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ABSTRACT

Climate change has affected the availability of local food on small islands
such as Mapur Island in Bintan Regency. Global climate change has become
a critical environmental issue worldwide, drawing attention not only in
Indonesia but also across other nations. This global phenomenon influences
various aspects of life in Indonesia, particularly in small islands and coastal
regions such as Bintan Island. To understand the dynamics of climate change
on Mapur Island, it is essential to identify the most relevant indicators of
climate change. Small islands and coastal areas like Mapur are highly
vulnerable to climate change due to their dependence on local natural
resources and ecologically sensitive environments. This study aims to analyze
the climate changes occurring on Mapur Island. It employs a mixed-methods
approach, integrating both quantitative and qualitative methodologies to
examine the impact of climate change on the availability of local food in
Mapur Island, Bintan Regency. A stratified proportional random sampling
technique was used in the data collection process. The findings indicate that
Mapur Island has experienced significant fluctuations in weather variables
attributable to climate change. Notably, maximum wind speeds
demonstrated sharp fluctuations, with pronounced wind surges occurring
between late 2020 and early 2021, as well as from 2022 to 2023.
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ABSTRAK

Perubahan iklim telah mempengaruhi ketersediaan pangan lokal di pulau-
pulau kecil seperti Pulau Mapur di Kabupaten Bintan. Perubahan iklim global
menjadi isu lingkungan penting dunia dewasa ini, artinya dibicarakan di
Indonesia dan di negara-negara lain di seluruh dunia. Perubahan iklim
global mempengaruhi berbagai aspek kehidupan di Indonesia, terutama di
pulau-pulau kecil dan wilayah pesisir seperti Pulau Bintan. Dalam upaya
memahami fenomena perubahan iklim di Pulau Mapur, penting untuk
mengidentifikasi indikator perubahan iklim yang paling relevan. Pulau-pulau
kecil dan wilayah pesisir seperti Mapur sangat rentan terhadap perubahan
iklim karena ketergantungan mereka pada sumber daya alam lokal dan
ekosistem yang sensitif. Penelitian ini bertujuan menganalisis perubahan iklim
yang terjadi di Pulau Mapur, Penelitian ini menggunakan pendekatan
metode campuran (mixed methods) yang menggabungkan metode
kuantitatif dan kualitatif untuk mengkaiji fenomena perubahan iklim terhadap
ketersediaan pangan lokal di Pulau Mapur, Kabupaten Bintan. Pengambilan
sampel menggunakan metode acak berstrata proporsional. Hasil penelitian
ini meliputi Pulau Mapur mengalami fluktuasi signifikan dalam variabel cuaca
yang dapat dikaitkan dengan perubahan iklim dan Kecepatan angin
maksimum menunjukkan fluktuasi yang cukup tajam, dengan lonjakan angin
yang terjadi pada akhir tahun 2020 hingga awal 2021 dan 2022 hingga
2023.
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PENDAHULUAN

Pulau-pulau kecil dan daerah pesisir di Indonesia memiliki karakteristik unik serta SDA
berharga untuk berperan pada ekosistem dan ekonomi perairan Indonesia. Pulau-pulau kecil ini
memiliki peran penting dalam menjaga keberlanjutan ekosistem laut dan pesisir serta mendukung
keanekaragaman hayati.

Berdasarkan data yang tersedia, kontribusi negara-negara kepulauan kecil dan berkembang
(Small Island Developing States/SIDS) terhadap total emisi gas rumah kaca secara global tercatat
sangat rendah, yakni kurang dari 1% dari keseluruhan emisi atau secara rata-rata, SIDS hanya
mengemisikan sekitar 1,5% gas rumah kaca dibandingkan dengan negara-negara industri, tetapi
perubahan iklim menimbulkan banyak ancaman terhadap pulau-pulau kecil dan daerah pesisir, yang
secara signifikan berdampak pada lingkungan dan komunitas lokal [1].

Pulau-pulau ini sangat rentan karena keterbatasan lahan, keterisolasian, keterbatasan
ekonomi, keterbatasan akses SDA, pangan dan SDM yang terampil sehingga menghambat
kemampuan mereka untuk beradaptasi dengan perubahan kondisi iklim [2].

Pulau Mapur merupakan pulau di Kabupaten Bintan, dengan luas hanya 48 km?2 dan populasi
sekitar 976 jiwa adalah contoh pulau kecil yang rentan terhadap perubahan iklim. Berdasarkan data
dari Bintan, lebih dari 70% penduduk Pulau Mapur bergantung pada sektor perikanan dan pertanian
skala kecil untuk pemenuhan kebutuhan hidup sehari-hari [3].

Upaya untuk meningkatkan ketahanan pangan lokal harus menjawab tantangan-tantangan
yang beragam dan ketergantungan ekonomi pada sumber pangan yang terbatas. Tentunya
mengatasi tantangan yang ditimbulkan oleh perubahan iklim terhadap ketersediaan pangan lokal
membutuhkan pemahaman yang komprehensif tentang dinamika sistem lingkungan dan manusia, serta
pengembangan mekanisme tata kelola yang efektif untuk mendukung respons adaptif [4]. Dibutuhkan
kebijakan holistik dan strategi adaptasi sangat penting untuk membangun ketahanan dalam rantai
pasokan pangan dan untuk memitigasi konsekuensi sosial ekonomi dari perubahan iklim [5].

Perubahan iklim telah mempengaruhi ketersediaan pangan lokal di pulau-pulau kecil seperti
Pulau Mapur di Kabupaten Bintan. Perubahan pola hujan, peningkatan suhu, serta meningkatnya
kejadian cuaca ekstrem berdampak signifikan pada produksi pangan lokal yang bergantung pada
perikanan dan pertanian lokal. Ketidakpastian iklim yang tidak menentu mengancam kelangsungan
perikanan yang menjadi sumber utama makanan bagi masyarakat. Selain itu, keterbatasan akses
terhadap teknologi dan sumber daya, menuntut kemampuan masyarakat dalam beradaptasi dengan
perubahan ini, sehingga mengancam ketahanan pangan lokal.

Konsep Perubahan lklim

Perubahan iklim mengacu pada transformasi jangka panjang terhadap pola cuaca rata-rata
di suatu kawasan, yang mencakup variabel-variabel utama seperti temperatur, intensitas curah hujan,
serta pola angin. Hal ini menunjukkan bahwa pola cuaca di berbagai wilayah berubah selama
beberapa dekade ke depan, termasuk peningkatan dalam kondisi cuaca ekstrem.

Iklim secara alami mengalami perubahan dari tahun ke tahun dan antar dekade, yang
disebabkan oleh proses alami yang melibatkan interaksi antara atmosfer, lautan, dan daratan, serta
variasi dalam output energi matahari. Namun, perubahan iklim yang terjadi saat ini sebagian besar
dipengaruhi oleh aktivitas manusia, yang menjadi faktor dominan di balik perubahan iklim global
masa kini [6].

