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ABSTRACT

Wetlands include swamps, marshes, billabongs, lakes, salt marshes, mud flats,
mangroves, coral reefs, and peat swamps. Located in the transition between aquatic and
terrestrial environments and having features of both, wetlands are considered to be one of
the most productive ecosystems in the world. Wetlands provide important ecosystem
services that provide economic, social, environmental, and cultural benefits. On the other
hand, wetlands act as traps for pollutants, including heavy metals, plastics, and pesticides.
These pollutants come from point and non-point sources, both terrestrial and marine.
Development activities, draining water, urbanization, industry, and poor agricultural
practices have been the cause of pollution and even damage to wetlands and their
ecosystem functions. Several studies show the accumulation of these pollutants in aquatic
organisms, including consumption fish that enter through food webs. It is crucial to
understand the accumulation of contaminants through food webs because once these
pollutants reach consumers above them, including humans, they can produce chronic
effects and even death. Thus, more serious attention needs to be given to wetland
management within the framework of food safety and security.
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ABSTRAK

Lahan basah meliputi rawa (swamp), rawa (marshes), billabong, danau, rawa asin,
dataran lumpur, mangrove, terumbu karang, dan rawa gambut. Berada di transisi antara
lingkungan akuatik dan terestrial dan memiliki fitur dari keduanya, lahan basah dianggap
sebagai salah satu ekosistem paling produktif di dunia. Lahan basah menyediakan jasa
ekosistem penting yang memberikan manfaat ekonomi, sosial, lingkungan dan budaya. Di
sisi lain, lahan basah bertindak sebagai perangkap polutan, termasuk logam berat, plastik,
dan pestisida. Polutan ini berasal dari sumber titik maupun non titik, baik dari terestrial
maupun laut. Kegiatan pembangunan, pengeringan air, urbanisasi, industri, dan praktik
pertanian yang buruk telah menjadi penyebab pencemaran dan bahkan kerusakan lahan
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basah beserta fungsi ekosistemnya. Beberapa studi menunjukkan adanya akumulasi bahan
pencemar tersebut dalam organisme air, termasuk ikan konsumsi yang masuk melalui
jaring-jaring makanan. Sangat krusial untuk memahami akumulasi polutan melalui jaring
makanan, karena begitu polutan ini mencapai konsumen di atasnya, termasuk manusia,
polutan tersebut dapat menghasilkan dampak kronis dan bahkan kematian. Maka, dalam
kerangka ketahanan dan keamanan pangan, perhatian lebih serius perlu diberikan bagi
pengelolaan lahan basah.

Kata kunci: lahan basah, pencemaran, rehabilitasi, mikroplastik, polutan persisten organik.
PENDAHULUAN

Lahan basah (Wetland) didefinisikan sebagai rawa alami atau buatan, rawa permanen
atau berselang-seling, lahan gambut dan wilayah perairan, dengan aliran air tawar yang
statis atau mengalir, air payau dan asin, termasuk wilayah laut/pesisir dengan kedalaman
air lebih dari 6 m pada saat surut, berdasarkan Konvensi Ramsar tentang Lahan Basah
(Matthews, 1993). Lahan basah menyediakan jasa ekosistem yang penting bagi masyarakat,
termasuk konservasi keanekaragaman hayati, perikanan, penyerapan karbon, dan
perlindungan terhadap gelombang (Barbier, 2013; Pongpetch & Suwanwaree, 2012).
Lahan basah juga bertindak sebagai penyangga banjir dan erosi, dan berfungsi sebagai
mata rantai utama dalam siklus air global (EPA, 2022).

Sayangnya, lahan basah kini terancam oleh adanya berbagai aktivitas antropogenik (Zhao
et al., 2021). Aktivitas manusia ini mengancam lahan basah dalam berbagai cara berbeda
(Bashir et al., 2020; EPA, 2022), yaitu:

1) Perubahan hidrologi, yang dapat secara signifikan mengubah kimia tanah dan
komunitas tumbuhan dan hewan. Perubahan tersebut dapat diakibatkan oleh
pengendapan material timbunan, pengeringan, pengerukan dan kanalisasi, tanggul dan
bendungan, pengalihan aliran air di DAS, yang meningkatkan limpasan air dan polutan
ke lahan basah.

