Budidaya perikanan adalah usaha pemeliharaan dan
pengembang biakan ikan atau organisme air lainnya. Budidaya
perikanan disebut juga sebagai budidaya perairan atau
akuakultur mengingat organisme air yang dibudidayakan
bukan hanya darli jenis ikan saja tetapi juga organisme air lain
seperti kerang, udang maupun tumbuhan air. Keramba
umumnya ditempatkan di sungai sehingga air sungai dapat
mengalir melewati keramba dan air di dalam keramba
senantiasa bersirkulasi mengikuti arus air.

Buku ini mengkaji tentang aspek budidaya ikan karamba
dengan daya dukung lingkungan perairan. Dalam hal ini akan
diketahui bahwa daya dukung lingkungan perairan sangat
berpengaruh kepada usaha budidaya ikan karamba yang hal
tersebut bisa secara negatif maupun positif. Tentu, daya
dukung lingkungan perairan ini harus diarahkan ke hal positif,
paling tidak bagaimana menciptakan lingkungan perairan yang
sehat yang otamatis sangat bermanfaat bagi keberlangsungan
ikankaramba.

Detail dari buku ini adalah sebagai berikut:

Bab 1 Budidaya Perikanan Karamba

Bab 2 Konsep Lingkungan Perairan

Bab 3 Kerangka Pemikiran Daya Dukung Lingkungan Perairan
Terhadap Budidaya lkan Karamba

Bab 4 Hubungan Daya Dukung Lingkungan Perairan Terhadap
Budidaya lkan Karamba

o' 788235

8’4029

VaWWYIYI NI VAVAIaGNa NYONVEWIONId NYd

IS'W ‘upwiyoy uoliw j g

NV IVd3d NVONMAONIT NYIFYA

~,

b




KAJIAN LINGKUNGAN
PERAIRAN DAN
PENGEMBANGAN BUDIDAYA
IKAN KERAMBA

Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si.
Dr. Ir. Herliwati, M.Si.



UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA
NOMOR 28 TAHUN 2014
TENTANG HAK CIPTA

PASAL 113
KETENTUAN PIDANA
SANKSI PELANGGARAN

. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan
pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial
dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun
dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000
(seratus juta rupiah).

. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin
Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran
hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9
ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda
paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin
Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran
hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9
ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda
paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

. Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana
dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam bentuk
pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama
10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).




Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si.
Dr. Ir. Herliwati, M.Si.

KAJIAN LINGKUNGAN
PERAIRAN DAN
PENGEMBANGAN BUDIDAYA
IKAN KERAMBA




Kajian Lingkungan Perairan dan
Pengembangan Budidaya Ikan
Keramba

Diterbitkan pertama kali dalam bahasa Indonesia
oleh Penerbit Global Aksara Pres

ISBN:
viii + 110 hal; 14,8 x 21 cm
Cetakan Pertama, November 2021

copyright © 2021 Global Aksara Pres

Penulis : Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si.
Dr. Ir. Herliwati, M.Si.

Penyunting : Alaika M. Bagus Kurnia PS

Desain Sampul : Arum Nur Laili

Layouter - [l Ni’matul M

Hak Cipta dilindungi undang-undang.
Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini dengan bentuk
dan cara apapun tanpa izin tertulis dari penulis dan penerbit.

Diterbitkan oleh:

CV. Global Aksara Pres

A7) Anggota IKAPI, Jawa Timur, 2021,

] No. 282/0T1/2021

s JI. Wonocolo Utara /18 Surabaya
+628977416123/+628573269334
globalaksarapres@gmail.com



mailto:globalaksarapres@gmail.com

PRAKATA PENULIS

Puji syukur kepada Tuhan yang maha Kuasa atas
kasih sayangnya buku ini bisa terselesaikan dengan
baik. Buku ini mengkaji tentang aspek budidaya ikan
karamba dengan daya dukung lingkungan perairan.
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usaha budidaya ikan karamba yang hal tersebut bisa
secara negatif maupun positif. Tentu, daya dukung
lingkungan perairan ini harus diarahkan ke hal positif,
paling tidak bagaimana menciptakan lingkungan
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BAB I

BUDIDAYA PERIKANAN KARAMBA

. Pengertian Budidaya Perikanan

Budidaya  perikanan adalah usaha
pemeliharaan dan pengembang biakan ikan atau
organisme air lainnya. Budidaya perikanan
disebut juga sebagai budidaya perairan atau
akuakultur mengingat organisme air yang
dibudidayakan bukan hanya dari jenis ikan saja
tetapi juga organisme air lain seperti kerang,
udang maupun tumbuhan air.

Dilihat dari asal katanya, istilah akuakultur
diambil dari istilah dalam Bahasa Inggris
yaitu Aquaculture. Terdapat beberapa definisi
akuakultur seperti dikemukakan dalam beberapa
sumber, dan berikut ini adalah definisi akuakultur
menurut beberapa ahli:Akuakultur merupakan
suatu proses pembiakan organisme perairan dari
mulai proses produksi, penanganan hasil sampai
pemasaran. Akuakultur merupakan upaya

produksi biota atau organisme perairan melalui
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penerapan teknik domestikasi (membuat kondisi
lingkungan yang mirip dengan habitat asli
organisme yang dibudidayakan), penumbuhan
hingga pengelolaan usaha yang berorientasi
ekonomi.

Berdasarkan kata penyusunnya budidaya
perikanan tentunya tersusun dari dua kata yakni
budidaya dan perikanan. Menurut Kamus Besar
Bahasa Indonesia Budaya adalah usaha yang
bermanfaat dan memberikan hasil, Sedangkan
Perikanan  adalah  segala  sesuatu  yang
berhubungan dengan penangkapan,
pemeliharaan dan pembudidayaan ikan.