Iklim

"Iklim", yang berasal dari kata "cuaca" dalam bahasa Indonesia, mengacu pada variasi suhu,
angin, hujan, dan kondisi atmosfer lainnya selama periode waktu yang lama. Cuaca, yang
menggambarkan kondisi atmosfer dalam jangka waktu singkat, berbeda dengan iklim [7]. Definisi ini
mencakup berbagai elemen atmosfer seperti suhu, kelembapan, curah hujan, dan angin yang diukur
selama periode minimal 30 tahun. Namun, itu dapat berubah dalam jangka waktu yang lebih lama
karena perubahan iklim atau proses alam lainnya yang dilakukan oleh manusia [8]. Meskipun iklim
umumnya dianggap sebagai fenomena jangka panjang, sangat penting untuk memahami variabilitas
dan kemungkinan perubahannya secara meteorologis dalam rentang waktu yang lebih pendek. Ini
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sangat penting untuk menilai dampak perubahan iklim pada skala lokal dan regional serta untuk
merencanakan dan merancang infrastruktur yang tahan terhadap perubahan iklim di masa depan
[9].

Iklim di Indonesia benar-benar beragam, karakteristik yang disebabkan oleh lokasi geografis
negara itu, yang membentang di seluruh kepulauan besar di sepanjang ekor. Karena lokasi geografis
ini, Indonesia memiliki iklim tropis dengan kelembaban tinggi dan dua musim utama: musim hujan dan
musim kering [10]. Keanekaragaman iklim juga dipengaruhi oleh topografi negara, termasuk
pegunungan dan laut, yang dapat menciptakan iklim mikro dalam zona iklim yang lebih besar.

Menariknya, sementara lokasi geografis berkontribusi pada keragaman iklim, itu juga
menempatkan Indonesia dalam posisi rentan dalam hal dampak perubahan iklim seperti kenaikan
permukaan laut, yang mengancam kedaulatan perbatasan maritimnya karena potensi tenggelamnya
pulau-pulau terpencil kecil [10].

Fenomena lklim Global

Perubahan iklim global saat ini merupakan salah satu isu lingkungan yang paling mendesak
dan menjadi sorotan di berbagai belahan dunia, termasuk di Indonesia. Dampaknya terasa secara
luas, terutama di wilayah-wilayah yang rentan seperti pulau-pulau kecil dan kawasan pesisir,
termasuk Pulau Bintan. Terletak di dekat garis ekuator, Pulau Bintan memiliki iklim tropis yang ditandai
oleh curah hujan tinggi dan suhu udara yang relatif stabil sepanjang tahun. Namun demikian,
fenomena iklim global seperti El Nifio=Southern Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD)
turut menciptakan dinamika cuaca yang kompleks dan menimbulkan tantangan tersendiri bagi wilayah
tersebut memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap fluktuasi kondisi cuaca di wilayah
tersebut. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa pada saat terjadi fase El Nifo, terjadi peningkatan
suhu permukaan laut yang berpotensi menurunkan intensitas curah hujan dan mengganggu kestabilan
pola cuaca lokal. Sebaliknya, kondisi IOD positif dapat mengakibatkan curah hujan yang lebih
rendah, sementara |OD negatif sering kali berhubungan dengan peningkatan curah hujan [11].

Dampak dari perubahan iklim ini sangat nyata bagi masyarakat pesisir Bintan, yang
bergantung pada sumber daya laut dan pertanian. Dalam konteks ini, analisis terhadap data curah
hujan, suhu udara, suhu permukaan laut, dan pola angin sangat penting untuk memahami dampak
perubahan iklim di Pulau Bintan.

Parameter iklim
Parameter iklim merupakan unsur-unsur cuaca yang divkur dan diamati secara rutin dalam

jangka waktu panjang untuk menggambarkan kondisi iklim suatu wilayah. Beberapa parameter iklim

utama di Indonesia meliputi:

A. Suhu Udara
Suhu udara merupakan salah satu indikator utama dalam studi klimatologi karena

mencerminkan tingkat panas atau dingin suatu wilayah. Parameter ini umumnya dinyatakan
dalam satuan derajat Celsius atau Fahrenheit, dan nilainya dipengaruhi oleh sejumlah faktor
seperti ketinggian tempat, letak geografis, serta kondisi atmosfer setempat. Sebagai bagian
dari wilayah tropis, Indonesia memiliki pola suhu yang relatif konsisten sepanjang tahun. Di
wilayah dataran rendah, suhu tahunan rata-rata berkisar antara 26°C hingga 28°C,
sedangkan di daerah dataran tinggi, terjadi penurunan suhu sekitar 0,6°C untuk setiap
kenaikan elevasi sebesar 100 meter. Variasi suhu harian atau diurnal lebih signifikan
dibandingkan variasi musiman, dengan perbedaan suhu harian mencapai 5-8°C di dataran
rendah dan 8-12°C di dataran tinggi. Hal ini menunjukkan pentingnya memantau perubahan
suhu secara rutin, terutama di area yang memiliki perbedaan topografi yang mencolok.

B. Curah Hujan
Curah hujan merupakan parameter iklim yang mengukur volume air hujan yang jatuh
ke permukaan bumi dalam jongka waktu tertentu. Indikator ini memiliki peranan krusial,
khususnya dalam pengelolaan sektor pertanian dan sumber daya air. Di Indonesia, curah hujan
menunjukkan tingkat variabilitas yang tinggi baik secara spasial maupun temporal. Pola curah
hujon di wilayah Indonesia dipengaruhi oleh sejumlah faktor, antara lain letak geografis
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sebagai negara kepulauan tropis, sistem sirkulasi monsun, fenomena ENSO, serta karakteristik
topografi setempat [12].

Untuk mendukung analisis dan prediksi yang lebih akurat, BMKG telah membagi
wilayah Indonesia ke dalam beberapa Zona Musim (ZOM). Secara umum, Indonesia
mengalami dua musim utama, yakni musim hujan yang berlangsung dari bulan Oktober hingga
Maret, dan musim kemarau dari April hingga September. Namun demikian, pola dan durasi
kedua musim ini dapat berbeda secara signifikan di setiap daerah. Faktor iklim global seperti
ENSO turut memberikan pengaruh yang besar terhadap distribusi curah hujan; fenomena El
Nifio cenderung menyebabkan kondisi lebih kering, sedangkan La Nifa sering dikaitkan
dengan peningkatan curah hujan. Selain itu, IOD dan MJO juga sebagai faktor yang
memengaruhi dinamika curah hujan di Indonesia [12].

C. Kelembaban Udara

Kelembapan udara merupakan parameter iklim yang penting karena
menggambarkan kandungan vap air di atmosfer. Fauzi et al tahun 2023mengatakan di
Indonesia, kelembapan udara relatif (RH) umumnya berkisar antara 70-95%, mencerminkan
karakteristik iklim tropis kepulauan. Kelembapan ini memiliki peran krusial dalam siklus
hidrologi dan mempengaruhi kenyamanan termal serta berbagai aktivitas biologis,
menjadikannya salah satu indikator iklim yang esensial untuk dipantau [13].

