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Kesan Kenaikan Aras Laut, Pengasidan
Laut, dan Pemanasan

Modul 4: Perubahan lklim dan Kesejahteraan Ekosistem Laut
Tempoh: 1 Jam
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@ Interaksi antara Laut dan lklim

@ Kenaikan Aras Laut (SLR)
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Q Pemanasan laut

@ Pengasidan Laut

@ Kajian Kes: Jaringan Kesan Perubahan Iklim
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e Perubahan laut dipengaruhi dengan 2°C pada suhu pemanasan permukaan global

membawa risiko tinggi terhadap impak dan tidak seharusnya melebihi had tersebut.

Lautan global, termasuk laut yang tertutup, berfungsi sebagai

penyelaras iklim:
@ Menyerap 93% haba tambahan di bumi.

@ Menangkap 28% pelepasan CO2 yang antropogenik.

@® Mengumpul semua air daripada glasier yang telah cair.

Peningkatan suhu laut dan aras laut

akan menyebabkan pengasidan laut

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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Bangsa Bersatu mengenai Perubahan lklim (UNFCCC)

, Bertujuan untuk menstabilkan kadar gas rumah hijau dalam atmosfera dengan mencegah

campur tangan manusia yang berbahaya terhadap sistem iklim
QQ

Jangka masa yang mencukupi membolehkan eksosistem
menyesuaikan diri secara semula jadi terhadap perubahan iklim,
bagi memastikan pengeluaran makanan yang tidak dihadkan, dan

membolehkan pembangunan ekonomi berlangsung secara lestari.
%9

« Memandangkan lautan bertindak sebagai barisan hadapan yang melindungi kawasan pesisir, ia

amat penting dalam sumber kehidupan dan keselamatan makanan.

Kenaikan suhu purata permukaan bumi global tidak seharusnya

melebihi 2°C daripada purata pra-perindustrian.
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the European Union

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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RCP 8.5

. Irajektori pelepasan karbon yang tinggi
akan mengakibatkan laut menjadi lebih
panas, pH lebih rendah, dan kenaikan

aras laut yang ketara menjelang 2100.

Sebagai contoh, Suhu Permukaan Laut
(SST) dijangka meningkat sebanyak 2.73
+ 0.72°C, dan pH di permukaan ialah -
0.33 = 0.003 unit. Jumlah air laut yang
bersifat menghakis cangkerang kalsium
karbonat (Qa < 1) meningkat
daripada 76% kepada 91%.

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from

e Matlamat Perjanjian Copenhagen untuk

RCP 2.6

mengekalkan kenaikan suhu global di

bawah 2°C dijangka memberi impak

vang kurang serius terhadap lautan.

Sebagai contoh, Suhu Permukaan Laut
(SST) dijangka meningkat sebanyak 0.71
+ 0.45°C dan pH permukaan menurun
sebanyak -0.07 + 0.001 unit menjelang
2100. Jumlah air laut yang bersifat
menghakis cangkerang kalsium

karbonat dijangka meningkat kepada
hanya 83%
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’erubahan secara fizikal dan kimia laut serta impak terhadap organisma dan

perkhidmatan ekosistem berdasarkan senario pelepasan CO2 dengan teliti (RCP2.6)

dan senario perniagaan yang dilakukan seperti biasa yang tinggi (RCP8.5).

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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Purata aras laut secara global (GMSL), meningkat secara beransur dan semakin laju
dengan anggaran 6-9 m, seiring dengan the kadar pencairan glasier serta lapisan ais di

Greenland and Antartika.

e Pencairan glasier dan lapisan ais serta perubahan dalam penyimpanan air di darat

berpunca daripada pengembangan terma. > Diikuti RCP.

e GMSL akan meningkat antara 0.43 m (0.29-0.59 m, julat yang dianggarkan; RCP2.6) dan
0.84 m (0.61-1.10 m, julat yang dianggarkan; RCP8.5) menjelang 2100

: Peningkatan kawasan pesisir rendah
Faktor antropogenik bukan

berkaitan iklim Pendedahan dan kemudahterancaman

o Pola demografi dan omuniti terhadap kenaikan aras laut

pemindahan semula

e Pemendekan tanah akibat campur (SLR) dan fenomena aras laut

tangan manusia melampau (ESL).

