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ABSTRAK

Ekosistem mangrove memainkan peran penting dalam ketahanan pesisir, konservasi keanekaragaman hayati, dan penyerapan
karbon. Namun, ekosistem ini menghadapi degradasi parah akibat aktivitas antropogenik seperti deforestasi, konversi lahan,
dan eksploitasi yang tidak berkelanjutan. Studi ini menyelidiki status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove di Desa
Buruk Bakul, Provinsi Riau, menggunakan metode RAPFISH (Rapid Appraisal for Fisheries) di lima dimensi: ekologis,
ckonomi, dan sosial-budaya. Temuan penelitian ini mengungkapkan indeks keberlanjutan keseluruhan sebesar 45,3,
mengkategorikan ekosistem sebagai "kurang berkelanjutan." Dimensi ekologi mendapatkan skor tertinggi (48,7), dikikuti
dimensi sosial-budaya 44,7, sementara dimensi ckonomi adalah yang terlemah. (40,4). Atribut sensitif utama yang
diidentifikasi meliputi: Pemasaran hasil mangrove, Serapan tenaga kerja local, Memiliki estetika, Akses masyarakat terhadap
mangrove dan Ketersediaan aturan dan peran lembaga non-formal. Atribut-atribut ini berfungsi sebagai titik tumpu untuk
meningkatkan keberlanjutan. Studi ini mengusulkan strategi terintegrasi yang berfokus pada penguatan ekonomi berbasis
mangrove, peningkatan akses dan partisipasi masyarakat, dan penguatan kebijakan dan kelembagaan. Dengan menangani
atribut-atribut sensitif ini, penelitian ini berkontribusi pada perumusan kebijakan holistik untuk konservasi mangrove yang
berkelanjutan, memastikan kesehatan ekologi dan manfaat sosial-ekonomi bagi komunitas pesisit.

Kata kunci: Ekosistem mangrove, manajemen berkelanjutan, analisis RAPFISH, Buruk Bakul, skala multi-dimensi
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PENDAHULUAN

Hutan mangrove adalah ekosistem pesisir yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan
ckosistem global. Mangrove memiliki fungsi ekologis yang krusial, seperti menyerap karbon dioksida,
mengurangi dampak tsunami, banjir, dan erosi pantai, serta melindungi keanekaragaman hayati pesisir
(Beck et al, 2022; Irwansyah et al., 2022). Selain itu, mangrove juga berfungsi sebagai penahan
perubahan salinitas, yang memungkinkan banyak spesies flora dan fauna untuk bertahan hidup (Ahmed
et al., 2022; Dasgupta et al., 2022). Di Indonesia, yang memiliki luas hutan mangrove terbesar di dunia,
ckosistem ini tidak hanya memiliki nilai ekologis tetapi juga sosial dan ekonomi yang sangat tinggi,
karena mendukung sektor perikanan, pariwisata, dan berbagai kebutuhan hidup masyarakat pesisir (Das,
2022; Lan et al., 2023).

Namun, ekosistem mangrove di dunia, termasuk di Indonesia, saat ini menghadapi ancaman yang
semakin besar akibat berbagai tekanan yang datang dari aktivitas manusia. Deforestasi, konversi lahan

untuk pertanian, pembangunan infrastruktur pesisir, dan eksploitasi berlebihan untuk sumber daya alam
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telah menyebabkan degradasi ekosistem mangrove yang sangat signifikan. Dampak kerusakan
mangrove ini sangat dirasakan oleh masyarakat pesisir yang menggantungkan hidupnya pada hasil laut
dan jasa ekosistem yang disediakan oleh hutan mangrove.

Salah satu wilayah yang menghadapi kerusakan ekosistem mangrove secara serius adalah Desa
Buruk Bakul di Kecamatan Bukit Batu, Kabupaten Bengkalis, Riau. Di masa lalu, kawasan ini dikenal
memiliki hutan mangrove yang subur dan mendukung sektor perikanan yang maju. Namun, dalam
beberapa tahun terakhir, kawasan ini mengalami kerusakan yang semakin meluas akibat aktivitas
manusia, seperti penebangan mangrove untuk kayu bakar, bahan bangunan, pembuatan arang, serta
konversi lahan untuk tambak udang dan pembangunan infrastruktur (Tetelepta et al., 2020). Kerusakan
ini tidak hanya mengurangi luas mangrove, tetapi juga merusak fungsi ekologisnya yang vital, seperti
melindungi garis pantai dan menyediakan habitat bagi berbagai spesies perikanan.

Kerusakan ekosistem mangrove di Desa Buruk Bakul juga berdampak langsung pada kehidupan
ckonomi masyarakat setempat. Penurunan kualitas perairan dan berkurangnya hasil tangkapan ikan,
udang, dan kepiting, yang merupakan sumber utama pendapatan, menjadi masalah yang semakin
mendesak. Selain itu, kerusakan mangrove juga mengancam keberlanjutan sektor ekowisata yang sedang
berkembang, yang mengandalkan keindahan alam dan keanekaragaman hayati mangrove. Oleh karena
itu, perlu dilakukan pengelolaan mangrove yang berkelanjutan, yang tidak hanya mempertimbangkan
aspek ekologis, tetapi juga mengintegrasikan kebutuhan sosial, ekonomi, budaya, dan hukum untuk
memastikan keberlanjutannya bagi generasi mendatang.

Penelitian ini memiliki urgensi yang sangat tinggi mengingat pentingnya peran ekosistem mangrove
dalam menjaga keseimbangan lingkungan dan keberlanjutan kehidupan masyarakat pesisir. Mengingat
kerusakan mangrove yang semakin meluas, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
nyata dalam upaya konservasi mangrove serta mendukung upaya pembangunan berkelanjutan yang
berbasis pada pemanfaatan sumber daya alam yang bijaksana dan berkelanjutan, dengan

mengintegrasikan aspek ekologis, ekonomi, sosial budaya.