Seperti yang telah dikemukakan di atas,
dalam bidang perikanan pada umumnya ikan
didefinisikan secara luas tidak hanya merujuk
pada binatang air yang bersisik dan bernafas
dengan insang, akan tetapi juga menyangkut
segala organisme yang hidup di air seperti udang ,
kerang, hingga tanaman air.

Manfaat atau hasil yang diharapkan dari
kegiatan pemeliharaan ikan juga bisa berupa

produksi ikan yang bisa dijual, atau bisa juga



untuk keperluan konsumsi sendiri. Disamping itu
kegiatan  budidaya  perikanan juga  bisa
memberikan manfaat secara psikologis sebagai
penyaluran hobi atau untuk hiburan, misalnya

pada budidaya ikan hias.

. Perikanan Karamba

Keramba adalah keranjang atau kotak dari
bilah bambu untuk membudidayakan ikan.
Definisi lain dari keramba adalah wadah budi daya
ikan berupa kandang yang terbuat dari bambu
atau papan kayu yang ditempatkan di badan
sungai.

Keramba umumnya ditempatkan di sungai
sehingga air sungai dapat mengalir melewati
keramba dan air di dalam keramba senantiasa
bersirkulasi mengikuti arus air. Keramba bambu
dapat ditempatkan tenggelam maupun
mengapung sebagian, dan masing-masing
dilakukan sesuai kebutuhan. Di perairan yang
dalam dan luas, keramba ditempatkan mengapung

sebagian dengan bantuan pelampung.
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Salah satu varian keramba yaitu keramba
jaring apung yang ditempatkan di laut. Keramba
jaring apung terdiri dari rangka dengan pijakan
untuk inspeksi. Jaring apung menggunakan
pelampung agar tetap mengapung, serta tertambat
pada rangka dan jangkar sehinga tidak berpindah
dari posisinya. Ikan tetap berada di dalam
keramba karena terkurung oleh jaring. Jenis
keramba lain yaitu keramba hampang, dibangun
dengan menggunakan jaring yang ditegakkan
dengan tonggak kayu atau bambu. Keramba jenis
ini umumnya dibangun di pinggir sungai dan
perairan yang dangkal.

Pemeliharaan ikan dengan keramba di
sungai memiliki permasalahan di antaranya
rentan terhadap pencemaran sungai dan sampah
yang berada di sungai. Selain itu, keramba sungai
maupun laut dapat mempengaruhi kuat arus air

yang mengalir di belakangnya.

. Usaha Budidaya Perikanan Karamba

Budidaya perikanan ialah bentuk usaha yang

dilakukan manusia dalam rangka mengoptimalkan



pemanfaatan potensi sumberdaya perairan untuk
memperoleh  keuntungan dalam  berusaha.
Kegiatan tersebut dilakukan melalui
pemeliharaan, pembesaran, dan/atau pembiakkan
ikan serta pemanenan hasilnya dalam lingkungan
yang terkontrol (Anonymous, 2009). Untuk
memperoleh tingkat efisiensi yang tinggi agar
diperoleh keuntungan yang optimal diperlukan
upaya pengelolaan yang menyeluruh, baik
terhadap komoditas yang dipelihara maupun
pengendalian terhadap habitat yang meliputi
kualitas maupun kuantitas air dimana ikan
peliharaan tersebut ditempatkan (Boyd, 1990;
Rahmawaty, 2006).

Lingkungan perairan umum yang menjadi
habitat ikan dapat digolongkan kedalam dua tipe,
yaitu habitat lentic dan lotic (Odum, 1977; Dodds,
2002). Dinamika massa air pada habitat lenthic
tergolong kecil dan cenderung dalam keadaan
diam, seperti waduk, danau, kolam dan rawa.
Sebaliknya pada perairan [lothic memiliki
dinamika massa air yang besar dan selalu

mengalir, seperti: sungai dan creek. Pada kedua
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tipe habitat tersebut dapat dikembangkan usaha
budidaya ikan dengan berbagai fasilitas budidaya
ikan seperti: jaring apung, karamba dan fish pens
(Masser, 1997; Swann et al., 1994).

Budidaya perikanan karamba (cage fish
culture) merupakan suatu bentuk usaha
pemanfaatan perairan umum untuk
pengembangan budidaya perikanan menggunakan
fasilitas budidaya yang disebut karamba. Karamba
ialah kurungan untuk memelihara ikan yang dapat
berbentuk persegi, persegi panjang dan selinder
berbahan dasar kayu, bambu, jaring atau logam
yang disusun dengan jarak tertentu dan menutupi
seluruh sisi atau bagian samping dan bawah
sehingga arus air dapat melewatinya (Schimittou
et al., 2004).

Peletakan karamba di perairan ada yang
terbenam sebagian (seperempat bagian di atas
permukaan air dan tiga perempat bagian berada di
dalam air) dan ada yang terbenam keseluruhan.
Fasilitas budidaya ini lazim digunakan di perairan
sungai dan waduk. Di berbagai tempat telah

ditunjukkan kesuksesan kegiatan budidaya



perikanan karamba yang berbasis waduk
(reservoir-base  fisheries and aquaculture)
sebagai sumber pangan, pendapatan, dan
alternatif mata pencaharian pengganti (Costa-
Pierce and Hadikusumah, 1990; Sugunan, 1995;

Costa-Pierce, 1998; Gurung et al., 2008).

