harlem, Galangan kapal Oak Island, dan Terminal Kereta 

Express. Secara keseluruhan, New York City yang berada pada 600  miles tepi laut, 

hampir semua dapat mengalami kerusakan akibat banjir dan angin topan. 

Fasilitas transportasi pada Teluk Pantai kemungkinan akan mengalami 

terjadinya angin topan dan banjir. Pada laporan tahunan disebutkan bahwa negara 

bagian Louisiana, Florida, dan Texas merupakan tiga besar negara di yang akan 
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mengalami kerusakan akibat angin topan dan banjir karena adanya perubahan iklim 

(Caldwell at al, 2004). 

3.5.  Dampak Perubahan Iklim terhadap Wilayah Pesisir 

Pemanasan global, salah satu perubahan iklim global, telah diyakini berdampak 

buruk bagi kelangsungan hidup manusia di berbagai wilayah dunia. Wilayah pesisir 

adalah wilayah yang paling rentan terkena dampak buruk pemanasan global sebagai 

akumulasi pengaruh daratan dan lautan. Dalam ringkasan teknisnya tahun ini, 

Intergovernmental Panel on Climate Change, suatu panel ahli untuk isu perubahan 

iklim, menyebutkan tiga faktor penyebab kerentanan wilayah ini (TS WG I IPCC, 

2007:40).  

 

Gambar 5. Deskripsi pengaruh peubahan iklim terhadap wilayah pesisir (IPCC, 2007). 

 

Pertama; pemanasan global ditenggarai meningkatkan frekuensi badai di 

wilayah pesisir. Setiap tahun, sekitar 120 juta penduduk dunia di wilayah pesisir 

menghadapi bencana alam tersebut, dan 250 ribu jiwa menjadi korban hanya dalam 

kurun 20 tahun terakhir (tahun 1980-2000). Peneliti bidang Meteorologi di AS mencatat 

adanya peningkatan frekuensi badai tropis di Laut Atlantik dalam seratus tahun terakhir 

(KCM, 31 Juli 2007). Pada periode 1905-1930 di wilayah pantai Teluk Atlantik terjadi 

rata-rata enam badai tropis per tahun. Rata-rata tahunan itu melonjak hampir dua kali 

lipat (10 kali badai tropis per tahun) pada periode tahun 1931-1994  dan hampir tiga kali 

lipat (15 kali badai tropis) mulai tahun 1995 hingga 2005. Pada tahun 2006 yang dikenal 

sebagai “tahun tenang” saja masih terjadi 10 badai tropis di wilayah pesisir ini. Juga 

dilaporkan pola peningkatan kejadian badai tropis ini tetap akan berlangsung sepanjang 

pemanasan global masih terjadi.  
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Kedua; pemanasan global diperkirakan akan meningkatkan suhu air laut 

berkisar antara 1-3°C. Dari sisi biologis, kenaikan suhu air laut ini berakibat pada 

meningkatnya potensi kematian dan pemutihan terumbu karang di perairan tropis.  

 

Gambar 6.  Citra satelit tahun 1998, 2002 dan 2005 yang menunjukkan rata-rata suhu 

maksimum bulanan dan lokasi pemutihan terumbu karang di dunia. 

(Sumber: NOOA Coral Reef Watch and Reefbase dalam IPCC, 2007). 

 
Dampak ini diperkirakan mengulang dampak peristiwa El Nino Southern 

Oscillation (ENSO) di tahun 1997-1998. World Resource Institute tahun 2002 

menyatakan suhu air laut yang meningkat 1-3°C pada saat itu telah memicu peristiwa 

pemutihan terumbu karang yang terbesar sepanjang sejarah. Hampir sekitar 18% 

terumbu karang di Asia Tenggara rusak dan hancur. Di Indonesia sendiri cakupannya 

mulai dari perairan Sumatera, Jawa, Bali hingga Lombok. Terjadi kematian sebanyak 

90-95% terumbu karang di wilayah perairan Kepulauan Seribu dan 2 tahun setelah 

kejadian baru pulih 30%. El nino tahun itu juga telah menyebabkan sekitar 90% 

terumbu karang di Kepulauan Mentawai mengalami kematian.  

Ekosistem terumbu karang di perairan Indonesia seluas 51.875km2, yang setara 

dengan sepertiga luas pulau Jawa, terancam rusak dan hancur secara permanen jika 

pemanasan global terus berlangsung. Ini juga berarti terancamnya kelangsungan 
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berbagai macam kehidupan biota laut yang tergantung hidupnya pada ekosistem alam 

ini. Kerusakan terumbu karang juga berarti hilangnya pelindung alam wilayah pesisir 

yang akan memicu peningkatan laju abrasi pantai. 