2) Input polutan, seperti sedimen, pupuk, kotoran manusia, kotoran hewan, garam jalan,
pestisida dan logam berat yang dapat melebihi kemampuan alami lahan basah untuk
menyerap polutan tersebut dan menyebabkan degradasi. Polutan ini dapat berasal dari
limpasan perkotaan, pertanian, silvikultur dan pertambangan, polusi udara, kebocoran
dari tempat pembuangan sampah dan pembuangan, dan perahu yang mengaduk
polutan di sekitar pantai.

3) Vegetasi lahan basah yang dapat dirusak oleh masuknya spesies non-asli yang
bersaing dengan spesies asli dan hilangnya vegetasi alami. Masuknya spesies invasif,
baik secara sengaja maupun tidak sengaja, dapat memberikan tekanan pada tanaman
asli dan akhirnya mendorong mereka keluar dari habitat aslinya. Hal ini tentu merusak
keanekaragaman komunitas biotik.

Yi et al. (2018) dan MDEP (2022) dalam laporannya menyatakan bahwa kesehatan
ekologis lahan basah mungkin dalam bahaya akibat adanya fragmentasi habitat dan
limpasan air yang tercemar, terutama di daerah urbanisasi. Beberapa jenis bahan pencemar
yang teridentifikasi keberadaannya di daerah ini, diantaranya logam berat (Ba et al., 2022;
Li et al., 2022; Yan et al., 2022), pestisida (Roque et al., 2021; Zarei-Choghan et al., 2022),
serta mikroplastik (Nguyen et al., 2022; Su et al., 2022). Tulisan ini akan menyajikan
mengenai beberapa jenis kontaminan yang ditemukan di kawasan lahan basah.
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Logam Berat

Logam berat merupakan sekelompok elemen dengan kepadatan lebih besar dari 5 g/cm?,
termasuk logam dan metaloid seperti kadmium (Cd) dan arsenik (As), yang telah
diekstraksi dari mineral dan digunakan oleh manusia selama ribuan tahun (Hou et al.,
2020). Beberapa ekosistem yang tercemar logam berat diantaranya adalah lahan basah
pesisir yang terletak di zona transisi antara daratan dan lautan, yang meliputi rawa asin,
hutan bakau, padang lamun, dan dataran pasang surut (Li et al., 2022; Sun et al., 2015).
Logam berat masuk ke ekosistem perairan baik dari sumber alami maupun antropogenik.
Sumber alami logam berasal dari sumber biogenic (Li et al., 2022), sedangkan sumber
antropogenik berasal dari aktivitas manusia di kawasan pesisir, seperti pertanian, perikanan,
dan pembuangan limbah diketahui menjadi sumber pencemar logam berat (Hidayati et al.,
2020).

Mateo-Sagasta et al. (2017) sebelumnya juga telah melaporkan bahwa dalam
masyarakat modern, logam berat digunakan dalam berbagai kegiatan industri, domestik
dan pertanian, dimana produksi serta penggunaannya terus meningkat. Selama lima dekade
terakhir, misalnya, produksi global kromium (Cr) dan timbal (Pb) telah meningkat sebesar
514% dan 232%, masing-masing mencapai 37,5 juta ton dan 11,3 juta ton per tahun
(British_Geological_Survey, 2019; Hou et al., 2020). Hasil penelitian Zhao et al. (2021)
menemukan bahwa kegiatan industri telah menjadi ancaman utama di lahan basah pesisir,
dengan industri peleburan logam besi menjadi salah satu sumber pencemar logam yang
paling intens. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian (Hidayati et al., 2020) di kawasan
pesisir pantai utara Jawa Tengah yang mendapatkan bahwa industri tersebut menghasilkan
input logam berat ke lingkungan perairan. Percepatan industrialisasi dan urbanisasi yang
meningkat diidentifikasi menjadi penyebab bagi masalah pencemaran logam berat (Keshta
et al., 2020).