Gambar 1. Karamba yang digunakan untuk
budidaya ikan di Sungai Riam Kanan

Pemberian pakan tambahan dan pakan
buatan pada usaha budidaya ikan umumnya
dilakukan oleh petani ikan dalam rangka memacu
pertumbuhan ikan yang dipelihara. Aktivitas ini

terkadang dilakukan tanpa memperhatikan dosis
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pakan optimum, sehingga sebagian pakan tidak
terkonsumsi oleh ikan dan mengendap di dasar
perairan menyatu dengan kotoran ikan.

Kelebihan pakan dan kotoran ikan yang
mengendap di dasar perairan akan mengalami
dekomposisi secara alamiah. Jika laju
dekomposisi sebanding dengan laju sedimentasi
bahan organik (sisa pakan dan kotoran ikan) maka
semua bahan organik tersebut akan teruraikan
dengan sempurna menjadi  bahan-bahan
anorganik  yang akan  digunakan  oleh
mikroorganisme lainnya. Sebaliknya jika laju
sedimentasi bahan organik lebih besar dari
kapasitas dekomposisi maka proses dekomposisi
berlangsung tidak sempurna dan akan dihasilkan
senyawa yang bersifat toksik kepada organisme
akuatik. Hal ini dapat menyebabkan perubahan-
perubahan kualitas perairan menuju kondisi yang
tidak menguntungkan untuk pertumbuhan ikan
(Boyd, 1990; Efendi, 2003).

Dampak lingkungan yang diakibatkan oleh
pengembangan perikanan budidaya tergantung

pada praktek budidaya yang dilakukan, besarnya



FISH CULTURE

luasan usaha yang dikembangan, tingkat
teknologi, beban limbah alami maupun limbah
budidaya yang dihasilkan, volume badan air, laju
pergantian (flushing rate) massa air, serta
karakteristik lain dari badan air (Phillips, 1985;
Cornel and Whoriskey, 1993). Dampak yang
ditimbulkan kegiatan budidaya perikanan di
perairan umum digambarkan oleh Beveridge

(1984) pada Gambar 2 dan 3.

AESTHETICS
CAGE/PEN QOTHER

e P STAUCTURES CURRENTS

USERS

SPACE

|

NEGATIVE FEEDBACK

Gambar 2. Dampak kegiatan budidaya ikan
terhadap lingkungan
Sumber: Beveridge (1984)
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BAB II

KONSEP LINGKUNGAN PERAIRAN

A. Lingkungan Perairan

Kemampuan suatu perairan dalam menerima
suatu beban bahan tertentu dari luar sistem
perairannya sehingga dapat dinetralkan atau
distabilkan kembali dalam jangka waktu tertentu
memiliki jumlah dengan batasan tertentu. Batasan
tersebut dapat didefinisikan berdasarkan regulasi
yang ada atau dapat dihitung kondisi nyatanya di
perairan tersebut. Kondisi nyata inilah yang
menjadi batasan atau disebut pula ambang batas
suatu perairan mempertahankan kestabilannya
atau sering disebut pula daya dukung lingkungan
perairan.

Pada suatu perairan dengan perairan lainnya
memiliki daya dukung lingkungan yang berbeda-
beda. Perbedaan ini ditentukan oleh berbagai
faktor fisik, kimia dan biologi beserta interaksi di
dalam perairannya. Faktor fisik meliputi kondisi

sirkulasi perairan yang ditentukan oleh proses-
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proses hidrodinamika, faktor kimia meliputi
komposisi kimiawi perairan dan faktor biologi
berkaitan erat dengan keberadaan suatu
organisme yang menempati suatu habitat dalam
suatu ekosistem yang berinteraksi dengan faktor
fisik dan kimia perairan. Kondisi ini terlihat
menjadi sangat kompleks, oleh karena itu melalui
teknologi  pemodelan, kondisi ini dapat
disederhanakan dan mudah untuk dipahami
bagaimana keseluruhan sistem bekerja.

Skenario pemodelan yang akan dibangun
untuk mengkaji daya dukung di suatu perairan
dibagi dalam dua kelompok besar yaitu perairan
alamiah dan perairan non alamiah (sudah
terdapat aktifitas manusia). Pada perairan yang
masih alamiah, skenario disusun berdasarkan
karakter kondisi fisik, kimia dan biologi yang telah
ada dengan cara mengidentifikasikan interaksi
diantaranya. Setelah diketahui interaksinya,
kemudian disusun parameter-parameter yang
berperan dalam menentukan daya dukung
lingkungan di perairan tersebut. Masing-masing

parameter kemudian dimodelkan dengan berbagai



nilai dari nilai yang minimum sampai dengan nilai
yang ekstrim. Dari selang nilai ini, akan dicari
nilai paling optimal yang tidak akan menimbulkan
dampak negatif bagi kestabilan interaksi antara
faktor fisik, kimia dan biologi, khusus faktor
biologi yaitu biota yang menyusun suatu
ekosistem di perairan. Nilai optimal yang
diperoleh dijadikan dasar atau batasan alamiah
jika ada suatu aktifitas yang dibangun
mengeluarkan sejumlah bahan atau limbah yang
masuk kedalam perairan.

Pada perairan non alamiah, pendekatan
pembangunan skenario pemodelan dilakukan
dengan mengidentifikasikan parameter fisik,
kimia dan biologi yang timbul dari aktifitas
manusia yang telah ada. Setiap parameter yang
memberikan  peluang untuk  mengganggu
kestabilan perairan dimodelkan dengan tujuan
untuk mengetahui seberapa besar dampak yang
akan ditimbulkannya. Nilai-nilai ambang batas
non alamiah akan dapat diketahui jika pada
kondisi maksimum secara optimal perairan dapat

menetralkannya. Nilai batas alamiah dapat
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diketahui  jika  perairan tersebut masih
menunjukkan tidak terdapatnya gangguan dari
aktifitas manusia.

