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Abstrak

Ekosistem mangrove memiliki peran krusial dalam meningkatkan kualitas air laut di wilayah pesisir. Penelitian
ini menggunakan metode systematic literature review (SLR) dengan pendekatan tinjauan ruang lingku
(scoping review) untuk menganalisis secara komprehensif dampak ekosistem mangrove terhadap kualitas air
laut di wilayah pesisir. Hasil kajian menunjukkan bahwa mangrove berperan dalam pengaturan parameter
fisikokimia (suhu, salinitas, kandungan oksigen), berfungsi sebagai biofilter alami yang menyerap logam berat
dan mengurangi eutrofikasi, serta mendukung konservasi jangka panjang untuk perlindungan pesisir.
Mangrove juga mendukung ekosistem laut yang sehat melalui penyediaan habitat dan nutrien, sekaligus
berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim dengan menyimpan karbon biru. Selain itu, mangrove berperan
dalam rekayasa lingkungan untuk mengurangi dampak pencemaran di perairan pesisir. Dengan memahami
manfaat ekosistem mangrove ini, pelestarian dan restorasi mangrove menjadi langkah strategis untuk
memperbaiki kualitas air laut dan memastikan keberlanjutan ekosistem pesisir. Studi ini memberikan dasar
bagi penelitian lebih lanjut dalam upaya konservasi mangrove sebagai solusi berbasis ekosistem.

Kata kunci: Ekosistem Mangrove, Kualitas Air Laut, Pesisir, Scoping Review

Abstract

Impact of Mangrove Ecosystems on Seawater Quality in Coastal Areas: A Scoping Review
Mangrove ecosystems play a crucial role in improving seawater quality in coastal areas. This study used a systematic
literature review (SLR) method with a scoping review approach to comprehensively analyze the impact of mangrove
ecosystems on seawater quality in coastal areas. The results showed that mangroves play a role in regulating
physicochemical parameters (temperature, salinity, oxygen content), serve as a natural biofilter that absorbs heavy
metals and reduces eutrophication, and support long-term conservation for coastal protection. Mangroves also support
healthy marine ecosystems by providing habitat and nutrients, while contributing to climate change mitigation by storing
blue carbon. In addition, man grm; play a role in environmental engineering to reduce the impact of pollution in coastal
waters. By understanding these benefits of mangrove ecosystems, mangrove conservarimud restoration is a strategic
step to improve seawater quality and ensure the sustainability of coastal ecosystems. $#ls siudy provides a basis for
Jfurther research into mangrove conservation as an ecosystem-based solution.

Keywords: Mangrove Ecosystem, Seawater Quality, Coastal, Scoping Review

PENDAHULUAN

Kualitas air laut sangat penting untuk menjaga ekosistem biologis pesisir, mendukung keanekaragaman
hayati, dan memastikan keberlanjutan aset laut untuk pemanfaatan ekonomis manusia (Weisberg ef al.,2016).
Dalam beberapa dekade terakhir, kualitas air laut semakin mengalami penurunan akibat berbagai aktivitas
yang ditimbulkan oleh manusia (Karthikeyan er al., 2021; Alharbi, El-Sorogy and Al-Kahtany, 2024). Dampak
kontaminasi yang signifikan terjadi di wilayah pesisir seluruh dunia karena adanya urbanisasi yang meningkat,
pelepasan bahan kimia, limpasan air dari hulu ke daerah hilir, pembuangan sampah disungai, sedimentasi
hingga perkembangan kawasan industri (United Nations Environment Programme (UNEP), 2021). Polutan ini
membawa zat berbahaya ke laut yang menyebabkan eutrofikasi dan logam yang berlebihan, sampah plastik
dan semua zat-zat berbahaya yang mengancam keseimbangan biologis dan kesehatan makhluk hidup di laut
(Mearns et al., 2018). Secara global, polusi yang meningkat terutama nitrogen dan fosfor telah menyebabkan
eutrofikasi yang signifikan terhadap ekosistem laut (Diaz and Rosenberg, 2008). Hal ini menyebabkan ledakan

https://ejournal2 undip.ac id/index.phpfijoce Diterima/Received : tgl-bulan-20xx
Disetujui/Accepted : tgl-bulan-20xx




Indonesia Journal of Oceanography (IJOCE) [bulan] [tahun]Vol 00 No 0:0-0

alga, zona hipoksik dan kerusakan rantai makanan laut (Glibert er al., 2018). Menurut Breitburg ef al (2018),
penelitiannya menunjukkan bahwa zona mati hipoksik di lautan dunia mengalami peningkatan drastis pada
awal 2000 dengan kondisi saat ini mengalami peningkatan secara signifikan. Perubahan ini dapat
membahayakan kehidupan laut dan komunitas yang bergantung pada akuakultur dan perikanan bahkan
pariwifita sebagai sumber mata pencaharian masyarakat (Siregar and Soegianto, 2024).