Sumber pencemar logam berat yang lainnya adalah aktivitas pertanian. Seng (Zn) dan
tembaga (Copper) diketahui terdapat pada pupuk, sementara As, Cd, dan Merkuri (Hg)
adalah konstituen dari beberapa fungisida dan algasida (Fifield & PJ, 2000; Lee et al.,
2019). Semakin intensnya penggunaan pupuk anorganik dan pestisida di lahan pertanian
telah menyebabkan terjadinya tingkat pengayaan logam berat yang lebih tinggi di dalam
tanah (Shi et al., 2022). Sebagaimana hasil temuan Lin et al. (2022) yang mendapatkan
bahwa aplikasi pupuk kimia menjadi faktor penting dalam peningkatan kandungan Cd
dalam tanah.

Tidak seperti polutan anorganik lainnya, logam berat tidak dapat terdegradasi melalui
proses biologis dan mikroba, menyebabkan keberadaannya yang lama di sedimen lahan
basah setelah dilepaskan dari sumber industri (Guittonny-Philippe et al., 2014). Logam
berat yang sangat persisten dan tidak dapat terurai ini secara negatif mempengaruhi
pertumbuhan dan perilaku organisme melalui bioakumulasi dalam rantai makanan (Ali &
Khan, 2019). Alloway (2013) menyatakan bahwa As, Cd, Cu, Hg, dan Zn adalah lima
logam dengan dampak paling potensial yang memasuki lingkungan dalam konsentrasi
tinggi melalui air hujan dan pembuangan air limbah sebagai konsekuensi dari aktivitas
pertanian dan industri.

Kontaminasi logam berat yang mencapai lahan basah dapat berdampak kuat pada sifat
fisikokimia kualitas air dan tanah (Guittonny-Philippe et al., 2014; Kalbitz & Wennrich,
1998), habitat satwa (Mukherjee et al., 2022), organisme penghuni sedimen (Pandiyan et
al., 2021), dan jaring-jaring makanan (Wu et al., 2022). Berbagai studi juga telah
mengungkapkan bahwa logam berat dapat menyebabkan generasi radikal bebas,
menyebabkan stres oksidatif pada organisme, merusak enzim, protein, lipid, dan asam
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nukleat, termasuk DNA, mengganggu proses metabolisme, dan mengakibatkan disfungsi
seluler, jaringan, dan bahkan kematian individu (Jaishankar et al., 2014).

Kekhawatiran tentang pencemaran logam berat telah berkembang di seluruh dunia.
Meskipun kebijakan perlindungan lingkungan semakin ketat selama beberapa dekade
terakhir, pencemaran logam berat tetap menjadi masalah lingkungan utama di banyak
wilayah, termasuk negara maju (Mateo-Sagasta et al., 2017; Yang et al., 2019).

Mikroplastik

Plastik sudah menjadi bagian dari kehidupan kita sehari-hari. Hampir semua peralatan
penunjang hidup kita terbuat dari plastik. Mulai dari peralatan rumah tangga hingga
kendaraan pribadi kita mengandung unsur plastik. Plastik merupakan material yang secara
luas dikembangkan dan digunakan sejak abad ke-20, tepatnya pada tahun 1975
diperkenalkan oleh Montgomery Ward, Sears, J.C. Penny, Jodan Marsh dan toko-toko
retail besar lainnya (Marpaung & Widiaji, 2009). Pemakaian plastik ini kemudian semakin
meningkat karena sifat plastik yang durable, ringan, kuat dan murah. Plastik juga memiliki
nilai isolasi termal dan listrik yang tinggi (Thompson et al., 2009).