Permasalahan

Pengelolaan ekosistem mangrove berkelanjutan mengacu pada prinsip keberlanjutan yang
melibatkan aspek ekologis, sosial, ekonomi, dan hukum dalam pengelolaannya. Di Desa Buruk Bakul,
kerusakan mangrove disebabkan oleh berbagai faktor seperti pembukaan lahan untuk pertanian dan
pembangunan infrastruktur, serta eksploitasi sumber daya alam secara berlebihan (Tetelepta et al.,
2020). Kehilangan fungsi ekologis mangrove, seperti penurunan kualitas perairan dan habitat perikanan,
mengancam ketahanan ekonomi masyarakat yang bergantung pada sektor perikanan.
Upaya pengelolaan yang efektif dan berkelanjutan sangat diperlukan, tetapi terdapat tantangan besar

yang harus diatasi, seperti penegakan hukum yang lemah, kurangnya kesadaran masyarakat, serta
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minimnya integrasi pengetahuan ilmiah dengan pengetahuan lokal dalam pengelolaan ekosistem
mangrove. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang

mempengaruhi keberlanjutan ekosistem mangrove dan menyusun strategi pengelolaan yang tepat.

Research Gap dan Kebaruan

Meskipun telah banyak penelitian yang membahas pengelolaan ekosistem mangrove, masih
terdapat kekurangan dalam pendekatan yang mengintegrasikan pengetahuan ilmiah dengan kearifan
lokal masyarakat sekitar (Askar et al, 2021; Fontaine et al, 2022). Selain itu, penelitian yang
mengembangkan indikator keberlanjutan yang disesuaikan dengan konteks lokal dan menggabungkan
dimensi ekologi, ekonomi dan sosia-budaya dalam pengelolaan mangrove masih terbatas.
Penelitian ini menonjolkan aspek kebaruan melalui pengembangan indikator keberlanjutan yang tidak
hanya berbasis pada kriteria ekologis, tetapi juga memperhitungkan faktor ekonomi, sosial- budaya,
dalam pengelolaan mangrove. Pendekatan ini diharapkan mampu menghasilkan strategi pengelolaan
yang lebih efektif dan adaptif, yang dapat diimplementasikan secara luas di berbagai kawasan pesisir di

Indonesia.

Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi status keberlanjutan ekosistem
mangrove di Desa Buruk Bakul dan mengembangkan strategi pengelolaan yang dapat meningkatkan
keberlanjutan ekosistem tersebut. Penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan rekomendasi yang
praktis bagi pemangku kepentingan dalam pengelolaan mangrove secara berkelanjutan, dengan

mempertimbangkan aspek ekologis, ekonomi, dan sosial budaya.

METODE PENELITIAN
Wilayah Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Buruk Bakul, Kecamatan Bukit Batu, Kabupaten Bengkalis,
Provinsi Riau. Penelitian lapangan dilakukan selama periode Mei hingga September 2024. Lokasi
penelitian mencakup sepanjang garis pantai Desa Buruk Bakul yang memiliki panjang sekitar 8 km dan
berbatasan langsung dengan perairan Selat Bengkalis. Secara geografis, desa ini terletak pada koordinat
101°47°59,259” BT - 1°26°37,215” LU hingga 102°5’1,198” BT - 1°21’32,354” LU (Gambar 1).
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada fungsinya sebagai pelindung ekosistem pantai dari abrasi, serta
peranannya sebagai penyangga penting kawasan suaka ikan terubuk di Provinsi Riau, yang memerlukan

strategi pengelolaan yang tepat dan berkelanjutan.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Jumlah Responden dan Kriteria Pengambilan Sampel

Responden dalam penelitian ini dipilih berdasarkan keterlibatannya dengan ekosistem
mangrove. Responden masyarakat terdiri dari: 5 orang yang memanfaatkan mangrove untuk kehidupan
sehari-hati, 5 orang nelayan/pemancing pria yang aktif melakukan praktik penangkapan ikan di sungai
dan Selat Bengkalis dalam beberapa tahun terakhir, 3 orang anggota LSM Sekat Bakau, 1 orang petani
tambak, serta 20 orang masyarakat yang memiliki kebun sawit dan karet di sekitar hutan mangrove.
Informan kunci berjumlah 6 orang, yang terdiri dari 1 orang perwakilan Dinas Lingkungan Hidup
Kabupaten Bengkalis, 1 orang perwakilan Dinas Perikanan Kabupaten Bengkalis, 1 orang perwakilan
Dinas Pariwisata, Kebudayaan, Kepemudaan dan Olahraga Kabupaten Bengkalis, 1 orang Kepala Desa,
1 orang Tokoh Adat Desa Buruk Bakul, dan 1 orang Ketua Kelompok Konservasi Mangrove. Mereka
memiliki peran yang signifikan dalam kebijakan zonasi pengelolaan ekosistem mangrove di desa ini.
Teknik purposive sampling digunakan untuk memastikan inklusi responden yang secara langsung
terlibat atau terdampak oleh kondisi ekologi dan sosial ekonomi ekosistem mangrove. Kriteria ini

bertujuan agar data yang dikumpulkan dapat mencerminkan kondisi pengelolaan yang sebenarnya.