Distribusi kelembapan udara di Indonesia menunjukkan pola yang bervariasi secara
geografis. Wilayah yang memiliki tutupan lahan bervegetasi cenderung memiliki kelembapan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan area urban atau lahan terbuka. Daerah pegunungan
dan hutan tropis mencatatkan kelembapan relatif tertinggi, sementara wilayah perkotaan dan
kawasan industri umumnya menunjukkan nilai yang lebih rendah. Perbedaan ini disebabkan
oleh beberapa faktor utama, seperti suhu udara, intensitas radiasi matahari, tutupan lahan,
vegetasi, topografi, dan ketinggian tempat. Sirkulasi atmosfer regional dan global, serta
fenomena seperti El Nifio Southern Oscillation (ENSO), juga mempengaruhi variabilitas
kelembapan udara di berbagai daerah.

D. Tekanan Udara

Tekanan udara adalah gaya yang diberikan oleh berat udara di atas suatu
permukaan. Pengukuran tekanan udara penting untuk analisis dan prediksi cuaca. Tekanan
uvdara merupakan parameter iklim fundamental yang memiliki peran penting dalam dinamika
atmosfer dan iklim global. Menurut Cambaza et al tahun 2020, tekanan atmosfer bertanggung
jowab atas pergerakan udara (angin), pembentukan awan, dan pada akhirnya
mempengaruhi curah hujan serta kelembaban. Sesuai dengan hukum Gay Lussac, tekanan dan
suhu memiliki hubungan yang berbanding terbalik, dimana peningkatan pada satu variabel
akan menyebabkan penurunan pada variabel lainnya [14].

Tekanan udara mempengaruhi iklim melalvi berbagai mekanisme Antara lain
mempengaruhi radiasi gelombang pendek melalui hamburan Rayleigh, memperlebar garis
spektral gas rumah kaca seperti H20O, CO2, dan CH4, mempengaruhi kapasitas panas dan
berat molekul atmosfer dan Berperan dalam pembentukan awan dan presipitas [15].

E. Angin

Angin terbentuk sebagai akibat dari perbedaan tekanan atmosfer yang timbul akibat
distribusi pemanasan matahari yang tidak merata di permukaan bumi. Perbedaan tekanan ini
memicu aliran udara dari wilayah dengan tekanan tinggi menuju wilayah bertekanan rendah,
yang secara umum dikenal sebagai angin. Rotasi bumi juga memengaruhi arah pergerakan
angin melalui mekanisme yang dikenal sebagai efek Coriolis, yang menyebabkan angin
membelok ke arah kanan di belahan bumi utara dan ke arah kiri di belahan bumi selatan.

Variasi angin di berbagai wilayah geografis sangat dipengaruhi oleh topografi, jarak
dari lautan, serta keberadaan sistem cuaca besar seperti monsun dan badai tropis. Dalam
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studi oleh Liu tahun 2018 disebutkan bahwa angin monsun di Asia Tenggara berperan besar
dalam menentukan pola curah hujan musiman, yang berdampak pada sistem pertanian di
wilayah tersebut. Selain itu, faktor lokal seperti kehadiran bangunan tinggi di perkotaan juga
dapat mempengaruhi pola angin lokal yang menunjukkan bahwa urbanisasi dapat
menciptakan fenomena angin lokal yang dikenal sebagai "urban wind".

F. Penguapan (Evaporasi)

Penguapan mengukur jumlah air yang menguap dari permukaan dalam periode waktu
tertentu. Data ini penting untuk analisis siklus hidrologi. Penguapan dipengaruhi oleh berbagai
parameter iklim. Beberapa faktor utama yang berkontribusi terhadap laju penguapan Antara
lain:

- Radiasi matahari

- Suhu udara

- Kelembapan, dan

- Kecepatan angin

G. Radiasi Matahari
Durasi penyinaran matahari relatif konstan sepanjang tahun. Radiasi matahari
merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi laju penguapan. Penelitian
menunjukkan bahwa intensitas radiasi matahari berbanding lurus dengan laju penguapan air.
Semakin tinggi intensitas radiasi, semakin besar energi yang tersedia untuk proses penguapan.

H. Tutupan Awan

Tutupan awan, sebagai salah satu komponen penting dalam sistem iklim, telah menjadi
fokus penelitian yang intensif dalam beberapa dekade terakhir. Perubahan dalam tutupan
awan dapat memberikan dampak signifikan terhadap keseimbangan radiasi bumi, siklus
hidrologi, dan iklim secara keseluruhan. Tutupan awan mempengaruhi radiasi matahari yang
diterima permukaan bumi.

Perubahan tutupan awan seringkali dianggap sebagai salah satu indikator awal dari
perubahan iklim. Studi-studi sebelumnya telah menunjukkan adanya tren peningkatan atau
penurunan tutupan awan di berbagai wilayah, yang terkait dengan faktor-faktor seperti
perubahan suhu permukaan laut, peningkatan konsentrasi gas rumah kaca, dan perubahan
sirkulasi atmosfer.

I.  Suhu Permukaan Laut (SST)

Suhu permukaan laut (Sea Surface Temperature/SST) merupakan salah satu
parameter iklim yang paling umum digunakan dalam analisis klimatologis, karena berperan
penting dalam mengendalikan ketersediaan vap air di atmosfer dan proses pembentukan
awan. Perubahan nilai SST memiliki dampak yang luas dan signifikan terhadap berbagai
aspek kehidupan di Bumi, mencakup dinamika pola cuacq, siklus hidrologi, hingga tingkat
produktivitas ekosistem laut.

J. Fenomena Global-Regional

ENSO dan IOD menunjukkan dampak signifikan yang dimiliki kedua fenomena ini
terhadap variabilitas iklim dan cuaca di berbagai wilayah, termasuk Indonesia. ENSO adalah
fenomena iklim yang terjadi di Samudra Pasifik, ditandai dengan fluktuasi suhu permukaan
laut yang mempengaruhi pola cuaca global.

Fenomena ENSO terdiri dari dua fase utama, yaitu El Nifio dan La Nifia. Fase El Nifio
ditandai oleh peningkatan suhu permukaan laut di wilayah Pasifik tengah dan timur, yang
biasanya berdampak pada kondisi kekeringan ekstrem di berbagai wilayah Indonesia serta
keterlambatan awal musim hujan. Sebaliknya, fase La Nifia ditandai oleh penurunan suhu
permukaan laut dan cenderung menyebabkan peningkatan curah hujan serta percepatan
datangnya musim hujan [16].

Di samping ENSO, fenomena IOD juga berperan penting dalam variabilitas iklim di
kawasan regional. IOD merupakan pola anomali suhu permukaan laut di Samudra Hindia,
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yang mengacu pada perbedaan suhu antara bagian barat dan timur wilayah tersebut.
Terdapat dua fase utama IOD, yakni fase positif ketika suhu permukaan laut di bagian barat
lebih hangat dibandingkan bagian timur, serta fase negatif ketika kondisi sebaliknya terjadi.
Menurut Pertiwi tahun 2021, fase IOD positif umumnya dikaitkan dengan penurunan curah
hujon di wilayah barat Indonesia.

