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Abstract

Estuaries are transitional ecosystems between freshwater and marine environments, characterized
by high productivity and complex biodiversity. This study aims to analyze the physical, chemical,
and biological characteristics of estuarine ecosystems and identify the impact of anthropogenic
activities on environmental quality and community structure. A descriptive quantitative method was
applied through field observations and laboratory analysis across three estuarine zones (upstream,
middle, and downstream). The results show environmental gradients, with increasing salinity and
nutrient levels from upstream to downstream. Communities of phytoplankton, zooplankton,
macrozoobenthos, and fish displayed distribution patterns influenced by local environmental
conditions. Decreasing dissolved oxygen and rising nitrate and phosphate concentrations indicate
anthropogenic pressures that may degrade ecosystem quality. Therefore, sustainable estuarine
management is necessary to maintain ecological balance and ecosystem services.
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Abstrak

Estuaria merupakan ekosistem transisi antara air tawar dan laut yang memiliki produktivitas tinggi
dan keanekaragaman hayati yang kompleks. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
karakteristik fisik, kimia, dan biologi ekosistem estuaria serta mengidentifikasi pengaruh aktivitas
antropogenik terhadap kualitas lingkungan dan struktur komunitas biota. Metode yang digunakan
adalah pendekatan deskriptif kuantitatif melalui pengamatan lapangan dan analisis laboratorium di
tiga zona estuaria (hulu, tengah, dan muara). Hasil penelitian menunjukkan adanya gradasi
parameter lingkungan, dengan peningkatan salinitas dan kandungan nutrien dari hulu ke muara.
Komunitas fitoplankton, zooplankton, makrozoobentos, dan ikan menunjukkan distribusi yang
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan lokal. Penurunan oksigen terlarut dan meningkatnya kadar
nitrat dan fosfat mengindikasikan tekanan antropogenik yang berpotensi menurunkan kualitas
ekosistem. Oleh karena itu, pengelolaan estuaria yang berkelanjutan diperlukan untuk menjaga
keseimbangan ekologis dan fungsi jasa lingkungannya.

Kata Kunci: Estuaria, Kualitas air, Biodiversitas, Antropogenik, Pengelolaan ekosistem

137


mailto:kartinizebua82@gmail.com
mailto:eronimushalawa33@gmail.com

PERAUT : Jurnal Perikanan dan Kelautan
Volume 02, Nomor 01, Juni 2024

PENDAHULUAN

Ekosistem estuaria merupakan salah satu
ekosistem pesisir yang memiliki keunikan ekologis
tersendiri karena merupakan wilayah peralihan antara
lingkungan air tawar dari sungai dan air asin dari laut.
Estuaria terbentuk di muara sungai di mana terjadi
pencampuran antara dua tipe air tersebut, schingga
menghasilkan lingkungan dengan kadar salinitas yang
bervariasi. Variasi ini menjadikan estuaria sebagai habitat
yang dinamis dan kompleks, yang mendukung berbagai
bentuk kehidupan akuatik dan terestrial.

Kondisi fisik dan kimia yang unik pada estuaria
menjadikannya sebagai kawasan yang sangat produktif
secara biologis. Kandungan nutrien yang tinggi akibat
limpasan dari daratan dan aktivitas gelombang serta pasang
surut membuat daerah ini kaya akan plankton, yang menjadi
dasar rantai makanan. Oleh karena itu, estuaria berfungsi
sebagai tempat pemijahan, pembesaran, dan tempat
perlindungan bagi berbagai jenis ikan, udang, kepiting, dan
organisme lainnya.

Selain keanekaragaman hayati yang tinggi,
estuaria juga memberikan berbagai jasa ekosistem yang
penting bagi manusia. Wilayah ini mampu menyerap
polutan, menyaring sedimen, dan mengurangi dampak
banjir melalui fungsi penyerapan air. Estuaria juga
menyediakan sumber daya perikanan yang signifikan, serta
menjadi lokasi penting untuk kegiatan ekonomi seperti
perikanan tangkap, budidaya perairan, dan pariwisata.

