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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak pencemaran laut terhadap biota laut melalui
pendekatan tinjauan ruang lingkup. Penelitian ini menggunakan metode tinjauan literatur sistematis
dengan pendekatan tinjauan ruang lingkup dengan menggunakan berbagai database yang relevan
untuk penelitian ini. Sampel penelitian ini menggunakan string kueri rumus Boolean dan
menetapkan kriteria inklusi sehingga menghasilkan database literatur penelitian. Database literatur
yang diperoleh dianalisis menggunakan panduan PRISMA-ScR. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pencemaran mikroplastik, pencemaran bahan kimia dan logam berat, pencemaran minyak
dan barang tambang serta pencemaran akustik dan fisik adalah penyebab pencemaran laut yang
memiliki dampak signifikan terhadap kehidupan biota laut. Dampak yang ditimbulkan bukan hanya
pada ckosistem laut namun memberikan dampak luas bagi keberlangsungan makhluk hidup.
Peneltian ini memberikan pendekatan komprehensif terhadap isu pencemaran laut sehingga
temuan ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan kebijakan terkait pengelolaan limbah, regulasi
industry, dan konservasi ekosistem laut. Kajian ini menyimpulkan bahwa pencemaran laut
berdampak luas terhadap keseimbangan ekosistem dan keberlangsungan kehidupan laut, serta hal
ini penting untuk menjadi dasar dalam pengembangan kebijakan pengelolaan limbah dan
konservasi laut.

Kata Kunci: Biota laut, Organisme laut, Pencemaran laut, Tinjauan Ruang Lingkup

Abstract

This research aims to analyze the impact of marine pollution on marine biota through a scoping review approach.
This research uses a systematic literature review method with a scope review approach using various databases relevant
to this research. This research sample nsed a Boolean formula query string and set inclusion criteria resulting in a
research literature database. The obtained literature database was analyzed using the PRISM.A-ScR guide. The
results showed that microplastic pollution, chemical and heavy metal pollution, oil and mining pollution and acoustic
and physical pollution are causes of marine pollution that have a significant impact on marine life. The impact is not
only on the marine ecosystem but also has a broad impact on the sustainability of living things. This study provides
a comprebensive approach to the issue of marine pollution so that the findings can be the basis for policy development
related to waste management, industry regulation, and conservation of marine ecosystems. This study concludes that
marine pollution has far-reaching impacts on the balance of ecosystems and the sustainability of marine life, and this
is important to be the basis for developing policies on waste management and marine conservation.
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PENDAHULUAN

Laut merupakan ckosistem terbesar di Bumi yang mencakup sekitar 71% dari luas
permukaan di bumi ini memiliki peran sangat penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem
global (Nugraha & Mulyono, 2017). Laut memiliki keanekaragaman hayati yang sangat kompleks
mulai dari mikroorganisme hingga mamalia laut (Rangkuti et al., 2022). Ekosistem laut tidak hanya
menjadi tempat tinggal bagi berbagai biota laut namun juga memiliki peran penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem global seperti pengendalian iklim, siklus hidrologi hingga siklus karbon
(Handayani, 2019). Namun, dalam beberapa dekade terakhir ancaman terhadap kelestarian laut
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semakin meningkat akibat aktivitas manusia (Uar et al., 2016). Ancaman terhadap kelestarian laut
semakin meningkat akibat aktivitas manusia seperti penangkapan ikan yang berlebihan
(overfishing) sehingga kegiatan ini menyebabkan berkurangnya populasi spesies ikan tertentu secara
drastis dan mengganggu keseimbangan rantai makanan laut (Pham et al., 2023). Hal ini dapat
memicu hilangnya spesies predator maupun mangsa serta menurunkan keanekaragaman hayati laut.
Ancaman lain seperti limbah plastik yang masuk ke perairan laut, terutama dalam bentuk
mikroplastik, dapat mengancam biota laut seperti ikan, burung laut, dan plankton karena termakan
secara tidak sengaja. Partikel ini juga dapat membawa bahan kimia berbahaya yang teradsorpsi di
permukaannya (LI et al, 2016). Fenomena ini berdampak langsung pada keberlangsungan
kehidupan biota laut dan pada akhirnya merusak ekosistem laut secara keseluruhan (F. Lestari,
2017). Berbagai aktivitas tersebut secara langsung menjadi penyebab utama berbagai bentuk
pencemaran laut yang kini mengancam keberlanjutan ekosistem dan kehidupan biota laut.

