I. PENDAHULUAN

Lingkungan hidupdnvironment) dapat diartikan sebagai kondisi atau komponen
fisik-kimia (abiotik) dan biotik yang melingkupi ganisme (Allaby, 1994; Odum, 1993;
Tivy and O’Here, 1985). Batasan lingkungan hidupnmemberikan gambaran adanya
proses berupa interaksi antar komponen lingkungéuphyang dijalankan oleh dan atau
melalui pemanfaatan energi (daya) dan dipengarlgh cuang, waktu, situasi dan
keanekaan (diversitas) dari komponen yang berikge@egon, Harper dan Towsend
1986; Boughey, 1975; Odum, 1993; Siahaan, 2004).

Keseimbangan dan harmonisasi dalam lingkungan higwganggu akibat
tingkah laku manusia dalam berinteraksi dengan klingan yang cenderung
mengabaikan batas-batas keseimbangan yang dimigikilingkungan hidup (Boughey,
1975). Pengabaian terhadap kapasitas daya dukuamiaal lingkungan dalam
mentolerir akibat-akibat yang ditimbulkan oleh lkegn ekonomi manusia terhadap
lingkungan dikarenakan adanya motivasi berupa patag kesejahteraan umat
manusia yang dilandasi pada pertumbuhan ekonong gislukung oleh pandangan
atau paradigm&ornopian teknosetrisme (Turner et al., 1994;30). Melalui paradigma
pembangunan ini, manusia dianggap mampu “menaKlukafam dengan
pengembangan teknologi yang terkait dengan pemanfasumberdaya alam dan
lingkungan bagi peningkatan pertumbuhan ekonomamdakesejahteraan manusia
(Turneret al., 1994;17).

Pandangan tersebut mulai tersanggah semenjak didztava pertumbuhan
ekonomi tanpa disertai dengan pengendalian pertbharbypopulasi manusia telah
menimbulkan fenomena global yang merugikan damgaierkait (Ismawan, 1999;
Pearce and Warford, 1993). Fenomena global tersetaldh “perubahan iklintljmate
change). Meningkatnya suhu rata-rata permukaan bumi menyaakterjadinya
perubahan pada unsur-unsur iklim lainnya, separknya suhu air laut, meningkatnya
penguapan di darat, serta berubahnya pola curan ldgn tekanan udara yang pada
akhirnya merubah pola iklim dunia. Peristiwa ienkudian dikenal dengd®erubahan
Iklim. Perubahan iklim sendiri merupakan sebuah fenomeiabal karena
penyebabnya bersifat global, disebabkan oleh aktivnhanusia di seluruh dunia. Selain
itu, dampaknya juga bersifat global, dirasakan deluruh mahluk hidup di berbagai

belahan dunia.
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Oleh karenanya perubahan iklim yang ditandai dermgobahnya temperatur,
presipitasi dan kenaikan air laut yang selanjutbgapengaruh terhadap kesehatan
manusia, pertanian, hutan, area pesisir, sumbea @@y spesies dan area alami,
permintaan energi, transportasi dan lain-lain mendhaki solusi yang bersifat global,
namun dalam bentuk aksi lokal di seluruh dunia. ga®ndemikian masih sangat
dibutuhkan ilmu pengetahuan yang berkenaan dengemyatupaya adaptasi dan

mitigasi terhadap perubahan iklim.

Il. PERUBAHAN IKLIM
Iklim adalah rata-rata kondisi cuaca yang merupakéeraksi yang kompleks
antara proses-proses fisik, kimia, biologi yang ceeminkan interaksi antara geosfer,
biosfer yang terjadi pada atmosfer bumi. Karenaiklim suatu tempat atau wilayah
merupakan deskripsi statistik tentang kondisi aftsroslalam jangka waktu yang
panjang sehingga menggambarkan rata-rata varisheadMurdiyarso, 1999).

Menurut laporan IPCC (2001), sistem iklim merupakastem yang saling
berinteraksi dari kelima komponen sistem yang teatai planet bumi. Sistem iklim
yang terjadi di planet bumi merupakan sistem yagpleks yang melibatkan interaksi
dari atmosphere dengan berbagai komponen sistém yidng lain. Komponen sistem
iklim yang lain terdiri dari lima komponen utamatyaatmosphere, hidrosfer, Kriosfer,

permukaan tanah dan biosfer (Gambar 1).
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Gambar 1. Komponen dan Interaksi Sistem Iklim Bumi
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Cuaca berubah sepanjang waktu, iklim biasanya akama berabad-abad jika
tidak diganggu. Tetapi, bumi tidak dibiarkan serair Manusia melakukan aktivitas
yang signifikan sehingga merubah bumi dan iklimBgrubahan iklim disebabkan oleh

efek gas rumah kaca (GRK), yaitu gas-gas hasiligmaing) terakumulasi di stratosfer.
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Gambar 2. Suplai CO, dari Bumi bagi Gas Rumah Kaca

Konsepsi perubahan iklim yang digunakan oletergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) merujuk pada “setiap perubahan dalam illada suatu selang
waktu tertentu, apakah diakibatkan oleh variagn@ga atau karena aktivitas manusia”
(anthropogenic) (IPCC, 2001). Perubahan iklim global saat iniagel akibat
meningkatnya suhu rata-rata udara dan laut, men@airsalju dan es, serta
meningkatnya permukaan air laut (IPCC, 2007).

Bukti-bukti baru yang kuat menyatakatan bahwa mg®rmpemanasan bumi
yang diobservasi selama 50 tahun terakhir diselabkeh aktifitas manusia (IPCC,
2007). Dalanirhe Fourth Assessment to IPCC yang dijadwalkan terbit Februari 2007,
dasar ilmiah yang menyatakan aktivitas manusia geebpenyebab semakin kuat
(Pachauri, dalarflanley, 2006).
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Tabel 1. Gas Rumah Kaca yang Utama dan GambaramUpeaubahan Iklim