Indonesia sebagai salah satu negara kepulauan terbesar di durfd kini mengalami dampak signifikan dari
penurunan kualitas air laut (Lestari and Edward, 2010). Indonesia dengan lebih dari 17.000 pulau dan garis
pantai yang luas sehingga negara ini sangat bergantung pada ekosistem laut untuk ketahanan pangan, aktivitas
ekonomi dan layanan ekologis (Rahmantya er al., 2022). Namun, dalam laporan Status Lingkungan Hidup
Indonesia 2022 menunjukkan bahwa lebih dari 60% wilayah pesisir Indonesia mengalami pencemaran sedang
hingga berat (Liyanto ef al., 2022). Limpasan dari lahan pertanian, limbah domestik yang tidak diolah dan
puing-puing plastik yang terbawa hingga ke laut adalah beberapa penyebab utama pencemaran laut yang
mengakibatkan kualitas air laut menurun serta mengancam keanekaragaman hayati (Kusumawati, Nasution
and Alamsyah, 2019; Larasati et al., 2021). Kondisi saat ini yang mendominasi pencemaran laut di wilayah
pesisir Indonesia sebagian besar adalah sampah plastik (Kusumawati, Nasution and Alamsyah, 2019;
Hermawan et al., 2023). Bahkan Indonesia diidentifikasi sebagai salah satu kontributor terbesar polusi plastik
di dunia dengan fjih dari 620.000m" ton limbah plastik masuk ke laut setiap tahunnya (Tambeck er al., 2015).
Penelitian Razi er al (2023), menunjukkan bahwa pencemaran logam berat pada Pelabuhan di wilayah
Indonesia semakin meningkat signifikan hal ini juga turut memberikan dampak bagi keberlangsungan
ekosistem laut. Selain pencemaran tersebut, perubahan iklim juga memperburuk kondisi kualitas air laut
sehingga mempengaruhi ekosistem laut hingga menurunkan produktivitas masyarakat sebagai nelayan dan
budidaya tambak (Kurniawan and Azizi, 2012; Arini, Osawa and Arthana, 2023).

Ekosistem mangrove merupakan ciri utama vegetasi di wilayah pesisir tropis dan subtropis semakin
mendapat perhatian dalam upaya konservasi dan restorasi global karena kepentingan ekologis serta manfaat
sosio-ekonomi yang diberikannya (Alongi, 2012). Mangrove merupakan vegetasi di wilayah pesisir yang
membantu menjaga keseimbangan ekosistem laut dari pencemaran laut yang semakin meningkat (Rafsanjani
Fajrin, Damar and Taryono, 2024). Terdapat kesenjangan yang signifikan dalam penelitian saat ini mengenai
mekanisme dan efektivitas mangrove dalam pengelolaan pencemaran laut (Vikas and Dwarakish, 2015).
Kondisi lain misalnya, di Indonesia memiliki luas wilayah 3,1 juta hektar mangrove saat ini menghadapi
ancaman nyata melalui degradasi ekosistem pada mangrove ini tidak hanya akan mengurangi fungsi
ekologisnya namun juga mengganggu ekosistem laut secara global (Eddy et al., 2015). Sementara itu ondisi
pesisir diberbagai wilayah mengalami penurunan luas wilayah mangrove hingga 20% dalam beberapa dekade
terakhir ini (United Nations Environment Programme (UNEP), 2021). Keberadaan mangrove tidak hanya
penting untuk biodiversitas dan menjaga ekosistem, tetapi juga berkontribusi besar dalam mengurangi
pencemaran yang dapat merusak kualitas air laut (Alongi, 2012).

Berdasarkan permasalahan tersebut pentingnya memahami bahwa kualitas air laut mengalami
penurunan akibat pencemaran laut hingga merusak ekosistem laut dengan kondisi mangrove saat ini yang
mengalami degradasi dan penurunan luas wilayahnya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara
komprehensif dampak ekosistem mangrove terhadap kualitas air laut @Pwilayah pesisir menggunakan
pendekatan ruang lingkup. Melalui tinjauan ruang lingkup pada penelitian ini diharapkan membuka peluang
untuk penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi dan menganalisis konservasi ekosistem mangrove dalam
perbaikan kualitas lingkungan pesisir.