Analisis Data

Keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove dianalisis dengan menggunakan pendekatan
Multidimensional Scaling (MDS) Rapmangrove melalui perangkat lunak Rapid Appraisal for Fisheries
(RAPFISH). Metode ini dilakukan dengan menentukan atribut dari setiap dimensi yang mempengaruhi
keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove. Penentuan dimensi dan atribut yang relevan didasarkan
pada tinjauan regulasi, penilaian dari para ahli, seperti praktisi dan akademisi, serta studi literatur yang
relevan (Melo et al., 2020). dan Bakri et.al., (2023).
Penelitian ini menggunakan tiga dimensi keberlanjutan, yaitu dimensi ekologis, ekonomi, dan sosial-

budaya. Setiap atribut akan diberi nilai sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan. Nilai yang diberikan
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berkisar dari "buruk" (mewakili kondisi yang tidak menguntungkan dalam pengelolaan) hingga "baik"
(mewakili kondisi yang paling menguntungkan). Setiap dimensi, kecuali dimensi kelembagaan, terdiri
dari tujuh atribut, sedangkan dimensi kelembagaan terdiri dari enam atribut yang mempengaruhi

keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove (Tabel 1).

Tabel 1. Atribut dari setiap dimensi keberlanjutan

Dimensi Atribut

Ekologi 1.Luasan kawasan hutan 2. Keanekaragaman mangrove, 3. Kerapatan mangrove,

4. Tutupan mangrove, 5. Rehabilitasi ekosistem mangrove, 6. Tingkat Abrasi.

Ekonomi 1. Pendapatan masyarakat terhadap UMR, 2. Mata pencaharian alternatif non-
mangrove, 3. Pemasaran hasil mangrove, 4). Serapan tenaga kerja lokal, 5).

memiliki estetika, dan 6). Pemberdayaan masyarakat.

Sosial-budaya | 1.Kekompakan masyarakat (sosial networking), 2. Potensi konflik pemanfaatan
mangrove. 3. Tingkat pendidikan, 4. Akses masyarakat terhadap mangrove, 5.
Tokoh adat dan Kearifan lokal Masyarakat, 6. Peran serta masyarakat dalam
pengelolaan mangrove, 7. Ketersediaan aturan dan peran lembaga non-formal,

dan 8. Pelaksanaan pemantauan, pengawasan

Data yang diperoleh dari setiap atribut kemudian dianalisis menggunakan perangkat lunak
RAPFISH untuk menentukan status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove. Hasil analisis ini
akan menggambarkan status keberlanjutan setiap dimensi yang dipelajari, dengan skala 0 hingga 100

(Tabel 2).

Tabel 2. Kategori status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove

Nilai Indeks Kategori
0.00-25.00 Buruk (tidak berkelanjutan)
25.01-50.00 Kurang (kurang berkelanjutan)
50.01-75.00 Cukup (cukup berkelanjutan)
75.01-100.00 Baik (sangat berkelanjutan)

Sumber: Pitcher and Preikshot (2001)

Pada tahap berikutnya, analisis sensitivitas atau /everage atribut dilakukan untuk mengidentifikasi
atribut mana yang paling sensitif dalam mempengaruhi indeks keberlanjutan pada lokasi penelitian.
Setiap dimensi akan dianalisis untuk mengetahui sensitivitas atribut yang ada, dengan menggunakan nilai
tertinggi dari Root Mean Square (RMS) untuk setiap dimensi keberlanjutan. Atribut yang memiliki nilai

tertinggi mewakili faktor yang paling penting dalam indeks keberlanjutan masing-masing dimensi.
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Berdasarkan analisis prioritas atribut yang paling sensitif, implikasi manajerial atau strategi untuk
pengelolaan ekosistem mangrove secara berkelanjutan akan diusulkan.

Tingkat kepercayaan pada nilai indeks keberlanjutan untuk setiap dimensi dan multidimensi
akan dianalisis menggunakan analisis Monte Carlo. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
kesalahan penilaian pada setiap atribut dalam setiap dimensi, pengaruh variasi dalam penilaian, stabilitas
proses analisis MDS, kesalahan entri data atau data yang hilang, serta nilai "stres" yang terlalu tinggi
(Muksin et al., 2021). Jika perbedaan antara indeks keberlanjutan yang dihasilkan melalui analisis Monte
Carlo dan MDS kurang dari 1, maka efek kesalahan dalam analisis dapat dianggap kecil. Semakin kecil
perbedaan antara kedua indeks ini, semakin akurat hasil yang diperoleh (Fauzi dan Anna, 2005).
Perbedaan antara MDS dan Monte Carlo ini akan menunjukkan interval kepercayaan dari hasil nilai
indeks keberlanjutan untuk setiap dimensi pengelolaan mangrove.

Parameter statistik yang digunakan untuk menentukan kelayakan hasil penelitian di hutan
mangrove Desa Buruk Bakul adalah nilai stres dan R* Kedua parameter ini menentukan apakah atribut
pada setiap dimensi dapat mencerminkan bahwa dimensi yang diteliti mendekati kondisi sebenarnya.
Menurut Kavanagh dan Pitcher (2004), 'goodness of fit' dalam perhitungan MDS ditunjukkan oleh
besarnya nilai stres, sedangkan validitas model ditunjukkan oleh besarnya koefisien determinasi (R?).
Hasil analisis yang dapat menyajikan model dengan baik ditunjukkan oleh nilai stres di bawah 0,25 dan

R? yang mendekati 1 atau 100%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Status Keberlanjutan Pengelolaan Ekosistem Mangrove di Desa Buruk Bakul.
Dimensi ekologi