Luas terumbu karang Indonesia diduga berkisar antara 50.020 Km2  (Moosa 

dkk, 1996 dalam KLH, 2002)  hingga  85.000  Km2  (Dahuri  2002). Hanya  sekitar  6 

persen  terumbu karang  dalam kondisi sangat baik, diperkirakan sebagian terumbu 

karang Indonesia akan hilang dalam 10-20 tahun dan sebagian lainnya akan hilang 

dalam 20-40 tahun. Rusaknya terumbu karang mempunyai dampak pada masyarakat 

pesisir, misalnya berkurangnya mata pencaharian nelayan kecil. Dampak lainnya yaitu 

meningkatnya suhu permukaan air laut, yang akan berpengaruh terhadap produktivitas 

perikanan. Hal ini akan menurunkan produksi tambak ikan dan udang serta mengancam 

kehidupan masyarakat pesisir pantai. 

Indonesia sebagai negara kepulauan merupakan negara yang sangat rentan 

terhadap dampak perubahan iklim. Untuk itu pemerintah dan seluruh penduduk 

Indonesia harus segera mewaspadai hal ini dan menentukan langkah-langkah strategis 

untuk menanggulanginya. Secara umum dapat dibedakan 4 (empat) macam 

kemungkinan dampak kenaikan permukaan air laut (Noronha, 1991 : Soegiarto, 1991): 

1. Dampak fisik; peningkatan kerusakan karena banjir dan gelombang pasang, erosi 

pantai dan peningkatan sedimentasi, perubahan kecepatan aliran sungai, 

meningkatnya gelombang laut, dan meningkatnya keamblesan (subsidence) tanah. 

2. Dampak ekologis;  hilang/mengurangnya wilayah genangan (wetland) di wilayah 

pesisir, intrusi air laut, evaporasi kolam garam, hilang/mengurangnya tanaman 

pesisir, hilangnya habitat pesisir, berkurangnya lahan yang dapat ditanami, dan 

hilangnya biomassa non-perdagangan. 

3. Dampak sosio-ekonomis; terpengaruhnya lingkungan permukiman, kerusakan/ 

hilangnya sarana dan prasarana, kerusakan masyarakat/desa pantai, korban manusia 

dan harta benda bila terjadi gelombang pasang, perubahan kegiatan ekonomi di 

wilayah pesisir, peningkatan biaya asuransi banjir, hilang/berkurangnya daerah 

rekreasi pesisir, meningkatnya biaya penanggulangan banjir. 

4. Dampak kelembagaan/hukum; perubahan batas maritim, penyesuaian peraturan 

perundangan, perubahan praktek pengelolaan wilayah pesisir, perlu dibentuknya 

lembaga baru untuk menangani kenaikan paras laut, dan peningkatan pajak. 
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3.6.  Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sektor Pertanian  

Perubahan iklim merupakan fenomena global, dimana dampaknya akan 

dirasakan secara global oleh seluruh umat manusia di seluruh belahan bumi. Dampak 

paling merugikan akan melanda sektor pertanian akibat pergeseran musim dan 

perubahan pola curah hujan. Pada umumnya semua bentuk sistem pertanian sangat 

sensitif terhadap variasi iklim. Terjadinya keterlambatan musim tanam atau panen akan 

memberikan dampak besar baik secara langsung maupun tidak langsung terhadap 

ketahanan pangan. 

3.6.1.  Meningkatnnya Temperatur  

Meningkatnya temperatur akan berdampak terhadap percepatan penguapan air, 

baik dari tanah maupun tanaman, sehingga tanaman akan rentan terhadap kekurangan 

air yang pada akhirnya dapat menurunkan produksi.  Tidak sebatas itu, dengan naiknya 

temperatur akan memberikan keadaan yang kondusif bagi perkembangbiakan beberapa 

jenis serangga hama yang akan sangat berpotensi menurunkan tingkat produktivitas 

bahkan mampu menggagalkan panen. 

3.6.2.  Berubahnya Pola Curah Hujan 

 Perubahan pola curah hujan akan berdampak pada tingginya intensitas hujan 

dalam periode yang pendek dan akan menimbulkan banjir yang kemudian menyebabkan 

produksi  pertanian menurun, khususnya padi karena sawah terendam air.  Tingginya 

curah hujan juga mengakibatkan hilangnya lahan karena erosi dan longsor.  Sementara 

itu di beberapa tempat pola curah hujan terjadi dengan intensitas rendah dalam periode 

kemarau yang panjang, sehingga terjadi kekeringan dimana-mana yang akhirnya 

berakibat terhadap rendahnya produktivitas pertanian. 