METODE

Metode tinjauan literature sistematis dengan pendekatan tinjauan ruang lingkup (scoping review) yang
digunakan dalam penelitian (Khalil er al., 2021). Metode ini mampu mengidentifikasi dengan memetakan
berbagai defines, metode, hingga hasil dari berbagai penelitian empiris yang luas dan komprehensif (Tricco et
al., 2016). Penelitian ini menggurffkan database antara lain: ScienceDirect, Scopus, MDPI, dan GARUDA
(Roy-Hubara and Sturm, 2020). Pada penelitian ini metodologi pengambilan sampel artikel yang ketat
digunakan untuk mengidentifikasi literatur sehingga menghasilkan string kueri yang berbeda untuk judul,
abstrak, dan kata kunci yang di indeks (Booth et al., 2021). Pada tabel 1, menunjukkan rumus Boolean yang
digunakan dalam penelitian ini.
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Tabel 1. Rumus Boolean Penelitian

Keywords Explanation

“Mangrove” OR “Mangrove

Ecosystem” OR “Mangrove Forest™ Untuk mencakup berbagai istilah yang merujuk pada ekosistem

AND mangrove
“Water Quality” OR “Marine Water
Quality” OR “Coastal Water Untuk mencakup berbagai istilah yang merujuk pada kualitas air
Quality” OR “Sea Water Quality” laut
AND

“Ecosystem Service” OR
“Environmental Impact™ OR
“Biofilter Function”

Untuk mencakup berbagai istilah yang merujuk pada fungsi
ekosistem mangrove sebagai biofilter atau jasa ekosistem

Sumber : Analisis Peneliti, 2025

Kriteria inklusi yang ditetapkan dan digunakan(ghda penelitian ini yaitu: 1) Artikel diterbitkan mulai
tahun 2020 hingga 2024, 2) Hanya artikel empiris, 3) Artikel ditulis dalam Bahasa Inggris dan/ atau Bahasa
Indonesia (khusus database GARUDA), 4) bersifat open-access, dan 5) artikel dalam relevansi rumus Boolean
penelitian. Tahapan pada penyeleksian artikel dengan menggunakan panduan PRISMA-ScR yang disajikan
pada gambar 1 (Page er al., 2021). Proses penelitian dimulai dengan menentukan sumber database yang
digunakan, membuat rumus Boolean dan menetapkan kriteria inklusi yang digunakan selanjutnya artikel yang
memenuhi tujuan penelitian kemudian ditinjau oleh peninjau apabila terdapat perbedaan pendapat antar
peninjau dilakukan telaah serta diskusi bersama hasil tinjauan di analisis secara menyeluruh untuk menjawab
pertanyaan penelitian ini (Nearl R. Haddaway et al., 2022).

Identification of new studies via databases and registers

Records identified from:
Databases (n = 46,378):
ScienceDirect (n = 46,179)
Scopus (n = 140)

Records removed before screening:
Records marked as ineligible by automation
tools (n = 42,657)

Identification

MDPI (n=4T7)
GARUDA (n=12)
Records screened Records excluded
(n=46,378) (n =42 657)
2 - -
g Reports sought for retrieval Reports not retrieved
§ (n=3,721) (n=0)
Reports assessed for eligiility Reports excluded
(n=3721) o No related to topic (n = 3,708)

New studies included in review
(n=13)

Included

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian PRISMA — ScR
Sumber: (Neal R Haddaway et al., 2022)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Banyak peneliti yang melakukan penelitian tentang ekosistem mangrove hanya berfokus pada satu topik
tertentu meskipun banyak topik penelitian tentang ekosistem mangrove telah banyak dihasilkan. Untuk
mengkaji artikel-artikel yang telah terpilih dalam penelitian ini serta memberikan informasi penelitian yang
komprehensit mengenai dampak ekosistem mangrove terhadap kualitas air laut melalui pendekatan tinjauan
ruang lingkup. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 13 artikel memenuhi kriteria dan tujuan penelitian. Tabel
2 menunjukkan hasil evaluasi artikel tersebut.
Tabel 2. Hasil Tinjauan Artikel
Dampak Ekosistem Mangrove terhadap

Kualitas Air Laut

No Sumber

| Mengatur Fisikokimia Air Laut (Putra and Hendrasarie, 2022), (Pratama et

al.,2023)
(Febriansyah, Hakim and Retnaningdyah,
2 Biofilter Polutan Air Laut 2022), (Harefa ef al., 2023), (Londono, Leal-
Florez and Blanco-Libreros, 2020)
3 Konservasi Jangka Panjang (Sabdaningsih et al., 2023)