Modul model Hidrodinamika digunakan
untuk mengkaji karakteristik fisik perairan
meliputi pola sirkulasi arus dan tinggi muka laut.
Modul model Adveksi-Dispersi digunakan untuk
mengkaji pola penyebaran konsentrasi parameter-
parameter kimia terlarut, sedangkan modul model
Pergerakan Sedimen Kolom Air dan Pergerakan
Partikel digunakan untuk mengkaji pola
penyebaran konsentrasi parameter kimia laut yang
tersuspensi di dalam sedimen. Modul model
tumpahan minyak akan menjadi penting
digunakan jika perairan yang akan dikaji daya
dukung lingkungannya sering terdapat tumpahan
minyak atau berpotensi terjadi tumpahan minyak.

Modul Model Ekosistem digunakan untuk
mengkaji interaksi antara proses fisik, kimia dan
biologi perairan yang memberikan kontribusi
terhadap daya dukung lingkungan perairan.
Modul model GIS Kelautan akan bermanfaat

untuk mengintegrasikan hasil pemodelan dan



simulasi ke dalam sistem informasi geografis
sehingga  dapat dengan mudah  untuk
menginterpretasikan kedalam peta-peta daya
dukung lingkungan perairan. Modul model Aliran
Sungai bermanfaat jika perairan yang akan dikaji
daya dukung lingkungannya merupakan perairan
yang terdapat muara sungai dimana aliran sungai
ini akan menjadi penting dalam mengkaji daya

dukung lingkungan.

. Daya Dukung Lingkungan Perairan

Daya dukung (carrying capacity) perairan
menggambarkan jumlah maksimum populasi
organisme akuatik yang dapat didukung oleh
suatu badan air selama jangka waktu tertentu
tanpa mengalami penurunan mutu (Kenchington
dan Hudson, 1984; Turner, 1988) dan
berhubungan erat dengan produktifitas lestari
perairan. Kondisi tersebut merupakan hasil
interaksi dari semua unsur atau komponen dalam
satu kesatuan ekosistem, termasuk kemampuan
mendaur ulang atau mengasimilasi limbah

sehingga tidak mencemari lingkungan perairan
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yang berakibat terganggunya keseimbangan

ekologi (Dodds, 2002).

PREDATORS

PARASITE

CAGE/PEN [ SR
SHCULTURE —J» METHOD OF CULTURE WILD FISH y THR

WATER QUALITY J>

NEGATIVE FEEDBACK

Gambar 3. Dampak dari metode budidaya ikan
terhadap lingkungan. Sumber:
Beveridge (1984)

Kemampuan lingkungan perairan untuk
mendukung keberlangsungan hidup sejumlah ikan
secara alamiah dalam suatu habitat ditentukan
oleh daya dukung (carrying capacity) lingkungan
perairan yang bersangkutan (Turner, 1988;
Kenchington dan Hudson, 1984). Semakin baik
daya dukung lingkungan perairan, semakin
banyak pula organisme yang dapat didukung
berada dalam suatu habitat perairan. Oleh karena
itu produktifitas sumberdaya ikan dari suatu
perairan ditentukan oleh daya dukung lingkungan

perairan yang bersangkutan.



Daya dukung suatu perairan untuk budidaya
adalah biomassa yang dapat hidup di dalamnya
secara berkesinambungan untuk ukuran dan
situasi tertentu, dan bila keadaan perairannya
berubah, daya dukungnya juga akan berubah.
Faktor penentu daya dukung lingkungan perairan
adalah volume perairan, kualitas perairan,
dinamika perairan, dan beban pencemar yang
ada/limbah dari hulu.

Kemampuan badan air menerima limbah
yang masuk ditentukan oleh kemampuan
pencucian (flushing) dan purifikasi dari perairan
tersebut yang menurut Rompas (1998) ditentukan
oleh beberapa faktor antara lain: (1) kualitas air;
(2) dinamika massa air; (3) tingkat kesuburan
perairan (oligotrofik, mesotrofik, atau eutrofik);
(4) beban limbah; (5) jenis dan jumlah mikroba;
(6) aktivitas manusia. Apabila beban limbah yang
masuk melebihi kemampuan daur ulang dari
perairan dan kekuatan pencucian maka akan
menimbulkan pencemaran yang berdampak tidak
hanya pada kegagalan usaha budidaya perikanan

semata tetapi juga akan mengganggu hubungan
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fungsional unit-unit ekosistem perairan di wilayah
tersebut. Karena itu, pengukuran kualitas air di
perairan penerima limbah sangat penting untuk
memperkirakan tingkat pencemarannya,
pengenceran dan kemampuan purifikasinya.

Salah satu faktor kritis yang menentukan
daya dukung perairan adalah ketersediaan oksigen
terlarut. Karena itu pengurangan kadar oksigen
terlarut merupakan faktor utama dan menjadi
perhatian serius dalam pengembangan usaha
budidaya ikan (McLean et al., 1993). Oleh karena
itu konsentrasi minimum oksigen terlarut telah
digunakan sebagai indikator dan permodelan
untuk menduga laju beban maksimum yang
diperkenankan atau dikenal dengan konsep daya
dukung lingkungan perairan (US EPA, 1980;
McLean et al., 1993).

Estimasi daya dukung lingkungan perairan
untuk menunjang budidaya ikan dalam karamba
merupakan ukuran kuantitatif yang akan
memperlihatkan berapa ikan budidaya yang boleh
dipelihara dalam luasan areal yang telah

ditentukan tanpa menimbulkan degradasi



lingkungan dan ekosistem sekitarnya (Meade,
1998).