Atribut yang memengaruhi keberlanjutan pengelolaan mangrove di Desa Buruk Bakul dari
dimensi ekologi meliputi : 1). Luasan kawasan hutan, 2). Keanekaragaman mangrove, 3). Kerapatan
mangrove, 4). Tutupan mangrove, 5). Rehabilitasi ekosistem mangrove, dan 6). Tingkat Abrasi.
Hasil analisis Rapmangrove, terlihat indeks keberlanjutan dimensi ekologi di kawasan mangrove Desa
Buruk Bakul adalah sebesar 48,7%, yang berarti termasuk dalam kategori kurang berkelanjutan (<50).
Nilai ini mencerminkan bahwa kawasan mangrove mengalami tekanan yang signifikan dari aspek
ckologi. Observasi lapangan menunjukkan bahwa penurunan kualitas lingkungan di sekitar mangrove
disebabkan oleh alih fungsi lahan menjadi perkebunan sawit dan abrasi, yang secara langsung
berdampak pada penurunan luas kawasan hutan mangrove (Gambar 1A). Analisis leverage
mengkonfirmasikan bahwa diantara delapan atribut dimensi ekologi, dua atribut yang sensitif terhadap

indeks keberlanjutan, yaitu: 1). Rehabilitasi ekosistem mangrove (RMS=1,1) (Gambar 1B)).
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Gambar 1. A. Indeks keberlanjutan dimensi ekologi. B. Atribut sensitif dimensi ekologi

Rehabilitasi ekosistem mangrove merupakan aspek penting dalam pengelolaan mangrove yang
berkelanjutan dan memiliki dampak signifikan terhadap nilai indeks keberlanjutan pada dimensi ekologi.
Terdapat beberapa alasan mengapa rehabilitasi ekosistem mangrove perlu mendapat perhatian, yang
didukung oleh literatur bereputasi.

Rehabilitasi mangrove berkontribusi pada pemulihan fungsi ekologis yang hilang akibat
kerusakan. Mangrove yang direhabilitasi dapat meningkatkan keanekaragaman hayati dan menyediakan
habitat yang diperlukan bagi berbagai spesies, termasuk ikan dan invertebrata yang bergantung pada
ckosistem ini untuk bertahan hidup (Askar et al., 2021; Wang et al., 2020). Penelitian menunjukkan
bahwa rehabilitasi yang berhasil dapat mengembalikan struktur komunitas mangrove dan meningkatkan
produktivitas ekosistem, yang penting untuk menjaga keseimbangan ekosistem secara keseluruhan
(Rumondang et al., 2024; Su et al., 2021).

Rehabilitasi mangrove juga berperan dalam meningkatkan ketahanan ekosistem terhadap
perubahan iklim dan ancaman lingkungan lainnya. Mangrove yang sehat dapat berfungsi sebagai
pelindung garis pantai, mengurangi erosi, dan menyerap karbon, yang sangat penting dalam mitigasi
perubahan iklim (Tharieq et al., 2023; Lee et al., 2021). Penelitian menunjukkan bahwa rehabilitasi
mangrove dapat meningkatkan kapasitas ekosistem dalam menyerap karbon dan mengurangi emisi gas
rumah kaca, sehingga berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan (Su et al., 2021; Villarreal-Rosas et
al., 2024).

Rehabilitasi ekosistem mangrove dapat memberikan manfaat sosial dan ekonomi bagi
masyarakat lokal. Dengan mengembalikan fungsi ekosistem, rehabilitasi mangrove dapat meningkatkan
pendapatan masyarakat melalui kegiatan seperti ekoturisme dan pemanfaatan sumber daya alam yang
berkelanjutan (Ray et al., 2024; Lovelock et al., 2022). Penelitian menunjukkan bahwa mangrove yang

direhabilitasi dapat meningkatkan produktivitas perikanan dan menyediakan sumber daya yang lebih
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stabil bagi masyarakat pesisir (Wang et al., 2020; Pech et al, 2023). Oleh karena itu, rehabilitasi
mangrove tidak hanya penting untuk lingkungan, tetapi juga untuk kesejahteraan ekonomi masyarakat.
Keberhasilan rehabilitasi mangrove sangat bergantung pada keterlibatan masyarakat lokal dan
pemangku kepentingan dalam proses pengelolaan. Pendekatan berbasis masyarakat dalam rehabilitasi
mangrove dapat meningkatkan kesadaran dan partisipasi masyarakat, yang sangat penting untuk
keberlanjutan jangka panjang (Ellison et al., 2020; Villarreal-Rosas et al., 2024). Penelitian menunjukkan
bahwa program rehabilitasi yang melibatkan masyarakat lokal cenderung lebih berhasil dan
berkelanjutan (Lovelock et al., 2022; Ou et al., 2023).

Secara keseluruhan, rehabilitasi ekosistem mangrove memiliki pengaruh yang signifikan
terthadap nilai indeks keberlanjutan pada dimensi ekologi dalam pengelolaan mangrove yang
berkelanjutan. Dengan memulihkan fungsi ekologis, meningkatkan ketahanan terhadap perubahan
iklim, memberikan manfaat sosial dan ckonomi, serta melibatkan masyarakat lokal, rehabilitasi

mangrove dapat berkontribusi pada keberlanjutan ekosistem dan kesejahteraan masyarakat.

Dimensi ekonomi

Penentuan status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove di Desa Buruk Bakul pada
dimensi ekonomi didasarkan pada delapan atribut yaitu : 1. Pendapatan masyarakat terhadap UMR, 2.
Mata pencaharian alternatif non-mangrove, 3. Pemasaran hasil mangrove, 4). Serapan tenaga ketja
lokal, 5). memiliki estetika, dan 6). Pemberdayaan masyarakat.