(Luo er al., 2024), (Nguyen, Le and Richter,
2020), (Arceo-Carranza et al., 2024)
(Mattone and Sheaves, 2024), (Cobacho et
al.,2024)

6  Rekayasa Lingkungan melalui Ekosistem Laut (K et al.,2024), (Sahari et al., 2024)
Sumber: Analisis Penelitian, 2025

4 Mendukung Ekosistem Laut yang Sehat

5  Mengatur Stok Karbon untuk Stabilitas Ekosistem Laut

Mengatur Paramater Fisikokimia Air Laut

Ekosistem mangrove memiliki peran penting sebagai pengatur parameter fisikokimia air laut yang
mencakup suhu, salinitas, bahan organik dan kandungan oksigen (DO). Peran ini terjadi karena adanya
interaksi kompleks antara struktur vegetasi mangrove, aktivitas biologis dan kemampuan remediatifnya
(Pratama er al., 2023). Kerapatan vegetasi mangrove yang lebat, seperti penelitian yang ditunjukkan oleh Kaliu
(2018), mampu mengurangi penterasi sinar matahari langsung ke permukaan air laut sehingga menjaga suhu
perairan sekitar tetap stabil. Kawasan konservasi mangrove membantu mempertahankan salinitas dalam
kisaran ideal untuk kehidupan laut (Yoswaty et al., 2024). Selain itu, distribusi jenis mangrove seperti
Avicennia Marina, dapat memoderasi fluktuasi salinitas sehingga mampu berperan dalam stabilitas ekosistem
pesisir. Masiyah, Suriani and Lutfi (2023) mangrove secara efektif mengendalikan tingkat kekeruhan air
bahwa Kawasan mangrove di Merauke memiliki tingkat kekeruhan yang lebih rendah dibandingkan dengan
wilayah tanpa mangrove karena berkat akar-akar pneumatoforik yang mampu mengikat sedimen laut. Hal
serupa juga ditegaskan oleh Damaianto and Musduqi (2014), yang menemukan bahwa penurunan signifikan
pada Total Suspended Solid (TSS) di wilayah peraian dekat mangrove mampu meningkatkan kecerahan air.
Dengan demikian mangrove terbukti berfungsi sebagai penyaring alami yang menjaga kualitas perairan pesisir.

Kemampuan mangrove untuk meningkatkan kandungan oksigen terlarut (DO) juga menjadi aspek
penting seperti kehadiran fitoplankton di wilayah pesisir dipengaruhi oleh mangrove sehingga meningkatkan
produksi oksigen melalui proses fotosintesis (Djohan and Ulul Azmi, 2020). Menurut Wilda, Hamdan and
Rahmi (2020), ekosistem mangrove mampu menyediakan bahan organic melalui proses ounwelling, yang
mendukung produktivitas primer dan meningkatkan kadar oksigen terlarut (DO). Namun Mentari, Soenardjo
and Yulianto (2022), memperingatkan bahwa akumulasi bahan organic yang berlebihan dapat menyebabkan
hipoksia di beberapa wilayah mangrove terutama jika sirkulasi air tidak memadai. Ekosistem mangrove juga
memiliki kemampuan luar biasa dalam menyerap dan mengakumulasi logam berat melalui mekanisme
fitoremediasi sehingga mampu mengurangi polusi peraiaran (Awaliyah, Yona and Pratiwi, 2018). Akar
mangrove juga memainkan peran penting dalam penyerapan polutan seperti tembaga dan kromium (Rosyid,
2020). Temuan Mentari, Soenardjo and Yulianto (2022), menunjukkan bahwa Rhizophora Mucronata secara
signifikan menuffikan kadar logam berat tembaga di Kawasan pesisir Pekalongan sehingga mempertegas
peran mangrove dalam pengendalian pencemaran air.
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Mangrove juga berperan dalam memantau kualitas air laut melalui indeks saprobic, kemampuan alami
mangrove dapat mengurai bahan organic dan meningkatkan kualitas air secara biologis (Putri er al., 2023).
Perbedaan musim dan wilayah mempengaruhi parameter fisikokimia yang diatur oleh mangrove sehingga
perlunya mengidentifikasi jenis mangrove yang tepat untuk ditanam di wilayah tersebut (Chaudhary and
Trivedi, 2024). Dinamika musiman mempengaruhi distribusi nutrient dan bahan organic melalui proses
outwelling mangrove yang mendukung produktivitas nya (Seleyi ef al., 2024). Secara keseluruhan, ekosistem
mangrove berkontribusi signifikan dalam menjaga kualitas air laut melalui pengaturan suhu, salinitas,
kecerahan dan oksigen terlarut serta fitoremediasi polutan. Peran multifungsinya tidak hanya mampu
meningkatkan kualitas air laut tetapi juga mendukung keseimbangan eksosistem pesisir. Oleh karena itu
pelestarian dan pemulihan mangrove menjadi langkah strategis untuk memitigasi dampak negative
pencemaran dan perubahan lingkungan di wilayah pesisir (Akhrianti and Gustomi, 2020; Luo et al., 2024).
Biofilter Polutan Air Laut