Iklim di Indonesia

Iklim Indonesia dikategorikan adalah sebagai iklim tropis, yang ditandai dicirikan dengan
oleh suhu yang hangat sepanjang tahun dan pola cuaca musiman yang terkait berhubungan dengan
monsun musim hujan. Negara ini mengalami dua musim utama: musim hujan dan musim kemarau, yang
sangat dipengaruhi oleh sirkulasi atmosfer global seperti monsun Asia dan Pasifik, serta fenomena El
Nifio - Southern Oscillation (ENSQO). Pola curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh faktor -faktor
geografis seperti posisi garis lintang, ketinggian, serta dan jarak dari laut. Selain itu, wilayah daerah
ini juga terkenal dikenal dengan karena kelembapannya tingkat kelembaban yang tinggi dan
variabilitas cuaca lokal yang signifikan.

Penyebab perubahan iklim

Perubahan iklim merupakan fenomena kompleks yang melibatkan tahapan berbeda yang
disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia dan menimbulkan emisi gas rumah kaca. Pada kasus
Indonesia penyebab utama perubahan iklim dapat dikategorikan menjadi beberapa faktor utama
yang berkontribusi terhadap peningkatan suhu global dan perubahan pola cuaca.

1. Emisi Gas Rumah Kaca

Kegiatan antropogenik, terutama pembakaran bahan bakar fosil untuk kebutuhan
energi, menjadi kontributor utama terhadap peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di
atmosfer, khususnya karbon dioksida (CO,) dan metana (CH,).

Di Indonesia, variabilitas suhu udara dipengaruhi oleh sejumlah faktor klimatologis dan
geografis, antara lain intensitas radiasi matahari, lama penyinaran, ketinggian lokasi, kondisi
topografi, tutupan awan, kelembaban atmosfer, serta sirkulasi udara pada skala regional dan
global. Selain faktor alamiah, aspek antropogenik seperti fenomena El Nifio—Southern
Oscillation (ENSO), proses urbanisasi, serta perubahan dalam tata guna lahan turut
memberikan kontribusi terhadap dinamika suhu udara di berbagai wilayah. Interaksi antar
faktor-faktor tersebut menghasilkan pengaruh yang bervariasi, tergantung pada konteks
spasial dan temporalnya.

Untuk memperoleh data suhu yang akurat dan representatif, Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) menjalankan program pemantauan melalui jaringan
stasiun pengamatan yang tersebar di seluruh Indonesia. Parameter yang dicatat mencakup
suhu rata-rata harian, suhu maksimum dan minimum, suhu pada waktu tertentu, serta amplitudo
suhu harian. Informasi ini berperan penting dalam menganalisis tren perubahan suhu dan
mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam bidang klimatologi dan mitigasi
perubahan iklim.

2. Deforestasi dan Perubahan Penggunaan Lahan
Deforestasi untuk pertanian, perkebunan, dan pembangunan infrastruktur juga
merupakan pendorong penting perubahan iklim. Deforestasi mengurangi kemampuan hutan
dalam menyerap CO;, dan meningkatkan efek rumah kaca. Pertanian dan Produksi Makanan
Selain itu, penggunaan pupuk nitrogen dan pengelolaan limbah peternakan yang
menghasilkan metana menyumbang kontribusi sektor pertanian terhadap emisi gas rumah
kaca. Aktivitas pertanian dapat memperburuk kerawanan pangan dan gizi buruk di banyak
tempat, terutama di wilayah yang rentan [17].
3. Penggunaan Energi
Untuk mengurangi dampak perubahan iklim, sektor energi Indonesia masih bergantung
pada bahan bakar fosil, yang berkontribusi besar terhadap emisi gas rumah kaca. Sumber
daya terbarukan hanya menghasilkan sekitar seperempat dari total energi listrik, dengan
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batu bara, minyak, dan gas menyumbang sisanya. Oleh karena itu, sangat penting untuk
beralih ke sumber daya yang lebih bersih dan berkelanjutan.
4. Kegiatan Industri

Kegiatan industri, seperti manufaktur dan produksi barang, menyumbang emisi gas
rumah kaca. Ini karena proses industri sering kali memerlukan penggunaan bahan kimia yang
berbahaya dan pembakaran bahan bakar fosil, yang memperburuk polusi udara dan
berdampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Oleh karena ity,
pengurangan emisi dari sektor industri adalah langkah penting untuk memerangi perubahan
iklim.

Indikator perubahan iklim yang relevan di pulau Mapur

Pulau-pulau kecil dan wilayah pesisir seperti Mapur sangat rentan terhadap perubahan iklim
karena ketergantungan mereka pada sumber daya alam lokal dan ekosistem yang sensitif. Dengan
memahami bagaimana indikator perubahan iklim ini berperan, kita dapat lebih baik mempersiapkan
strategi adaptasi yang efektif untuk menjaga ketahanan pangan di tengah tantangan perubahan
iklim. Berdasarkan literatur, indikator utama yang dipilih untuk penelitian tentunya secara langsung
mempengaruhi ekosistem laut dan pesisir yang menjadi sumber utama pangan bagi masyarakat lokal,
berikut indikator perubahan iklim yang relevan di pulau Mapur:

1. Peningkatan Suhu
Peningkatan suhu merupakan indikator penting dalam penelitian dampak perubahan
iklim terhadap ketersediaan pangan lokal di wilayah pesisir dan pulau kecil seperti Pulau
Mapur. Suhu yang lebih tinggi dapat menyebabkan pemanasan air laut, yang berdampak
negatif pada ekosistem laut, termasuk terumbu karang dan habitat ikan. Menurut penelitian,
pemanasan air laut dapat mengakibatkan penurunan produktivitas perikanan karena
mempengaruhi pertumbuhan dan reproduksi ikan serta menyebabkan pemutihan terumbu
karang yang merupakan habitat penting bagi banyak spesies ikan [18].
2. Perubahan Pola Curah Hujan
Di pulau-pulau kecil, di mana sumber daya pertanian terbatas dan ketergantungan
pada hasil pertanian lokal tinggi, perubahan pola hujan dapat memperburuk kerawanan
pangan. Ashari tahun 2023 menyebutkan bahwa ketidakpastian cuaca membuat petani sulit
merencanakan musim tanam dengan tepat, yang mengakibatkan penurunan produksi dan
kualitas hasil panen [19]. Peningkatan frekuensi cuaca ekstrem dapat mempengaruhi aktivitas
nelayan dengan membatasi hari-hari aman untuk melaut, sehingga mengurangi hasil
tangkapan ikan yang juga merupakan bagian penting dari pangan lokal masyarakat pesisir.
Oleh karena itu, adaptasi terhadap perubahan pola hujan menjadi krusial untuk memastikan
ketahanan pangan di wilayah-wilayah ini.
3. Peningkatan Frekuensi Cuaca Ekstrem
Angin dan cuaca ekstrem adalah indikator penting lainnya karena kejadian cuaca
ekstrem seperti badai tropis dapat menyebabkan kerusakan fisik pada infrastruktur perikanan
dan ekosistem pesisir. Cuaca ekstrem sering kali disertai dengan angin kencang dan
gelombang tinggi yang dapat merusak kapal penangkap ikan serta fasilitas penyimpanan
dan pengolahan hasil tangkapan [20]. Selain itu, badai tropis dapat menghancurkan habitat
pesisir seperti terumbu karang dan hutan mangrove yang merupakan tempat berlindung bagi
banyak spesies ikan [18].