Hasil analisis keberlanjutan dimensi ekonomi melalui pendekatan Rapmangrove (Gambar 2A)
menunjukkan nilai indeks keberlanjutan sebesar 40,4%. Ini menggambarkan bahwa pengelolaan
ckosistem mangrove dalam dimensi ekonomi termasuk dalam kategori kurang berkelanjutan. Oleh
karena itu, nilai indeks keberlanjutan dimensi ekonomi perlu ditingkatkan melalui perbaikan atribut
sensitif dengan Analisis Leverage, . Ada ljma atribut yang paling sensitif terhadap dimensi ekonomi yaitu,
: 1). Pemasaran hasil mangrove (RMS=8,1), 2). Serapan tenaga kerja local (RMS=7,6) dan 3). memiliki
estetika, (RMS=0,9). (Gambar 2B).

Pengelolaan mangrove yang berkelanjutan sangat penting untuk menjaga keseimbangan
ckosistem dan memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat lokal. Dalam konteks ini, terdapat tiga
atribut sensitif yang perlu diperhatikan dalam nilai indeks keberlanjutan dimensi ekonomi, yaitu: 1)
pemasaran hasil mangrove, 2) serapan tenaga kerja lokal, dan 3) estetika.

Pemasaran hasil mangrove merupakan aspek penting dalam meningkatkan nilai ekonomi dari
ckosistem ini. Hasil-hasil mangrove, seperti kayu, produk non-kayu, dan hasil perikanan, memiliki
potensi pasar yang signifikan. Penelitian menunjukkan bahwa pengembangan rantai nilai untuk produk
mangrove dapat meningkatkan pendapatan masyarakat lokal dan mendorong praktik pengelolaan yang

berkelanjutan (Su et al., 2021; Machava-Antoénio et al., 2020). Selain itu, pemasaran produk mangrove
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yang efektif dapat membantu mengurangi tekanan terhadap ekosistem dengan memberikan insentif
ckonomi bagi masyarakat untuk menjaga dan melestarikan mangrove (Ahmed et al., 2023). Oleh karena
itu, strategi pemasaran yang baik sangat diperlukan untuk meningkatkan kesadaran dan permintaan

terhadap produk mangrove.
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Gambar 2. A. Indeks keberlanjutan dimensi ekonomi. B. Atribut sensitif dimensi ekonomi

Serapan tenaga kerja lokal dalam pengelolaan mangrove juga merupakan faktor kunci dalam
keberlanjutan ekonomi. Mangrove menyediakan berbagai peluang kerja, mulai dari kegiatan
penangkapan ikan hingga pengolahan produk mangrove (Bissonnette et al., 2024). Penelitian
menunjukkan bahwa pengelolaan mangrove yang melibatkan masyarakat lokal dapat meningkatkan
lapangan kerja dan memperkuat ekonomi lokal (Talib et al, 2021; Runya et al, 2023). Dengan
melibatkan masyarakat dalam kegiatan ekonomi yang berkelanjutan, seperti ekoturisme dan pengolahan
produk mangrove, kita dapat menciptakan sumber pendapatan yang stabil dan mengurangi
ketergantungan pada praktik eksploitasi yang merusak (Safuridar et al., 2022).

Estetika mangrove memiliki nilai penting yang sering kali diabaikan dalam pengelolaan ekonomi.
Mangrove tidak hanya berfungsi sebagai pelindung pantai dan habitat bagi berbagai spesies, tetapi juga
memiliki nilai estetika yang dapat dimanfaatkan untuk tujuan pariwisata (Azzahra et al., 2023; Lillo et al.,
2024). Penelitian menunjukkan bahwa pengembangan ekoturisme berbasis mangrove dapat menarik
wisatawan dan meningkatkan pendapatan daerah (Serosero et al., 2020). Estetika mangrove, yang
mencakup keindahan alam dan keanekaragaman hayati, dapat dijadikan daya tarik untuk meningkatkan
kesadaran masyarakat tentang pentingnya pelestarian mangrove (Sugiana et al., 2022). Oleh karena itu,
pengelolaan yang mempertimbangkan nilai estetika dapat berkontribusi pada keberlanjutan ekonomi

dan lingkungan.
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Ekosistem mangrove di Desa Buruk Bakul memiliki potensi sebagai sumber ekonomi alternatif
karena ekosistem ini memiliki nilai estetika yang dapat dikembangkan menjadi objek ekowisata perairan
pesisir. Potensi ekowisata tersebut meliputi (1) wisata alam, (2) wisata edukasi, (3) memancing, dan (4)
kuliner khas desa. Pengembangan ekowisata ini berpotensi menjadi sumber ekonomi alternatif yang
dapat mengurangi tekanan ekologis akibat aktivitas perikanan dan alih fungsi lahan.

Untuk mendukung upaya ini, kelompok masyarakat pemerhati lingkungan Desa Buruk Bakul
yang bernama Sekar Bakau telah bekerja sama dengan berbagai pihak dalam pemberdayaan masyarakat
melalui beberapa program, antara lain: a) Pelatihan pembuatan batik dengan pewarna alami dari daun
mangrove, meskipun program ini  belum  berkembang karena  keterbatasan  modal.
b) Konservasi mangrove yang mencakup pembibitan (Bank Mangrove), penanaman, dan pemantauan

ckosistem mangrove.

Dimensi Sosial budaya

Status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove pada dimensi social-budaya ditentukan
oleh sepuluh atribut yaitu, : 1. Kekompakan masyarakat (sosial networking), 2. Potensi konflik
pemanfaatan mangrove. 3. Tingkat pendidikan, 4. Akses masyarakat terhadap mangrove, 5. Tokoh
adat, 6. Peran serta masyarakat dalam pengelolaan mangrove, 7. Ketersediaan aturan dan peran lembaga
non-formal, dan 8. Pelaksanaan pemantauan, pengawasan.