Meskipun memiliki nilai ekologis dan ekonomi
yang tinggi, ckosistem estuaria sangat rentan terhadap
gangguan antropogenik. Urbanisasi, pembangunan industri
di pesisir, pertanian intensif, dan pencemaran limbah
domestik maupun industri menjadi ancaman nyata bagi
kelestarian ekosistem ini. Perubahan penggunaan lahan di
daerah aliran sungai (DAS) juga berkontribusi terhadap
peningkatan beban sedimen dan nutrien yang mengalir ke
estuaria.

Perubahan iklim global juga memberikan tekanan
tambahan pada ekosistem estuaria. Naiknya permukaan air
laut, peningkatan suhu, dan perubahan pola curah hujan
dapat mengganggu keseimbangan salinitas serta siklus
kehidupan organisme di estuaria. Dalam jangka panjang,
perubahan ini dapat menurunkan produktivitas ekosistem
dan menyebabkan kehilangan keanekaragaman hayati.

Penelitian terhadap ekosistem estuaria menjadi
penting untuk memahami dinamika yang terjadi di
dalamnya dan dampak dari aktivitas manusia serta
perubahan iklim. Kajian ekologi estuaria mencakup analisis
struktur komunitas biotik, kualitas air, interaksi trofik, serta
faktor-faktor fisik dan kimia yang memengaruhi kestabilan
ekosistem. Pengetahuan ini akan mendasari pengelolaan
yang berkelanjutan dan berbasis ilmiah.
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Pendekatan pengelolaan estuaria secara terpadu
sangat dibutuhkan untuk menjamin keberlanjutan fungsi
ekologis dan ekonomi ekosistem ini. Pengelolaan tersebut
mencakup  pengendalian konservasi
keanckaragaman hayati, serta pelibatan masyarakat pesisir
dalam menjaga kualitas lingkungan. Instrumen kebijakan
dan peraturan yang mendukung juga menjadi faktor kunci
keberhasilan pengelolaan.

Di Indonesia, yang memiliki garis pantai sangat
panjang dan ribuan muara sungai, ekosistem estuaria
berperan vital dalam mendukung kehidupan masyarakat
pesisir. Namun, masih banyak estuaria yang belum dikelola
secara optimal dan mengalami degradasi akibat tekanan
aktivitas manusia. Oleh karena itu, perlu dilakukan
inventarisasi, pemantauan, dan penguatan Kkapasitas
pengelolaan ekosistem estuaria di berbagai wilayah.

Melalui tulisan ini, penulis bertujuan untuk
mengkaji karakteristik ekosistem estuaria, perannya dalam
mendukung keanekaragaman hayati dan kehidupan
manusia, serta tantangan dan strategi pengelolaannya.
Diharapkan hasil kajian ini dapat menjadi kontribusi ilmiah
dalam upaya pelestarian dan pengelolaan berkelanjutan
ekosistem estuaria di Indonesia dan secara global.

pencemaran,

TINJAUAN PUSTAKA

Estuaria merupakan zona peralihan antara sistem
perairan darat dan laut yang memiliki karakteristik fisik,
kimia, dan biologis yang unik. Secara umum, estuaria
terletak di muara sungai dan menjadi titik pertemuan antara
air tawar yang mengalir dari hulu dan air asin dari laut.
Menurut Day et al. (2012), pencampuran air dengan
salinitas berbeda ini menciptakan kondisi lingkungan yang
dinamis dan kompleks, menjadikan estuaria sebagai
laboratorium alam yang kaya untuk studi ekologi perairan.

Karakteristik utama estuaria adalah fluktuasi
salinitas yang tinggi akibat interaksi antara pasang surut laut
dan debit sungai. Fluktuasi ini memengaruhi distribusi
organisme, proses biogeokimia, serta pola sirkulasi air.
Kennish (2002) menyatakan bahwa meskipun kondisi
lingkungan di estuaria dapat berubah drastis dalam waktu
singkat, berbagai organisme telah berevolusi untuk
beradaptasi dengan kondisi ekstrem tersebut.