3.6.3.  Naiknya Permukaan Air Laut 

Indonesia tidak luput dari dampak perubahan iklim dan berada pada posisi yang 

sangat rentan terhadap perubahan iklim, karena banyaknya pulau yang dimiliki 

Indonesia (Indonesia memiliki garis pantai nomor dua terpanjang di dunia (14% dari 

garis pantai dunia). Naiknya temperatur akan berpengaruh terhadap mencairnya salju/es 

di kutub yang pada akhirnya berakibat terhadap naiknya permukaan air laut. Hal ini 

akan menyebabkan hilangnya sejumlah pulau kecil dan abrasi yang cukup serius, 

sehingga terancamnya jutaan penduduk  dan petani yang tinggal di daerah pesisir pantai.  
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Jika Indonesia dan negara lainnya tidak melakukan upaya apapun untuk 

mengurangi emisi gas rumah kaca, maka diperkirakan pada tahun 2070 akan terjadi 

kenaikan permukaan laut setinggi 60 cm.  Hal ini diperkirakan akan mengancam jutaan 

penduduk yang tinggal di pesisir pantai, khususnya sektor pertanian dimana kehidupan 

para nalayan yang sangat  bergantung kepada kegiatan disekitar pantai.  Tidak hanya 

berakibat terhadap petani nelayan di pantai, tetapi hal ini akan mengakibatkan intrusi 

yaitu meresapnya air laut ke daratan yang akan mempengaruhi salinitas tanah dan 

berdampak terhadap kesuburan tanah bagi para petani, sehingga produksinya menurun. 

3.7. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Hutan  

 Hutan sebagai salah satu ekosistem daratan berperan sebagai penyerap karbon 

(carbon sink). Fungsi itu diperankan melalui penyerapan gas CO2 oleh tumbuh-

tumbuhan yang hidup di ekosistem hutan dan kemudian salah satu hasilnya yaitu karbon 

disimpan sebagai biomassa didalam hutan. Oleh karena itu, semakin luas hutan maka 

semakin besar pula kapasitas carbon sink yang dipunyai oleh ekosistem daratan dan 

sebaliknya emisi GRK dan pemanasan global akan semakin berkurang.  

Tren luas hutan pada saat ini menunjukkan keterkaitan antara ekosistem hutan 

dengan perubahan iklim. Sejak tahun 1995 hingga 2007, terdapat pertambahan luas 

hutan di daerah temperate dan aboreal di belahan utara bumi seluas 13.9 juta km2 atau 

bertambah sekitar 0,23%/tahun dari luas hutan semula. Pertambahan tersebut dipicu 

oleh menghangatnya iklim di kedua wilayah tersebut sehingga memperpanjang masa 

pertumbuhan vegetasi hutan.   

Dampak positif bagi ekosistem hutan di wilayah temperate dan aboreal tidak 

terjadi di hutan tropis. Pada periode yang sama, di wilayah tropis telah terjadi 

pengurangan hutan seluas 19.76 juta km2 atau pengurangan sebesar 1,73%/tahun dari 

luas hutan semula. Pengurangan hutan tropis terutama diakibatkan oleh pengalihan 

fungsi hutan menjadi kawasan pertanian, perkebunan, permukinan serta kebakaran 

hutan dan pembalakan liar (illegal logging). Hutan rentan terhadap perubahan iklim. 

Meningkatnya suhu bumi dan bertambah singkatnya siklus El Nino Southern 

Oscillation (ENSO) yaitu dari siklus 10 tahunan menjadi siklus 5 tahunan berdampak 

buruk terhadap semakin berkurangnya hutan akibat semakin meningkatnya potensi 

kebakaran hutan.   
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Secara global, fungsi hutan dalam pengurangan emisi GRK dapat dilihat pada 

kontribusi berkurangnya luas hutan terhadap peningkatan emisi GRK yang diakibatkan 

oleh perubahan fungsi hutan (Gambar 1). Akibat perubahan penggunaan lahan atau 

deforestasi diketahui telah menambah 1,6 – 2,7 milyar ton/tahun konsentrasi CO2 di 

atmosfer. Fenomena yang sama juga berlaku bagi Indonesia yang menunjukkan 

kontribusi perubahan fungsi hutan kepada konsentrasi GRK di atmosfer sangat tinggi 

yaitu sekitar 64% (Tabel 1). Dapat dicontohkan secara lebih rinci, pada saat terjadi 

kebakaran hutan yang cukup besar di Indonesia pada tahun 1997-1998 (80% terjadi 

pada hutan lahan gambut yang merupakan penyerap emisi karbon terbesar di dunia) 

telah berakibat pada dilepaskannya 156.3 juta ton karbon ke atmosfer. Angka ini setara 

dengan 75% total emisi karbon dunia pada saat itu. 