Hasil analisis keberlanjutan Rapmangrove (Gambar 3A), menunjukkan bahwa nilai indeks
keberlanjutan ekosistem mangrove pada dimensi sosial-budaya sebesar 44,7%, yang tergolong dalam
kategori kurang berkelanjutan (<50). Nilai ini menunjukkan bahwa pengelolaan kawasan mangrove
menghadapi tekanan signifikan dari aspek sosial-budaya. Observasi lapangan juga mendukung hasil
tersebut, dengan temuan bahwa kondisi lingkungan sekitar mangrove telah mengalami penurunan
kualitas akibat alih fungsi lahan menjadi perkebunan sawit dan abrasi, yang menyebabkan luasan hutan
mangrove semakin menyusut. Ada empat atribut yang paling sensitive terhadap dimensi sosial-budaya,
yaitu 1). Akses masyarakat terhadap mangrove (RMS=4,7), 2). Ketersediaan aturan dan peran lembaga
non-formal (RMS=4,6), 3). Tingkat pendidikan (RMS=3,9), dan 4). Potensi konflik pemanfaatan
mangrove (RMS=3,1). (Gambar 3B).
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Gambar 3. A. Indeks keberlanjutan dimensi Sosial-budaya. B. Atribut sensitif dimensi sosial-budaya

Pengelolaan mangrove yang berkelanjutan sangat penting untuk menjaga ckosistem dan
mendukung kehidupan masyarakat pesisir. Dalam konteks ini, terdapat empat atribut sensitif yang perlu
diperhatikan dalam nilai indeks keberlanjutan dimensi sosial budaya, yaitu: 1) akses masyarakat terhadap
mangrove, 2) ketersediaan aturan dan peran lembaga non-formal, 3) tingkat pendidikan, dan 4) potensi
konflik pemanfaatan mangrove. Perhatian terhadap empat atribut sensitif ini sangat penting untuk
memastikan pengelolaan mangrove yang berkelanjutan. Dengan meningkatkan akses masyarakat,
memperkuat peran lembaga non-formal, meningkatkan tingkat pendidikan, dan mengelola potensi
konflik, kita dapat menciptakan sistem pengelolaan mangrove yang lebih efektif dan berkelanjutan.
Akses masyarakat terhadap mangrove merupakan faktor krusial dalam pengelolaan yang berkelanjutan.
Akses yang memadai memungkinkan masyarakat untuk memanfaatkan sumber daya mangrove secara
berkelanjutan dan berpartisipasi dalam pengelolaan. Penelitian menunjukkan bahwa partisipasi
masyarakat dalam pengelolaan mangrove dapat meningkatkan keberlanjutan ekosistem tersebut
(Ahmed et al., 2023; Ahmed et al., 2023). Ketika masyarakat memiliki akses yang cukup, mereka lebih
cenderung terlibat dalam kegiatan konservasi dan pemanfaatan yang bertanggung jawab, yang pada
gilirannya mendukung keberlanjutan ekosistem mangrove (Maulidah et al., 2023).

Ketersediaan aturan dan peran lembaga non-formal sangat mempengaruhi pengelolaan mangrove.
Lembaga non-formal sering kali berperan sebagai penghubung antara masyarakat dan pemerintah, serta
dalam penyebaran informasi mengenai praktik pengelolaan yang baik (Mohamed et al., 2023). Penelitian
menunjukkan bahwa intervensi dari otoritas lokal dan lembaga non-formal dapat meningkatkan
efektivitas pengelolaan mangrove, dengan menciptakan kerangka kerja yang mendukung partisipasi

masyarakat (Akram et al., 2023). Oleh karena itu, penting untuk memperkuat peran lembaga non-
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formal dalam pengelolaan mangrove agar dapat menciptakan kebijakan yang lebih inklusif dan responsif
terhadap kebutuhan masyarakat lokal.

Tingkat pendidikan masyarakat berhubungan erat dengan kesadaran dan pemahaman mereka tentang
pentingnya mangrove. Pendidikan yang lebih baik dapat meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang
manfaat mangrove dan cara-cara untuk melestarikannya (Budiarti et al., 2023). Penelitian menunjukkan
bahwa masyarakat yang terdidik cenderung lebih aktif dalam upaya konservasi dan lebih mampu
mengatasi konflik yang mungkin timbul akibat pemanfaatan mangrove (Efani et al., 2024). Oleh karena
itu, program pendidikan dan pelatihan yang berfokus pada pengelolaan mangrove harus menjadi
prioritas dalam upaya meningkatkan keberlanjutan ekosistem ini.

Potensi konflik pemanfaatan mangrove perlu diperhatikan untuk mencegah kerusakan ekosistem.
Konflik sering kali muncul akibat perbedaan kepentingan antara berbagai pihak yang memanfaatkan
mangrove, seperti nelayan, pengusaha, dan masyarakat lokal (Hamza et al, 2022). Penelitian
menunjukkan bahwa pengelolaan yang partisipatif dapat membantu mengurangi konflik dengan
melibatkan semua pemangku kepentingan dalam proses pengambilan keputusan (Suharti et al., 2022).
Oleh karena itu, penting untuk menciptakan forum dialog yang melibatkan semua pihak terkait guna

membahas dan menyelesaikan potensi konflik dalam pemanfaatan mangrove.