Pencemaran air laut mencakup berbagai jenis dan faktor seperti limbah plastik, tumpahan
minyak, limbah industry, dan pencemaran nutrient akibat aktivitas pertanian (Wijayanti & Chamid,
2021). Misalnya pencemaran air laut akibat limbah plastik telah ditemukan dari permukaan laut
hingga dasar samudera terdalam (LI et al., 2016). Mikroplastik yang terfragmentasi dari limbah ini
berpotensi merusak rantai makanan biota laut bahkan dapat masuk ke tubuh manusia melalui
konsumsi ikan dan makanan laut (Thushari & Senevirathna, 2020). Selain itu, pengeboran dan
transportasi laut telah menyebabkan tumpahan minyak yang berpotensi merusak ekosistem laut
schingga berdampak pada habitat tertentu seperti terumbu karang dan hutan mangrove (Zhang et
al., 2019). Faktor lain yang memperparah pencemaran adalah eutrofikasi yaitu peningkatan nutrient
berlebihan di perairan laut akibat limbah pupuk pertanian (Smith, 2003). Fenomena ini sering kali
memicu ledakan populasi fitoplankton atau alga beracun yang dikenal sebagai harmful algal blooms
(HABs) sehingga dampaknya terhadap biota laut seperti ikan, kerrang dan mamalia laut mengalami
keracunan massal bahkan kerusakan ekosistem (Anderson et al., 2002).

Ancaman pencemaran air laut dapat terjadi di Indonesia yang memiliki posisi geografis
strategis dan dilalui oleh jalur perdagangan tol laut. Kondisi ini berpotensi meningkatkan tekanan
terhadap ekosistem laut akibat tingginya aktivitas pelayaran dan industri di wilayah pesisir. Jika tidak
diimbangi dengan regulasi yang ketat dan penanganan yang tepat, maka risiko pencemaran akan
semakin besar dan berdampak pada kerusakan biota serta degradasi lingkungan laut (Prisandani &
Amanda, 2019). Menurut Mukharommah et al (2023), data dari Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (KLHK) menunjukkan bahwa sekitar 80% sampah laut di Indonesia berasal dari
wilayah daratan terutama plastic sekali pakai. Masalah ini diperburuk oleh minimnya pengelolaan
limbah domestik dan kurangnya kesadaran Masyarakat akan pentingnya menjaga kebersihan laut
(Kusumawati et al., 2019). Akibatnya adalah wilayah pesisir dan laut di Indonesia yang seharusnya
menjadi biodiversitas ekosistem laut kini menghadapi tantangan degradasi lingkungan yang perlu
mendapatkan perhatian dan penanganan yang lebih optimal (Hikmah et al., 2024; Kusumawati et
al., 2019). Fenomena pencemaran air laut tidak hanya berdampak ekologis akan tetapi juga
berdampak pada sosial ekonomi seperti hilangnya populasi ikan akibat pencemaran yang
memberikan dampak langsung pada mata pencaharian nelayan tradisional dengan bergantung pada
sumberdaya laut sebagai mata pencaharian utamanya (Ofiara & Seneca, 20006). Kerusakan
ckosistem laut turut mengurangi peluang pariwisata seperti di Provinsi Bali yang bergantung pada
atraksi alam Bahari (Widyowati et al., 2018).