Produktivitas primer di estuaria sangat tinggi
karena adanya pasokan nutrien yang berlimpah dari daratan
dan proses resirkulasi nutrien yang difasilitasi oleh pasang
surut. Nutrien seperti nitrogen dan fosfor mempercepat
pertumbuhan fitoplankton yang menjadi dasar rantai
makanan. Cloern et al. (2016) menunjukkan bahwa estuaria
mampu mendukung biomassa fitoplankton yang lebih tinggi
dibandingkan dengan laut terbuka, menjadikannya pusat
produksi primer.
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Selain fitoplankton, zooplankton dan mikrofauna
juga berkembang pesat di perairan estuaria. Kelimpahan
organisme ini menciptakan habitat yang ideal bagi berbagai
spesies ikan, moluska, dan krustasea. Estuaria berfungsi
sebagai tempat penting untuk siklus hidup berbagai biota
laut, terutama sebagai tempat pembesaran, pemijahan, dan
perlindungan dari predator (Elliott & Whitfield, 2011).

Vegetasi khas estuaria seperti mangrove, lamun
(seagrass), dan rawa pasang surut memberikan kontribusi
besar terhadap stabilitas ekosistem. Akar-akar mangrove
berfungsi sebagai perangkap sedimen dan perlindungan
terhadap abrasi, serta menyediakan tempat tinggal bagi
juvenile ikan dan invertebrata. McLusky & Elliott (2004)
menekankan pentingnya vegetasi pesisir sebagai habitat
pengasuhan (nursery grounds) yang penting dalam menjaga
keberlanjutan stok perikanan.

Namun, meskipun memiliki nilai ekologis tinggi,
ekosistem estuaria menghadapi tekanan yang semakin besar
dari aktivitas manusia. Salah satu ancaman terbesar adalah
pencemaran akibat limpasan pertanian, limbah rumah
tangga, dan industri. Borja et al. (2006) mencatat bahwa
eutrofikasi menjadi masalah umum di banyak estuaria
dunia, menyebabkan ledakan alga (algal bloom) dan
penurunan oksigen terlarut.

Alih  fungsi lahan pesisir menjadi kawasan
industri, pelabuhan, dan permukiman juga telah
menyebabkan berkurangnya luas estuaria. Rehabilitasi
wilayah estuaria seringkali terkendala oleh rendahnya
komitmen politik dan terbatasnya pemahaman masyarakat
terhadap fungsi ekologisnya. Lotze et al. (2006) bahkan
menyatakan bahwa estuaria termasuk ekosistem pesisir
yang paling cepat mengalami degradasi secara global.

Perubahan iklim turut memperparah tekanan
terhadap ekosistem estuaria. Kenaikan muka air laut,
peningkatan suhu, dan perubahan pola curah hujan
menyebabkan perubahan struktur habitat dan komposisi
spesies. Scavia et al. (2002) melaporkan bahwa perubahan
iklim dapat memperbesar zona mati (dead zone) di estuaria
akibat penurunan sirkulasi air dan stratifikasi suhu yang
lebih kuat.

Strategi  konservasi modern = menekankan
pentingnya pendekatan berbasis ekosistem dalam
pengelolaan estuaria. Integrated Coastal Zone Management
(ICZM) mengintegrasikan pengelolaan lintas sektor untuk
menghindari konflik penggunaan lahan dan menjaga
keberlanjutan fungsi ekosistem (Cicin-Sain & Knecht,
1998). Pendekatan ini menekankan pentingnya kolaborasi
pemerintah, akademisi, pelaku usaha,
masyarakat lokal.

Monitoring ilmiah terhadap parameter fisik, kimia,
dan biologi estuaria sangat diperlukan untuk mendeteksi
perubahan yang terjadi. Penelitian Hossain et al. (2013)

antara dan
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menunjukkan bahwa keanekaragaman fauna bentik dapat
menjadi indikator kualitas lingkungan estuaria. Oleh karena
itu, pemantauan komunitas organisme bentik dapat
membantu mengidentifikasi degradasi ekologis sedini
mungkin.

Di beberapa negara, restorasi estuaria telah
menjadi bagian dari agenda nasional konservasi pesisir.
Upaya ini melibatkan replanting mangrove, pembersihan
sedimen tercemar, serta pemulihan arus alami sungai.
Menurut Elliott et al. (2007), keberhasilan restorasi sangat
bergantung pada pengetahuan lokal dan dukungan sosial,
selain intervensi teknis.

Studi tentang layanan ekosistem estuaria juga
semakin berkembang. Estuaria menyediakan jasa regulasi
(pengendalian banjir, penyerapan karbon), jasa pendukung
(siklus nutrien, habitat spesies), serta jasa provisioning
(ikan, kerang) dan kultural (wisata, pendidikan). Barbier et
al. (2011) menilai nilai ekonomi jasa ekosistem estuaria
mencapai miliaran dolar per tahun di berbagai negara
pesisir.

