
Pemanasan laut... dan ini sepatutnya
membuatkan kita risau

Prof .  Da to '  Dr.  A i l een  Tan ,  Han i s  Raza l l i

PULAU Pinang dikelilingi laut yang 
melindungi, menyediakan makanan, dan 
menyederhanakan iklim. Namun, 
berlakunya peningkatan suhu laut 
menyebabkan lautan kini semakin panas, 
mempercepatkan pelunturan batu karang, 
mengancam kehidupan marin dan komuniti 
pantai. Lihat saja terumbu karang di Selat 
Melaka dan Laut China Selatan yang 
semakin terjejas yang lambat laut akan 
merosakkan ekosistem marin. Industri 
perikanan semakin terancam, dengan 
penurunan drastik populasi ikan. Pada 2016, 
populasi ikan demersal Malaysia telah turun 
sebanyak 88%. Jumlah tangkapan ikan 
Malaysia juga telah menurun sebanyak 
16.5% dari 1.57 juta tan pada tahun 2016 
kepada 1.31 juta tan menjelang 20221. Maka 
tidak hairanlah jika harga ikan meningkat!

Sains di sebalik Lautan yang Panas

Kebanyakan haba tambahan daripada 
pelepasan karbon berakhir di lautan, 
menyebabkan pemanasan permukaan air 
dan mengubah keseimbangan hidupan marin 
serta iklim global. Lautan berfungsi sebagai 
termostat bumi, menyerap sinaran suria dan 

mengedarkan haba ke lapisan lautan yang 
lebih dalam. Pemanasan global 
mengurangkan litupan ais laut Artik, 
mempercepatkan pemanasan lautan dan 
mengganggu ekosistem, contohnya, 
pembiakan udang Antartika krill. Arus 
lautan, seperti “Peredaran Thermohaline”, 
penting dalam mengagihkan haba secara 
global tetapi kini terjejas oleh interaksi 
dengan air yang memanas. Ini menunjukkan 
betapa pentingnya peranan lautan dalam 
membentuk iklim, namun, kesan pemanasan 
global menyebabkan gangguan yang serius 
kepada ekosistem laut.

Haba dan Kesannya terhadap 
Ekosistem Marin

Kenaikan suhu laut menyebabkan 
pelunturan terumbu karang dan penurunan 
kualiti habitat rumput laut serta bakau. 
Hubungan batu karang-alga terjejas, 
menyebabkan kekurangan nutrien dan 
kematian terumbu karang. Penghijrahan 
ikan ke zon lebih sejuk mengubah 
biodiversiti marin dan menjejaskan siratan 
makanan. Manakala kajian juga 
membuktikan bahawa peningkatan CO2 
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menyebabkan pengasidan laut, mengganggu sistem deria 
ikan dan mengubah struktur komuniti fitoplankton.2 
Ancaman gabungan pemanasan dan pengasidan lautan 
mengancam kepelbagaian biologi dan fungsi ekosistem 
marin.

Kesan kepada Perikanan Pantai

Kajian menunjukkan bahawa apabila air memanas, hasil 
tangkapan ikan akan terjejas dan mengecutkan populasi 
ikan disebabkan oleh peningkatan proses metabolik dalam 
air yang mempunyai suhu yang melampau.3 Fenomena ini 
mengancam populasi ikan dan ekosistem perikanan, 
terutama di bandar yang mempunyai pantai seperti Pulau 
Pinang. Nelayan menghadapi cabaran besar akibat 
perubahan iklim – turun naik kadar tangkapan nelayan, dan 
kemerosotan alam sekitar. Mereka terpaksa meneroka 
lebih jauh ke laut dalam dengan kos yang lebih tinggi. 
Perubahan ini mengancam cara hidup komuniti nelayan 
yang mana penyesuaian serta pengurusan mampan 
memerlukan perhatian serius. Kadar turun naik tangkapan 
nelayan menyebabkan pendapatan mereka terjejas, di 
mana mereka terpaksa menjana pendapatan alternatif 
untuk kemampanan hidup.