Mangrove memiliki peran penting sebagai biofilter alami dalam mengendalikan polutan di perairan laut
melalui struktur akar mangrove yang kompleks memungkinkan penyerapan, akumulasi dan transformasi
berbagai jenis polutan termasuk logam berat sehingga membantu menjaga kualitas air laut di wilayah pesisir
(Utami, Rismawati and Sapanli, 2018; Manikasari and Mahayani, 2019). Ekosistem mangrove bertindak
sebagai penghalang fisik yang mampu menjebak polutan sebelum mencapai perairan terbuka sekaligus
memanfaatkan proses biologis untuk mendekomposisi senyawa beracun (Manikasari and Mahayani, 2019).
Kemampuan mangrove sebagai biofilter juga dipengaruhi oleh jenis mangrove dan kepadatan vegetasi di
wilayah tersebut (Kaliu, 2018). Menurut Martuti, Anggraito and Anggraini (2019), menunjukkan bahwa
mangrove di Kawasan tambak bandek di Tapak, Serffirang mampu mengurangi pencemaran air laut secara
efektif melalui mekanisme fitoremediasi. Avicennia Marina, merupakan salah satu spesies mangrove yang
dominan dengan kemampuan tinggi dalam menyerap logam berat seperti Zn (Farhan and Razif, 2017). Proses
ini melibatkan penyerapan polutan ke dalam jaringan tanaman melalui akar mangrove, logam berat kemudian
terakumulasi tanpa mempengaruhi fungsi fisiologis tanaman secara signifikan (Utami, Rismawati and Sapanli,
2018).

Ekosistem mangrove tidak hanya berfungsi sebagai biofilter logam berat tetapi juga sebagai pengendali
nutrient berlebih, hal ini membantu mencegah eutrofikasi (Saputri, Wahyuningsih and Sari, 2022). Kawasan
pesisir mangrove mampu bertindak sebagai bioakumulator limbah logam yang menjadikannya solusi efisien
dan berkelanjutan untuk pengelolaan pencemaran (Mawardi ef al., 2022). Mangrove terbukti mampu memecah
senyawa organic dan menyerap logam berat seperti merkuri dan tembaga melalui mekanisme fitoremediasi
pasif dan aktif sehingga menegaskan potensi mangrove sebagai solusi berbasis ekologi vang efeketif untuk
pengelolaan kualitas air laut (Nilandita, 2015). Selain logam berat, mangrove juga berperan dalam menyaring
limbah organic melalui proses bioremediasi yang melibatkan mikroorganisme di sekitar akar mangrove
(Utami, Rismawati and Sapanli, 2018). Pentingnya pelestarian hutan mangrove untuk mencegah pencemaran
air laut melalui perlindungan dan pemulihan mangrove menjadi langkah penting dalam strategi pengelolaan
lingkungan pesisir (Wijayanti and Chamid, 2021). Secara keseluruhan, peran mangrove sebagai biofilter
polutan air laut tidak hanya mendukung peningkatan kualitas air laut tetapi juga memastikan keberlanjutan
ekosistem pesisir.

Konservasi Jangka Panjang

Konservasi mangrove jangka Panjang merupakan salah satu strategi penting dalam menjaga kualitas air
laut di wilayah pesisir (Bai’un et al., 2020). Ekosistem mangrove menyediakan berbagai layanan ekosistem
termasuk perlindungan pesisir, penyaringan polutan, serta tempat bagi biota laut (Luo ef al., 2024). Konservasi
Mangrove berkontribusi terhadap pengurangan erosi Pantai dan meningkatan kualitas air laut melalui filtrasi
alami (Zainuri, Takwanto and Syarifuddin, 2017). Upaya konservasi ini perlu dukungan dan keterlibatan
Masyarakat setempat untuk berperan aktif dalam menjaga keberlanjutan eksosistem mangrove (Wijayanti and
Chamid, 2021). Melalui pendekatan inovatit berbasis teknologi dan komunitas untuk menangani degradasi
mangrove dianggap sebagai langkah penting untuk meningkatkan kesadaran akan pentingnya ekosistem
mangrove bagi wilayah pesisir (Zega et al.,2024). Program-program seperti ini tidak hanya mempertahankan
mangrove sebagai penyaring alami, tetapi juga mendukung peningkatan kualitas air laut dengan mengurangi
polutan yang masuk ke wilayah pesisir (Wijayanti and Chamid, 2021). Program pengembangan Kawasan
mangrove menjadi destinasi ekowisata dapat mendukung upaya konservasi, tidak hanya meningkatkan
kesadaran public terhadap pentingnya mangrove namun menghasilkan manfaat ekonomi bagi Masyarakat
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sekitar wilayah mangrove melalui pariwisata (Febriyanto, 2020). Pendekatan berbasis ekosistem dalam
konservasi mangrove mampu berperan penting dalam menjaga ekologis wilayah pesisir (Kresnasari,
Mustikasari and Handoko, 2022).