LIFE KONSENTRAS
TIME PRA GWP SUMBER
GAS | (tahun) | INDUSTRI Lt
CO2 50-200 280 ppm 385 ppm 1 BBF & Deforestasi
CH, 12-17 700 ppb 1720 ppb 21 Biologi & Pertanian
N,O 120 275 ppb 312 ppb 310 Energi & Pabrik Pupuk
CFCp;, 102 0 505 ppt 8500 Industri Kimia
HFC 1,5-264 0 110 ppb 140-11700 Proses Industri
CkKy 50000 0 70 ppt 6300 Antropogenik
INDIKATOR PERUBAHAN YANG TERJADI
INDIKATOR KONSENTRAS|
Konsentrasi CO2 di atmosfer 750 ppm (1000-1750) jatn368 ppm (2000); meningkat
31+/-34%
Pertukaran CO2 di bumi 30 Gt C (1800-2000), tesgpama tahun 1990-an sekitar 14417
GtC
Konsentrasi Chidi atmosfer 700 ppm (1000-1750) menjadi 1750 (206@ningkat 151+/-
25%
Konsentrasi DO di atmosfer 270 ppb (1000-1750) menjadi 316 A800Q);
INDIKATOR CUACA
Suhu atmosfer bumi rata-rata global Meningkat O2tselama abad ke-20
INDIKATOR FISIK
Kenaikan permukaan Air Laut Meningkat 1-2 mm rattper tahun selama abad ke-20
Penurunan permukaan daratan

Sumber: IPPC Technical Paper V, 2002

Dalam bukuClimate Change 2001: The ientific Basic (IPCC, 2001), IPCC
menyatakan hasil-hasil observasi yang semakin jelasberikan suatu kumpulan
gambaran akan adanya pemanasan dunia dan perutelhan sistem iklim. Pertama,
temperatur permukaan rata-rata (rata-rata tempeuvatara dan permukaan air) telah
meningkat sejak tahun 1861. Sepanjang abad XXngkatan suhu adalah 0,6+0@Q,
dimana peningkatan terutama terjadi antara 1916-ta4 1976-2000, dimana dekade
yang paling panas adalah 1990-2000 dan tahun tespadalah 1998 (Gambar 3).

Variations in global near-surface land tempeaerabure
Tamparature variation in dagreaes &

Gambar 3. Varias Suhu Permukaan Bumi (IPCC: 2001)
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Dalam Draft Fourth Assessment dikatakan bahwa BOntderakhir adalah era
paling panas dan muka laut meningkat 3 mm/tahuarart993 sampai dengan 2003
(Hanley, C.J., 2006). Peningkatan suhu bumi telabnymbabkan matinya atau
berubahnya banyak spesies hewan dan tanaman yahgépat dari prediksi sehingga
membuat ahli biologi dan ekologi “terperangah” (&uwstein, 2006). Pengaruh dan

keterpengaruhnya perubahan iklim terhadap kesehatarusia, ozon, dan LULUCF
dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan Perubahan Iklim dengan Kelangsungan Hidup Makhluk Hidup

Perubahan iklim juga menyebabkan pada abad XXdieganingkatan curah
hujan di wilayah tropis sebesar 0,2-0,3%. Namuraldenya, di beberapa wilayah Asia
dan Afrika, frekuensi dan intensitas kekeringarolieervasi meningkat pada dekade
terakhir. Selanjutnya, episode hangat karena kajaHi Nino-Southern Oscillation
(ENSO) telah terjadi lebih sering, tetap, dan lebtbnsif sejak pertengahan 1970an.

Perubahan iklim terjadi sebagai akibat dari dua yedtu variasi internal dalam
sistem iklim dan variasi eksternal (alamiah maupatihropogenic). Pengaruh faktor-
faktor eksternal pada iklim dapat dibandingkan @enmenggunakan konsegdiative
forcing, yang merupakan suatu ukuran dari pengaruh yandildisuatu faktor dalam
merubah keseimbangan energi yang masuk dan kedlemdistem atmosfir bumi, dan
merupakan indeks pentingnya faktor tersebut dalaakamsme perubahan iklim, yang

dinyatakan dalam Watt per meter kuadrat (V). mBila radiative forcing adalah positif
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maka akan cenderung memanaskan permukaan bumiikegaédila radiative forcing
negatif akan mendinginkan permukaan bumi. Faldktel alamiah seperti perubahan
padasolar output atau aktifitas letusan gunung juga menyebalkdrative forcing.

Untuk menghindari akibat-akibat yang sangat burakji beksistensi manusia
karena pemanasan global maka upaya-upaya penuremasi atau pencegahan
kenaikannya telah mulai dilakukan. Disadari bahwzaya-upaya tersebut mabhal
harganya. Alasan Amerika Serikat untuk menarik dari Protokol Kyoto adalah
karena alasan ekonomi tersebut. Nicholas Sterngll,o¥., 2006) menyatakan bahwa
upaya menurunkan emisi GQ@aat ini pada tingkat sebelum tahun 1990 akandexb
sebesar 1% dari total output ekonomi dunia. Nanpgmundaan terhadap tindakan

tersebut akan membawa konsekuensi sebesar 20%t@aoutput dunia.

1. DAMPAK PERUBAHAN IKLIM
3.1. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Konsumsi Energi

Pembangunan di masa depan sangat bergantung paelsekleaan jangka
panjang energi, dalam jumlah yang meningkat, darnter-sumber yang dapat
diandalkan, aman dan sehat ditinjau dari segi lingan (WCED, 1987). Tingkat
kemajuan yang dicapai suatu negara umumnya selgpmigingan tingkat konsumsi
energinya. Sebagai contoh, tingkat konsumsi ematgirata orang Indonesia sekitar 14
Giga Joule, sedangkan tingkat konsumsi energi redtéa-Amerika Serikat, Belanda,
Inggris, dan Jepang berturut-turut adalah 317, 268, dan 141 Giga Joule. Saat ini,
sekitar 86% konsumsi energi dunia berasal dari sumidya tak terbarukan, yaitu bahan
bakar fosil (BBF) berupa minyak bumi, gas alam, datu bara, dan hanya 6% saja
yang berasal dari sumber energi terbarukan.

Penggunaan energi merupakan sumber penyebab uegjadirtya pemanasan
global, karena menghasilkan karbon dioksida, @&ng merupakan gas rumah kaca.
Akibat pemanasan global menyebabkan terjadinyabadian iklim dan berdampak
pada perubahan penggunaan/konsumsi energi. Damealbghan iklim terhadap
penggunaan/konsumsi energi dapat berupa:
= Penurunan tingkat konsumsi energi untuk pemanasamgan dan kenaikan

