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ABSTRACT

Clean water quality is a fundamental component in sustaining aquatic ecosystems and supporting
human life. Increasing pressures from pollution, climate change, and weak water resource
management systems require integrated and sustainable environmental management strategies. This
article aims to examine various aquatic environmental management strategies that support the
sustainability of clean water quality through a literature review approach. The study applies a
systematic literature review method by analyzing relevant national and international scientific
journals focusing on ecosystem-based management, environmental technology innovations, climate
change adaptation, as well as regulatory and community participation aspects. The findings indicate
that ecosystem-based approaches, such as mangrove conservation and integrated coastal
management, play a significant role in maintaining ecological functions and improving water
quality. Furthermore, technological innovations including biofilters, membrane systems, and
Internet of Things (IoT)-based real-time monitoring significantly enhance the effectiveness of water
quality control and monitoring. However, challenges remain in the form of weak institutional
coordination and limited community participation, which hinder effective policy implementation.
Therefore, a holistic approach integrating ecological, technological, policy, and social dimensions
is essential to achieve sustainable clean water management and long-term aquatic ecosystem
resilience

Keywords: aquatic environmental management, clean water quality, ecosystem-based approach,
environmental technology, sustainability

ABSTRAK

Kualitas air bersih merupakan faktor krusial dalam menjaga keberlanjutan ekosistem perairan dan
mendukung kehidupan manusia. Meningkatnya tekanan akibat pencemaran, perubahan iklim, serta
lemahnya pengelolaan sumber daya air menuntut adanya strategi manajemen lingkungan yang
terintegrasi dan berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji berbagai strategi manajemen
lingkungan perairan dalam mendukung keberlanjutan kualitas air bersih melalui pendekatan kajian
literatur. Metode yang digunakan adalah literature review dengan menganalisis jurnal ilmiah
nasional dan internasional yang relevan dengan topik pengelolaan berbasis ekosistem, inovasi
teknologi lingkungan, adaptasi perubahan iklim, serta aspek regulasi dan partisipasi masyarakat.
Hasil kajian menunjukkan bahwa pendekatan berbasis ekosistem seperti konservasi mangrove dan
pengelolaan wilayah pesisir terpadu efektif dalam menjaga fungsi ekologis perairan. Pemanfaatan
teknologi seperti biofilter, sistem membran, dan Internet of Things (IoT) meningkatkan efisiensi
pemantauan dan pengendalian kualitas air secara signifikan. Namun, tantangan berupa lemahnya
koordinasi kelembagaan dan rendahnya partisipasi masyarakat masih menjadi hambatan utama
dalam implementasi kebijakan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan holistik yang
mengintegrasikan aspek ekologis, teknologi, kebijakan, dan sosial guna mewujudkan pengelolaan
kualitas air bersih yang berkelanjutan..

Kata Kunci: manajemen lingkungan perairan, kualitas air bersih, pendekatan berbasis ekosistem,
teknologi lingkungan, keberlanjutan
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PENDAHULUAN

Kualitas air bersih merupakan elemen fundamental
dalam menjaga keberlanjutan ekosistem perairan serta
menjamin kesehatan dan kesejahteraan manusia. Air tidak
hanya berfungsi sebagai kebutuhan dasar domestik, tetapi
juga menjadi penopang utama aktivitas ekonomi seperti
pertanian, industri, dan perikanan. Namun, dalam beberapa
dekade terakhir, tekanan terhadap sumber daya air semakin
meningkat akibat pencemaran, perubahan iklim, serta
eksploitasi sumber daya yang tidak terkendali (Green dkk.,
2024; Rahman dkk., 2025). Kondisi ini menuntut adanya
sistem manajemen lingkungan perairan yang adaptif dan
berkelanjutan.

Pencemaran perairan umumnya disebabkan oleh
limbah domestik, industri, serta limpasan pertanian yang
mengandung nutrien berlebih dan bahan kimia berbahaya.
Dalam konteks perkotaan, permasalahan eutrofikasi dan
akumulasi serius

polutan menjadi tantangan

yang
memerlukan pendekatan teknologi canggih seperti sistem
membran dan pengolahan biologis (Chen dkk., 2022;
Rahman dkk., 2021).

memperburuk kualitas air melalui peningkatan suhu dan

Selain itu, perubahan iklim
perubahan pola hidrologis yang memengaruhi stabilitas
ekosistem perairan (Green dkk., 2023).