Cabaran Akuakultur

Cabaran dalam industri akuakultur tidak dapat diabaikan, 
terutamanya berkaitan dengan ancaman penyakit dan 
kesan perubahan iklim. Suhu yang meningkat 
menyebabkan pertumbuhan patogen yang lebih cepat, 
mempengaruhi kesihatan organisma akuatik. Amalan 
perladangan intensif meningkatkan risiko ini, namun, 
amalan mampan seperti pengurangan stok ikan yang 
melampau dan peningkatan aliran air dalam kandang 
pertanian dapat mengurangkan kerentanan terhadap 
jangkitan.

 Perubahan suhu air juga mempengaruhi kitaran hayat 
spesies akuatik seperti kerang dan plankton. Ini boleh 

mengurangkan produktiviti dan menyebabkan gangguan 
dalam komuniti mikrob serta meningkatkan pertumbuhan 
alga berbahaya. Penyelidikan menunjukkan bahawa 
polikultur dan teknik penternakan berimpak rendah dapat 
membantu meningkatkan produktiviti keseluruhan dan 
mengurangkan impak negatif ke atas alam sekitar.

 Industri akuakultur juga terdedah kepada 
ketidakstabilan iklim, seperti yang dialami oleh industri 
tiram Jepun yang mengalami kehilangan besar akibat air 
pemanasan yang tidak dijangka. Perancangan strategik dan 
pemilihan tapak yang sesuai adalah penting untuk 
meningkatkan daya tahan industri ini terhadap perubahan 
iklim yang tidak dapat diramalkan.

 Pembangunan program pembiakan terpilih untuk 
penciptaan baka tahan haba merupakan satu inisiatif 
inovatif dalam menghadapi cabaran ini. Melalui pemilihan 
ciri-ciri genetik yang sesuai, penyelidik dapat 
menghasilkan spesies yang lebih tahan terhadap suhu 
tinggi dan penyakit. Selain itu, teknik pengurusan ladang 
yang terkini dan pemantauan kualiti air yang rapi juga 
penting untuk memastikan kesihatan dan produktiviti 
ladang akuatik.

 Selain daripada itu, pemuliharaan alam sekitar juga 
perlu diberi perhatian dalam industri ini.
Polikultur, penggunaan sumber tenaga hijau, dan 
penyertaan dalam projek pemulihan habitat adalah antara 
cara untuk mengurangkan impak negatif terhadap alam 
sekitar dan menyumbang kepada pemulihan ekosistem 
akuatik.

Menghadapi Cabaran Laut yang Memanas

Kita boleh mengurangkan tekanan ke atas ekosistem marin 
Pulau Pinang yang terdedah dengan pembangunan spesies 
marin tahan haba, meluaskan kawasan perlindungan, dan 
memupuk cara penangkapan ikan dan akuakultur yang 
mampan. Inisiatif komuniti seperti pembersihan pantai dan 
penanaman semula hutan bakau, di samping usaha global 
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untuk membendung pencemaran, menunjukkan potensi 
tindakan kolektif untuk memupuk perubahan.

 Dengan penggemblengan usaha dan tenaga kita, kita 
boleh memelihara biodiversiti marin, mengekalkan 
komuniti nelayan dan menjamin sumber makanan untuk 
kita dan generasi akan datang.

 Dipetik, diterjemah dan diubahsuai daripada artikel 
ditulis oleh Aileen Tan Shau Hwai & Hanis Razalli (2024, 
April Issue), The seas are warming too and that should 
make us very afraid. Penang Monthly, 18-19).

Prof. Dato’ Dr. Aileen Tan adalah Pengarah Pusat Kajian Marin dan Pantai 
(CEMACS) di USM. Pengalaman beliau dalam bidang akuakultur telah 
membantu membangunkan beberapa projek utama di peringkat nasional dan 
antarabangsa dalam bidang ini.

Hanis Razalli ialah Pegawai Penyelidik di CEMACS, USM, dan seorang pakar 
perunding dalam bidang persekitaran marin. Penyelidikannya memberi tumpuan 
kepada penciptaan dan pemeliharaan rizab marin dengan cara yang mampan. 
Beliau kini terlibat dalam kerja-kerja di pulau-pulau dan kawasan perlindungan 
marin di Pulau Pinang untuk mencapai matlamat SDG 2030.