Status keberlanjutan multidimensi

Analisis multidimensi telah dilakukan dengan menggabungkan semua dimensi termasuk
ckologis, ekonomi, dan sosial budaya. Oleh karena itu, sebanyak 20 atribut telah digunakan untuk
menentukan status keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove dalam studi ini. Berdasarkan hasil
analisis, nilai indeks keberlanjutan multidimensi adalah 45,3, yang menunjukkan bahwa pengelolaan
ckosistem mangrove di Desa Buruk Bakul umumnya termasuk dalam kategori kurang berkelanjutan.
(Gambar 6A). Nilai indeks keberlanjutan dalam tiga dimensi dapat divisualisasikan dalam diagram
layang. (Gambar 6B). Diagram layang menggambarkan status keberlanjutan secara terintegrasi antar

dimensi.
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Nilai indeks keberlanjutan tertinggi ditemukan pada dimensi ekologi (48,7), sementara yang
terendah ditemukan pada dimensi ekonomi. (40.4). Dimensi ekologi, ekonomi, dan sosial-budaya serta
multidimensi termasuk dalam kategori kurang berkelanjutan karena memiliki nilai indeks yang berada di
antara 25-50. Semua dimensi yang termasuk dalam kategori kurang berkelanjutan memerlukan upaya
yang tepat untuk meningkatkan indeks nilai keberlanjutan. Sebaliknya, dimensi-dimensi dalam kategori
berkelanjutan sedang harus dipertahankan agar indeks nilai keberlanjutannya tidak menurun dan terus
meningkat. (Patawari ez a/. 2022).

Berdasarkan hasil analisis Monte Carlo pada interval kepercayaan 95% (Tabel4). menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan signifikan dalam nilai indeks keberlanjutan antara analisis MDS dan analisis
Monte Carlo. Perbedaan antara nilai MDS dan nilai Monte Carlo menghasilkan nilai kurang dari 1, yang
berarti bahwa analisis yang dilakukan pada nilai indeks keberlanjutan pengelolaan ekosistem mangrove
memiliki tingkat kepercayaan yang tinggi. Dalam konteks evaluasi model, berbagai indeks statistik
digunakan untuk menilai kecocokan model, dengan ambang batas tertentu yang menunjukkan kinerja
model yang dapat diterima atau baik. Ketika membandingkan berbagai pendekatan pemodelan, seperti
MDS dan simulasi Monte Carlo, perbedaan kurang dari 5% sering dianggap dapat diterima untuk
menunjukkan bahwa model-model tersebut berkinerja serupa. Kriteria ini sangat penting untuk
memastikan bahwa model yang dipilih tidak hanya secara statistik valid tetapi juga relevan secara praktis

dalam aplikasinya.
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Tabel 4 . Nilai MDS, Monte Catrlo, Stress dan Koefisien Determinasi Multidimensi masing-masing

Dimensi
Dimensi MDS | Monte Catlo | Selisih Stress R?
Ekologi 48,7 48 0.0 0.17 0,94
Ekonomi 40.4 40,5 0.1 0,15 0,94
Sosial-budaya, 447 452 0.5 0,14 0,94
Multidimensi 453 457 0.4 0,14 0,96

Literatur terbaru juga telah mengeksplorasi penerapan metode Monte Carlo di berbagai bidang,
menunjukkan kegunaannya dalam analisis ketidakpastian dan penilaian risiko. Misalnya, Xinfa et al.,
(2023) membahas efektivitas simulasi Monte Carlo dalam penilaian keberlanjutan bisnis pertanian,
mencatat bahwa hasilnya sangat sesuai dengan hasil MDS, sehingga memperkuat keandalan kedua
metode tersebut. Ini sejalan dengan temuan Cezar et al., (2020), yang menyelidiki penerapan simulasi
Monte Carlo untuk manajemen waktu proyek, menggambarkan keserbagunaan metode ini di berbagai
domain.

Dalam penelitian ini (Tabel 4), setiap dimensi memiliki nilai stres 0,14-0,17 (kurang dari 0,25),
yang berarti bahwa nilai stres dalam analisis menggunakan metode MDS sudah memadai. Ini
menunjukkan akurasi konfigurasi titik atau model goodness of fit yang dibangun untuk keberlanjutan
dapat mewakili model yang baik. Semakin kecil nilai stres yang diperoleh, semakin baik kualitas hasil
analisis. Nilai stres kurang dari 0,25 sering dianggap sebagai indikasi kecocokan yang baik dalam analisis
skala multidimensi (MDS), dengan nilai yang biasanya berkisar antara 0,205 hingga 0,365 dianggap
dapat diterima (Henderikx, 2023). Ini sejalan dengan konsensus umum bahwa nilai stres yang lebih
rendah mencerminkan korelasi analisis yang lebih baik, karena nilai stres yang lebih tinggi menunjukkan
korelasi yang lebih buruk (Arslan, 2020). Ini didukung lebih lanjut oleh literatur yang menekankan
pentingnya nilai stres rendah dalam mengkonfirmasi keandalan hasil MDS. (Li ¢ a/., 2023).

Nilai R2 dari setiap dimensi dalam penelitian ini 0,94-0,96 (mendekati 1). Secara umum, jika nilai
R2 mendekati 1, itu menunjukkan bahwa kualitas hasil analisis semakin baik. Oleh karena itu, semua
indikator yang diteliti dalam studi ini memiliki peran yang cukup besar dalam menjelaskan keragaman.
(Tabel 4). Koefisien determinasi, atau nilai R? adalah metrik kritis lainnya dalam mengevaluasi
ksesesuaian model. Nilai R* yang melebihi 0,80 umumnya dianggap menunjukkan kontribusi yang
sangat baik dari model terhadap varians yang dijelaskan (Li et al., 2023). Ambang batas ini didukung
oleh berbagai studi yang menekankan pentingnya nilai R* yang tinggi dalam mengkonfirmasi ketahanan

model yang sedang dievaluasi. Xia e7 al., 2023).
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Strategi Pengelolaan Ekosistem Mangrove

Hasil analisis keberlanjutan yang dilakukan terhadap ketiga dimensi ekologi, ekonomi, dan sosial-
budaya menghasilkan 8 atribut sensitif. Atribut sensitif tersebut berperan sebagai faktor pengungkit
(leverage factor) terhadap masing-masing dimensi secara parsial. Oleh karena itu data tersebut menjadi
dasar informasi tentang atribut yang perlu ditingkatkan dan dijaga kualitasnya. Diharapkan adanya
perlakuan tersebut terhadap atribut-atribut sensitif maka indeks keberlanjutan pengelolaan ekosistem
mangrove di Desa Buruk Bakul semakin meningkat.