Dari hal tersebut maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana perubahan iklim yang
terjadi di Pulau Mapur, Kabupaten Bintan?

Sejalan dengan latar belakang dan rumusan masalah yang dicantumkan, maka tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menganalisis perubahan iklim yang terjadi di Pulau Mapur, Kabupaten Bintan.
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METODOLOGI

Alat dan Bahan
Alat dan Bahan dalam penelitian ini terlihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Alat dan bahan penelitian

No. Alat dan Bahan Fungsi
1 Alat Tulis Pencatatan data
2  Kamera Dokumentasi kegiatan
3  Kuesioner Kuesioner
4  Alat Perekam Suara wawancard
5 Laptop Pembuatan laporan dan analisis
data
6  Smart-PLS Analisis kuantitatif
7  NVivo Analisas Kualitatif
8 Peta Wilayah Penelitian Panduan lokasi
9@ Perlengkapan Lapangan (pakaian lapangan, sepatu  Pengumpulan data lapangan
bot, topi)

Data Penelitian
Penelitian ini mengambil beberapa data yang dibutuhkan, meliputi
A. Data Perubahan lklim

B. Data Ketersediaan Pangan
C. Dampak Perubahan Iklim Terhadap Ketersediaan Pangan Lokal

Desain Penelitian

Penelition ini menerapkan pendekatan metode campuran (mixed methods), yang
mengintegrasikan metode kuantitatif dan kualitatif dalam mengkaji dampak perubahan iklim
terhadap ketersediaan pangan lokal di Pulau Mapur, Kabupaten Bintan. Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk menganalisis tren data klimatologis jangka panjang, meliputi curah hujan,
peningkatan suhu permukaan laut, serta kejadian cuaca ekstrem seperti angin kencang. Selain itu,
pendekatan ini juga digunakan untuk mengevaluasi perubahan dalam produktivitas sektor perikanan
dan pertanian. Di sisi lain, pendekatan kualitatif dilakukan melalui wawancara mendalam dan
observasi lapangan guna menggali persepsi masyarakat setempat terhadap dampak perubahan
iklim serta bentuk strategi adaptasi yang mereka lakukan. Penggunaan metode campuran ini
memberikan kedalaman analisis yang lebih menyeluruh terhadap kompleksitas fenomena yang diteliti.

Proportionate stratified random

Pengambilan sampel acak berstrata proporsional adalah teknik pengambilan sampel yang
dirancang sedemikian rupa sehingga setiap lapisan populasi terwakili secara proporsional dalam
sampel akhir. Teknik ini sangat efektif bila populasi penelitian dibagi menjadi subkelompok (strata)
dengan karakteristik berbeda seperti umur, jenis kelamin, pendidikan, dan lokasi geografis. Metode
ini mensyaratkan bahwa proporsi masing-masing strata dalam populasi sama dengan proporsi strata
tersebut dalam sampel. Hal ini dilakukan untuk meminimalkan bias dan memastikan bahwa sampel
secara akurat mencerminkan sebaran karakteristik populasi [21].

Metode Statistik MANOVA

Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) adalah metode statistik yang mengembangkan
Analysis of Variance (ANOVA) dengan menyertakan tiga atau lebih variabel dependen. Tujuannya
adalah untuk menentukan apakah variasi rata-rata di antara kelompok-kelompok dalam kombinasi
variabel-variabel ini kemungkinan besar dapat dijelaskan oleh peluang acak. ANOVA utama
mengasumsikan bahwa variabel dependen pada setiap kelompok perlakuan mengikuti distribusi
normal multivariat dan memiliki matriks kovarians yang sama [22].
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Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Pulau Mapur, Kabupaten Bintan, Provinsi Kepulauan Riau. Pulau
Mapur, dengan luas hanya 44 km?, terletak di sebelah timur Pulau Bintan dan perairanya berbatasan
langsung dengan Negara Malaysia. Akses ke pulau ini hanya dapat dilakukan melalui transportasi
laut. Ismail tahun 2023 menyebutkan bahwa mayoritas penduduk Pulau Mapur menggantungkan
hidup sebagai nelayan, sehingga hasil laut menjadi sumber pangan utama mereka [23].

Pemilihan Pulau Mapur sebagai lokasi studi dilakukan secara purposive. Metode ini
memungkinkan peneliti untuk memilih lokasi secara strategis berdasarkan kriteria spesifik yang
relevan dengan tujuan penelitian [24]. Didasarkan pada beberapa pertimbangan penting. Pulau ini
merepresentasikan karakteristik pulau kecil yang rentan terhadap dampak perubahan iklim, sesuai
dengan fokus penelitian. Masyarakat Pulau Mapur sangat bergantung pada hasil laut untuk
ketahanan pangan dan mata pencaharian, menjadikannya lokasi yang relevan untuk mengkaii
dampak perubahan iklim terhadap ketersediaan pangan lokal. Kondisi infrastruktur yang terbatas di
pulau ini mencerminkan tantangan yang dihadapi pulau-pulau kecil dalam menghadapi perubahan
iklim. Meskipun aksesnya terbatas, Pulau Mapur masih dapat dijangkau untuk keperluan penelitian.

Karakteristik geografis dan sosial ekonomi yang unik, maka Pulau Mapur menjadi lokasi yang
relevan untuk penelitian, seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian

Prosedur Penelitian

Strategi Pengambilan Sampel
I Definisi populasi
Populasi sasaran dalam penelitian ini mencakup seluruh kepala keluarga yang tinggal di Pulau
Mapur. Data mengenai kepala rumah tangga diambil dari Kantor Desa Mapur untuk memastikan
keakuratan dan kelengkapan informasi. Setelah itu, populasi dibagi ke dalam beberapa kelompok
strata berdasarkan lokasi domisili mereka (Rukun Tetangga) yang ada di pulau tersebut. Pembagian
ini bertujuan untuk menciptakan representasi yang seimbang dari setiap area dalam penelitian.
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Penentuan ukuran sampel

Dalam penelitian ini, untuk menentukan jumlah sampel yang representatif dari populasi yang
diteliti terkait pengaruh perubahan iklim terhadap ketersediaan pangan lokal, digunakan rumus slovin.
Rumus ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk menghitung ukuran sampel minimal yang dapat
mewakili populasi secara statistik, dengan mempertimbangkan tingkat kesalahan yang dapat
ditoleransi. Rumus Slovin dinyatakan sebagai berikut:

n=N/(1+N.e"2)

Keterangan:

n = Jumlah sampel

N = Jumlah total populasi

e = Margin error (biasanya 0,05 atau 5% atau maksimal 10%)

Penggunaan rumus slovin dalam konteks penelitian ini membantu memastikan bahwa
jumlah sampel yang diambil cukup untuk memberikan gambaran yang akurat tentang dampak
perubahan iklim terhadap sistem pangan lokal pulau mapur, namun tetap dalam batas yang
dapat dikelola secara efisien dari segi waktu dan sumber daya penelitian.