Sejumlah besar plastik diproduksi dan dikonsumsi setiap tahun, dengan sekitar 368 juta
ton plastik diproduksi secara global pada tahun 2019 (Plastics-Europe, 2020). Asosiasi
Industri Olefin Aromatik dan Plastik Indonesia (INAPLAS) melaporkan, konsumsi plastik
di Indonesia pada tahun 2015 mencapai 17 kg/kapita/tahun (Elmi et al., 2017).
Diproyeksikan bahwa produksi plastik akan meningkat sebesar 40% pada tahun 2030. Saat
ini, plastik sintetis yang paling banyak digunakan adalah polyethylene (PE), polypropylene
(PP), polyvinyl chloride (PVC), polystyrene (PS), polypropylene (PP), dan low maupun
high density polyethylene terephthalate (PET). Secara keseluruhan, plastik ini mewakili 90%
dari total produksi dunia (Andrady & Neal, 2009).

Tingginya intensitas penggunaan plastik telah mengakibatkan terjadinya pencemaran
sampah plastik, yang kemudian menjadi salah satu issue sentral masyarakat dunia di
kawasan pesisir dan laut. Meskipun kawasan lahan basah sering diabaikan dalam studi
sampah plastik, beberapa studi tentang keberadaan plastik di kawasan ini telah dilakukan
(Birami et al., 2022; Paduani, 2020; Wang et al., 2022). Zhang (2017) menyatakan bahwa
lahan basah pesisir sangat rentan terhadap sampah plastik. Karena ceruk lingkungan yang
berada di antarmuka sistem darat dan laut, lahan basah rentan terhadap pengendapan
fragmen plastik dari kedua sisi. Hal ini diperkuat oleh pernyataan Liu et al. (2019), bahwa
sebagai zona transisi antara ekosistem darat dan perairan, lahan basah penting dalam proses
migrasi lingkungan plastik, terutama mikroplastik.

Berdasarkan pada ukurannya, plastik dapat dibagi menjadi makroplastik (> 5 mm),
mesoplastik 1 mm - < 5 mm), dan mikroplastik (< 1 mm) (Lambert et al., 2014). Namun
demikian, secara umum plastik dengan ukuran < 5 mm dinyatakan sebagai mikroplastik
(Lambert & Wagner, 2018). Pelapukan dan radiasi ultraviolet dapat menyebabkan
makroplastik besar mengalami degradasi dan atau fragmentasi secara perlahan menjadi
partikel yang lebih kecil di lingkungan perairan, yaitu mikroplastik (Santos et al., 2009).
Mikroplastik ini telah menarik banyak perhatian dari seluruh dunia dalam beberapa tahun
terakhir, baik terkait toksisitas, prevalensi, maupun distribusinya di ekosistem perairan dan
darat (lvar do Sul & Costa, 2014; Tang et al., 2021). Mikroplastik memiliki karakteristik
sangat stabil dan dapat bertahan lama di lingkungan perairan (Manbobhi et al., 2021).

Secara umum, keberadaan mikroplastik di kawasan lahan basah bersumber dari 2
masukan (input), yaitu: point sources (sumber titik) seperti buangan limbah industri, dan
non-point sources (sumber non-titik) seperti aktivitas pertanian (Xia et al., 2022).
Sebelumnya, Jiang et al. (2020) menemukan bahwa fasilitas pengolahan air limbah sangat
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berperan dalam transfer mikroplastik perkotaan yang berasal dari aktivitas manusia ke
lingkungan perairan. Terkait dengan non-point sources, produk plastik mulsa yang sering
digunakan selama produksi pertanian, dalam jangka panjang telah mengakibatkan
akumulasi fragmen sampah plastik di permukaan tanah dan pembentukan mikroplastik
yang dapat masuk ke air permukaan melalui limpasan permukaan (Huang et al., 2020).
Demikian pula kegiatan akuakultur yang menggunakan plastik dalam proses produksi,
menjadi sumber kontaminasi mikroplastik di lahan basah perkotaan (Li et al., 2018).
Tingginya kepadatan populasi manusia yang tinggal di pesisir dibandingkan di pedalaman
juga dapat menghasilkan sampah plastik, bahkan dalam jumlah yang lebih besar (Abidli et
al., 2018; Andrady, 2011) (Tabel 1).