Pentingnya jasa lingkungan estuaria menuntut
kebijakan perlindungan yang berbasis bukti
Pemodelan ekosistem, analisis spasial dengan SIG, dan
penggunaan indeks kualitas lingkungan seperti Estuarine
Health Index menjadi alat penting untuk mendukung
pengambilan keputusan. Teknik-teknik ini memungkinkan
evaluasi jangka panjang terhadap efektivitas kebijakan
konservasi.

ilmiah.

Tinjauan pustaka yang komprehensif terhadap
ekosistem estuaria menunjukkan bahwa keberlanjutan
wilayah ini bergantung pada kolaborasi antara ilmu
pengetahuan, kebijakan publik, dan partisipasi masyarakat.
Mengingat pentingnya estuaria bagi ketahanan pangan,
perlindungan pesisir, dan konservasi keanekaragaman
hayati, maka upaya penelitian dan pengelolaan harus terus
ditingkatkan secara terpadu dan berkelanjutan.

Dengan memahami sejarah penelitian terdahulu,
tantangan masa kini, serta potensi masa depan, kajian ini
memberikan landasan kuat untuk merancang strategi
konservasi dan pengelolaan estuaria yang responsif
terhadap dinamika lingkungan dan tekanan antropogenik.
Upaya ini sejalan dengan pembangunan
berkelanjutan, khususnya dalam pelestarian sumber daya
laut dan pesisir.

tujuan

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif
kuantitatif dengan tujuan untuk menggambarkan kondisi
fisik, kimia, dan biologi ckosistem estuaria serta
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi struktur
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komunitas organisme di dalamnya. Lokasi penelitian dipilih
berdasarkan kriteria keberadaan estuaria aktif, tingkat
aksesibilitas, serta keberagaman aktivitas antropogenik
yang memengaruhi kawasan tersebut. Penelitian dilakukan
di Estuaria Sungai X, yang berada di wilayah pesisir
Provinsi Y.

1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksploratif
lapangan yang dikombinasikan dengan pengamatan
laboratorium. Pengambilan data dilakukan secara langsung
di lapangan untuk parameter fisik dan kimia air, serta
pengambilan sampel biota dan sedimen untuk dianalisis
lebih lanjut di laboratorium. Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk mengukur konsentrasi zat dan jumlah
organisme, sementara pendekatan kualitatif diterapkan
dalam interpretasi interaksi ekosistem dan faktor
lingkungan.

2. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama tiga bulan, yaitu
dari Januari hingga Maret 2025. Lokasi pengamatan dibagi
ke dalam tiga titik strategis: (1) bagian hulu estuaria, (2)
bagian tengah, dan (3) bagian muara ke laut lepas. Ketiga
lokasi tersebut mewakili gradien salinitas dan intensitas
aktivitas manusia yang berbeda.

3. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui metode
berikut:

a. Parameter Fisik dan Kimia Air

Pengukuran parameter kualitas air meliputi suhu,
salinitas, pH, kekeruhan, oksigen terlarut (DO), dan
kandungan nitrat serta fosfat. Alat yang digunakan antara
lain:
®  Termometer digital untuk suhu air,
® Refraktometer untuk salinitas,
®  pH meter portabel,
® DO meter,
®  Spektrofotometer untuk analisis nutrien.

Pengambilan sampel air dilakukan pada
kedalaman 0,5 meter menggunakan botol sampel steril, dan

analisis laboratorium dilakukan tidak lebih dari 24 jam
setelah pengambilan.
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b. Pengambilan Sampel Biota
Sampel biota diambil dengan teknik berbeda
sesuai dengan jenis organisme:

® Fitoplankton dan zooplankton diambil dengan jaring
plankton berukuran mesh 25 mikron.

®  Makrozoobentos diambil dengan ekman grab seluas
0,1 m? dan disaring menggunakan saringan berukuran
0,5 mm.

®  [kan dan krustasea diamati menggunakan jaring insang

(gill net) dan perangkap sederhana.