Teknik pengambilan sampel

Pemilihan sampel dilakukan secara acak dari setiap strata menggunakan metode
Proportionate Stratified Random Sampling. Metode ini memastikan bahwa setiap kepala
keluarga memiliki peluang yang proporsional untuk terpilih sebagai responden, sehingga hasil
penelition dapat menggambarkan kondisi keseluruhan populasi dengan lebih akurat dan
dapat diandalkan [21].

Metode Analisa Data

A. Analisis kuantitatif

Analisis kuantitatif pada data ketersediaan iklim dan pangan sering kali melibatkan
penggunaan metode statistik untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam data yang besar.
Salah satu teknik analisis yang umum digunakan adalah analisis tren, yang memungkinkan
peneliti untuk melihat perubahan dalam variabel iklim atau ketersediaan makanan dari waktu
ke waktu.

Analisis kualitatif

Analisis kualitatif adalah pendekatan yang digunakan untuk memahami fenomena
sosial dan ekonomi melalui interpretasi data non-numerik. Wawancara mendalam
memungkinkan peneliti untuk menggali informasi secara detail dari individu mengenai persepsi
mereka terhadap isu tertentu, seperti dampak perubahan iklim terhadap ketahanan pangan.
Dalam wawancara ini, peneliti dapat menggunakan pertanyaan terbuka untuk mendapatkan
wawasan yang lebih kaya dan mendalam.

Untuk menganalisa data wawancara ini, digunakan aplikasi NVIVO, yang merupakan perangkat
lunak khusus untuk analisis kualitatif dan memungkinkan peneliti untuk mengorganisasi, mengkodekan,
dan menganalisis data kualitatif dengan cara yang sistematis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Geografis Lokasi Penelitian
Pulau Mapur

Terletak di wilayah Desa Mapur, Kecamatan Bintan Pesisir, Kabupaten Bintan, Provinsi
Kepulauan Riau, Indonesia. Secara geografis, pulau ini memiliki titik koordinat sekitar 1°2'17.4"N dan
105°42'33.6"E, yang menunjukkan posisinya terletak di sebelah timur Pulau Bintan dan perairanya
berbatasan langsung dengan Negara Malaysia.

Pulau Mapur memiliki topografi yang beragam dan mencerminkan karakteristik kawasan
pesisir tropis. Pulau ini didominasi oleh bentang alam yang meliputi dataran rendah, hutan mangrove,
perbukitan kecil, dan pantai berpasir putih. Sebagian besar wilayah Pulau Mapur terdiri dari dataran
rendah yang berada di sekitar garis pantai, dengan ketfinggian rata-rata 0—15 meter di atas
permukaan laut (mdpl).

Sarana transportasi menuju Pulau Mapur, Kabupaten Bintan, umumnya mengandalkan
transportasi laut sebagai satu-satunya jalur utama. Perahu motor dan pompong, yang merupakan
jenis perahu tradisional bermesin, menjadi moda transportasi utama bagi penduduk maupun
pengunjung untuk mencapai pulau ini. Rute perjalanan biasanya dimulai dari pelabuhan di Kijang
ataupun pelabuhan lain di kawasan Bintan menuju Pulau Mapur, dengan durasi perjalanan yang
bervariasi tergantung kondisi cuaca dan gelombang laut.

Infrastruktur pendukung di Pulau Mapur, seperti listrik dan telekomunikasi, masih dalam tahap
pengembangan dan belum sepenuhnya memadai untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. Penyediaan
listrik di pulau ini sebagian besar bergantung pada pembangkit listrik tenaga diesel (genset) PLN
yang beroperasi secara terbatas, hanya 14 (empat belas) jam setiap harinya. Hal ini membuat akses
energi listrik menjadi salah satu tantangan utama, terutama untuk mendukung kegiatan ekonomi dan
pendidikan. Dalam hal telekomunikasi, sinyal seluler di Pulau Mapur cenderung lemah atau tidak stabil
(menyesuaikan dengan jadwal ketersediaan listrik), sehingga menyulitkan penduduk untuk terhubung
dengan dunia luar, termasuk untuk keperluan komunikasi sehari-hari atau mendukung usaha berbasis
teknologi. Selain itu, ketersediaan air bersih juga menjadi isu yang signifikan, di mana masyarakat
masih mengandalkan sumber air PAMSIMAS. Peningkatan infrastruktur pendukung ini menjadi prioritas
penting untuk meningkatkan kualitas hidup penduduk dan mendorong potensi pembangunan di Pulau
Mapur.

Kondisi Demografis Lokasi Penelitian

Pulau Mapur dihuni oleh sekitar 267 Kepala Keluarga (KK). Dengan populasi sebanyak 1.054
jiwa (Desa Mapur, 2023), pulau ini memiliki kepadatan penduduk sebesar 24 jiwa/km2, tentunya
kepadatan ini masih cukup rendah jika dibandingkan dengan daerah lain di Kabupaten Bintan. Berikut
disajikan jumlah penduduk desa Mapur berdasarkan jenis kelamin setiap Rukun Tetangga (RT).

Mata pencaharian utama penduduk pulau Mapur, Kabupaten Bintan, didominasi oleh aktivitas
yang berkaitan dengan sumber daya alam, khususnya sektor perikanan. Sebagai masyarakat yang
tinggal di kawasan pesisir, mayoritas penduduknya bekerja sebagai nelayan tradisional, menangkap
ikan, kepiting, dan hasil laut lainnya yang menjadi komoditas utama mereka. Selain itu, mereka juga
mengelola budidaya hasil laut seperti kerang dan teripang sebagai sumber penghidupan tambahan.
Ismail tahun 2023 menyebutkan bahwa mayoritas penduduk Pulau Mapur menggantungkan hidup
sebagai nelayan, sehingga hasil laut menjadi sumber pangan uvtama mereka[23]. Sebagian kecil
masyarakat terlibat dalam kegiatan bertani, terutama untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari, dengan
menanam sayur-mayur, dan buah-buahan di lahan terbatas. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak
masyarakat pulau Mapur yang bekerja di PT. Bintan Alumina Indonesia (BAI) terutama ketika musim
paceklik ikan.