Jika telah ditentukan banyaknya ikan
budidaya dalam satu karamba, estimasi
difokuskan pada berapa unit karamba yang boleh
diusahakan dalam luasan areal yang telah
ditentukan. Daya dukung lingkungan untuk
menunjang kegiatan budidaya ikan (produktifitas
persatuan luas atau volume) bervariasi menurut
komoditas dan kondisi (kualitas dan kuantitas)
lingkungan perairan. Kompilasi hasil penelitian
produktifitas budidaya perikanan di tipe habitat
berbeda dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Kompilasi hasil penelitian daya dukung
perairan terhadap usaha budidaya ikan
dalam karamba.

Dayadukung Habitat/lingkungan Peneliti

No. perairan perairan (Author)

1. Dayadukung  Kesikkopri Dam Pulatsii
lingkungan Lake, Turkey (2003)
(carrying
capacity)
untuk
karamba
(cage) 5,13t
haty~

2. Produksi Teluk Awarange Rachmansyah,
maksimum (Sulawesi Selatan) et al. (2005)
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tahunan
perikanan
budidaya KJA
yang
diperbolehkan

1,3—-1,6that.

Produktifitas
80 -124kgm-
3. kepadatan
400-500 ekor
m3, arus 50 —
100 cm s
kedalamam
kolom air di
bawah
karamba 3 m
Produktifitas
42,1— 86,8 kg
m3.
kepadatan 150
ekor m3, arus
0—10cms?
kedalamam
kolom air di
bawah KJA 5
m
Produktifitas
44,8 kg ms.
kepadatan 125
ekor m3, arus
0—11,3cm st
kedalamam
kolom air di
bawah

karamba 15 m

Muara Sungai
Minasatene-Barru
(Sulawesi Selatan)

Teluk Pegametan,
Bali.

Teluk Labuange
Barru (Sulawesi
Selatan)

Burhanuddin
et al. (1994)

Rachmansyah,
et al. (2002)

Pongpasan et
al. (2001)



Sistem budidaya yang memperhitungkan
daya dukung lingkungan perairan dalam
menentukan skala wusaha untuk menjamin
kontinuitas hasil panen dikenal sebagai sistem
budidaya berkelanjutan (sustainable fishfarming).
Beberapa pendekatan dalam estimasi daya dukung
untuk pengembangan usaha budidaya ikan di
perairan umum adalah pendekatan berdasarkan
loading N dan P yang terbuang ke lingkungan
perairan (Beveridge, 1984) serta pendekatan
berdasarkan  ketersediaan  oksigen terlarut
(Rachmansyah et al., 2005).

Konsep daya dukung yang menjadi fokus
perhatian dalam  pengembangan budidaya
perikanan saat ini adalah perpaduan konsep daya
dukung ekologis, ekonomi dan sosial. Konsep daya
dukung ekologis adalah maksimum (jumlah
maupun volume) dalam penggunaan suatu
ekosistem atau ruang baik berupa jumlah maupun
kegiatan yang diakomodasikan didalamnya
sebelum terjadi suatu penurunan kualitas ekologis

kawasan tersebut (Supriharyono, 2002).
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C. Parameter Kualitas Air

1. Suhu air

Suhu air adalah derajad panas air yang
dinyatakan dalam satuan panas (derajad
Celcius, Reumer, Fahreinheit dan Calvin). Suhu
air dapat berbeda antara suatu tempat dengan
tempat lainnya dan antar musim pada tempat
yang sama. Fluktuasi dan perbedaan suhu
dipengaruhi oleh musim, letak lintang
(latitude), ketinggian dari permukaan laut
(altitude), waktu dalam hari, sirkulasi udara,
penutupan awan, dan aliran serta kedalaman
badan air.

Suhu air secara alamiah dipengaruhi oleh
intensitas cahaya matahari yang menjadi
sumber energi panas. Cahaya matahari yang
mencapai permukaan perairan sebagian diserap
dan sebagian lainnya dipantulkan kembali
(Dodds, 2002). Pada perairan alami sekitar 53%
cahaya yang masuk mengalami transformasi
menjadi panas dan sudah mulai menghilang
pada kedalaman satu meter dari permukaan air

(Wetzel, 1975). Beberapa jenis molekul, seperti:



O2, O3, H20 dan CO- dapat menyerap radiasi
matahari dan mengubahnya menjadi energi
panas (Moss, 1993). Perbedaan letak lintang
tempat akan menyebabkan perbedaan musim
dan waktu penyinaran matahari dalam satu hari
(day length) yang selanjutnya akan
menyebabkan perbedaan suhu air. Perubahan
suhu air antar musim pada daerah bermusim
empat (sub tropis) sangat jelas terlihat.

Sebaliknya pada daerah tropis dengan
intensitas cahaya matahari dan lama hari (day
length) yang cenderung seragam sepanjang
tahun tidak memiliki fluktuasi yang besar antar
musim (Lowe-McConnel, 1987).

Kesesuaian ikan terhadap suhu perairan
tidak hanya tergantung pada nilai suhu tetapi
tergantung pula pada perubahan/fluktuasi suhu
harian. Toleransi ikan terhadap suhu
tergantung pada jenis ikannya. Ikan yang
mampu bertoleransi pada kisaran suhu
perairan yang besar disebut kelompok ikan
eurythermal sebaliknya ikan yang tidak mampu

mentoleransi perubahan suhu yang besar dalam
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satu habitat disebut stenothermal. Ikan
peruaya umumnya termasuk dalam kelompok
eurythermal. Adaptasi ikan terhadap suhu air
juga tergantung pada jenis dan stadia hidup
ikan yang bersangkutan (Lowe-McConnel,
1987; Effendi, 2003).