Implementasi program penanaman bakau di wilayah pesisir tidak hanya bertujuan untuk mengurangi
abarasi, tetapi juga memperbaiki kualitas air laut melalui filtrasi alami polutan (Zukhra et al., 2024).
Penanaman mangrove ini melibatkan Masyarakat setempat sehingga memperkuat kolaborasi dan sinergitas
antara komunitas lokal dan pemangku kebijakan (Turisno, Suharto and Priyono, 2018). Dukungan Kawasan
konservasi juga berkontribusi untuk memberikan perlindungan terhadap gelombang pasang dan abrasi, serta
menjaga kehidupan biota laut dengan menyediakan habitat alami (Husain, Idrus and Thsan, 2020). Secara
keseluruhan, konservasi mangrove jangka panjang memerlukan pendekatan holistik yang melibatkan restorasi
ekosistem, pemberdayaan masyarakat, dan integrasi dengan sektor ekonomi. Strategi ini memastikan
keberlanjutan ekosistem mangrov)sebagai penyaring alami, pelindung wilayah pesisir, dan pendukung
kualitas air laut. Dengan demikian, konservasi mangrove tidak hanya memberikan manfaat ekologis tetapi juga
mendukung kesejahteraan sosial dan ekonomi masyarakat.

Mendukung Ekosistem Laut yang Sehat

Ekosistem mangrove memiliki peranan penting dalam mendukung ekosistem laut yang sehat baik
sebagai perlindungan habitat biota laut, penyediaan nutrient, fungsi ekologis, pengendali perubahan iklim,
abrasi hingga fungsi ekonomis bagi masyarakat disekitarnya(Kresnasari, Mustikasari and Handoko, 2022).
Akar-akar mangrove yang kompleks menciptakan habitat unik bagi biota laut sehingga mampu meningkatkan
keanekaragaman hayati dengan mendukung rantai makanan laut yang kompleks (Nagelkerken et al., 2008).
Upaya konservasi mangrove menjadi kunci dalam menjaga keberlanjutan ekosistem laut untuk mengurangi
degradasi dan eksploitasi berlebihan di wilayah pesisir (Putra, 2019). Menurut Lugina er al (2017), pengelolaan
mangrove yang berkelanjutan mampu memperbaiki habitat laut yang terdegredasi dan memulihkan fungsi
ekosistem sebagai pelindung alami pesisir. Pentingnya partisipasi warga dalam pengelolaan mangrove, tidak
hanya menjaga keanekaragaman hayati tetapi juga memperkuat ketahanan ekosistem di wilayah pesisir
terhadap perubahan lingkungan sehingga mendukung ekosistem laut yang sehat (Rachman et al., 2023).

Ekosistem mangrove dapat mengurangi dampak gelombang pasang, abrasi, dan intrusi laut sehingga
mampu melindungi habitat laut di sekitarnya (Sunkur er al., 2023). Ekosistem mangrove yang sehat dapat
meningkatkan kualitair laut di wilayah pesisir juga mengoptimalkan rantai makanan sehingga memperkuat
fungsi ekologis laut di wilayah pesisir (Kumiawan er al., 2022). Ekosistem mangrove yang sehat dapat
menghasilkan bahan organic yang menjadi sumber makanan bagi organisme laut melalui nutrient yang
dihasilkan akan mengalir ke perairan sekitar sehingga mengoptimalkan rantai makanan laut di wilayah pesisir
(Das, Das and Tah, 2022). Husain, Idrus and Thsan (2020), huga menyatakan bahwa wilayah pesisir dengan
menyediakan layanan ekosistem yang penting bagi biota laut seperti pemeliharaan keanekaragaman hayati dan
stabilitas ekosistem dapat menjaga ekosistem laut yang sehat. Penanaman mangrove dapat membantu
memperbaiki habitat laut yang rusak sekaligus meningkatkan kesadaran Masyarakat akan pentingnya menjaga
ekosistem pesisir (Botha et al., 2024). Pentingnya kebijakan dan regulasi yang tepat untuk mendukung
kebijakan mengenai konservasi ekosistem mangrove di wilayah pesisir sehingga konservasi dapat berlangsung
optimal (Johari et al., 2022). Secara keseluruhan, ekosistem mangrove memainkan peran penting dalam
menjaga kesehatan ekosistem laut. Mangrove tidak hanya menyediakan habitat penting bagi biota laut, tetapi
juga membantu menjaga keseimbangan ekosistem melalui penyediaan nutrien, perlindungan pesisir, dan
pengurangan risiko bencana. Oleh karena itu, upaya konservasi dan restorasi mangrove harus terus
ditingkatkan untuk memastikan keberlanjutan ekosistem laut di daerah pesisir.