Ekosistem dan Sumber Daya Alam Pulau Mapur

Pulau Mapur memiliki keanekaragaman ekosistem yang sangat penting bagi kelangsungan
hidup masyarakat setempat. Ekosistem di pulau ini mencakup berbagai jenis lingkungan alami, seperti
perairan, daratan, mangrove, karang, dan lamun, yang masing-masing memiliki peran vital dalam
mendukung kehidupan laut dan darat. Sumber daya alam yang ada di Pulau Mapur, seperti hasil
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laut, hutan bakau, dan ekosistem terumbu karang, memberikan berbagai manfaat bagi masyarakat
yang bergantung pada sektor perikanan, pertanian dan sumber daya alam lainnya.

Perubahan lklim

Variabilitas iklim merupakan elemen krusial dalam menganalisis dinamika perubahan
lingkungan, khususnya pada skala lokal yang memiliki ciri khas tersendiri. Dalam studi ini, variabilitas
iklim di Pulau Mapur dikaji secara menyeluruh dengan menggunakan data klimatologis berupa curah
hujan, suhu permukaan laut, suhu udara, dan kecepatan angin yang diperoleh dari BMKG serta sumber
data satelit selama kurun waktu lima tahun terakhir (2019-2023). Pendekatan ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan menggambarkan pola perubahan iklim lokal secara lebih mendalam. Selain itu,
penelitian ini juga menelaah bagaimana dinamika variabilitas iklim berdampak terhadap
ketersediaan pangan lokal di wilayah tersebut. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya
memperkaya pemahaman ilmiah mengenai pola iklim di tingkat mikro, tetapi juga menyediakan
informasi strategis untuk pengelolaan sumber daya alam dan perencanaan ketahanan pangan
berbasis komunitas.

Perubahan Curah Hujan

Curah hujan merupakan komponen esensial dalam sistem iklim yang memainkan peran penting
dalam menjaga ketersediaan air dan mendukung berbagai aktivitas kehidupan, terutama di kawasan
pesisir serta pulau-pulau kecil. Namun demikian, perubahan iklim global telah menyebabkan
terjadinya modifikasi pola curah hujan yang memunculkan tantangan baru. Di antaranya adalah
peningkatan intensitas hujan dalam durasi yang singkat, pergeseran awal dan akhir musim hujan, serta
periode kemarau yang semakin berkepanjangan—seluruhnya mencerminkan bentuk variabilitas curah
hujan yang kian kompleks. Perubahan ini tidak hanya berimplikasi pada ketahanan air, tetapi juga
memberikan dampak signifikan terhadap sektor-sektor vital seperti pertanian, perikanan, dan
infrastruktur, khususnya di wilayah yang rentan seperti daerah pesisir dan pulau-pulau kecil.
Berikut disajikan grafik data curah hujan di pos hujan Kawal (pos hujan yang terdekat dengan lokasi
penelitian) periode tahun 2019-2023 berdasarkan Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik curah hujan di Pos Pengamatan Pulau Mapur (Sumber: BMKG)

Berdasarkan data dan visualisasi yang disajikan, analisis menunjukkan bahwa Curah hujan
bulanan di pos hujan Kawal sangat bervariasi. Terdapat bulan-bulan dengan curah hujan sangat
rendah (mendekati 0 mm) pada bulan Februari 2019 dan bulan dengan curah hujan yang sangat
tinggi (mencapai hingga 600 mm) bulan Januari 2021.

Pola curah hujan cenderung tidak konsisten dari tahun ke tahun. Meskipun terdapat indikasi
peningkatan curah hujan pada bulan-bulan tertentu (misalnya, sekitar akhir dan awal tahun), pola ini
tidak selalu berulang setiap tahunnya. Hal ini menunjukkan variabilitas musiman yang cukup tinggi.
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Terlihat beberapa anomali curah hujan, yaitu bulan-bulan dengan curah hujan yang sangat tinggi
dibandingkan dengan bulan-bulan lainnya dalam periode yang sama (contohnya, pada awal tahun
2020 dan 2023). Anomali ini dapat disebabkan oleh fenomena cuaca ekstrem atau perubahan iklim
lokal.

Secara umum, tren curah hujan menunjukkan sedikit peningkatan selama periode 2019-2023
(dilihat dari garis tren). Namun, mengingat fluktuasi yang tinggi, tren ini tidak dapat dianggap
sebagai indikasi yang kuat sehingga membuat curah hujan sulit diprediksi.

Perubahan Suhu Udara

Hasil penelitian menyajikan data terkait suhu uvdara rata-rata di Kabupaten Bintan yang
bersumber dari Badan Meteorologi dan Geofisikan (BMKG) Raja Haji Fisabilillah Tanjungpinang
selama periode 2019-2023. Berdasarkan visualisasi data, suhu udara rata-rata di Kabupaten Bintan
menunjukkan fluktuasi dalam kisaran 26°C hingga 28°C, dengan tren yang relatif stabil dari tahun
ke tahun. Pola ini mencerminkan karakteristik wilayah tropis yang cenderung memiliki variasi suhu
udara tahunan yang rendah. Penelitian ini penting untuk mengidentifikasi pola perubahan suhu udara,
yang dapat memberikan gambaran tentang dinamika iklim lokal dan hubungannya dengan fenomena
global seperti perubahan iklim.

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa kenaikan suhu global telah berdampak pada wilayah
tropis, termasuk Indonesia, dengan peningkatan suhu tahunan rata-rata sebesar 0,02°C hingga
0,03°C per dekade. Tren ini juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas manusia, seperti urbanisasi dan
perubahan penggunaan lahan, yang meningkatkan efek pulau panas perkotaan (urban heat island)
di wilayah pesisir seperti Kabupaten Bintan. Oleh karena itu, analisis suhu udara rata-rata ini tidak
hanya memberikan wawasan tentang kondisi iklim lokal tetapi juga berkontribusi pada pemahaman
yang lebih luas mengenai dampak perubahan iklim terhadap ekosistem tropis, terlihat pada Gambar

3.

Suhu Udara Rata-rata 2019-2023
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Gambar 3 Suhu Udara Rata-rata di Stasiun Pengamatan RHF Periode Tahun 2019-2023 (Sumber:
BMKG)

Berdasarkan grafik suhu udara rata-rata Kabupaten Bintan periode 2019-2023, terlihat
bahwa suhu rata-rata bulanan umumnya berkisar antara 26°C hingga 28°C. Selama lima tahun
terakhir, fluktuasi suhu terjadi secara musiman, di mana puncak suhu rata-rata biasanya terjadi pada
pertengahan tahun, sementara penurunan suhu cenderung terjadi di akhir tahun. Pola ini menunjukkan
adanya pengaruh musim terhadap suhu udara di wilayah Bintan, yang kemungkinan besar
dipengaruhi oleh perubahan angin dan curah hujan musiman.