Persistent Organic Pollutant (POPs)

Persistent Organic Pollutant (POPs) adalah bahan kimia yang mampu bertahan di
lingkungan, bersifat bioakumulatif melalui jaring makanan, dan menimbulkan risiko dan
efek buruk bagi kesehatan manusia dan lingkungan (European_Commission, 2022). Jones
and de Voogt (1999) juga melaporkan bahwa senyawa ini bersifat semi-volatil, persisten di
lingkungan untuk waktu yang lama, dapat bermigrasi di udara, air, tanah, maupun sedimen,
dan dapat terakumulasi sampai pada tingkat yang dapat membahayakan organisme dan
kesehatan manusia. menyatakan, pada dasarnya POPs dapat dicirikan berdasarkan empat
sifat utamanya, yaitu:

a) sangat gigih; POPs sangat stabil di semua konstituen lingkungan,
b) melakukan perjalanan jarak jauh melalui udara dan air

¢) bioakumulasi dalam jaringan lemak, dan

d) sangat beracun, bahkan pada tingkat rendah.

Kelompok polutan prioritas ini terdiri dari pestisida (seperti DDT), bahan kimia industri
(seperti polychlorinated biphenyls, PCBs) dan produk sampingan yang tidak disengaja dari
proses industri (seperti dioksin dan furan) (European_Commission, 2022).

Terkait dengan pestisida, peningkatan pertumbuhan penduduk telah meningkatkan
permintaan pangan, yang mengakibatkan peningkatan jumlah pestisida sebagai salah satu
agrochemical yang digunakan untuk meningkatkan produksi (Schwarzenbach et al., 2010).
Agrochemical adalah bahan-bahan kimia yang digunakan dalam pertanian, termasuk
diantaranya adalah pupuk, pestisida, herbisida, dan hormon tanaman. Penggunaan
agrochemical untuk meningkatkan produksi terbukti telah mengakibatkan pencemaran di
lingkungan perairan, termasuk kawasan lahan basah (Mateo-Sagasta et al., 2017). Hal ini
diperkuat oleh hasil penelitian Cui et al. (2020) dan Zarei-Choghan et al. (2022) yang
mendapatkan bahwa pestisida pada kawasan wetland terutama berasal dari aktivitas
pertanian.

Pestisida, termasuk insektisida, herbisida, dan fungisida terbukti telah diterapkan secara
luas di bidang pertanian di beberapa negara (Matamoros et al., 2020; Schreinemachers &
Tipragsa, 2012) dan terbawa ke ekosistem perairan dan mencemari lingkungan perairan.
FAO melaporkan bahwa jutaan ton pestisida digunakan di bidang pertanian. Secara
spesifik, FAO (2019) melaporkan bahwa tingkat konsumsi pestisida mencapai 2,69 kg/ha
(2018-2019) di seluruh dunia. Di Prairies, Canada, Malaj et al. (2020) melaporkan
penggunaan 39.236 metrik ton pestisida yang terdiri dari 94 bahan aktif pada tahun 2015,
dengan Herbisida merupakan jenis dengan kuantitas penggunaan tertinggi (24-183
kg/km?), diikuti oleh fungisida (0,4-23,8 kg/km?) dan insektisida (0,4-3,6 kg/km?). Bukan
hanya berasal dari aktivitas pertanian, (Alvarez-Ruiz et al., 2020) menemukan keberadaan
59 pestisida yang saat ini digunakan dari area lahan basah di Arab Saudi, yang berasal dari
pembuangan air limbah.
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Lokasi Ukuran Matriks Kelimpahan Daerah/ sumber pencemar Shape Jenis polimer Warna Ref
Polypropylene (PP)
Anzali Wetland, Iran  Mikroplastik  sedimen 30 - 1380 item/kg daerah dekat_ perkotaan, fiber and polyethylene transparan ~ Birami et al. (2022)
mulut sungai (PE)
. . Polypropylene,
Air dan sediment: 3690 Hgsjts),?r? (l\?(rt?\?istt;; Fiber polyethylene, merah
Anzali Wetland, Iran  Mikroplastik . item/kg; Air: 4.41 ' . . ' . polyester, R Rasta et al. (2020)
sedimen . penangkapan ikan (tali fragment, film hitam, biru
item/m3 . o polystyrene,
dan jaring) L
polyacrylonitrile
cellophane,
polystyrene (PS),
nylon, alkyd resin, hitam
Limbah domestik, . polyethylene (PE), X
358 items (9 jenis industri, aktivitas Fiber, polypropylene (PP) merah,
Anzali Wetland, Iran  Mikroplastik ikan ikan) penangkapan ikan (tali fragment, high-density blru_, putih, Rasta et al. (2021)
e film, pellet kuning dan
dan jaring) polyethylene hiiau
(HDPE), .
polyethylene
terephthalate (PET)
air . .
air: 16.5-89.0 PE, polyethylene;
permukaan, . L . .
o sedimen items/L; sedimen: _ PP, polypropylene;
Huixian Wetland, Mikroblastik effluent, 16.8 x 103-52.8 x effluent limbah dan PS, polystyrene; Xia et al. (2022)
Guilin, China P . 103 items/Kkg; limbah pertanian PVC, polyvinyl '
limbah, . ) ‘e
dan limbah effluent Ilmbgh. chlorlde_, PA,
. 172.0-605.0 items/L polyamide
pertanian
Lahan aambut Delta 10 to 770 items/kg kawasan urbanisasi, fiber, PE, PES, PP, PS, putih, biru,
game Mikroplastik ~ Sedimen (rerata: 513.0 £ 186.9  kawasan kegiatan fragment, PUR merah, Nguyen et al. (2022)
Mekong, Vietnam ) ; .
item/kg ) pertanian, tempat foam, film (polyurethane), oranye,
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pembangunan, dan