Perubahan suhu berpengaruh terhadap
proses fisika, kimia dan biologi badan air. Suhu
juga  berperan  mengendalikan  kondisi
ekosistem  perairan. Organisme akuatik
memiliki kisaran suhu tertentu (batas atas dan
batas bawah) yang disukai untuk
pertumbuhannya.  Algae dari  phlyum
Chlorophyta dan Diatom tumbuh dengan baik
pada kisaran suhu berturut-turut 30°C — 35°C
dan 20°C — 30°C. Phylum Cyanophyta lebih
dapat bertoleransi terhadap kisaran suhu yang
lebih tinggi dibadingkan Chlorophyta dan
Diatom (Haslam, 1995).

Peningkatan suhu dapat menyebabkan
penurunan kelarutan gas dalam air, misalnya
gas 02, CO2, N> dan CH,4 Selain itu

peningkatan ~ suhu  juga  menyebabkan



peningkatan kecepatan metabolisme dan
respirasi organisme air yang selanjutnya
menyebabkan peningkatan konsumsi oksigen.
Peningkatan suhu perairan sebesar 10°C
menyebabkan terjadinya peningkatan konsumsi
oksigen oleh organisme akuatik sekitar 2 — 3
kali lipat. Di sisi lain, peningkatan suhu air
menyebabkan penurunan kadar oksigen
terlarut dalam air sehingga keberadaan oksigen
seringkali tidak mampu memenuhi kebutuhan
oksigen bagi organisme akuatik untuk
melakukan proses metabolisme dan respirasi.
Peningkatan suhu juga menyebabkan terjadinya
peningkatan dekomposisi bahan organik oleh
mikroba. Suhu perairan antara 27°C — 29°C
bahkan sampai 30°C dan 31°C masih
merupakan kisaran suhu normal untuk
kehidupan kebanyakan species ikan daerah
tropis (Alabaster dan Lloyd, 1982).

Ikan merupakan hewan air yang bersifat
poikilothermal. Hewan  yang  bersifat
poikilothermal suhu tubuhnya ditentukan oleh

suhu lingkungan perairan. Perubahan suhu

equelad] uey| eAepipnguebeuequiabuad uep uelielad uebunybul ueiley

N
vl



N
(o))

Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si., dan Dr. Ir. Herliwati, M.Si.

perairan akan langsung mempengaruhi aspek
fisiologis dan biologis ikan. Perubahan suhu air
mendadak (thermal sock) karena thermal
pollutant atau karena bencana alam (letusan
gunung berapi) dapat menyebabkan kematian
massal pada ikan. Perubahan suhu perairan
yang mendadak biasanya lebih berbahaya bagi
ikan daripada perubahan suhu perairan secara
bertahap karena ikan memiliki kesempatan
untuk menyesuaikan diri (Laevastu dan Hayer,
1981). Untuk menunjang kelangsungan hidup
ikan diperlukan perubahan suhu harian kurang

dari + 3°C (Anonymous, 2001).

. Kecerahan

Kecerahan menggambarkan kemampuan
penetrasi cahaya matahari ke dalam air yang
dinyatakan dalam satuan jarak (cm atau m).
Kecerahan merupakan parameter kualitas fisika
air yang dapat pula digunakan untuk
menunjukkan produktifitas perairan (Alabaster

dan Lloyd, 1982). Semakin dalam cahaya



matahari dapat berpenetrasi ke dalam air
semakin besar nilai kecerahan air.

Penetrasi cahaya ke dalam air sangat
dipengaruhi oleh intensitas dan sudut datang
cahaya, kondisi permukaan perairan dan
bahan-bahan terlarut dan tersuspensi dalam air
(Boyd, 1981; Wetzel, 1975). Nilai parameter
tersebut juga secara langsung berpengaruh
terhadap aktifitas ikan untuk mencari makan
dan aktifitas biologis lainnya. Nilai kecerahan
yang ideal untuk kehidupan ikan di perairan
tawar adalah > 50 cm (Alabaster dan Lloyd,
1982).

. Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman ditentukan oleh
kehadiran ion H* yang dinyatakan dengan nilai
skala 0 — 14. Nilai skala 7 menunjukkan kondisi
netral, < 7 kondisi asam dan > 7 kondisi basa.
Makin besar konsentrasi ion H* semakin tinggi
tingkat keasaman air dan semakin rendah nilai
pH. Produktifitas ekosistem perairan dianggap
rendah bila pH air < 5,0. Nilai pH yang rendah
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akan mempengaruhi resirkulasi nutrien dalam
ekosistem perairan yang ditandai dengan
penurunan rata-rata penguraian bahan organik
dan terhambatnya fiksasi nitrogen (Dodds,
2002; Effendi; 2003).

Derajat keasaman air yang ideal untuk
budidaya ikan adalah 7,5 - 8,5, namun
demikian pH antara 6,5 — 9,0 masih dapat
dikategorikan baik untuk pemeliharaan ikan
(Anonymous, 2001) tetapi lebih kecil atau lebih
besar dari nilai tersebut dapat menurunkan
pertumbuhan ikan mas (Faramarzi et al., 2011).
Nilai pH antara 9 dan 10 membahayakan
beberapa jenis ikan dan di atas pH 10 sudah
bisa mematikan ikan (Alabaster dan Llyod,

1982).