penggunaan energi untuk pendinginan ruangan;
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= Penurunan kebutuhan energi untuk pemanasan aier{semtuk mandi), dan
kenaikkan konsumsi energi untuk pendinginan/penaues;
= Konsumsi energi yang lebih besar untuk proses-prosmg sensitif terhadap
perubahan cuaca, seperti pemompaan untuk pengawah, dan lain-lain;
» Kenaikkan konsumsi energi listrik untékr Conditioner (AC);
= Perubahan konsumsi energi pada beberapa sektororekorseperti sektor
transportasi, konstruksi, pertanian dan lain-lain.
3.2. Dampak Perubahan Iklim Terhadap K eanekaragaman Hayati
Tingkat perubahan iklim sekarang melebihi semuaasaialami dalam 1000
tahun terakhir. Debat tentang iklim perubahan tektarang mencapai suatu langkah di
mana kebanyakan ilmuwan menerima bahwa, emisi gashr kaca mengakibatkan
perubahan iklim yang berdampak berbagai sendi-skeldidupan. Salah satu sendi
kehidupan yang vital dan terancam oleh adanya péarb iklim ini adalah
keanekaragaman hayati (biodiversitas) dan ekosisBiadiversitas sangat berkaitan
erat dengan perubahan iklim. Perubahan iklim beypern terhadap perubahan
keanekaragaman hayati dan ekosistem baik langsangum tidak langsung.
3.2.1. Dampak langsung perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati
Dampak langsung perubahan iklim terhadap keanekarag hayati :
a) Spesiesranges (cakupan jenis)
Perubahan Iklim berdampak pada pada temperatur cd@aah hujan. Hal ini
mengakibatkan beberapa spesies tidak dapat merkesudiri, terutama spesies
yang mempunyai kisaran toleransi yang rendah tegnfldktuasi suhu.
b) Perubahan fenologi
Perubahan iklim akan menyebabkan pergeseran dakius yang reproduksi dan
pertumbuhan dari jenis-jenis organisme, sebagdbbamigrasi burung terjadi lebih
awal dan menyebabkan proses reproduksi terganggen&atelur tidak dapat
dibuahi. Perubahan iklim juga dapat mengubah siklidsip beberapa hama dan
penyakit, sehingga akan terjadi wabah penyakit.
c) Perubahan interaks antar spesies
Dampak perubahan iklim akan berakibat pada interaksar spesies semakin
kompleks (predation, kompetisi, penyerbukan danyglet). Hal itu membuat

ekosistem tidak berfungsi secara ideal.
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d) Lau kepunahan
Kepunahan telah menjadi kenyataan sejak hidupeitlis muncul. Beberapa juta
spesies yang ada sekarang ini merupakan spesigbgdmasil bertahan dari kurang
lebih setengah milyar spesies yang diduga pernah Edpunahan merupakan
proses alami yang terjadi secara alami. Spesiah tedrkembang dan punah sejak
kehidupan bermula. Kita dapat memahami ini meledtiatan fosil. Tetapi, sekarang
spesies menjadi punah dengan laju yang lebih tidggpada waktu sebelumnya
dalam sejarah geologi, hampir keseluruhannya deaoleh kegiatan manusia.

Di masa yang lalu spesies yang punah akan digantitah spesies baru yang

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

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

Beberapa kelompok spesies yang lebih rentan tephk€punahan daripada yang

lain. Kelompok spesies tersebut adalah :

1) Spesies pada ujung rantai makanan, sepertivkaanbesar, misalnya harimau
(Panthera tigris). Karnivora besar biasanya memerlukan teritongs| untuk
mendapatkan mangsa. Oleh karena populasi manusia teerambah areal
hutan dan penyusutan habitat, maka jumlah karnipga menurun.

2) Spesies lokal endemik (spesies yang ditemulkaryahdi suatu area geografis)
dengan distribusi yang sangat terbatas, misalny@akbalawa Rhinoceros
javanicus). Sangat rentan terhadap gangguan habitat lokah@dausia.

3) Spesies dengan populasi kecil yang kronis. Bdpulasi menjadi terlalu kecil,
maka menemukan pasangan atau perkawinan (untulprbdudsi) menjadi
masalah yang serius, misalnya Panda.

4) Spesies migratori adalah spesies yang memerlbkaitat yang cocok untuk
mencari makan dan beristirahat pada lokasi yargeit¢ang luas sangat rentan
terhadap kehilangan ‘stasiun’ habitat peristiramaya.

5) Spesies dengan siklus hidup yang sangat kompl8is siklus hidup
memerlukan beberapa elemen yang berbeda pada waktusangat spesifik,
maka spesies ini rentan bila ada gangguan pada satla elemen hidupnya.

6) Spesies spesialiengan persyaratan yang sangat sempit seperti suna@nan

yang spesifik, misal spesies tumbuhan tertentu.
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e)

Penyusutan Keragaman Sumber Daya Genetik

Ancaman terhadap kelestarian sumberdaya genetik glagpat ditimbulkan oleh

adanya pengaruh pemanasan global. Beberapa vasiantathaman dan hewan
menjadi punah karena perubahan iklim. Kepunahasiepé¢ersebut menyebabkan
sumberdaya genetik juga akan hilang. Ironisnya @langumberdaya genetik
(plasma nutfah) belum diketahui apalagi dimanfaatk#a menghadapi kenyataan

mereka telah hilang.

3.2.2. Dampak tidak langsung perubahan iklim terhadap biodiversitas

Berbagai penyebab penurunan keanekaragaman haybérlthgai ekosistem

antara lain konversi lahan, pencemaran, eksployasg berlebihan, praktik teknologi

yang merusak, masuknya spesies asing dan perulidinan

a)

b)

Dampak terhadap Ekosistem Hutan

Ekosistem hutan mengalami ancaman kebakaran hugag yerjadi akibat
panjangnya kemarau. Jika kebakaran terjadi setemas menerus, spesies flora
dan fauna terancam dan merusak sumber penghidupagarakat. Indonesia
mempunyai lahan basah (termasuk hutan rawa ganaboluas di Asia, yaitu 38 juta
ha yang tersebar mulai dari bagian timur Searaa Kalimantan, Sulawesi,
Jawa, sampai Papua. Tetapi luas lahan badah teenyusut menjadi kurang
lebih 25,8 juta ha (Suryadiputra, 1994). Pentarsuahan basah dikarenakan
berubahnya fungsi rawa sebesar 37,2 persen darrovang2,4 persen. Luas hutan
mangrove berkurang dari 5,2 juta ha tahun 1982 axe®j,2 juta ha tahun 1987 dan
menciut lagi menjadi 2,4 juta ha tahun 1993 akibaraknya konversi mangrove
menjadi kawasan budidaya (Suryadiputra, 1994, D&, 2001).

Dampak pada daerah kutub

Sejumlah keanekaragaman hayati terancam punaht ghkéméngkatan suhu bumi
rata-rata sebesaf@. Setiap individu harus beradaptasi pada perubgduag terjadi,
sementara habitatnya akan terdegradasi. Spesigstigiak dapat beradaptasi akan
punah. Spesies-spesies yang tinggal di kutub, Sepenguin, anjing laut, dan

beruang, juga akan mengalami kepunahan, akibatairaga sejumlah es di kutub.

c¢) Dampak pada daerah arid dan gurun

Dengan adanya pemanasan global yang menyebabkanobapan iklim

mengakibatkan luas gurun menjadi semakin bertar(degertifikasi).
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d) Dampak pada ekosistem pertanian
Perubahan iklim akan menyebabkan terjadinya pearbabaca, sehingga periode
musim tanam menjadi berubah. Hal ini akan mengékamabeberapa spesies harus
beradaptasi dengan perubahan pola tanam tersebut.