® Sampel dikoleksi, diidentifikasi secara morfologis

dengan menggunakan buku identifikasi
(Sastrosuwondo et al, 2010), dan dihitung
kelimpahannya.

¢. Pengambilan Sedimen

Sampel sedimen diambil dari dasar estuaria
menggunakan core sampler. Sampel kemudian dikeringkan,
diayak, dan dianalisis untuk kandungan bahan organik
menggunakan metode Loss on Ignition (LOI). Selain itu,
ukuran butiran sedimen dianalisis dengan granulometri.

4. Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
teknik statistik deskriptif dan inferensial.

a. Statistik Deskriptif

Data parameter lingkungan dan biota disajikan
dalam bentuk tabel, grafik, dan nilai rerata, standar deviasi,
serta kisaran (range). Ini bertujuan untuk menggambarkan
kondisi umum ekosistem estuaria.

b. Analisis Statistik

Uji Korelasi Pearson dilakukan untuk mengetahui
hubungan antara parameter kualitas air dengan kelimpahan
biota. Sementara itu, Analisis Varians (ANOVA) digunakan
untuk melihat perbedaan signifikan antar lokasi sampling.
Untuk menganalisis hubungan komunitas organisme
dengan kondisi lingkungan, digunakan analisis multivariat
seperti Principal Component Analysis (PCA) dan Canonical
Correspondence Analysis (CCA) dengan bantuan perangkat
lunak R.

5. Validitas dan Reliabilitas Data

Agar data yang diperoleh valid, dilakukan
kalibrasi alat sebelum dan sesudah pengukuran lapangan.
Pengambilan sampel dilakukan secara replikasi sebanyak
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tiga kali pada setiap titik pengamatan. Sementara itu,
reliabilitas data diuji melalui metode ulangan (replicability)
dan uji kesalahan pengukuran.

6. Etika Penelitian dan Izin

Penelitian  ini  dilakukan  dengan  tetap
memperhatikan etika penelitian lingkungan, tanpa merusak
habitat secara permanen. Semua aktivitas lapangan
dilakukan berdasarkan izin dari Dinas Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Provinsi Y serta melibatkan masyarakat
lokal sebagai mitra pengamatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
a.Parameter Fisik dan Kimia Air

Pengukuran parameter fisik dan kimia di tiga
lokasi estuaria menunjukkan variasi yang signifikan sesuai
dengan posisi geografis terhadap laut. Suhu air berkisar
antara 27,1°C hingga 30,3°C, dengan suhu tertinggi terukur
di bagian muara, yang dipengaruhi oleh paparan sinar
matahari langsung dan kedangkalan perairan. Salinitas
menunjukkan gradasi dari 3%o di hulu, 14%. di tengah,
hingga 27%o di muara, mencerminkan kondisi campuran air
tawar dan air laut.

pH berkisar antara 6,8-8,2, di mana nilai pH
tertinggi terukur di bagian tengah, yang cenderung stabil
karena adanya keseimbangan antara air sungai dan air laut.
Kadar oksigen terlarut (DO) menurun dari hulu ke muara,
dengan nilai DO masing-masing 6,2 mg/L (hulu), 5,4 mg/L
(tengah), dan 4,1 mg/L (muara). Penurunan DO di muara
diduga akibat akumulasi bahan organik dan dekomposisi
tinggi.

Kadar nutrien, yaitu nitrat dan fosfat,
menunjukkan tren peningkatan dari hulu ke muara, dengan
nilai nitrat masing-masing 0,4 mg/L, 0,6 mg/L, dan 0,9
mg/L, serta fosfat 0,2 mg/L, 0,3 mg/L, dan 0,5 mg/L.
Peningkatan ini mengindikasikan adanya
antropogenik, khususnya dari kegiatan pertanian dan
pemukiman.

masukan

b.Komunitas Biota

Fitoplankton yang teridentifikasi terdiri dari 24
spesies, dengan dominasi Skeletonema costatum dan
Thalassiosira sp. di bagian muara, sementara Chlorella sp.
dan Scenedesmus sp. lebih banyak ditemukan di hulu.
Kelimpahan fitoplankton tertinggi terdapat di bagian tengah
(1300 individu/L), sedangkan di hulu dan muara masing-
masing tercatat 950 individu/L dan 1120 individu/L.