(Sumber: Summary for Policymakers, 2022)
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Coastal Ecosystem

Sebagai contoh, paya bakau, hutan bakau, bukit pasir yang bertumbuhan, dan pantai berpasir boleh dibina

secara menegak dan berkembang secara mendatar sebagai tindak balas kepada SLR, ia menyediakan

perkhidmatan penting termasuk perlindungan pesisir dan habitat untuk pelbagai biota.

o Akibat daripada aktiviti manusia, ekosistem di pesisir secara perlahan telah kehilangan
keupayaan untuk menyesuaikan diri terhadap perubahan yang disebabkan oleh iklim serta
menyediakan perkhidmatan ekosistem.
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Pemanasan laut yang meningkat

Kajian terkini menunjukkan bahawa banyak spesies, termasuk pelbagai invertebrata,

spesies ikan bernilai komersial, dan mamalia marin, sedang mengalami perubahan

fenologi dan geografi akibat kesan utama pemanasan lautan.

e Perubahan julat spesies biasanya mengikuti perubahan
isoterma atau suhu yang melampau, dan ia

merupakan salah satu kesan utama pemanasan laut.

. Hal ini boleh menyebabkan perubahan yang
nerkemungkinan kekal pada ekosistem, termasuk

Kepupusan setempat, serta menghasilkan spesies

yang baru.

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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Kajian menunjukkan bahawa sesetengah spesies dapat menyesuaikan diri

dengan
pemanasan yang dijangka kurang daripada RCP8.5.

ePerubahan biogeografi mengehadkan potensi adaptasi dan bilangan spesies yang kecil.

Habitat kehidupan marin berpindah ke perairan vang lebih sejuk atau aras air yang lebih

dalam, ia memberi kesan ketara kepada industri perikanan, termasuk perubahan aktiviti
menangkap ikan dan penyesuaian kaedah penangkapan.

Pemanasan menyebabkan kadar kematian yang tinggi
terhadap terumbu karang air panas melalui
pemutihan serta penyakit biotik, ia menyebabkan

penurunan kadar kepelbagaian biologi serta jumlah
karang.

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different
anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)




N
h_._‘ £

n o ks , --: 'I* T— ."'\. ‘.-.‘E 5 "’ d 'Nﬂf‘;l
A R s iy Wy - . =, |
" " ' o 0 S : .y 8 Co-funded by Sustal na 1110
s L) e T 1-,; ! " k. A '.'-' = - : - ! 5 B,
£ F oYy el Sy g T ' - A the European Union LM
3 L - - 1 4 ions

A o b gy J " ey . ’i. B, AP ik HEls stands for Higher Education in
. " ‘ 4 y ey \ 7 | o ﬁ P g

N
-~
g

e CO;.memainkan peranan pentiffg da

‘serta menyebabkan pengasidan’ lad
,\“\' m@nJeJaskan kehidupan akuatlk i

' F A

" *‘; : .‘jlﬂ .-* ﬂ“ TZ.
_ln. l .' _.I 1I 2

Organisma yang menghasﬂkah

karbonat mengalami kesan n@gatlf -

'l

Proses ini melibatkan gemngkatan t

terlarut yang tidak organ-% serta ménurunkan kadar pH dan tahap ketepuan air Iaut
— ’ s
v \ s, A ’{ Ve