Mengatur Stok Karbon untuk Stabilitas Ekosistem Laut

Ekosistem mangrofifmemiliki peran krusial dalam mengatur stok karbon untuk menjaga stabilitas
ekosistem laut (Hickmah er al.. 2021). Ekosistem mangrove merupakan salah satu penyimpan blue carbon
yang paling efektif di dunia dengan berkontribusi besar dalam mitigasi perubahan iklim dan menjaga kualitas
air laut (Carnell et al.. 2022). Mangrove dapat menyimpan karbon dalam jumlah besar melalui akumulasi
bahan organic di tanahnya yang berfungsi sebagai penyerapan karbon dalam jangka Panjang (Irsadi et al.,
2022). Karbon yang tersimpan ini membantu mengurangi konsentrasi karbon dioksida (CO?) di atmosfer
sekaligus mendukung stabilitas lingkungan pesisir (Melati, 2021). Tingkat kerapatan tutupan mangrove
memiliki hubungan erat dengan kapasitas penyimpanan karbon biru sehingga sangat optimal dalam
penyerapan karbon dibandingkan wilayah mangrove yang terdegradasi (Azzahra, Muryani and Tjahjono,
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2023). Ekosistem mangrove di wilayah tropis seperti di Indonesia memiliki potensi penyimpanan karbon
tertinggi dibandingkan daerah lain (Atwood er al.. 2017).Kida and Fujitake (2020), menjelaskan bahwa tanah
mangrove memiliki mekanisme alami yang memungkinkan karbon organic untuk bertahan dalam waktu lama
melalui interaksi dengan mineral tanah dan mikroorganisme sehingga stabilitas ini penting untuk
mempertahankan fungsi ekosistem pesisir.

Menurut Yu et al. (2023), menemukan bahwa karbon biru di tanag mangrove yang berkembang
mengalami dinamika perubahan dengan potensi pelepasan karbon yvang lebih tinggi jika terjadi kerusakan
ckosistem. Oleh karena itu perlindungaffflan restorasi mangrove menjadi prioritas utama untuk memastikan
keberlanjutan penyimpanan karbon(Yu er al., 2023; K et al., 2024). Kusumaningtyas ef al. (2019), mencatat
bahwa ekosistem mangrove di Indonesia memiliki variasi stok Efifbon yang signifikan, tergantung pada sumber
bahan organic, kondisi lingkungan dan intervensi manusia. Mangrove yang terjaga dengan baik memiliki
tingkat akumulasi karbon yang lebih tinggi sehingga menunjukkan bahwa konservasi mangrove tidak hanya
pening untuk stabilitas karbon namun juga mendukung stabilitas ekosistem laut secara keseluruhan (Rangkuti
et al., 2022). Regenerasi mangrove dapat menjadi strategi mitigasi perubahan iklim yang efektif sekaligus
mendukung stabilitas ekosistem pesisir (Luo et al., 2024). Pentingnya pengelolaan stok karbon di wilayah
pesisir dan kepulauan sebagai bagian integral dari strategi konservasi pesisir (Hickmah et al.,2021). Sudirman,
Helmi and Salim (2019), menggunakan permodelan geospasial untuk menunjukkan bahwa degradasi
mangrove di Teluk Jakarta berdampak langsung pada pelepasan karbon dan peningkatan kerentanan ekosistem
pesisir. Secara keseluruhan, ekosistem mangrove memainkan peran penting dalam mengatur stok karbon dan
menjaga stabilitas ekosistem laut. Peran ini semakin relevan dalam konteks perubahan iklim dan degradasi
lingkungan pesisir. Dengan memprioritaskan konservasi, restorasi, dan pengelolaan mangrove vyang
berkelanjutan, manfaat karbon biru yang dihasilkan oleh mangrove dapat dimaksimalkan, mendukung kualitas
air laut, dan memastikan kelestarian ekosistem pesisir.