Di Tengah kompleksitas dampak pencemaran air laut diperlukan tindakan strategis untuk
menemukan dan memahami dasar permasalahannya. Salah satu metode yang relevan adalah
melakukan penelitian tinjauan literature dengan pendekatan tinjuan ruang lingkup (scoping review)
yang mendalam (Tricco et al, 2016). Hal ini dilakukan untuk menemukan berbagai jenis
pencemaran laut serta efeknya terhadap kehidupan laut dan cara penanggulangannya secara tepat.
Kajian ini sangat penting untuk memberikan gambaran menyeluruh tentang permasalahan
pencemaran laut dari sudut pandang lokal dan internasional (Anthony et al., 2023). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis dampak pencemaran air laut terhadap kehidupan biota laut
melalui pendekatan tinjuan ruang lingkup (scgping review). Penelitian ini berupaya mengidentifikasi
pola dampak dari berbagai jenis pencemaran laut, mengkaitkan interaksi antara factor pencemaran
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dan respon ekosistem. Dengan demikian artikel ini tidak hanya menawarkan analisis kritis terhadap
pencemaran laut akan tetapi juga berfungsi sebagai sarana untuk meningkatkan kesadaran berbagai
pihak mulai dari masyarakat umum hingga pembuat kebijakan mengenai kelestarian laut. Pada
konteks yang lebih luas hasil kajian ini dapat memberikan kontribusi pada pencapaian tujuan
Pembangunan berkelanjutan  (Sustainable Development Goals) khususnya tujuan ke-14 yaitu
“Kehidupan di Bawah Laut” (L#fe Below Water) (Hunger et al., 2016).

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan menggunakan metode tinjauan literatur
sistematis melalui pendekatan tinjauan ruang lingkup (scoping review). Tujuan metode ini digunakan
yaitu untuk mengidentifikasi serta memetakan berbagai definisi, metode hingga hasil dari berbagai
penelitian empiris yang lebih luas dan komprehensif (Page et al., 2021; Tricco et al., 2016). Pada
penelitian ini duganakan beberapa database antara lain: Scopus, DOAJ, dan GARUDA. Teknik
pengambilan sampel artikel yang ketat digunakan pada penelitian ini untuk mengidentifikasi
literatur sehingga menghasilkan string kueri yang berbeda untuk judul, abstrak, serta kata kunci
yang diindeks (Booth et al., 2021). Rumus Boolean yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan
pada tabel 1.

Tabel 1. Rumus Boolean Penelitian
Keywords Explanation

"Seawater Pollution” OR  Frasa ini adalah inti pencarian yang mencakup berbagai bentuk
“Marine Pollution” AND  pencemaran yang terjadi di laut.

. . Frasa ini untuk mencari topik penelitian yang berkaitan dengan
“Marine Organisms” OR i p yang &

“Marine Life” AND organisme laut dengan menggunakan istilah atau sinonim yang

lebih umum serta mencakup semua makhluk hidup dilaut
Frasa ini untuk memastikan bahwa hanya artikel yang membahas

“Effects”
e dampak atau efek dari pencemaran laut yang akan dimunculkan

Sumber : Analisis Peneliti, 2024

Kriteria inklusi yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 1) Artikel diterbitkan minimal dari
tahun 2018 hingga maksimal 2024; 2) Bukan merupakan artikel review; 3) Artikel ditulis dalam
Bahasa Inggirs dan /atau Bahasa Indonesia; 4) Bersifat open-access; 5) Bukan merupakan buku;
dan 0) artikel dalam lingkup rumus formula Boolean penelitian. Tahapan dalam menyeleksi artikel
dengan menggunakan panduan PRISMA-ScR yang dapat dilihat pada gambar 1 (Page et al., 2021).
Prosedur penelitian dimulai dengan menentukan sumber data, membuat formula Boolean, dan
menentukan kriteria inklusi selanjutnya artikel yang sesuai dengan tujuan penelitian di telaah oleh
para rater pada saat tetjadi perbedaan pendapat atau pendapat antar rater diselesaikan melalui
diskusi bersama schingga artikel yang dipilih secara menyeluruh dianalisis untuk menjawab
pertanyaan penelitian (Haddaway et al., 2022).
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Identification of new studies via databases and registers

c Records identified from:
= Databases (n = B861): Records removed before screening:
é Scopus (n=813) —m= Hecords marked as ineligible by automation
b=l DOoAJIn=11) tools (n = B30)
] GARUDA (n=37)
Records screened I Records excluded
(n=861) (n=830)
g Reports snuglht for retrieval Reports not retrieved
E in=131) ™ n=0)
’ '
Reports assessed for eligibility . Reports excluded:
(n=131) Mo related to topics (n = 90)
k) New studies included in review
2 in=31)
=
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian PRISMA-ScR
Sumber: Haddaway et al. (2022), dengan modifikasi
PEMBAHASAN