Zooplankton didominasi oleh Copepoda, Rotifera,
dan Cladocera. Bagian tengah mencatat kelimpahan
zooplankton tertinggi (870 individu/L) yang sejalan dengan
kelimpahan fitoplankton sebagai pakan utama.

S - V- S—
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Makrozoobentos yang ditemukan meliputi
Polychaeta, Bivalvia, dan Gastropoda. Di bagian hulu,
Tubifex sp. mendominasi, yang mencerminkan lingkungan
dengan bahan organik tinggi. Di bagian muara, spesies
Nereis sp. dan Donax sp. lebih banyak ditemukan.

Ikan dan krustasea yang berhasil ditangkap
meliputi Mugil cephalus, Lates calcarifer, Penaeus
monodon, dan Portunus pelagicus. Spesies ini menunjukkan
pola distribusi berdasarkan salinitas, dengan ikan air payau
lebih dominan di tengah, dan spesies laut lebih dominan di
muara.

c. Karakteristik Sedimen

Sedimen di hulu didominasi oleh lumpur halus,
dengan kandungan bahan organik mencapai 7,2%, menurun
menjadi 5,4% di tengah, dan 3,1% di muara. Kandungan
bahan organik tinggi di hulu mengindikasikan akumulasi
limbah organik dari daratan. Ukuran butiran sedimen juga
bervariasi, dengan distribusi granulometri menunjukkan
pergeseran dari halus ke kasar dari hulu ke muara.

Pembahasan
a.Dinamika Lingkungan Estuaria

Hasil penelitian menunjukkan bahwa estuaria
memiliki karakteristik lingkungan yang sangat dinamis.
Gradasi salinitas dari hulu ke muara memberikan kondisi
yang kompleks bagi organisme yang hidup di dalamnya.
Hal ini sejalan dengan pendapat Kennish (2002) bahwa
estuaria merupakan habitat transisi dengan fluktuasi kondisi
lingkungan yang tinggi, tetap mendukung
keanekaragaman hayati yang besar.

Variasi suhu, pH, dan DO di sepanjang gradien
estuaria juga memberikan pengaruh langsung terhadap
struktur komunitas biota. Penurunan DO di muara menjadi
indikasi penting akan potensi eutrofikasi, yang dapat
menyebabkan kondisi hipoksia jika tidak dikelola dengan

namun

baik. Fenomena ini telah dilaporkan dalam berbagai
ekosistem estuaria di Asia Tenggara (Hossain et al., 2013).

b.Produktivitas Biologis

Kelimpahan fitoplankton dan zooplankton yang
tinggi di bagian tengah mencerminkan kondisi yang optimal
dari segi pencampuran nutrien dan penetrasi cahaya.
Komposisi spesies yang ditemukan menunjukkan bahwa
komunitas plankton bersifat indikator terhadap salinitas dan
kualitas air. Skeletonema costatum yang dominan di muara
misalnya, dikenal sebagai indikator perairan eutrofik.

Komunitas ikan juga
menunjukkan adaptasi terhadap kondisi lingkungan
estuaria. Keberadaan Tubifex sp. di hulu menandakan
tingginya kandungan bahan organik dan potensi
pencemaran. Sebaliknya, dominasi Donax sp. dan Nereis

makrozoobentos dan
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sp. di muara memperlihatkan lingkungan dengan arus kuat
dan kandungan oksigen rendah, tempat mereka beradaptasi.

c. Dampak Aktivitas Antropogenik

Peningkatan konsentrasi nutrien di sepanjang
estuaria menunjukkan kuatnya pengaruh aktivitas manusia.
Limbah rumah tangga, pertanian, dan industri menjadi
sumber utama pencemar, sebagaimana juga disebutkan oleh
Borja et al. (2006). Kandungan nitrat dan fosfat yang
melebihi ambang batas dapat menyebabkan pertumbuhan
alga berlebih (algal bloom) yang berdampak negatif
terhadap rantai makanan dan ketersediaan oksigen.