Rekayasa Lingkungan Ekosistem Laut

Ekosistem mangrove memiliki peran strategis dalam rekayasa lingkungan ekosistem laut, khusunya
dalam mendukung perbaikan kualitas air dan mitigasi pencemaran laut (Nilandita, 2015). Rekayasa lingkungan
menggunakan ekosistem mangrove melibatkan biofisik, seperti fitoremediasi dan bioremediasi untuk
mengatasi polusi logam berat dan kontaminasi lainnya di wiliyah pesisir (Rosyid. 2020). Melalui pemanfaatan
mangrove sebagai penyaring alami dapat mengurangi dampak pencemaran yang disebabkan oleh aktivitas
antropogenik (Zainuri, Takwanto and Syarifuddin, 2017). Kemampuan mangrove menyerap dan
mengakumulasi logam berat dalam jaringan akarnya menjadikannya solusi yang ramah lingkungan untuk
perbaikan kualitas air (Yadav e al., 2023). Potensi besar mangrove dalam pengelolaan pencemaran lingkungan
secara berkelanjutan untuk memainkan peran adaptif terhadap kontaminasi logam berat melalui mekanisme
penyesuaian fisiologis yang kompleks (Rahman et al., 2024). Remediasi berbasis mangrove juga mencakup
pengelolaan sedimen yang terkontaminasi bahwa sedimentasi vang difasilitasi oleh mangrove tidak hanya
menstabilkan logam berat tetapi juga mencegah penyebarannya ke perairan terbuka (Birch, Nath and
Chaudhuri, 2015). Ekosistem mangrove menyediakan layanan ekosistem yang multifungsi termasuk
perlindungan pesisir dan peningkatan kualitas air laut (Pratiwi, Maslukah and Sugianto, 2022). Melalui
ekosistem mangrove yang tercemar minyak mentah dapat pulih lebih cepat dengan memanfaatkan kemampuan
mikroorganisme yang berasosiasi dengan akar mangrove untuk memecah hidrokarbon kompleks dengan
optimal (Manikasari and Mahayani, 2019; Larasati ef al., 2021).

Rehabilitasi mangrove dapat menjadi bagian integral dari strategi pengelolaan lingkungan pesisir yang
berkelanjutan (Makaruku and Aliman, 2019). Selain remediasi dan rehabilitas rekayasa lingkungan berbasis
mangrove juga dapat diintegrasikan dengan teknologi budidaya perikanan untuk meningkatkan fungsi ekologis
sebagai habitat alami (Samidjan, Rachmawati and Pranggono, 2019). Secara keseluruhan, rekayasa lingkungan
berbasis mangrove menawarkan solusi berkelanjutan untuk memperbaiki kualitas air laut dan mengatasi
berbagai bentuk pencemaran. Dengan memanfaatkan kemampuan alami mangrove untuk fitoremediasi,
bioremediasi, dan pengelolaan sedimen. ekosistem ini tidak hanya membantu pemulihan lingkungan tetapi
juga mendukung keseimbangan ckosistem laut. Untuk menjamin keberhasilan jangka panjang, strategi
konservasi, rehabilitasi, dan integrasi harus memanfaatkan kemampuan alami mangrove untuk
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KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekosistem mangrove memiliki peran yang signifikan dalam
meningkatkan kualitas air laut di wilayah pesisir melalui enam mekanisme utama yaitu: pengaturan parameter
fisikokimia, biofilter polutan, konservasi jangka Panjang, dukungan terhadap ekosistem laut yang sehat,
pengaturan stok karbon, dan rekayasa lingkungan. Ekosistem mangrove dapat membantu menjaga suhu,
salinitas dan kandungan oksigen sekaligus mengrangi kekeruhan air. Fungsi biofilter mangrove mampu
menyerap dan mengakumulasi logam berat serta mencegah eutrofikasi. Konservasi jangka Panjang dapat
memastikan keberlanjutan ekosistem pesisir, sedangkan peran mangrove dalam mentaur stok karbon dapat
membantu mitigasi perubahan iklim dan menjaga stabilitas ekosistem laut. Melalui pendekatan rekayasa
lingkungan, mangrove mendukung pemulihan ekosistem pesisir dari pencemaran. Oleh karena itu, upaya
pelestarian, restorasi dan pengelolaan ekosistem mangrove harus diperkuat dengan kebijakan, regulasi dan
keterlibatan seluruh lapisan masyarakat untuk memastikan keberlanjutan ekosistem pesisir dan kualitas air laut
untuk lebih optimal.
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