Untuk menentukan faktor pengungkit utama (faktor penentu) dapat dilakukan dengan melihat
nilai RMS dari masing-masing atribut melalui pendekatan hukum Pareto Optimum seperti tertera pada
Tabel 5. Sehingga diperoleh enambelas atribut menjadi prioritas utama yang perlu mendapatkan
perhatian lebih dalam pengelolaan ekosistem mangrove di Desa Buruk Baku

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh 5 atribut penentu yang mempengaruhi keberlanjutan ekosistem
mangrove di Desa Buruk Bakul,, yaitu 1). Pemasaran hasil mangrove, 2). Serapan tenaga kerja local, 3).
Memiliki estetika, 4). Akses masyarakat terhadap mangrove dan 5). Ketersediaan aturan dan peran
lembaga non-formal. Dimensi yang paling sensitif terhadap pengelolaan ekosistem mangrove adalah
dimensi ekonomi sehingga dimensi ini menjadi prioritas dalam menentukan strategi pengelolaan
ckosistem mangrove. Hasil prioritas pengelolaan berdasarkan analisis keberlanjutan ekosistem
mangrove di Desa Buruk Bakul kemudian dikembangkan untuk menyusun beberapa rekomendasi
strategis. (Tabel 0).

Tabel 5 . Faktor Sensitif pengelolaan ekosistem mangrove di Desa Buruk Bakul.

Nilai Persentase
No. Atribut Dimensi RMS

Komulatif | Komulatif

1 Pemasaran hasil mangrove ekonomi 8,1 20,25 20,25
2 | Serapan tenaga kerja lokal ekonomi 7,6 19,00 39,25
3 | Memiliki estetika ekonomi 6,9 17,25 56,50
4 | Akses masyarakat terhadap mangrove | Sosial-budaya 4,7 11,75 68,25
5 | Ketersediaan aturan dan peran | Sosial-budaya 4.6 11,50 79,75

lembaga non-formal

6 | Tingkat pendidikan Sosial-budaya 3.9 9,75 89,50
7 | Potensi konflik pemanfaatan | Sosial-budaya 3,1 7,75 97,25
mangrove
8 | Rehabilitasi ekosistem mangrove Ekologi 1,1 2,75 100,00
Total 40 100
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Tabel 6. Strategi, tujuan dan arah kebijakan untuk pengelolaan ekosistem mangrove di Desa Buruk

Bakul Kecamatan Bukit Batu, Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau.

No. | Strategi Tujuan Arahan Kebijakan
1. | Penguatan Meningkatkan o Diversifikasi produk berbasis
Ekonomi kesejahteraan mangrove (makanan, kerajinan, kosmetik)
Berbasis masyarakat melalui o Pengembangan ekowisata
Mangrove pemanfaatan hasil mangrove dan jasa lingkungan
mangrove secara o Pelatthan wirausaha dan pemasaran
berkelanjutan digital bagi masyarakat lokal
2. | Peningkatan o Pembangunan infrastruktur akses
Akses dan Memastikan menuju kawasan mangrove
Partisipasi keterlibatan aktif o Zonasi pemanfaatan mangrove
Masyarakat masyarakat dalam untuk ekonomi, wisata, dan konservasi
pengelolaan dan . Pelibatan masyarakat dalam
pemanfaatan mangrove | rehabilitasi dan pengelolaan ekosistem
mangrove
3. | Penguatan Mewujudkan tata o Penyusunan peraturan desa tentang
Kebijakan dan kelola mangrove yang | pengelolaan mangrove
Kelembagaan berkelanjutan melalui . Peningkatan kapasitas kelompok
regulasi dan kemitraan | masyarakat dan kelembagaan lokal
. Kemitraan dengan LSM, akademisi,
dan sektor swasta untuk konservasi dan
pemberdayaan
KESIMPULAN

Kesimpulannya, status pengelolaan eckosistem mangrove di Desa Buruk Bakul umumnya
diklasifikasikan sebagai kurang berkelanjutan. (index 40,4 out of 100). Status ini disebabkan oleh indeks
keberlanjutan yang kurang pada 3 dimensi yang digunakan, yaitu ekologi (48,7); ekonomi (40,4); sosial-
budaya (44,7) dan multidimensi (45,3), sehingga masih ada harapan untuk meningkatkan
keberlanjutannya. Oleh karena itu, pengelolaan ekosistem mangrove memerlukan intervensi kebijakan,

terutama pada atribut-atribut sensitif. Atribut-atribut ini sangat penting untuk intervensi kebijakan, yang

mengarah pada pengelolaan ekosistem mangrove yang berkelanjutan.
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Strategi pengelolaan ekosistem mangrove yang harus diterapkan meliputi Penguatan Ekonomi
Berbasis Mangrove, Peningkatan Akses dan Partisipasi Masyarakat, dan Penguatan Kebijakan dan

Kelembagaan.
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