F
SST-RCP 8.5
SustainaBlue Co-funded by
HEls stands for Higher Education Institutions the European Union
-\.Rx = - o
,:"1:.: .Il i 2
Surface pH '
. G |
031 D SST-RCP 26 pH-RCP 2.6
0.4 4 Ocean volume with (%) Eﬁgﬂ' 7 a8 P R
5 i 5 .- - 1 .__,.--u_p,,:--."'l;" = = ;L__ __.._ﬁq-" - G
(%) 1 aragonite saturation ,-_'Eﬁ-_, % -:_.,.g;a Y _,?"i-ﬁ" ; 153\ 3-*"'1 = o # 3 p_?;ﬁi"" f -lf"w_
:-... et g .!i ﬁ- ’ : N T i LY _-". ' - i - L\(
T . o f I'ln ""Lr Ft?ﬁl_% T?}: ) / l!a. - / Ii{}%ﬂ h i:?:-r"
' ; al /o e .f Wi e & | f LGt . Hﬁ“ *..:r‘b‘
S T Tt R - ' -' R T,
1= g 10 B e Wy | W YR 4 ]
: E - | -I | 1' - i i : f Jr. .-"-I '.."| b
ﬂ - L T ;" |_I F !- : ] ' '_.. il I.-' B r- : L1 l.l
iy Oxygen content ; i, ] \ '|.r" * ¥
0 1 L. : % i ; 7
-1 1 i : =
-2 ] A~ = - it .
-3: - i ¥
2 4dE | | [ Y LNRNERERERR
i e B T S S R -4 -2 0 2 4 05 04 03 02 01 O
1960 2000 2040 2080 Change in 35T ("C) Change in pH (units)

Rajah 1. Perubahan alam sekitar sepanjang tempoh perindustrian dan abad ke-21 bagi senario perniagaan yang

dijalankan seperti biasa dan senario pelepasan yang teliti, selaras dengan sasaran UNFCCC untuk mengehadkan

kenaikan suhu permukaan global kepada 2°C. (A hingga E)

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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Rajah 3. Perubahan serantau dalam sistem fizikal dan risiko yang berkaitan

bagi sistem semula jadi dan sistem yang diuruskan manusia.

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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Organisma Menghasilkan Cangkerang
dan Rangka daripada Kalsium Karbonat

e RCP 8.5 kebawah termasuk pengurangan pembentukan

kalsium karbonat, kadar penyembuhan yang menurun, dan

struktur berkalsium yang rendah.

e Pemerhatian semasa menunjukkan penurunan ketebalan
kokolit dan keterlarutan cangkerang pteropod hidup dalam
Sistem Arus California dan Laut Selatan.

Penurunan pembentukan kalsium karbonat bersih yang
diperhatikan di terumbu karang sepajang tempoh
1975-2008 telah menyebabkan sesetengah terumbu karang

beralih ke arah hakisan bersih.

(Sumber: Contrasting futures for ocean and society from different anthropogenic CO2 emissions scenarios, 2015)
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AKTIVITI: Jaringan Kesan Perubahan lklim

1.Bahagikan kepada 6-8 kumpulan

2.Pilih satu ekosistem marin

3. Petakan kesan suhu, pH, dan
aras laut ke atas ekosistem

4. Kongsi dalam slide Canva
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e Tliga faktor utama perubahan iklim terhadap persekitaran laut dan pesisir: Kenaikan
aras laut, Pemanasan laut, dan Pengasidan laut vyang merupakan akibat

daripada penyerapan gas Karbon Dioksida yang dihasilkan melalui aktiviti
antropogenik.

e |la menyebabkan peningkatan fenomena banjir,_ pemutihan terumbu karang, and dan
ancaman terhadap karang.

. lerdapat dua Laluan Kepekatan Wakil, dikenali sebagai RCP yang meramalkan keadaan
pada tahun 2100 iaitu:

1.RCP 8.5 menekankan trajektori pelepasan kadar karbon yang tinggi dengan
peningkatan suhu laut secara dramatik, menyebabkan kepada laut yang lebih
panas, pH yang lebih rendah, dan kenaikan aras laut yang meluas.

2.RCP 2.6 menekankan sasaran Persetujuan Copenhagen untuk mengehadkan
kenaikan suhu purata global kurang daripada 2°C.
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Dibiayai oleh Kesatuan Eropah. Pandangan dan pendapat yang dinyatakan adalah
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Kesatuan Eropah atau EACEA. Kesatuan Eropah mahupun EACEA tidak boleh
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