Penelitian tentang pencemaran laut telah banyak dilakukan oleh para peneliti, meskipun
banyak penelitian tentang pencemaran laut dan lingkungan sehingga para peneliti memfokuskan
pada satu topik tertentu sehingga memudahkan penelitian ini untuk memberikan informasi kajian
yang komprehensif tentang dampak atau efek pencemaran air laut terhadap kehidupan biota laut
melalui pendekatan tinjuan ruang lingkup. Hasil tinjauan penelitian terhadap 31 Artikel yang
ditemukan sesuai dengan kriteria dan tujuan penelitian. Kesimpulan dari tinjauan artikel disajikan
pada tabel 2.
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Tabel 2. Hasil dari Tinjauan Artikel

Penyebab Pencemaran
Laut

Efek Pencemaran

Sumber

Pencemaran Mikroplastik

Pencemaran Bahan Kimia
dan Logam

Pencemaran Minyak dan
Barang Tambang

Pencemaran Akustik dan
Fisik

Gangguan Fisiologi Organisme Laut

Akumulasi Mikroplastik pada
Organisme Laut
Akumulasi Mikroplastik pada

lingkungan laut

Gangguan Biokimia pada Biota Laut

Penurunan Kualitas Ekosistem Laut

Akibat Logam Berat

Dampak Toksikologis pada
Organisme Laut

Gangguan  Metabolisme  Akibat
Paparan Minyak Mentah

Dampak Subletal pada Organisme
Laut

Pengaruh Kebisingan Bawah Air
terhadap Spesies Laut

Risiko Invasi Organisme melalaui
Debrtis Laut

(Mutuku et al., 2024),
(Iwalaye & Maldonado,
2024), (Hawke et al.,
2024), (Margeta et al.,
2021)

(Rafsanjani Fajrin et al,,
2024),

(Parolini et al., 2023),
(Jiang et al, 2022),
(Menicagli et al., 2022)
(Boukadida et  al,
2024), (Kannan et al,
2023), (Hsieh et al,
2023), (Tallec et al,
2022), (Rafsanjani
Fajrin et al., 2024)
(Benaltabet et al., 2021),
(Pinto et al, 2024),
(Cunha et al, 2024),
(Gonzalez-Soto et al.,
2023), (Naumann et al,,
2022)

(Alharbi et al., 2024),
(Ullah et al., 2023), (Yu
et al., 2020), (Barbosa
et al.,, 2023)
(Simbiak et al., 2023),
(Serensen et al., 2017),
(Gonzalez-Soto et al,,
2023), (Du et al., 2022),
(Poulil et al., 2018)
(Maclntosh et al.,
2022), (Armstrong et
al., 2022), (Kapsalis et
al., 2021)
(Bedulina et al., 2024),
(Pouil et al., 2018)
(Mauro et al., 2024),
(Shabangu et al., 2022)

(Kannan et al., 2023)

Sumber: Analisis Peneliti, 2024

Pencemaran Mikroplastik

Mikroplastik merupakan partikel plastic dengan ukuran kurang dari 5mm yang berasal dari
plastic besar yang telah rusak atau terurai seperti botol, kantong plastic, dan atau seperti barang
kosmetik dan pakaian sintetis (Akbar & Maghfira, 2023). Mikroplatsik dengan mudah masuk ke
laut melalui aliran Sungai, limpasan air hujan atau langsung dari aktivitas manusia di wilayah pesisir
(Dwiyanti Suryono, 2019). Pencemaran mikroplastik dianggap sebagai ancaman signifikan karena
ukuran kecilnya membuat mikroplastik mudah masuk ke dalam rantai makanan dan sulit untuk
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dikeluarkan dari lingkungan laut sehingga dampaknya tidak hanya dirasakan oleh organisme laut
namun juga pada manusia melalui konsumsi hasil laut (Mardiyana & Kiristiningsih, 2020).
Berdasarkan hasil tinjauan ruang lingkup penelitian ini mendapatkan temuan pencemaran
mikroplastik dapat memberikan dampak sebagai berikut:
1) Gangguan Fisiologi Organisme Laut