3.3. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sumber Daya Air

Perubahan iklim global yang dicirikan oleh perubal@sur-unsur iklim seperti
perubahan suhu udara permukaan bumi, curah hugemkaban, kecepatan angin,
evaporasi dan transpirasi akan berpengaruh seaagsung maupun tidak langsung
terhadap respon hidrologi wilayah yang selanjutmgaentukan ketersediaan air untuk
berbagai kebutuhan. Dengan demikian besaran daibds air juga akan mengalami
perubahan dan dalam jangka panjang kelestarianesuthalya air memerlukan perhatian
yang serius.

Kenaikan suhu akibat perubahan iklim akan menaikkpnpenguapan tanaman,
tanah, danau, sungai dan laut yang menyebabkanpisieya ketersediaan air dan
berakibat kekeringan. Kenaikan suhu yang tidakataedi seluruh bumi menimbulkan
adanya tekanan rendah dan tekanan tinggi baru. &gja bergeser dan pola hujan
berubah. Tinggi muka air laut meningkat akibat woduair laut mengembang karena
temperatur naik, selain adanya pasokan baru damirgyrgunung es di kutub yang
mencair. Daerah yang berada di garis lintang timggi sebagian lintang rendah dapat
mengalami peningkatan presipitasi sedangkan padeahidintang tengah dan garis
lintang rendah mengalami kurangnya curah hujan.

Hal ini berarti perubahan iklim dapat menyebablejatinya pergeseran musim
di berbagai daerah, dimana musim kemarau akan ngsdag lama sehingga
menimbulkan bencana kekeringan dan penggurunaninMisjan akan berlangsung
dalam waktu singkat dengan kecenderungan intensiteeh hujan lebih tinggi dari
curah hujan normal, yang berdampak bencana bamitahah longsor. Terbukti bahwa
di wilayah Asia Tenggara serta beberapa wilayaimism yang rentan badai dan angin
puting beliung telah mengalami badai dahsyat, highih deras serta banyak bencana
banjir. Di beberapa wilayah Indonesia juga terbuokngalami banjir dan tanah longsor
(Meiviana dkk., 2004).

Perubahan iklim juga menyebabkan peningkatan peaidta-Nina dan EI-Nino

yang berdampak pada kelebihan air di satu sisijifpadan kekurangan air di sisi
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lainnya (kekeringan). Sebagai contoh adalah tenj@dkebanjiran dan kekeringan pada

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

Tabel 3. Luas Tanaman Padi yang Terkena Bencangr Bam Kekeringan Tahun
1987-1997 di Indonesia

Tahun Keterangan Kebanjiran (ha) Kekeringan (ha)
1987 El-nino - 430.170
1988 La-nina 130.375 87.373
1989 Normal 96.540 36.143
1990 Normal 66.901 54.125
1991 El-nino 38.086 867.997
1992 Normal 50.360 42.409
1993 Normal 78.480 66.992
1994 El-nino 132.975 544.442
1995 La-nina 218.144 28.580
1996 Normal 107.385 59.560
1997 El-nino 58.974 504.021

Perubahan Iklim juga diprediksi dapat mengakibatkanaikan 2% hingga 3%

rata-rata curah hujan tahunan Indonesia (Ratag 8an Susandi 2007). Mencairnya

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

es yang menyelimuti permukaan bumi berkurang 10%& $ahun 1960. Ketebalan es di
kutub utara telah berkurang 42% dalam 40 tahurkhergFred Pearce, 2001; dalam

Meiviana dkk., 2004). Kejadian ini mengakibatkaenmmgkatnya permukaan air laut.

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

terjadi peningkatan permukaan air laut setinggP%Gm, sementara diperkirakan pada
tahun 2100 mendatang akan terjadi peningkataraairl5-95 cm (Green Peace, 1998;
dalam Meiviana dkk., 2004). Sebagai ilustrasi pgkétan permukaan air laut setinggi 1
meter akan menyebabkan hilangnya 1% daratan Meé%irdaratan Belanda, 17,5%
daratan Bangladesh dan 80% atol kepulauan Marsteighilang (Fred Pearce, 2001,
dalam Meiviana dkk., 2004). Perubahan yang demikim@ menyebabkan negara-

negara seperti Karibia, Fiji, Samoa, Jepang, Fidiplan Indonesia terancam tenggelam
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akibat naiknya air laut (Meiviana dkk., 2004). Akiltidak langsung adalah intrusi air

laut yang kemudian dapat menyebabkan penurunaitdsialr tanah.

Peningkatan temperatur air akibat perubahan ikligajdapat menyebabkan
meningkatnya kebutuhan akan air pendingin karehazsptermal pada air. Hal ini juga
mempengaruhi pola oksigen, potensial redoks, Bkadi danau, laju pencampuran dan
pertumbuhan biota air. Peningkatan temperatur kémamenurunkan kemampuan
pemurnian sendiri dari sungai. Lebih jauh lagi,ensitas hujan yang tinggi dapat
menyebabkan peningkatan nutrien, pathogen dan reeuwtalam badan air. Berbagai
penyakit juga dapat ditularkan melalui air, baik lah& air minum atau dengan
mengkonsumsi tanaman yang diirigasi dengan aieneac.

Berdasarkan penjelasan di atas, IPCC (2007), makgmtbahwa akan terjadi
fenomena dan dampak akibat perubahan iklim dalagkgpanjang, sebagai berikut:

1. Kenaikan kelembaban permukaan tanah, fluktuasi siang dan malam yang
tinggi berpengaruh terhadap kenaikan massa ainrfv®) dan beberapa sumber air.

2. Peningkatan frekuensi gelombang panas berakibainglaatnya kebutuhan air dan
menurunnya kualitas air, sebagai contoh ledakagggarg booming algae).

3. Tingginya intensitas curah hujan di daerah berkbddran tinggi berdampak pada
menurunnya kualitas air permukaan dan air tanahlagsbcontoh terjadinya
kontaminasi sumber air.