Pendekatan berbasis ekosistem menjadi salah satu
strategi utama dalam pengelolaan kualitas air. Konservasi
kawasan pesisir, mangrove, dan terumbu karang terbukti
memiliki kontribusi signifikan dalam menjaga fungsi
ekologis serta meningkatkan daya dukung lingkungan
terhadap pencemaran (Lee dkk., 2020; Costanza dkk.,
2020). Selain itu, pengelolaan terpadu wilayah pesisir yang
mengintegrasikan aspek ekologis dan sosial dinilai lebih
efektif dalam mempertahankan kualitas perairan secara
berkelanjutan (Johnson dkk., 2023; Smith dkk., 2020).

Seiring dengan perkembangan teknologi, inovasi
dalam pemantauan dan pengendalian kualitas air semakin
berkembang. Pemanfaatan teknologi Internet of Things
(IoT) memungkinkan sistem pemantauan kualitas air secara
real-time sehingga mempercepat proses deteksi dan respons
terhadap pencemaran (Lee dkk., 2022; Kumar dkk., 2023).
Di sisi lain, pengembangan teknologi biofilter juga
menunjukkan kemajuan signifikan dalam meningkatkan

efisiensi pemurnian air (Zhang dkk., 2022). Integrasi

— 9§ —

ISSN 3063-6469 (E)

teknologi dengan pendekatan berbasis alam dinilai mampu
meningkatkan efektivitas pengelolaan lingkungan perairan
secara komprehensif (World Resources Institute, 2024).
Namun  demikian, implementasi manajemen
lingkungan perairan masih menghadapi berbagai tantangan
struktural dan sosial. Lemahnya koordinasi antar lembaga
serta keterbatasan sumber daya dalam penegakan hukum
menjadi  hambatan  dalam
lingkungan (Martinez dkk., 2022; Wang dkk., 2023). Selain

itu, rendahnya partisipasi masyarakat dalam pengelolaan

pelaksanaan  kebijakan

sumber daya air turut memengaruhi keberhasilan program
konservasi (Yusof dkk., 2021; Zhang dkk., 2021). Studi
menunjukkan bahwa wilayah dengan tingkat partisipasi
masyarakat yang tinggi memiliki keberhasilan program
pengelolaan hingga 50% lebih baik dibandingkan wilayah
dengan partisipasi rendah (Patel dkk., 2023).

Lebih lanjut, peningkatan kualitas air juga berkorelasi
langsung dengan dampak kesehatan masyarakat, khususnya
di wilayah pedesaan yang bergantung pada sumber air alami
(Singh dkk., 2024). Oleh karena itu, pendekatan holistik
yang mengintegrasikan aspek

ekologis, teknologi,

kebijakan, dan partisipasi sosial menjadi kebutuhan
mendesak dalam mendukung keberlanjutan kualitas air
bersih.

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel ini
bertujuan untuk mengkaji secara literatur berbagai strategi
manajemen lingkungan perairan yang mendukung
keberlanjutan kualitas air bersih. Kajian ini diharapkan
dapat memberikan  kontribusi  konseptual  dalam
merumuskan model pengelolaan yang adaptif, terintegrasi,

dan berorientasi pada keberlanjutan jangka panjang.

METODOLOGI PENELITIAN
1. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kajian literatur
(literature review) dengan pendekatan deskriptif-kualitatif.
Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi, menganalisis,
dan mensintesis berbagai hasil penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan manajemen lingkungan perairan dalam
mendukung keberlanjutan kualitas air bersih. Pendekatan
ini dipilih karena memungkinkan integrasi berbagai
perspektif ilmiah, baik yang bersifat konseptual maupun

empiris, sehingga diperoleh gambaran yang komprehensif
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mengenai strategi pengelolaan perairan. Proses kajian
literatur dalam penelitian ini mengacu pada tahapan
sistematis sebagaimana dijelaskan oleh Snyder (2019), yang
meliputi identifikasi topik, pengumpulan literatur relevan,
seleksi berdasarkan kriteria tertentu, analisis isi, dan sintesis

hasil penelitian.

2. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
data sekunder yang diperoleh dari jurnal ilmiah nasional dan
internasional, laporan institusi resmi, serta publikasi
akademik yang relevan. Literatur yang dianalisis mencakup
topik:

Pendekatan berbasis ekosistem dalam pengelolaan
perairan (Smith dkk., 2020; Johnson dkk., 2023).

Konservasi mangrove dan terumbu karang untuk
keberlanjutan ekosistem (Lee dkk., 2020; Costanza dkk.,
2020).

Teknologi pengolahan dan pemantauan kualitas air
seperti sistem membran, biofilter, dan Internet of Things
(Chen dkk., 2022; Lee dkk., 2022; Kumar dkk., 2023;
Zhang dkk., 2022).

Strategi adaptasi perubahan iklim dalam pengelolaan
sumber daya air (Green dkk., 2023; Green dkk., 2024;
Rahman dkk., 2025).

Kebijakan lingkungan dan tantangan regulasi (Martinez
dkk., 2022; Wang dkk., 2023).

Partisipasi masyarakat dan pendidikan lingkungan
(Yusof dkk., 2021; Patel dkk., 2023; Zhang dkk., 2021).

Literatur diperoleh melalui pencarian pada basis data
ilmiah dan sumber daring yang kredibel.

3. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahapan,
Identifikasi
lingkungan perairan, kualitas air bersih, teknologi IoT,

biofilter,

yaitu: kata kunci, seperti manajemen

adaptasi perubahan iklim, dan partisipasi
masyarakat.

Penelusuran artikel ilmiah yang relevan dengan topik
penelitian. Seleksi literatur berdasarkan relevansi, tahun
publikasi, serta kontribusi terhadap pengembangan konsep
manajemen lingkungan perairan.

Klasifikasi literatur ke dalam tema-tema utama sesuai

fokus penelitian.
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4. Teknik Analisis Data

Analisis dilakukan secara deskriptif-kualitatif melalui
proses telaah isi (content analysis). Setiap literatur dianalisis
untuk mengidentifikasi tujuan penelitian, metode yang
digunakan, hasil serta implikasinya terhadap

Hasil

utama,

pengelolaan kualitas air. analisis kemudian
dikelompokkan ke dalam beberapa tema besar, yaitu:
Strategi berbasis ekosistem dalam pengelolaan perairan.
Pemanfaatan teknologi lingkungan untuk pengendalian dan
pemantauan kualitas air. Strategi adaptasi perubahan iklim
dalam pengelolaan sumber daya air. Tantangan regulasi,
kelembagaan, dan partisipasi masyarakat dalam
implementasi kebijakan. Selanjutnya dilakukan sintesis
untuk mengintegrasikan berbagai temuan penelitian guna
memperoleh kesimpulan yang komprehensif mengenai

efektivitas manajemen lingkungan perairan.

5. Validitas dan Keandalan

Untuk menjaga keabsahan hasil kajian, penelitian ini
menggunakan sumber literatur yang telah melalui proses
peer-review dan memiliki kredibilitas akademik. Selain itu,
dilakukan perbandingan antar berbagai penelitian yang
memiliki fokus serupa guna memastikan konsistensi dan

memperkuat argumentasi ilmiah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Strategi Berbasis Ekosistem dalam Pengelolaan
Perairan

Hasil kajian menunjukkan bahwa pendekatan

berbasis ekosistem merupakan strategi fundamental dalam
menjaga kualitas air dan keberlanjutan lingkungan perairan.
Pendekatan ini menekankan pada pemeliharaan fungsi
ekologis alami melalui konservasi dan restorasi ekosistem
pesisir, mangrove, serta terumbu karang. Penelitian Lee
dkk. (2020) menegaskan bahwa konservasi mangrove dan
terumbu karang berperan penting dalam menjaga stabilitas
kualitas perairan karena mampu menyerap polutan,
mengurangi erosi, serta meningkatkan kapasitas penyerapan
karbon. Temuan ini sejalan dengan Costanza dkk. (2020)
yang menyatakan bahwa jasa ekosistem pesisir dan laut
memiliki nilai ekologis dan ekonomi yang signifikan dalam