 

Gambar 7. Penyebab meningkatnya konsentrasi gas CO2 

 

3.8.  Dampak Perubahan Iklim Terhadap Kesehatan 

Perubahan iklim berpotensi meningkatkan frekuensi perubahan panas dan 

dingin, bencana banjir dan kekeringan, bencana tanah longsor, juga dapat merubah 

kandungan gas di udara. Oleh karenanya perubahan iklim akan berdampak pada 

kesehatan manusia, karena akan dapat menyebabkan kematian, kecelakaan dan 

penyakit. Dampak lain dari perubahan iklim di Indonesia adalah meningkatnya 

frekuensi penyakit tropis, seperti malaria dan demam berdarah. Hal ini disebabkan oleh 

naiknya suhu udara yang menyebabkan masa inkubasi nyamuk semakin pendek. 

Dampaknya, nyamuk malaria dan demam berdarah akan berkembangbiak lebih cepat. 

Balita, anak-anak dan usia lanjut sangat rentan terhadap perubahan iklim. Terbukti 

tingginya angka kematian yang disebabkan oleh malaria sebesar 1-3 juta/tahun, dimana 

80% nya adalah balita dan anak-anak (WHO, 1997: dalam Meiviana dkk, 2004). 1995, 
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diperkirakan 15 juta penduduk Indonesia menderita malaria dan 30 ribu diantaranya 

meninggalnya dunia (WHO, 1996). 

Selain itu, kebakaran hutan yang intensitasnya meningkat pada saat musim 

kemarau menghasilkan kualitas udara yang buruk dan menurunkan derajat kesehatan 

penduduk di sekitar lokasi.  Peristiwa kebakaran hutan tahun 1997 mengakibatkan 

sekitar 12,5 juta populasi (di delapan provinsi) terpapar asap dan debu (PM10). Penyakit 

yang timbul adalah asma, bronkhitis dan ISPA (Infeksi Saluran Pernafasan Akut). 

Menurunnya kesehatan mengakibatkan kerugian berupa hilangnya 2,5 juta hari kerja. 

Kebakaran hutan juga menyebabkan kematian sebanyak 527 kasus (KLH, 1998). 

Intensitas hujan yang tinggi dengan periode yang singkat akan menyebabkan 

bencana banjir. Jika terjadi banjir maka akan mengkontaminasi persediaan air bersih. 

Pada akhirnya perubahan iklim juga berdampak pada mewabahnya penyakit seperti 

diare dan leptospirosis yang biasanya muncul pasca banjir. Sementara kemarau panjang 

juga berdampak pada krisis air bersih sehingga juga berdampak pada wabah diare. 

  

IV.  ADAPTASI DAN MITIGASI 

4.1. Adaptasi  

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 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. 
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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.  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 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. 
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V. PENUTUP 

Kita mungkin bertanya-tanya, "Buat apa memikirkan masalah perubahan iklim? 

bukankah isu perubahan iklim global yang masih pro-kontra dan bukankah isu itu milik 

negara-negara tertentu saja? Masih banyak yang harus kita lakukan sebelum kita mulai 

peduli dengan perubahan iklim." Ternyata, semakin lama semakin jelas bahwa 

perubahan iklim jauh lebih dekat dari apa yang dikira orang. Isu itu bukan lagi isu 

negara-negara maju, tetapi sudah harus menjadi kepedulian seluruh umat manusia di 

bumi. 

Kemarau yang semakin panjang serta musim hujan yang semakin intensif – 

walaupun semakin pendek periodanya - merupakan bukti bahwa perubahan iklim sangat 

dekat dengan kehidupan kita. Kekeringan panjang serta banjir menyebabkan kerugian di 

banyak sektor. Ditambah dengan wilayah berhutan yang semakin gundul dan longsor 

terjadi di mana-mana membuat dampak perubahan iklim semakin terasa. Kerugian 

materi yang besar terlihat tidak seberapa disbanding nyawa yang terkorbankan. 

Perubahan iklim jelas menghambat pembangunan di seluruh dunia, bahkan dalam 

jangka paling pendek sekalipun. 

Memperhatikan perubahan iklim yang berdampak luas terhadap seluruh aspek 

kehidupan, karenanya diperlukan berbagai upaya adaptasi dan mitigasi.  Upaya adaptasi 

dan mitigasi yang dilakukan haruslah dikaji secara  holistik dan komprehnsip agar 

mencapai tujuan yang dinginkan, selanjutnya kebijakan dan teknologi adaptasi dan 

mitigasi yang dihasilkan dapat lebih mensejahterakan umat manusia tanpa adanya 

disfungsional.  Selain itu, mulai kini masih dibutuhkan kajian-kajian yang terkait 

dengan perubahan iklim, sebab-sebabnya dan akibat-akibatnya agar kebenaran tentang 

perubahan iklim dapat lebih dibuktikan. Tidak itu saja, temuan-temuan baru bagi 

peningkatan daya adaptasi manusia terhadap perubahan iklim bagi kemudahan upaya 

mitigasi juga menjadi tantangan tersendiri. 
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