pembuangan air limbah

rumah tangga.

PVA (polyvinyl
acetate), PVCA
(polyvinyl chloride
acetate), PVC,
DINCH (1,2-
cyclohexane
dicarboxylic acid
diisononyl ester),
EPDM (ethylene
propylene diene
monomer), HNBR
(hydrogenated
acrylonitrile
butadiene rubber),
Vinylec,
VCVACVA
terpolymers (vinyl
chloride: vinyl
acetate: vinyl
alcohol
terpolymers), TFE
(tetrafluoroethylene,
SAA (polystyrene-
co-allyl alcohol)

hitam,
kuning,
hijau, pink,
dan
transparan

Air dan
sedimen

Freshwater dan

coastal wetlands Mikroplastik

Air: 5531 item/m3;
sedimen: 6360
item/kg

Serat
(benang),
fragmen,
filamen, busa,
dan
microbeads

Kumar et al. (2021)

Qinzhou Bay

wetlands, China Mikroplastik  Sedimen

15 to 12,852 items/kg

Akuakultur (budidaya

moluska)

fiber, sphere,
and fragment

PS, PP, PE,
oxidized PE, and
low-density PE

Lietal. (2018)
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Tidal freshwater

wetland, Kenil- 7387-47,047 PS, PE, SR,
worth Park Mikroplastik ~ Sedimen item/m2 (334-3068 Urbanisasi Fiber, fragmen cellophane, PP & Helcoski et al. (2020)
&Aquatic Gardens, item/kg dw) PET

Washington, DC

Buangan air limbah, mis-

management limbah fibers Transparan,
Todos 0s Santos padat dari kota, landfills, fra m’ents hijau,
: Mikroplastik ~ Sedimen 555 - 31,087 items/kg  dan penggunaan bahan ag ' merah, Paes et al. (2022)
Bay, Brazil . . . Filmes, pellet, .
plastik yang intensif foams kuning,

dalam penangkapan ikan hitam
(jaring, penyangga tiram)
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KESIMPULAN

Keberadaan berbagai jenis polutan telah diidentifikasi di kawasan laha basah,
diantaranya logam berat, mikroplastik, dan pestisida. Secara umum, keberadaan
kontaminan tersebut telah sampai pada tingkat yang dapat menimbulkan resiko ekologis
maupun kesehatan manusia.
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