. Oksigen terlarut

Ikan memerlukan oksigen yang cukup
banyak untuk hidup dan bertumbuh.
Perbedaan kebutuhan oksigen dalam suatu
lingkungan bagi ikan dari spesies tertentu

disebabkan oleh adanya perbedaan struktur



molekul sel. Tkan memerlukan oksigen untuk
pembakaran cadangan energi yang diperlukan
untuk aktifitas berenang, pertumbuhan dan
reproduksi. Oleh karena itu ketersediaan
oksigen menentukan tingkat aktifitas ikan
(Zonneveld et al, 1991). Oksigen terlarut
merupakan parameter kimia yang paling kritis
di dalam budidaya ikan. Karena pengaruh
langsungnya terhadap kehidupan ikan, yaitu
mempengaruhi kadar oksigen yang dikandung
pembuluh darah arteri. Oleh karena itu jika
diketahui level kritis oksigen untuk kehidupan
normal ikan yang dibudidayakan dapat diduga
daya dukung unit budidaya yang dikembangkan
(Itazawa, 1971).

Konsentrasi  oksigen terlarut yang
dibutuhkan ikan sangat bervariasi dan
tergantung pada jenis, stadia dan aktifitas
organisme. Level kritis oksigen terlarut untuk
jenis carp pada 20 — 23°C adalah 3 mg L1
ekuivalen dengan tingkat kejenuhan 47 — 49%,

belut (eel) sekitar 2 mg Lt atau ekuivalen
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dengan tingkat kejenuhan 29% (Chiba, 1966;
Itazawa, 1971).

Kadar oksigen terlarut berfluktuasi secara
harian (diurnal) dan musiman, tergantung pada
percampuran dan pergerakan massa air,
aktifitas fotosintesis, respirasi dan limbah yang
masuk ke badan air (Effendi, 2003).
Peningkatan =~ suhu  sebesar 1°C  akan
meningkatkan konsumsi oksigen sekitar 10%
(Brown, 1987). Kadar oksigen terlarut di
perairan tawar sebesar 15 mg L pada suhu 0°C
dan 8 mg L pada suhu 25°C (McNeely et. al,
1979). Kandungan oksigen dalam air yang ideal
untuk ikan pada suhu 20°C - 30°C adalah 5 — 7
mg L (Itazawa, 1971) dan untuk pemeliharaan
burayak ikan mas dibutuhkan kadar oksigen 6,0
— 8,0 mg Lt (Budi, 1994; Wildan, 1994).

Penurunan kadar oksigen terlarut dalam
air disebabkan karena kenaikan suhu air,
respirasi dan dekomposisi bahan organik.
Masuknya limbah organik yang mudah terurai
ke dalam air merupakan faktor utama yang

menyebabkan terjadinya penurunan kadar



oksigen terlarut dengan tajam (Efendi, 2003;
Hynes, 1960). Pengurangan kadar oksigen
terlarut (hypoxia) akan memacu pelepasan
nutrien anorganik seperti, meningkatnya
reduksi sulfat, meningkatkan denitrifikasi serta
meningkatnya pelepasan nutrien inorganik
seperti nitrat, nitrit, ammonium, silikat, dan
phosphat (Barg, 1992; Buschman et al, 1996;
McDonald et al., 1996; Schmittou, 1991).

Kondisi hypoxia dapat berlangsung dalam
jangka panjang yang disebut sebagai low
dissolved oxygen syndrome (lodos). Karena itu
pengurangan kadar oksigen terlarut merupakan
faktor pembatas utama yang menjadi perhatian
serius dalam usaha budidaya ikan (McLean et
al., 1993).

Limbah organik terlarut maupun partikel
yang berasal dari pakan yang tidak termakan
dan hasil eksresi, umumnya dikarakteristikasi
oleh peningkatan total suspended solid (TSS),
BOD, COD, dan kandungan C, N, dan P (Barg,
1992). Luas wilayah dampak pengkayaan

nutrien tergantung pada karakteristik produksi
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budidaya, kedalaman badan air, topografi dasar
perairan, kecepatan arus, dan angin yang akan
menentukan penyebaran pengendapan partikel,
input organik dan redistribusi limbah (Barg,
1992; Silvert, 1992; Johnsen et al., 1993).

Pada lapisan permukaan perairan
terdapat: (a) proses pembentukan biomassa
dalam karamba dan kotoran (ekskresi dan
feses) serta sisa pakan; (b) proses pembentukan
melalui fotosintesa, memanfaatkan unsur hara
menjadi biomassa fitopankton dan oksigen.
Oksigen yang dihasilkan merambah ke lapisan
lebih dalam secara difusi dan adveksi menjadi
cadangan oksigen. Proses mineralisasi sisa
pakan/kotoran terjadi di lapisan tengah
membebaskan unsur hara N, P, K, Si dengan
memanfaatkan oksigen terlarut (DO), akibatnya
cadangan DO berkurang, sehingga terbentuk
ODR (Oxygen Depletion Rate) atau HODR
(Hypolimnion = Oxygen  Depletion Rate).
Konsekuensi dari dekomposisi ini
menyebabkan  peningkatan unsur  hara

khususnya fosfat (apabila kondisi sedimen



reduktif akan menyebabkan pelepasan P ke
kolom air). Peningkatan unsur hara (N, P, Si)
tersebut potensial menyebabkan blooming
fitoplankton yang didominasi oleh kelompok
Cyanophyceae, seperti = Mycrocytis  sp.
Perkembangan fitoplankton tersebut akhirnya
mengganggu keseimbangan kadar DO di
perairan (Beveridge, 1984; Barg, 1992).