4. Semakin luasnya daerah yang mengalami kekeringhmgga semakin banyak
daerah yang kekurangan air.

5. Peningkatan intensitas badai tropis yang kekuamnm@apat mengganggu
penyediaan air bagi kepentingan masyarakat.

6. Peningkatan kejadian gelombang pasang yang betakibda menurunnya
ketersediaan air bersih karena intrusi air laut.

3.4. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sistem Transportasi

Ada 4 faktor utama perubahan iklim yang mempengasistem transportasi yaitu:
meningkatnya temperatncreasng temperatures), meningkatnya curah hujafincreasng

precipitation), dannaiknya permukaan la(Risng sealevds) (Andrey, J. et al, 2003)

34.1. Peningkatan Temperatur

Peningkatan temperatur berpotensi mempengaruhiadgarbomoda transportasi,

terutama mempengaruhi permukaan jalanan. Pengandy disebutkan adalah kerusakan
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perkerasan jalan, melengkungnya (edil buckling), efisiensi bahan bakar berkurang,
permukaan air dalam tanah makin rendah dan meryarpenutup es (Hyman R., 2007).

Kerusakan Perkerasan; Kualitas perkerasan jalan raya diidentifikasi akemurun sebagai
suatu isu potensi karena perubahan temperatur Rimkerasan jalan apakah itu aspal fleksibel
atau aspal beton, akan mengalami kerusakan afesaitsi peningkatan temperatur. Temperatur
akan menyebabkan bahan perkerasan jalan memuasyladsgang sangat panas dan menyusut
pada saat temperatur dingin. Perubahan ini meragddbbahan jalan cepat lel@tigue) yang
pada akhimya membuat perkerasan sering lepaselujgsls, menipis, pecah, retak,
menggembung dan berlubang dan lain-lain. Pada tatapeingin permukaan jalan licin dan
pada musim panas aspal fleksibel mencair atauanedehingga aspal fleksibel sering melekat
pada roda kendaraan. Lambat laun lapisan perkarassemakin menipis, sehingga untuk
penyesuaian, jalan itu harus lebih sering mendpgaieliharaan, membongkar jalan retak
dan menggantinya serta dilakukan pelapisan uldeigy giengan bahan aspal dengan kekakuan
tinggi yang tahan panas.

Meambengkoknya Bantalan Rd; Jalan kereta terbuat dari bentangan baja yang dapa
memuai ketika temperatur sangat panas. Pemuaidapiai melelahkan baja rel yang menurut
hukum hook apabila bahan melewati batas elastislagat menyebabkan baja mudah
membengkok. Pembengkokan ini lebih sering terjpdbita temperatur iklim sering berubah-
ubah antara panas dan dingin. Pada temperaturt gemgs jalan rel kereta memuai dan pada
saat dingin menyusut. Menurut Peterson (2006) bgmata kereta api untuk dapat melakukan
pengereman makin pendek dan kecepatan kereta api menurun apabila terjadi
pembengkokan rel. Untuk mengatasi pembengkokanirelaka pengawasan temperatur rel
makin sering dilakukan dan pada akhirnya akan rgkaikan biaya pemeliharaan jalur kereta.
Selain itu karena rel sering mengalami pemuaiatureienjadi lelah dan mudah rusak sehingga
rel harus diganti.

Penurunan daya angkat dan efisens pesawat udara; Perubahan iklim terutama
temperatur dan tingkat curah hujan dapat mempehnigpasawat udara ketika meakukan
take off ataupurianding. Pada saat pesawat udtaie off diperlukan daya angkat pesawat
udara ke udara. Apabila tekanan angin kencang rdipkdukan tambahan tenaga untuk
bisa mengangkat pesawat. Akibatnya diperlukaaway yang lebih panjang. Selain itu
diperlukan bahan bakar yang banyak untuk meningkdkmampuan angkat pesawat.
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Perubahan Tinggi Muka Air; Perubahan tinggi muka air pada transportasi laut,
danau dan sungai akan terjadi bila temperatur sgag@s karena besarnya penguapan
yang terjadi. Apabila permukaan air menurun, kapal perahu sebagai alat angkutan air
akan sulit membawa beban yang lebih berat dan sé@ng mengalami kandas. Makin
tinggi permukaan air maka makin tinggi kemamupuapak atau perahu mengangkut
beban karena penambahan tinggi muka air tenturgia meningkatkan daya pikul beban
yang berada di atas permukaan.

34.2. Meningkatnya Curah Hujan

Peningkatan durasi dan intensitas curah hujan temadi tentu saja akan dapat
mempengaruhi stabilitas konstruksi jalan raya,njdfareta, trotoar dan lain-lain. Dari
beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa curan dapat mempengaruhi kerusakan
infrastruktur jalan. Menurut lapordatural Resources Canada pada tahun 2004, kerusakan
infrastruktur jalan akan lebih cepat terjadi apalslklus antara hujan dan salju lebih
sering terjadi terutama di daerah yang merupakganhasam. Curah hujan dapat
menyebabkan terbawanya sedimen ke dalam sungaggehiempercepat pendangkalan
sungai. Untuk jembatan, pondasi jembatan dapattadrgan merusak jembatan.

Selain itu meningkatnya curah hujan sering menyealibanjir yang merusak
prasarana transportasi jalan. Pada saat hujargssekali terjadi longsor. Bahan-bahan
longsoran masuk ke badan jalan sehingga jalartusri{ejadiaan ini sering terjadi di jalan-jalan
utama, akibatnya perjalanan terganggu
34.3. Naiknya Permukaan Laut

Naiknya permukaan laut dapat merapengaruhi wilgyahtai, yang selanjutnya
mempengaruhi moda transportasi laut. Apabila pemanukir naik maka terjadi pasang. Pasang
ini dapat merusak jalan yang dekat dengan pamtandeusak prasarana jalan yang ada..

Beberapa fasilitas angkutan utama di Kota besar Xerk rawan terhadap efek
peningkatan permukaan laut dan angin topan sungesicakup Galangan kapal
Greenville, Galangan kapal Harlem, Galangan ka# Sland, dan Terminal Kereta
Express. Secara keseluruhan, New York City yangdzepada 600 miles tepi laut,
hampir semua dapat mengalami kerusakan akibatr lskamjiangin topan.

Fasilitas transportasi pada Teluk Pantai kemungkirekan mengalami
terjadinya angin topan dan banjir. Pada laporamrtah disebutkan bahwa negara

bagian Louisiana, Florida, dan Texas merupakan ligsar negara di yang akan
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mengalami kerusakan akibat angin topan dan baajierta adanya perubahan iklim
(Caldwell at al, 2004).
3.5. Dampak Perubahan Iklim terhadap Wilayah Pesisir

Pemanasan global, salah satu perubahan iklim gltah diyakini berdampak
buruk bagi kelangsungan hidup manusia di berbagiayah dunia. Wilayah pesisir
adalah wilayah yang paling rentan terkena dampakkbpemanasan global sebagai
akumulasi pengaruh daratan dan lautan. Dalam rgagkateknisnya tahun ini,
Intergovernmental Panel on Climate Change, suatu panel ahli untuk isu perubahan
iklim, menyebutkan tiga faktor penyebab kerentamalayah ini (TS WG | IPCC,
2007:40).
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Gambar 5. Deskripsi pengaruh peubahan iklim terhadap wilayah pesisir (IPCC, 2007).