mendukung kualitas air bersih. Selain itu, pengelolaan
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wilayah pesisir secara terpadu terbukti lebih efektif dalam
meningkatkan kualitas air
sektoral (Johnson dkk., 2023). Smith dkk. (2020) juga

menekankan bahwa prinsip pengelolaan berbasis ekosistem

dibandingkan pendekatan

harus mempertimbangkan keterkaitan antara daratan dan
perairan, sehingga pencemaran dari hulu dapat dikendalikan
sebelum mencapai badan air utama. Pendekatan berbasis
alam yang didorong oleh lembaga internasional juga
menunjukkan bahwa solusi alami dapat meningkatkan
kualitas air sekaligus memberikan manfaat tambahan
seperti mitigasi banjir dan adaptasi perubahan iklim (World
Resources Institute, 2024). Dengan demikian, strategi
fondasi dalam sistem

berbasis ekosistem menjadi

manajemen lingkungan perairan yang berkelanjutan.
2. Pemanfaatan Teknologi Lingkungan dalam
Pengelolaan Kualitas Air

Perkembangan teknologi memberikan kontribusi
signifikan dalam mendukung pengelolaan kualitas air. Hasil
kajian menunjukkan bahwa penggunaan sistem membran
efektif dalam
mengurangi pencemaran dan mengendalikan eutrofikasi di
wilayah perkotaan (Chen dkk., 2022; Rahman dkk., 2021).
teknologi  biofilter juga

peningkatan efisiensi dalam pemurnian air melalui proses

dan teknologi pengolahan biologis

Kemajuan menunjukkan
biologis yang ramah lingkungan (Zhang dkk., 2022).
Teknologi ini mampu menyaring kontaminan organik dan
meningkatkan kualitas air secara berkelanjutan.Selain itu,
penerapan Internet of Things (IoT) dalam pemantauan
kualitas air memungkinkan sistem monitoring secara real-
time,
dilakukan lebih cepat dan akurat (Lee dkk., 2022). Kumar

dkk. (2023) menunjukkan bahwa sistem [oT berbasis sensor

sehingga respons terhadap pencemaran dapat

mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air
secara signifikan dibandingkan metode konvensional.
Integrasi antara teknologi canggih dan pendekatan berbasis
ekosistem memberikan peluang besar dalam meningkatkan
efisiensi pengelolaan kualitas air hingga 60%, sebagaimana
disampaikan dalam kajian yang dirujuk dalam artikel ini.
Hal ini menunjukkan bahwa inovasi teknologi dapat
memperkuat sistem manajemen lingkungan perairan yang

adaptif.
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3. Adaptasi Perubahan Iklim dalam Pengelolaan
Sumber Daya Air

Perubahan iklim menjadi faktor eksternal yang
memengaruhi dinamika kualitas air. Peningkatan suhu dan
perubahan pola curah hujan berdampak pada fluktuasi debit
air dan konsentrasi polutan (Green dkk., 2023).

Green dkk. (2024) menekankan pentingnya strategi
adaptasi iklim dalam pengelolaan sumber daya air secara
global. Rahman dkk. (2025) juga mengidentifikasi bahwa
peningkatan kelembaban dan perubahan iklim dapat
memengaruhi keseimbangan ekosistem perairan hingga
40%, sehingga diperlukan kebijakan adaptif yang responsif
terhadap dinamika lingkungan.

Strategi adaptasi yang efektif mencakup penguatan
kapasitas masyarakat melalui pendidikan dan pelatihan,
peningkatan sistem pemantauan, serta pengembangan
kebijakan lintas batas dalam pengelolaan sumber daya air.
Pendekatan ini memperlihatkan bahwa keberhasilan
pengelolaan perairan sangat bergantung pada kemampuan

sistem untuk beradaptasi terhadap perubahan lingkungan

global.