Mikroplastik sering kali tertelan oleh organisme laut baik secara tidak sengaja karena terlihat
menyerupai makanan sehingga organisme seperti ikan, plankton, moluska dan burung laut sangat
rentan terhadap hal ini (Mardiyana & Kiristiningsih, 2020). Partikel mikroplastik menyebabkan
kerusakan fisik pada saluran pencernaan biota laut (Bertucci et al., 2022). Organisme yang terkena
dampak ini mengalami kesulitan untuk mencerna makanan dan mengakibatkan penurunan
kemampuan menyerap nutrisi (Iwalaye & Maldonado, 2024). Penurunan kapasitas organisme laut
dalam menyerap nutrisi akan berdampak pada pertumbuhan dan reproduksi nya (Hawke et al.,
2024). Melihat dampak tersebut berawal dari plastic yang dimanfaatkan oleh manusia ternyata
menjadi ancaman bagi keberlangsungan organisme di laut (Dewi, 2022). Mikroplastik juga sering
menyebabkan bahan kimia berbahaya seperti pestisida, logam berat, dan bisphenol A (BPA) yang
teradsorpsi pada permukaannya (Dewi, 2022). Bahan kimia yang dilepaskan ke tubuh hewan Ketika
mikroplastik ini tertelan oleh organisme laut akan menimbulkan dampak jangka panjang seperti
inflamasi, stress oksidatif, kerusakan jaringan, penurunan produktifivitas dan mengganggu
keseimbangan ekosistem (Siregar & Soegianto, 2024).
2) Akumulasi Mikroplastik pada Organisme Laut

Mikroplastik yang terkonsumsi oleh plankton dapat berpindah ke organisme yang lebih
tinggi dalam rantai makanan seperti ikan dan mamalia laut (Azharil & Paskah, 2023). Serta
mikroplastik pada limbah dikonsumsi oleh plankton yang kemudian dimakan oleh kepeiting dan
ikan hingga berakhir di predator puncak seperti anjing laut (Akbar & Maghfira, 2023). Akumulasi
mikroplastik dapat ditemukan pada jaringan lemak dan organ dalam biota laut yang pada akhirnya
mempengaruhi metabolisme organisme laut (Menicagli et al., 2022). Dengan mempengaruhi rantai
makanan di laut mikroplastik memiliki efek ekolgis yang sangat kompleks (LI et al., 2016). Plankton
merupakan organisme utama dalam rantai makanan laut sering mengkonsumsi mikroplatsik yang
mengapung di permukaan laut hal ini akan mengganggu transfer energi ke Tingkat trofik yang lebih
tinggi seperti predator laut dan ikan kecil (Thushari & Senevirathna, 2020). Dampaknya nyata yang
dihadapi mikroplastik tidak hanya mengurangi produktivitas ekosistem akan tetapi jika dibiarkan
begitu saja tanpa adanya penanganan Solusi yang tepat akan mengancam keberlangsungan
organisme laut (Mearns et al., 2017).
3) Akumulasi Mikroplastik pada Lingkungan Laut

