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Abstrak

Perubahan iklim telah membawa dampak signifikan terhadap desain infrastruktur, terutama di
wilayah yang rentan terhadap bencana alam dan perubahan kondisi cuaca. Ketidakpastian cuaca,
peningkatan frekuensi bencana, dan perubahan pola iklim memaksa perencana dan insinyur untuk
menyesuaikan desain infrastruktur agar lebih adaptif dan tahan lama. Desain yang sebelumnya hanya
mempertimbangkan faktor teknis dan ekonomi, kini harus memperhitungkan faktor iklim yang
dinamis, termasuk peningkatan suhu, kenaikan permukaan laut, dan intensifikasi cuaca ekstrem.
Penyesuaian terhadap perubahan iklim dalam desain infrastruktur mencakup peningkatan ketahanan
bangunan, penggunaan material yang lebih adaptif terhadap perubahan suhu, serta perencanaan
drainase yang lebih efektif. Dengan demikian, penting bagi setiap proyek infrastruktur untuk
melakukan evaluasi risiko iklim yang mendalam, guna memastikan bahwa infrastruktur yang
dibangun mampu bertahan dalam jangka panjang dan dapat melindungi masyarakat dari dampak
negatif perubahan iklim.

Kata Kunci: Perubahan iklim, desain infrastruktur, ketahanan bangunan, risiko iklim.

PENDAHULUAN

Perubahan iklim menjadi salah satu tantangan terbesar yang dihadapi dunia saat ini. Dampak
perubahan iklim terasa di berbagai sektor, termasuk pada sektor infrastruktur. Infrastruktur
seperti jembatan, jalan, dan bangunan kini berada di bawah ancaman peningkatan bencana
alam, seperti banjir, gelombang panas, dan kenaikan permukaan laut[1-20]. Kondisi ini
memerlukan penyesuaian besar dalam desain dan konstruksi agar infrastruktur dapat lebih
tahan lama dan adaptif terhadap perubahan lingkungan. Faktor utama yang mendorong
perubahan desain infrastruktur adalah peningkatan frekuensi dan intensitas bencana alam
akibat perubahan iklim. Perubahan pola curah hujan yang tidak menentu, badai yang lebih
kuat, serta peningkatan suhu global menyebabkan infrastruktur konvensional tidak lagi
cukup andal. Seiring dengan perkembangan teknologi, muncul kebutuhan untuk merancang
infrastruktur yang lebih tangguh, fleksibel, dan mampu beradaptasi dengan kondisi iklim
ekstrem[21-40]. Selain itu, wilayah perkotaan menghadapi risiko besar dari dampak
perubahan iklim. Infrastruktur kota, seperti sistem transportasi dan drainase, sering kali tidak
dirancang untuk menghadapi curah hujan yang ekstrem atau kenaikan suhu. Akibatnya,
terjadi kerusakan parah dan kerugian ekonomi yang besar. Hal ini memicu perlunya integrasi
aspek iklim dalam setiap proses perencanaan dan pembangunan infrastruktur. Peningkatan

suhu global juga berdampak pada pemilihan material bangunan[41-60]. Material yang tidak
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tahan terhadap perubahan suhu ekstrem berpotensi mengalami penurunan kualitas dan masa
pakai yang lebih pendek. Oleh karena itu, pemilihan material yang lebih adaptif dan tahan
terhadap kondisi cuaca ekstrem menjadi penting untuk memastikan infrastruktur tetap
berfungsi optimal dalam jangka panjang[61-80]. Dalam upaya menanggulangi dampak
perubahan iklim terhadap infrastruktur, diperlukan pendekatan yang lebih holistik dan
komprehensif. Hal ini mencakup evaluasi risiko, perencanaan yang matang, serta
pelaksanaan desain yang mampu menyesuaikan dengan tantangan iklim saat ini dan di masa
depan. Dengan demikian, infrastruktur yang dibangun akan lebih tahan lama dan mampu

melindungi masyarakat dari ancaman bencana akibat perubahan iklim[81-100].

TINJAUAN PUSTAKA

Perubahan iklim membawa tantangan baru dalam dunia infrastruktur. Pada masa lalu,
perencanaan infrastruktur umumnya hanya mempertimbangkan faktor-faktor teknis dan
ekonomi, seperti efisiensi biaya, keamanan struktural, dan fungsi dasar bangunan. Namun,
dengan meningkatnya frekuensi bencana alam, seperti banjir dan badai, diperlukan
pendekatan baru yang memperhitungkan perubahan iklim dalam setiap tahap perencanaan
dan pembangunan infrastruktur[101-120]. Ketahanan infrastruktur terhadap dampak
perubahan iklim menjadi fokus utama dalam perencanaan desain saat ini. Penggunaan
material yang lebih tahan terhadap perubahan suhu dan kelembaban menjadi penting.
Sebagai contoh, bahan bangunan yang tahan air dan tahan korosi kini banyak digunakan
dalam pembangunan di daerah yang rawan banjir[121-140]. Selain itu, konsep bangunan
hijau atau green building juga menjadi tren, di mana bangunan dirancang agar lebih ramah
lingkungan dan lebih efisien dalam penggunaan energi. Selain aspek teknis, pendekatan
terhadap desain infrastruktur juga mencakup perubahan dalam sistem drainase dan
manajemen air. Curah hujan yang semakin tidak menentu memaksa para perencana untuk
mengembangkan sistem drainase yang lebih baik, guna mengurangi risiko banjir[141-160].
Pemanfaatan teknologi seperti smart drainage system juga mulai diterapkan, di mana sistem
ini dapat menyesuaikan aliran air berdasarkan kondisi cuaca dan prediksi curah hujan.
Pendekatan mitigasi dan adaptasi juga menjadi bagian penting dari perencanaan infrastruktur
di era perubahan iklim. Mitigasi bertujuan untuk mengurangi emisi gas rumah kaca melalui
penggunaan teknologi ramah lingkungan dalam pembangunan infrastruktur[161-180].