4. Tantangan dalam Manajemen Lingkungan Perairan
a. Keterbatasan Regulasi dan Penegakan Hukum

Hasil kajian menunjukkan bahwa kelemahan
regulasi dan koordinasi antar lembaga menjadi hambatan
utama dalam pengelolaan lingkungan perairan. Martinez
dkk. (2022) mengidentifikasi kurangnya koordinasi antar
instansi sebagai faktor signifikan dalam rendahnya
efektivitas implementasi kebijakan lingkungan.
dkk. (2023)

keterbatasan sumber daya keuangan dan sumber daya

Wang menambahkan  bahwa
manusia turut menghambat efektivitas penegakan hukum di
sektor lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan penguatan
kapasitas kelembagaan dan mekanisme koordinasi yang
lebih efektif.
b. Partisipasi Masyarakat yang Rendah

Partisipasi masyarakat merupakan faktor kunci
dalam keberhasilan program pengelolaan perairan. Yusof
dkk. (2021) menegaskan bahwa pendidikan lingkungan
memiliki peran penting dalam meningkatkan kesadaran

masyarakat terhadap pentingnya menjaga kualitas air.
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Zhang dkk. (2021) menunjukkan bahwa keterlibatan

masyarakat dalam pengelolaan sumber daya air
meningkatkan efektivitas program konservasi. Patel dkk.
(2023) bahkan menemukan bahwa wilayah dengan tingkat
partisipasi masyarakat tinggi memiliki tingkat keberhasilan
pengelolaan program 50% lebih tinggi dibandingkan
wilayah lain. Temuan ini menegaskan bahwa manajemen
lingkungan perairan tidak hanya bergantung pada aspek
teknologi dan kebijakan, tetapi juga pada dukungan sosial

dan partisipasi aktif masyarakat.

Sintesis Pembahasan

Berdasarkan hasil kajian, manajemen lingkungan
perairan yang efektif memerlukan integrasi antara
pendekatan berbasis ekosistem, pemanfaatan teknologi
modern, strategi adaptasi perubahan iklim, serta penguatan
kelembagaan dan partisipasi masyarakat. Pendekatan
holistik menjadi kunci utama dalam memastikan bahwa
pengelolaan kualitas air bersih dapat berjalan secara
berkelanjutan.  Integrasi tersebut

berbagai  strategi

memungkinkan terciptanya sistem pengelolaan yang
adaptif, responsif, dan berorientasi jangka panjang dalam

menjaga kesehatan ekosistem perairan.

KESIMPULAN

Pengelolaan lingkungan perairan merupakan langkah
strategis dalam menjamin keberlanjutan ekosistem dan
menjaga kualitas air bersih. Berdasarkan hasil kajian
literatur, pendekatan berbasis ekosistem terbukti memiliki
peran penting dalam mempertahankan fungsi ekologis
perairan melalui konservasi mangrove, terumbu karang,
serta pengelolaan wilayah pesisir secara terpadu. Strategi ini
tidak hanya meningkatkan kualitas air, tetapi juga

memberikan manfaat ekologis dan ekonomi yang
berkelanjutan.

Selain itu, pemanfaatan teknologi modern seperti sistem
biofilter, teknologi membran, dan Internet of Things (IoT)
memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan
efektivitas pengendalian dan pemantauan kualitas air.
Integrasi teknologi dengan pendekatan berbasis alam
mampu meningkatkan efisiensi pengelolaan pencemaran
serta mempercepat respons terhadap perubahan kondisi

lingkungan.
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Namun demikian, implementasi manajemen lingkungan
perairan masih menghadapi tantangan utama berupa
lemahnya regulasi dan koordinasi antar lembaga,
keterbatasan sumber daya, serta rendahnya partisipasi
masyarakat. Keberhasilan pengelolaan sangat dipengaruhi
konsistensi

oleh penguatan kapasitas kelembagaan,

penegakan hukum, serta peningkatan kesadaran dan

keterlibatan  masyarakat dalam menjaga kualitas
lingkungan.

Oleh karena itu, diperlukan pendekatan holistik yang
mengintegrasikan aspek ekologis, teknologi, kebijakan, dan
sosial dalam satu kerangka pengelolaan yang berkelanjutan.
Sinergi antara pemerintah, masyarakat, dan pemanfaatan
teknologi ramah lingkungan menjadi kunci dalam
mewujudkan kualitas air bersih yang berkelanjutan serta

mendukung ketahanan ekosistem perairan di masa depan.
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