Pertama; pemanasan global ditenggarai meningkatkan frekubasai di
wilayah pesisir. Setiap tahun, sekitar 120 jutadpelnk dunia di wilayah pesisir
menghadapi bencana alam tersebut, dan 250 ribuiemjadi korban hanya dalam
kurun 20 tahun terakhir (tahun 1980-2000). Penleiitang Meteorologi di AS mencatat
adanya peningkatan frekuensi badai tropis di Lalgnik dalam seratus tahun terakhir
(KCM, 31 Juli 2007). Pada periode 1905-1930 di ydla pantai Teluk Atlantik terjadi
rata-rata enam badai tropis per tahun. Rata-r&tantan itu melonjak hampir dua kali
lipat (10 kali badai tropis per tahun) pada peritadtein 1931-1994 dan hampir tiga kali
lipat (15 kali badai tropis) mulai tahun 1995 hiag?)05. Pada tahun 2006 yang dikenal
sebagai “tahun tenang” saja masih terjadi 10 badgis di wilayah pesisir ini. Juga
dilaporkan pola peningkatan kejadian badai tropigatap akan berlangsung sepanjang

pemanasan global masih terjadi.
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Kedua; pemanasan global diperkirakan akan meningkatkam sair laut
berkisar antara 1°€. Dari sisi biologis, kenaikan suhu air laut irerékibat pada

meningkatnya potensi kematian dan pemutihan terdtabang di perairan tropis.

N 1998
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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 peristiigzla Nino Southern
Oscillation (ENSO) di tahun 1997-1998World Resource Ingtitute tahun 2002
menyatakan suhu air laut yang meningkat’C-pada saat itu telah memicu peristiwa
pemutihan terumbu karang yang terbesar sepanjajagalse Hampir sekitar 18%
terumbu karang di Asia Tenggara rusak dan hancumddnesia sendiri cakupannya
mulai dari perairan Sumatera, Jawa, Bali hingga thakn Terjadi kematian sebanyak
90-95% terumbu karang di wilayah perairan Kepula@amnibu dan 2 tahun setelah
kejadian baru pulih 30%. EI nino tahun itu jugaakelmenyebabkan sekitar 90%
terumbu karang di Kepulauan Mentawai mengalami kieima

Ekosistem terumbu karang di perairan Indonesiaasefil.875kr yang setara
dengan sepertiga luas pulau Jawa, terancam rusakazcur secara permanen jika

pemanasan global terus berlangsung. Ini juga betarancamnya kelangsungan
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berbagai macam kehidupan biota laut yang tergantishgpnya pada ekosistem alam

ini. Kerusakan terumbu karang juga berarti hilarmgpglindung alam wilayah pesisir

yang akan memicu peningkatan laju abrasi pantai.

Luas terumbu karang Indonesia diduga berkisar ari@r020 Km2 (Moosa
dkk, 1996 dalam KLH, 2002) hingga 85.000 KmZ2aliDri 2002). Hanya sekitar 6
persen terumbu karang dalam kondisi sangat liderkirakan sebagian terumbu
karang Indonesia akan hilang dalam 10-20 tahun s#dragian lainnya akan hilang
dalam 20-40 tahun. Rusaknya terumbu karang mempuayapak pada masyarakat
pesisir, misalnya berkurangnya mata pencahariaayaelkecil.Dampak lainnya yaitu
meningkatnya suhu permukaan air laut, yang akapebgaruh terhadap produktivitas
perikanan. Hal ini akan menurunkan produksi tanikak dan udang serta mengancam
kehidupan masyarakat pesisir pantai.

Indonesia sebagai negara kepulauan merupakan nggaga sangat rentan
terhadap dampak perubahan iklim. Untuk itu pemahintlan seluruh penduduk
Indonesia harus segera mewaspadai hal ini dan méaenlangkah-langkah strategis
untuk menanggulanginya. Secara umum dapat dibedakar{fempat) macam
kemungkinan dampak kenaikan permukaan air lautqiNaa, 1991 : Soegiarto, 1991):
1. Dampak fisik; peningkatan kerusakan karena bargit delombang pasang, erosi

pantai dan peningkatan sedimentasi, perubahan &egepaliran sungai,
meningkatnya gelombang laut, dan meningkatnya kesgab gubsidence) tanah.

2. Dampak ekologis; hilang/mengurangnya wilayah ggaanfvetland) di wilayah
pesisir, intrusi air laut, evaporasi kolam garaniartyg/mengurangnya tanaman
pesisir, hilangnya habitat pesisir, berkurangnyaamayang dapat ditanami, dan
hilangnya biomassa non-perdagangan.

3. Dampak sosio-ekonomis; terpengaruhnya lingkungamgle@man, kerusakan/
hilangnya sarana dan prasarana, kerusakan masldesieapantai, korban manusia
dan harta benda bila terjadi gelombang pasangbpban kegiatan ekonomi di
wilayah pesisir, peningkatan biaya asuransi bamjilang/berkurangnya daerah
rekreasi pesisir, meningkatnya biaya penanggulabgatjir.

4. Dampak kelembagaan/hukum; perubahan batas mamienyesuaian peraturan
perundangan, perubahan praktek pengelolaan wilggasir, perlu dibentuknya

lembaga baru untuk menangani kenaikan paras lantpeningkatan pajak.
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3.6. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Sektor Pertanian

Perubahan iklim merupakan fenomena global, dimaaapdknya akan
dirasakan secara global oleh seluruh umat manusaluruh belahan bumi. Dampak
paling merugikan akan melanda sektor pertanian ahkiflergeseran musim dan
perubahan pola curah hujan. Pada umumnya semuakbsistem pertanian sangat
sensitif terhadap variasi iklim. Terjadinya ketertzatan musim tanam atau panen akan
memberikan dampak besar baik secara langsung matigak langsung terhadap
ketahanan pangan.
3.6.1. Meningkatnnya Temperatur