Mikroplastik ditemukan hampir di semua bagian ekosistem laut termasuk wilayah pesisir
laut wilayah Indonesia (Dwiyanti Suryono, 2019; Hermawan et al., 2023). Kondisi ini tentu sangat
berdampak menginat tingginya konsentrasi mikroplastik di laut dapat memberikan dampak pada
biota laut yang pada akhirnya dapat mengkontaminasi manusia sebagai puncak dari rantai makanan
bahkan menimbulkan dampak bagi Kesehatan pada manusia akibat konsumsi biota laut yang
terkontaminasi mikroplastik (Llandrigan et al., 2020). Pada hasil tinjauan ruang lingkup penelitian
ini telah banyak hasil penelitian menemukan bahaya mikroplastik yang mencemari biota laut
sehingga apabila biota laut dikonsumsi oleh manusia akan memberikan dampak secara lebih luas
(Boukadida et al., 2024; Parolini et al., 2023). Akumulasi mikroplastik yang tinggi memberikan
dampak juga bagi mangrove seperti terganggunya pertumbuhan dan reproduksi, dan berkurangnya
kemampuan menyerap karbon dan penurunan keseimbangan ekosistem mangrove (Rafsanjani
Fajrin et al., 2024). Upaya pengurangan sampah plastic dan pembersihan lingkungan sangat penting
dilakukan terutama di wilayah pesisir meskipun tidak berdampak secara global akan tetapi
memberikan dampak positive di sekitar pesisir (Wijayanti & Chamid, 2021).

Pencemaran Bahan Kimia dan Logam berat

Bahan kimia seperti pestisida, hidrokarbon, logam berat (merkurium, cadmium), limbah
domestic dapat masuk ke laut melalui aliran Sungai yang bermuara ke laut lepas (Karthikeyan et al.,
2021; Razi et al., 2023). Efek pencemaran bahan kimia dan logam berat tentu memberikan dampak
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yang mengkhawatirkan. Berdasarkan hasil tinjauan literatur dapat ditemukan dampak tersebut
antara lain:
1) Gangguan Biokimia pada Biota Laut

Logam berat seperti merkuri, cadmium dan timbal diketahui dapat terakumulasi pada
jaringan organisme laut schingga memberikan dampak bagi biota laut (Gravina et al.,, 2022).
Paparan logam berat dapat menyebabkan gangguan fungsi enzimatik dan metabolisme pada ikan
maupun biota laut lainnya (Benaltabet et al., 2021; Pinto et al., 2024). Akumulasi logam berat dapat
memberikan dampak negative bagi biota laut seperti siklus reproduksi organisme, keracunan kronis
hingga keseimbangan ckosistem (Gonzalez-Soto et al., 2023). Pencemaran logam berat telah
memberikan dampak paparan secara cepat dan berdampak pada wilayah laut yang tercemar (Razi
et al., 2023). Paparan logam berat pada ikan dapat menurunkan kapasitas ikan dalam melakukan
aktivitasnya seperti mencari makan, melarikan diri dari predator hingga mempengaruhi
kelangsungan spesies ikan tersebut (Gravina et al., 2022; Hawke et al., 2024). Efek kumulatif dari
logam berat dan bahan kimia dapat menyebabkan perubahan structural pada populasi seperti
dominasi spesies yang lebih toleran terhadap polutan hingga mempengaruhi pola keberlangsungan
biota laut akibat dampak yang ditimbulkan (Cunha et al., 2024; Tallec et al., 2022). Di sisi lain
plankton sebagai produsen utama dalam rantai makanan laut juga tidak luput dari dampak logam
berat dan kimia (Du et al., 2022). Fitoplankton yang terpapar logam berat dapat mempengaruhi
kemampuan berfotosintesisnya dan memberikan dampak pada seluruh ekosistem laut (Herrera et
al., 2022; Niu et al., 2021). Distribusi konsentrasi logam berat di peraiaran laut harus segera
dilakukan regulasi secara tepat terutama dikawasan pesisir laut yang berdekatan dengan wilayah
industry (Nindyapuspa & Ni'am, 2017).
2) Penurunan Kualitas Ekosistem Laut akibat Logam Berat