Beberapa anomali suhu juga tampak jelas pada grafik tersebut. Salah satu penurunan suhu
yang signifikan terjadi pada akhir tahun 2019 dan awal tahun 2021, di mana suhu rata-rata turun
mendekati 26°C. Penurunan suhu yang cukup tajam juga terjadi pada akhir tahun 2022, yang
merupakan salah satu titik terendah selaoma periode pengamatan. Setelah periode penurunan
tersebut, suhu rata-rata kembali naik dengan cepat pada awal hingga pertengahan tahun 2023
sebelum kembali menurun di akhir tahun.

Teridentifikasi pola penurunan suhu secara gradual dengan koefisien kemiringan -0.0138°C
per bulan. Tren linear menunjukkan penurunan sistematis dari rata-rata 27.49°C pada awal 2019
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menuju 26.75°C pada akhir 2023. Suhu tertinggi tercatat pada awal periode pengamatan (2022)
dengan puncak mencapai 28.2°C pada Maret 2019. Sebaliknya, suhu terendah teridentifikasi pada
September 2023 dengan nilai 26.3°C, mengindikasikan amplitudo variasi sebesar 1.9°C selama
periode pengamatan.

Perubahan Suhu Permukaan Laut

Suhu permukaan laut (SPL) merupakan salah satu parameter oseanografi yang memiliki peranan
penting dalam mengatur dinamika ekosistem laut serta berkontribusi terhadap variabilitas iklim global
[24]. SPL memengaruhi berbagai aspek ekologis, seperti tingkat produktivitas perairan, pola distribusi
organisme laut, dan kondisi lingkungan yang menjadi penopang kehidupan spesies yang bergantung
pada ekosistem laut. Kawasan perairan Indonesia, khususnya di sekitar Pulau Mapur yang
dipengaruhi oleh empat pola musim angin (musim utara, selatan, barat, dan timur), suhu permukaan
laut mengalami fluktuasi yang cukup mencolok sepanjang tahun, terlihat pada Gambar 4 [25].

Suhu Permukaan Laut Pulau Mapur 2019-2023
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Gambar 4 Grafik Suhu Permukaan Laut Bulanan Pulau Mapur Periode Tahun 2019-2023 (Sumber:
BMKG)

Grafik suhu permukaan laut Pulau Mapur dari tahun 2002-2023 (menunjukkan adanya tren
peningkatan yang signifikan, ditandai dengan fluktuasi tahunan yang bervariasi namun secara umum
menunjukkan kecenderungan naik.

Grafik pada Gambar 5 suhu permukaan laut pulau Mapur dari tahun 2002 hingga 2023
menunjukan tren peningkatan yang signifikan, meskipun disertai dengan fluktuasi tahunan yang
bervariasi. Analisis data menunjukkan bahwa meskipun terdapat periode penurunan sementara dalam
rentang waktu tertentu, tren keseluruhan menunjukkan kecenderungan kenaikan suhu secara bertahap
dalam dua dekade terakhir. Jika tren ini terus berlanjut, dampaknya dapat berdampak luas terhadap
stabilitas ekosistem laut serta keberlanjutan sumber daya perikanan yang menjadi sektor ekonomi
utama bagi masyarakat di Pulau Mapur.

Suhu Permukaan Laut Pulau Mapur 2002-2023
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Gambar 5 Grafik Suhu Permukaan Laut Pulau Mapur Rata-rata Tahunan
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Berdasarkan analisis data, suhu permukaan laut Pulau Mapur pada tahun 2002 tercatat
berada pada 29°C, namun mengalami penurunan tajam hingga mencapai titik terendah sekitar 26°C
pada tahun 2004. Setelah itu, suhu mengalami fluktuasi dengan kecenderungan meningkat, hingga
akhirnya mencapai 30°C pada tahun 2023. Untuk memperoleh gambaran yang lebih terperinci,
analisis dilakukan dengan membagi periode perubahan suhu ke dalam beberapa interval waktu
seperti pada Tabel 2:

Tabel 2 Perubahan Suhu Permukaan Laut
Periode Awal Periode Akhir Suhu Awal (°C) Suhu Akhir (°C) Kenaikan/Penurunan (°C)

2002 2010 29 28 -1
2010 2015 28 29.5 +1.5
2015 2020 29.5 28.5 -1
2020 2023 28.5 30 +1.5

Berdasarkan tabel di atas, dapat diidentifikasi bahwa dalam periode 2002-2010, terjadi
sedikit penurunan suhu dari 29°C ke 28°C. Namun, pada 2010-2015, suhu meningkat secara
signifikan sebesar 1.5°C, yang mengindikasikan adanya fase pemanasan yang cukup kuat. Fluktuasi
suhu kembali terjadi pada periode 2015-2020, dengan sedikit penurunan sebesar 1°C, sebelum
akhirnya kembali mengalami peningkatan drastis sebesar 1.5°C pada 2020-2023.

Secara keseluruhan, data ini menunjukkan bahwa meskipun suhu permukaan laut mengalami
variasi dalam jangka pendek, tren jangka panjang mengarah pada peningkatan suhu perairan
secara bertahap. Kenaikan ini berpotensi mengindikasikan adanya dampak dari perubahan iklim
global, pemanasan laut regional, serta faktor lokal yang turut mempengaruhi dinamika termal
perairan di sekitar Pulau Mapur. Berikut disajikan data suhu permukaan laut bulanan di pulau Mapur
periode 2019-2023.

Data pengamatan SPL tahun 2019-2023 menunjukkan variasi temporal yang menarik, dengan
kisaran suhu antara 27°C hingga 31.65°C3. Variabilitas ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang mencatat bahwa perairan Indonesia umumnya memiliki kisaran SPL antara 28-31°C [26].
Dinamika SPL di Pulau Mapur tidak terlepas dari pengaruh musim, dimana pada musim timur dan
musim peralihan barat-timur cenderung memiliki suhu yang lebih tinggi [27]. Kondisi ini berpengaruh
signifikan terhadap ekosistem terumbu karang di sekitar pulau, dimana status Bleaching Alert Area
berada dalam watch level dengan kisaran suhu 28-30°C. Fenomena ini menjadi perhatian khusus
mengingat kondisi ferumbu karang di Pulau Mapur yang telah mengalami tekanan antropogenik.

KESIMPULAN

Pulau Mapur mengalami fluktuasi signifikan dalam variabel cuaca yang dapat dikaitkan
dengan perubahan iklim, serta termasuk pola curah hujan yang tidak teratur dengan kejadian curah
hujan ekstrem. Kecepatan angin maksimum menunjukkan fluktuasi yang cukup tajom, dengan lonjakan
angin yang terjadi pada akhir tahun 2020 hingga awal 2021 dan 2022 hingga 2023. Fluktuasi
tersebut mengindikasikan adanya kejadian cuaca ekstrem yang dapat memengaruhi sektor-sektor
utama seperti pertanian dan perikanan. Peningkatan suhu ini berpotensi mengganggu stabilitas
ekosistem laut dan keberlanjutan sektor pertanian dan perikanan yang menjadi andalan ekonomi
masyarakat Pulau Mapur.
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