Meningkatnya temperatur akan berdampak terhadagepatan penguapan air,
baik dari tanah maupun tanaman, sehingga tananen rekitan terhadap kekurangan
air yang pada akhirnya dapat menurunkan produk&lak sebatas itu, dengan naiknya
temperatur akan memberikan keadaan yang kondugifpeakembangbiakan beberapa
jenis serangga hama yang akan sangat berpotensiromm&an tingkat produktivitas
bahkan mampu menggagalkan panen.
3.6.2. Berubahnya Pola Curah Hujan

Perubahan pola curah hujan akan berdampak pagaginya intensitas hujan
dalam periode yang pendek dan akan menimbulkarnr lyamg kemudian menyebabkan
produksi pertanian menurun, khususnya padi kasamah terendam air. Tingginya
curah hujan juga mengakibatkan hilangnya lahannkaegosi dan longsor. Sementara
itu di beberapa tempat pola curah hujan terjadgderintensitas rendah dalam periode
kemarau yang panjang, sehingga terjadi kekeringmmardh-mana yang akhirnya
berakibat terhadap rendahnya produktivitas pemania
3.6.3. Naiknya Permukaan Air Laut

Indonesia tidak luput dari dampak perubahan iklam Berada pada posisi yang
sangat rentan terhadap perubahan iklim, karena akagg pulau yang dimiliki
Indonesia (Indonesia memiliki garis pantai nomoa derpanjang di dunia (14% dari
garis pantai dunia). Naiknya temperatur akan beyger terhadap mencairnya salju/es
di kutub yang pada akhirnya berakibat terhadapnyailkpermukaan air laut. Hal ini
akan menyebabkan hilangnya sejumlah pulau kecil alamasi yang cukup serius,
sehingga terancamnya jutaan penduduk dan petagityaygal di daerah pesisir pantai.
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Jika Indonesia dan negara lainnya tidak melakukpaya apapun untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca, maka diperkirgdada tahun 2070 akan terjadi
kenaikan permukaan laut setinggi 60 cm. Hal ipedkirakan akan mengancam jutaan
penduduk yang tinggal di pesisir pantai, khusussgldor pertanian dimana kehidupan
para nalayan yang sangat bergantung kepada keglaekitar pantai. Tidak hanya
berakibat terhadap petani nelayan di pantai, tdtapini akan mengakibatkan intrusi
yaitu meresapnya air laut ke daratan yang akan raegguuhi salinitas tanah dan
berdampak terhadap kesuburan tanah bagi para pstamgga produksinya menurun.
3.7. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Hutan

Hutan sebagai salah satu ekosistem daratan berpebmgai penyerap karbon
(carbon sink). Fungsi itu diperankan melalui peapean gas CO2 oleh tumbuh-
tumbuhan yang hidup di ekosistem hutan dan kemusdikaih satu hasilnya yaitu karbon
disimpan sebagai biomassa didalam hutan. Oleh &atansemakin luas hutan maka
semakin besar pula kapasiteerbon sink yang dipunyai oleh ekosistem daratan dan
sebaliknya emisi GRK dan pemanasan global akanlserbarkurang.

Tren luas hutan pada saat ini menunjukkan ketenkadintara ekosistem hutan
dengan perubahan iklim. Sejak tahun 1995 hinggar 2@rdapat pertambahan luas
hutan di daerah temperate dan aboreal di belalzaa btimi seluas 13.9 juta km2 atau
bertambah sekitar 0,23%/tahun dari luas hutan senRgrtambahan tersebut dipicu
oleh menghangatnya iklim di kedua wilayah tersetmiltiingga memperpanjang masa
pertumbuhan vegetasi hutan.

Dampak positif bagi ekosistem hutan di wilayah terape dan aboreal tidak
terjadi di hutan tropis. Pada periode yang samawithyah tropis telah terjadi
pengurangan hutan seluas 19.76 juta km2 atau pemgam sebesar 1,73%/tahun dari
luas hutan semula. Pengurangan hutan tropis teau@iakibatkan oleh pengalihan
fungsi hutan menjadi kawasan pertanian, perkebupannukinan serta kebakaran
hutan dan pembalakan liaillégal logging). Hutan rentan terhadap perubahan iklim.
Meningkatnya suhu bumi dan bertambah singkatnydussileEl Nino Southern
Oscillation (ENSO) yaitu dari siklus 10 tahunan menjadi siklusahunan berdampak
buruk terhadap semakin berkurangnya hutan akibafals@ meningkatnya potensi
kebakaran hutan.
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Secara global, fungsi hutan dalam pengurangan eBH¥{ dapat dilihat pada
kontribusi berkurangnya luas hutan terhadap pemitagkemisi GRK yang diakibatkan
oleh perubahan fungsi hutan (Gambar 1). Akibat lpglnan penggunaan lahan atau
deforestasi diketahui telah menambah 1,6 — 2,7amilgn/tahun konsentrasi CO2 di
atmosfer. Fenomena yang sama juga berlaku baginésito yang menunjukkan
kontribusi perubahan fungsi hutan kepada konsenmBRK di atmosfer sangat tinggi
yaitu sekitar 64% (Tabel 1). Dapat dicontohkan sedabih rinci, pada saat terjadi
kebakaran hutan yang cukup besar di Indonesia tada 1997-1998 (80% terjadi
pada hutan lahan gambut yang merupakan penyerag kanbon terbesar di dunia)
telah berakibat pada dilepaskannya 156.3 juta &whdn ke atmosfer. Angka ini setara

dengan 75% total emisi karbon dunia pada saat itu.
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Gambar 7. Penyebab meningkatnya konsentrasi gas CO,

3.8. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Kesehatan

Perubahan iklim berpotensi meningkatkan frekuensiulpahan panas dan
dingin, bencana banjir dan kekeringan, bencanahtdmagsor, juga dapat merubah
kandungan gas di udara. Oleh karenanya perubalHan #kan berdampak pada
kesehatan manusia, karena akan dapat menyebabkaatike kecelakaan dan
penyakit. Dampak lain dari perubahan iklim di Indonesia adal@meningkatnya
frekuensi penyakit tropis, seperti malaria dan derbardarah. Hal ini disebabkan oleh
naiknya suhu udara yang menyebabkan masa inkubasnuk semakin pendek.
Dampaknya, nyamuk malaria dan demam berdarah akdernbangbiak lebih cepat.
Balita, anak-anak dan usia lanjut sangat rentanat&p perubahan iklim. Terbukti
tingginya angka kematian yang disebabkan oleh maag@besar 1-3 juta/tahun, dimana
80% nya adalah balita dan anak-anak (WHO, 199&nd&fleiviana dkk, 2004). 1995,
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diperkirakan 15 juta penduduk Indonesia menderigdara dan 30 ribu diantaranya
meninggalnya dunia (WHO, 1996).