Keberadaan logam berat dalam sedimen laut dapat menyebabkan kerusakan ekosistem laut
hingga punahnya biodiversitas laut yang menjadi ancaman serius saat ini (Barbosa et al., 2023; Ullah
et al., 2023). Konsentrasi logam berat yang tinggi dapat menghambat pertumbuhan fitoplankton
yang merupakan dasar dari rantai makanan laut (Yu et al., 2020). Pada konteks ini logam berat juga
dapat mempengaruhi organisme seperti moluska dan krustasea yang bergantung pada sedimen
untuk mendapatkan makanan dan perlindungan (Handayani, 2019). Menurut (L. Lestari & Edward,
2010) bahwa logam berat tidak hanya berdampak pada spesies individu namun juga pada interaksi
antar spesies misalnya, predator akan kesulitan mendapatkan sumber makanan karena populasi
mangsa berkurang karena dampak logam berat yang ditimbulkan. Penurunan biodiversitas ini
berdampak luas pada fungsi ekosistem termasuk penurunan penyerapan karbon dan pemurnian air
oleh sebab itu perlunya penanganan dan pengendalian secara tepat untuk mengatasi pencemaran
logam berat dan kimia (Yolanda et al., 2022).
3) Dampak Toksilogis pada Organisme Laut

Logam berat memiliki efek toksik yang merusak jaringan internal ikan dilaut pada bagian-
bagian tertentu yang dapat mempengaruhi kelangsungan hidup ikan dilaut (Kurniawan & Ekowati,
2016). Efek toksik ini dapat diperburuk oleh faktor lingkungan seperti perubahan suhu yang
ekstrim akibat perubahan iklim (Gonzalez-Soto et al., 2023). Penelitian lain menunjukkan bahwa
logam berat dan kimia dapat mempengaruhi system imun organisme dan membuat mereka lebih
rentan terhadap infeksi dan penyakit sehingga menganggu keberlangsungan hidup spesies tertentu
(Dwiyanti Suryono, 2019; Isman et al., 2022). Dampak biota laut yang terkena logam berat dan
kimia bukan hanya merusak ekosistem laut akan tetapi juga memberikan dampak pada manusia jika
manusia mengkonsumsi biota laut yang terkontaminasi logam berat (Hananingtyas, 2017).

Pencemaran Minyak dan Barang Tambang

Laut menjadi moda transportasi dalam menghubungkan antar wilayah untuk meningkatkan
perdagangan, ekonomi, pariwisata hingga keamanan dan Kerjasama antar negara (Ambarita &
Sirait, 2020). Indonesia merupakan negara kepulauan dengan luas wilayah laut lebih besar daripada
luas daratan nya, sehingga untuk memaksimalkan potensi transportasi dan distribusi sumberdaya
dilakukan menggunakan transportasi laut (Wahyuni et al., 2020). Perkembangan transportasi laut
tentu memberikan dampak positive dan negative. Meningkatnya aktivitas transportasi juga
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meningkatkan produktivitas eksploitasi sumberdaya alam di laut. Berdasarkan hasil tinjauan ruang
lingkup penelitian ini menemukan hasil pencemaran Minyak dan Barang Tambang sebagai berikut:
1) Gangguan Metabolisme akibat Paparan Minyak Mentah

Minyak mentah yang mencemari lautan menyebabkan strest matabolik pada organisme laut
seperti penurunan kapasitas respirasi pada moluska dan ikan (Armstrong et al., 2022). Senyawa
aromatic polisiklik dalam minyak dapat menyebabkan mutase genetic dan kerusakan pada
organisme laut (Darza, 2020). Dalam jangka panjang, paparan minyak dapat menyebabkan
penurunan populasi biota laut secara signifkan khususnya pada spesies yang memiliki siklus hidup
panjang dengan Tingkat reproduksi rendah (Darza, 2020; Serensen et al., 2017). Perlunya regulasi
yang tepat untuk memberikan pencegahan akibat yang ditimbulkan karena paparan minyak mentah
dan barang tambang di laut (Danial et al, 2023). Tumpahan minyak tidak hanya merusak
permukaan laut tetapi hingga kedasar laut (Zhang et al., 2019). Terumbu karang yang rusak karena
tumpuhan minyak memerlukan puluhan tahun untuk memulihkan ekosistemnya (Mauro et al.,
2024; Vikas & Dwarakish, 2015). Kerusakan ekosistem ini juga mempengaruhi masyarakat pesisir
seperti nelayan yang bergantung dari hasil laut maupun pariwisata sebagai mata pencaharian
utamanya (Akbar & Maghfira, 2023; Wijayanti & Chamid, 2021).
2) Dampak Subletal pada Organisme Laut