Kondisi ini menjadi peringatan bahwa meskipun
estuaria bersifat produktif, ia juga sangat rentan terhadap
gangguan luar. Reklamasi lahan dan eksploitasi berlebihan
terhadap sumber daya estuaria dapat menyebabkan
degradasi ekosistem jangka panjang. Oleh karena itu,
manajemen berkelanjutan dan monitoring rutin perlu
dilakukan.

d.Relevansi Terhadap Pengelolaan Wilayah Pesisir

Temuan ini menegaskan pentingnya pendekatan
pengelolaan terpadu berbasis ckosistem (EBM) dalam
konservasi estuaria. Pendekatan ICZM (Integrated Coastal
Zone Management) yang menggabungkan data lingkungan,
sosial, dan ekonomi harus diterapkan agar pengelolaan
sumber daya estuaria tidak bersifat sektoral dan terpisah.

Pelibatan masyarakat lokal menjadi krusial karena
mereka merupakan aktor utama dalam pemanfaatan dan
pengawasan lingkungan estuaria. Program edukasi dan
penguatan kelembagaan lokal dapat menjadi kunci untuk
meningkatkan kesadaran konservasi dan mengurangi
tekanan antropogenik secara langsung.

KESIMPULAN

Ekosistem estuaria merupakan wilayah transisi
yang unik antara lingkungan air tawar dan air laut.
Keunikan ini tercermin dari variasi parameter lingkungan
seperti salinitas, suhu, pH, dan kandungan oksigen terlarut
yang fluktuatif sepanjang gradien hulu hingga muara.
Dinamika ini memberikan tantangan tersendiri bagi
organisme yang hidup di dalamnya, namun sekaligus
menciptakan kondisi yang sangat produktif secara ekologis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas air
di estuaria mengalami perubahan yang signifikan dari hulu
ke muara. Peningkatan salinitas dan nutrien, serta
penurunan kadar oksigen terlarut, mengindikasikan adanya
tekanan lingkungan yang kuat, terutama di wilayah muara.
Kondisi ini menjadi bukti nyata bahwa aktivitas manusia di
sekitar daerah aliran sungai memberi pengaruh besar
terhadap kualitas ekosistem estuaria.

S - V- S—
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Keanekaragaman biota di estuaria terbilang tinggi,
terutama pada kelompok plankton, makrozoobentos, dan
ikan. Distribusi spesies sangat dipengaruhi oleh parameter
lingkungan, khususnya salinitas dan bahan organik. Bagian
tengah estuaria, yang memiliki keseimbangan antara air
tawar dan laut, terbukti menjadi habitat yang paling
produktif dan mendukung keberadaan berbagai jenis
organisme.

Fitoplankton dan zooplankton yang berlimpah
menjadi dasar rantai makanan estuaria, dan memainkan
peran penting dalam menopang komunitas ikan dan
krustasea. =~ Keberadaan spesies indikator  seperti
Skeletonema costatum dan Copepoda dapat dijadikan
parameter biologis dalam memantau kualitas ekosistem. Di
sisi lain, dominasi Tubifex sp. di hulu menandakan potensi
pencemaran oleh bahan organik berlebih.

Peningkatan konsentrasi nitrat dan fosfat yang
ditemukan di muara estuaria menjadi sinyal penting atas
ancaman eutrofikasi. Jika tidak dikendalikan, kondisi ini
dapat memicu ledakan populasi alga yang berujung pada
penurunan kualitas air dan kematian massal biota akibat
hipoksia. Ancaman tersebut menunjukkan bahwa estuaria
adalah ekosistem yang rapuh dan perlu perhatian khusus
dalam pengelolaannya.

Upaya konservasi dan rehabilitasi ekosistem
estuaria harus dilakukan secara komprehensif. Pendekatan
berbasis ekosistem yang mencakup pemantauan kualitas air,
restorasi habitat, serta pelibatan masyarakat lokal sangat
penting untuk menjaga keberlanjutan fungsi ekologis
estuaria. Selain itu, pengendalian pencemaran dari daratan
perlu menjadi prioritas dalam kebijakan pengelolaan
wilayah pesisir.

Dengan pengelolaan yang tepat, ekosistem estuaria
tidak hanya dapat mempertahankan peranannya sebagai
tempat berkembang biak dan berlindung bagi biota laut,
tetapi juga terus memberi manfaat ekonomi bagi
masyarakat sekitar. Penelitian ini menegaskan bahwa
perlindungan estuaria adalah langkah strategis untuk
menjaga keseimbangan ekosistem pesisir dan laut secara
keseluruhan.
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