Selain itu, kebakaran hutan yang intensitasnya mggat pada saat musim
kemarau menghasilkan kualitas udara yang burukndanurunkan derajat kesehatan
penduduk di sekitar lokasi. Peristiwva kebakaratamuahun 1997 mengakibatkan
sekitar 12,5 juta populasi (di delapan provingipépar asap dan debu (PM10). Penyakit
yang timbul adalah asma, bronkhitis dan ISPA (Isie®aluran Pernafasan Akut).
Menurunnya kesehatan mengakibatkan kerugian beriigagnya 2,5 juta hari kerja.
Kebakaran hutan juga menyebabkan kematian seb&2yakasus (KLH, 1998).

Intensitas hujan yang tinggi dengan periode yangksit akan menyebabkan
bencana banijir. Jika terjadi banjir maka akan mentgkminasi persediaan air bersih.
Pada akhirnya perubahan iklim juga berdampak padaaiahnya penyakit seperti
diare dan leptospirosis yang biasanya muncul paaogr. Sementara kemarau panjang

juga berdampak pada krisis air bersih sehinggalpegdampak pada wabah diare.

V. ADAPTASI DAN MITIGASI

4.1. Adaptasi

Daya adaptasi terhadap perubahan iklim adalah k@uamsuatu sistem untuk
menyesuaikan diri dari perubahan iklim (termasuldalamnya variabilitas iklim dan
variabilitas ekstrem) dengan cara mengurangi k&eusgang ditimbulkan, mengambil
manfaat atau mengatasi perubahan dengan segalatrgleb Menurut Murdiyarso
(2001), adaptasi terhadap perubahan iklim adaléh ssatu cara penyesuaian yang
dilakukan secara spontan maupun terencana untuk beréd@n reaksi terhadap
perubahan iklim. Dengan demikian adaptasi terhapdambahan iklim merupakan
strategi yang diperlukan pada semua skala untukngerkan usaha mitigasi dampak.

Adaptasi terhadap perubahan iklim sangat potemsitilk mengurangi dampak
perubahan iklim dan meningkatkan dampak manfadiingga tidak ada korban.
Pengalaman menunjukan bahwa banyak strategi adajapat memberikan manfaat
baik dalam penyelesaian jangka pendek dan maupgkaapanjang, namun masih ada
keterbatasan dalam implementasi dan keefektifanka.ini disebabkan daya adaptasi
yang berbeda-beda berdasarkan daerah, negara, mieelpmpok sosial-ekonomi.

ADAPTAS DAN MITIGAS 21



Negara dengan sumberdaya ekonomi terbatas, tingkatologi rendah,
informasi dan keahlian rendah, infrastruktur burukstitusi lemah, ketidakadilan
kekuasaan, kapasitas sumber daya terbatas; adalalliknkemampuan adaptasi yang
lemah dan rentan terhadap perubahan iklim. Beffawyang sebaliknya bagi Negara
dengan sumberdaya ekonomi tinggi, tingkat teknotowigi, informasi dan keahlian
tinggi, infrastruktur baik, institusi kuat, berkeladt dalam kekuasaan, kapasitas sumber

daya melimpah.

4.2. Mitigasi

Mitigasi; adalah usaha menekan penyebab perub#iiamn seperti gas rumah
kaca dan lainnya agar resiko terjadinya perubalkéim idapat diminimalisir atau
dicegah. Upaya mitigasi dalam bidang energi dofresia, misalnya dapat dilakukan
dengan cara melakukan efisiensi dan konservaspiemaengoptimalkan penggunaan
energi terbarukan, seperti biofuels, energi matalesrergi angin dan energi panas
bumi, efisiensi penggunaan energi minyak bumi roelgengurangan subsidi dan
mengoptimalkan energi pengganti minyak bumi, damggunaan energi Nuklir.

Contoh upaya mitigasi yang lain dalanayg mengurangi dampak perubahan
iklim terhadap sumber daya air antara lain; Tekgioldodifikasi Cuaca (TMC) dengan
penaburan material semaedding agent) berupapowder atau flare, usaha rehabilitasi
waduk dan embung, alokasi air melalui operasi wagdala kering, pembangunan
jaringan irigasi, penghijauan lahan kritis dan alisasi gerakan hemat air, peningkatan
kehandalan sumber air baku, peningkatan pembanduosttasi Pengolahan Air (IPA),
pengembangan teknologi pengolahan air tepat guemb@angunan dan rehabilitasi

waduk dan embung serta pembangunan jaringan irigasi
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V. PENUTUP

Kita mungkin bertanya-tanya, "Buat apa memikirkassaiah perubahan iklim?
bukankah isu perubahan iklim global yang masihkmotra dan bukankah isu itu milik
negara-negara tertentu saja? Masih banyak yang kaeulakukan sebelum kita mulai
peduli dengan perubahan iklim." Ternyata, semalamd semakin jelas bahwa
perubahan iklim jauh lebih dekat dari apa yangrdilorang. Isu itu bukan lagi isu
negara-negara maju, tetapi sudah harus menjaddibpe seluruh umat manusia di
bumi.

Kemarau yang semakin panjang serta musim hujan gentpkin intensif —
walaupun semakin pendek periodanya - merupakan balktva perubahan iklim sangat
dekat dengan kehidupan kita. Kekeringan panjartg sanjir menyebabkan kerugian di
banyak sektor. Ditambah dengan wilayah berhutam ysmakin gundul dan longsor
terjadi di mana-mana membuat dampak perubahan ikBmakin terasa. Kerugian
materi yang besar terlihat tidak seberapa disbgndigawa yang terkorbankan.
Perubahan iklim jelas menghambat pembangunan druseldunia, bahkan dalam
jangka paling pendek sekalipun.

Memperhatikan perubahan iklim yang berdampak ledsatlap seluruh aspek
kehidupan, karenanya diperlukan berbagai upayatasiagan mitigasi. Upaya adaptasi
dan mitigasi yang dilakukan haruslah dikaji secahalistik dan komprehnsip agar
mencapai tujuan yang dinginkan, selanjutnya kebiakian teknologi adaptasi dan
mitigasi yang dihasilkan dapat lebih mensejahterakenat manusia tanpa adanya
disfungsional. Selain itu, mulai kini masih dibokan kajian-kajian yang terkait
dengan perubahan iklim, sebab-sebabnya dan akiliztaya agar kebenaran tentang
perubahan iklim dapat lebih dibuktikan. Tidak itajes temuan-temuan baru bagi
peningkatan daya adaptasi manusia terhadap pemlidim bagi kemudahan upaya
mitigasi juga menjadi tantangan tersendiri.
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