Sementara itu, adaptasi bertujuan untuk meningkatkan ketahanan infrastruktur terhadap
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dampak iklim yang tidak dapat dihindari, seperti melalui penguatan struktur bangunan dan

peningkatan daya tahan material.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif untuk memahami bagaimana
perubahan iklim memengaruhi desain infrastruktur. Data dikumpulkan melalui studi literatur
dan analisis dokumen yang relevan dengan topik perubahan iklim dan infrastruktur.
Penelitian ini juga melibatkan analisis kasus dari beberapa proyek infrastruktur yang telah
mengalami penyesuaian desain untuk menghadapi dampak perubahan iklim, guna
memberikan gambaran yang lebih konkret tentang penerapan teori dalam praktik[181-200].
Selain itu, dilakukan wawancara dengan para ahli di bidang infrastruktur dan perubahan
iklim untuk mendapatkan pandangan mereka tentang tantangan dan solusi dalam merancang
infrastruktur yang tahan terhadap perubahan iklim. Wawancara ini berfokus pada
pengalaman praktis mereka dalam merancang infrastruktur yang lebih adaptif terhadap
kondisi cuaca ekstrem dan kenaikan suhu global[201-220]. Metode analisis yang digunakan
dalam penelitian ini melibatkan pengelompokan data berdasarkan tema-tema utama yang
muncul, seperti dampak perubahan iklim terhadap ketahanan struktur bangunan,
penggunaan material ramah lingkungan, serta sistem drainase yang lebih efektif. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif untuk mengidentifikasi pola-pola yang
relevan dengan desain infrastruktur di era perubahan iklim [221-240]. Kesimpulan dari
analisis ini akan digunakan untuk menyusun rekomendasi praktis yang dapat diterapkan
dalam perencanaan dan pembangunan infrastruktur. Rekomendasi ini mencakup
penggunaan teknologi baru, pemilihan material yang tepat, serta strategi perencanaan yang

lebih responsif terhadap dampak perubahan iklim[241-250].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan iklim telah memperlihatkan dampak yang signifikan terhadap ketahanan
infrastruktur. Salah satu tantangan terbesar yang dihadapi adalah peningkatan frekuensi dan
intensitas bencana alam, seperti banjir dan badai. Infrastruktur yang dibangun tanpa
mempertimbangkan perubahan iklim ini cenderung tidak mampu bertahan lama, sehingga
menyebabkan kerugian ekonomi yang besar. Oleh karena itu, penting bagi perencana untuk
mengintegrasikan analisis risiko iklim dalam setiap tahap perencanaan dan pembangunan.

Selain itu, pemilihan material yang lebih adaptif terhadap perubahan iklim juga menjadi isu
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penting dalam desain infrastruktur. Material bangunan yang mampu bertahan di bawah
kondisi ekstrem, seperti suhu tinggi atau kelembaban yang tinggi, dapat meningkatkan daya
tahan infrastruktur secara keseluruhan. Teknologi baru dalam bidang material juga
memungkinkan penggunaan bahan yang lebih ramah lingkungan, yang tidak hanya
meningkatkan ketahanan, tetapi juga membantu mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan. Penyesuaian sistem drainase juga menjadi salah satu komponen penting dalam
menghadapi perubahan iklim. Perubahan pola curah hujan yang lebih intensif dapat
menyebabkan banjir jika sistem drainase tidak dirancang untuk menampung volume air yang
lebih besar. Penggunaan teknologi cerdas dalam sistem drainase dapat membantu
mengoptimalkan pengelolaan air, dengan memanfaatkan data cuaca dan prediksi curah hujan
sebagai dasar untuk mengatur aliran air. Dengan adanya perubahan ini, perencanaan
infrastruktur yang lebih tangguh dan adaptif terhadap perubahan iklim menjadi keharusan.
Infrastruktur yang dirancang dengan mempertimbangkan aspek iklim tidak hanya akan
bertahan lebih lama, tetapi juga akan memberikan perlindungan yang lebih baik bagi
masyarakat yang tinggal di sekitarnya. Oleh karena itu, adaptasi desain infrastruktur menjadi

kunci dalam menghadapi tantangan perubahan iklim yang terus berkembang.

KESIMPULAN

Perubahan iklim memberikan tantangan signifikan bagi desain infrastruktur modern. Penting
bagi perencana dan insinyur untuk mengintegrasikan faktor-faktor perubahan iklim dalam
setiap tahap perencanaan dan pembangunan infrastruktur. Dengan menggunakan material
yang lebih tahan terhadap perubahan iklim, sistem drainase yang lebih efektif, serta
teknologi baru yang adaptif, infrastruktur dapat lebih tangguh dan mampu menghadapi
kondisi cuaca ekstrem di masa depan. Adaptasi terhadap perubahan iklim menjadi kunci

untuk memastikan keberlanjutan dan ketahanan infrastruktur dalam jangka panjang.
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