Paparan minyak dalam jangka panjang dapat menyebabkan efek subletal seperti penurunan
daya tahan metabolisme biota laut hingga penurunan kemampuan bereproduksi (Bedulina et al.,
2024). Dampak subletal lainnya terhadap biota laut seperti perubahan perilaku biota laut secara
drastic hingga menyebabkan kepunahan spesies biota laut (Darza, 2020). Perlunya penanganan yang
tepat untuk mencegah kerusakan ekosistem laut terutama di wilayah peraiaran laut yang berdekatan
dengan industry minyak bumi (Sulistyono, 2013). Perlunya pembuatan zona-zona khusus untuk
perawatan kapal dalam transportasi laut sehingga mengoptimalkan regulasi yang ada pada suatu
wilayah (Robertua et al., 2019)

Pencemaran Akustik dan Fisik

Pencemaran ini mencakup gangguan suara (akustik) dan fisik (debris laut). Keduanya
memiliki dampak signifikan pada kehidupan laut. Melalui tinjauan ruang lingkup dapat dihasilkan
dampak pencemaran antara lain:
1) Dampak Kebisingan terhadap Biota Laut

Kebisingan yang dihasilkan oleh kapal, pengeboran minyak bumi, dan aktivitas sonar dapat
mengganggu komunikasi spesies laut seperti paus dan lumba-lumba (Shabangu et al., 2022). Hal ini
berpotensi menyebabkan disorientasi, gangguan migrasi bahkan kematian karena stress yang
mengganggu kelangsungan hidupnya (Mauro et al., 2024). Supangat (20006), suara bising dapat
mempengaruhi ikan dan invertebrata yang menganggu proses reproduksi mereka yang bergantung
pada sinyal akustik. Kebisingan bawah laut dapat menyebabkan trauma fisik pada organisme
tertentu bahkan kebisingan kronis juga dapat menganggu kemampuan hewan laut untuk
mendeteksi predator serta memberikan dampak risiko predasi (Shabangu et al.,, 2022; Supangat,
2000).
2) Dampak Fisik akibat Debris Laut

Debris laut yang massif yang diakibatkan oleh sampah plastik dan limbah industry domestic
dapat menjadi media transportasi bagi organisme asing yang invasif seperti bakter-bakteri yang
dapat menganggu keseimbangan ekosistem biota laut (Kannan et al., 2023). Debris laut dapat
mempengaruhi ekosistem habitat seperti padang lamun dan terumbu karang dengan menutupi
permukaan substrat yang diperlukan untuk pertumbuhan organisme tersebut (Azharil & Paskah,
2023)

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menemukan hasil tinjauan ruang lingkup bahwa pencemaran laut dapat
disebabkan oleh pencemaran mikroplastik, pencemaran bahan kimia dan logam berat, pencemaran
minyak dan barang tambang serta pencemaran akustik dan fisik. Efek yang ditimbulkan karena
pencemaran laut meliputi debris laut dapat memengaruhi ekosistem habitat, seperti padang lamun
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dan terumbu karang, dengan menutupi permukaan substrat yang diperlukan untuk pertumbuhan
organisme yang memberikan dampak signifikan serta memerlukan penanganan dan regulasi yang
tepat agar mengurangi dampak yang ditimbulkan dan menjaga ekosistem laut. Perlunya regulasi
yang tegas dan edukasi pada publik serta kolaborasi antar stakebolder untuk mengkolaborasikan dan
mengoptimalkan kerjasama dalam menangani pencemaran laut. Di sisi lain, perlunya dilakukan
penelitian lanjutan untuk memperkirakan perkembangan pencemaran laut.
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