Akumulasi sisa pakan dan kotoran ikan di
lapisan bawah atau dasar perairan yang
menampungnya pada kondisi anaerob akan
terdekomposisi dan menghasilkan: CO., H-S,
NHj;, CH4 yang bersifat toksik terhadap ikan.
Dinamika massa air di perairan lotic (mengalir)
akan menyebabkan terangkatnya persenyawaan
hasil dekomposisi bahan organik tersebut ke
permukaan perairan yang dapat mengakibatkan
kematian massal pada ikan peliharaan.

Kasus kematian massal ikan yang
dipelihara pada karamba jaring apung di waduk
Saguling sebanyak 1.042 ton pada tahun 1993,
di waduk Cirata sebanyak 1.039 ton pada tahun
1994, di waduk Juanda-Jatiluhur sebanyak
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1.560 ton pada tahun 1996 merupakan akibat
penyuburan perairan yang bersumber dari
budidaya perikanan (Krismono, 2004) dan
tidak terkendalinya pertambahan jumlah unit
karamba (Machbub, 2010). Fenomena ini
terjadi karena pengangkatan massa air
(upwelling) yang mengandung senyawa hasil
dekomposisi bahan organik (Azwar et al,
2004).

Pengkayaan bahan organik di sedimen
akan menstimulasi aktivitas mikroba sehingga
menimbulkan deoksigenasi (hypoxia) pada
subtrat dan kolom air di atasnya. Akibatnya
akan menambah kedalaman lapisan reduktif
atau mengurangi lapisan oksidatif di perairan,
yang pada akhirnya akan mempengaruhi
kehidupan biota di KJA. Stadia kritis terjadi jika
jumlah oksigen di lapisan dasar perairan sungai
tidak cukup untuk proses degradasi bahan
organik yang bersumber dari allochtonous atau

autochtonous (Costa-Pierce and Hadikusumabh,

1990).



5. Senyawa nitrogen

Nitrogen di dalam air terdiri dari
bermacam-macam senyawa, namun yang
bersifat toksik terhadap ikan dan organisme
akuatik lainya adalah ammonia (NH3-N) dan
nitrit (NO2-N). Senyawa ini selain berasal dari
atmosfer juga banyak berasal dari sisa
makanan, organisme mati dan hasil ekskresi
metabolisme hewan akuatik. Ammonia dan
nitrit merupakan senyawa nitrogen yang paling
toksik, sedangkan nitrat hanya bersifat toksik
pada konsentrasi tinggi (Effendi, 2003).

Ammonia dan nitrit termasuk
persenyawaan kimia yang tidak dikehendaki
kehadirannya karena bersifat racun. Ammonia
dan nitrit dihasilkan dari dekomposisi
persenyawaan nitrogen organik yang berasal
dari jaringan hidup atau bahan yang
mengandung protein pada suasana anaerobic
atau defisiensi oksigen. Kadar ammonia 0,25 —
0,5 ppm dapat menyebabkan ikan stres dan
lebih dari 1,0 ppm dapat mematikan ikan

peliharaan (MacParland, 2008).
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Racun amoniak terhadap ikan tergantung
dari daya permiabilitas insang terhadap
amoniak. Apabila konsentrasi amoniak cukup
tinggi, ikan akan mati karena sesak napas
(Wardoyo, 1982). Kadar amoniak yang aman
untuk ikan yang peka adalah < 0,02 mg L+t
(Anonymous, 2001). Kehadiran nitrit yang
berlebihan dapat mengoksidasi ion ferro dalam
hemoglobin menjadi ion ferri yang mengubah
hemoglobin menjadi meteoglobin (Effendi,

2003).

. Senyawa fosfat

Phosphate (PO43) ialah phosphor dalam
bentuk partikulat yang terlarut dalam air dan
merupakan nutrien yang dibutuhkan oleh
semua organisme untuk proses dasar
kehidupan. Phosphor sebagai unsur alam
ditemukan di batu-batuan, tanah dan material
organik (Murphy, 2007). Phosphor di perairan
alami dibagi ke dalam tiga bagian, yaitu:
phosphor reaktif mudah larut dikenal sebagai
Orthophosphate, phosphor organik tidak reaktif



mudah  larut yang  dikenal  sebagai
Polyphosphates dan phosphor partikulat
(Rigler, 1973; Murphy, 2007). Gabungan dari
fosfor reaktif dan tidak reaktif mudah larut
dikenal sebagai phosphor mudah larut (soluble
phosphorous) dan gabungan seluruh komponen
phosphor dikenal dengan sebutan total
phosphor. Phosphor mudah larut dan partikulat
dapat  dipisahkan = menggunankan filter
membrane berukuran 0,45 micron (Aleart dan
Santika, 1984).

Pada danau air tawar dan sungai,
phosphor biasanya ditemukan sebagai nutrien
pembatas pertumbuhan (the growth-limiting
nutrient), sebab ditemukan dalam jumlah
relatif kecil untuk kebutuhan tumbuhan. Jika
phosphor dan nitrogen terdapat dalam jumlah
melimpah di dalam air maka akan terjadi
peledakan jumlah alga dan tumbuhan air
(eutrofikasi) yang kemudian akan mengalami
kematian massal. Selanjutnya bakteri pengurai
akan menguraikannya dan menggunakan

oksigen yang menyebabkan konsentrasi oksigen
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turun drastis yang dapat menyebabkan
kematian ikan (Ryding and Rast, 1989; Murphy,
2007).

Phosphor merupakan faktor pembatas
produktifitas primer di perairan tawar
sebagaimana nitrogen di perairan laut. Pada
perairan tawar dan payau, pelepasan phosphor
dari unit budidaya dapat menyebabkan
hipernutrifikasi yang dapat menimbulkan
eutrofikasi. Untuk mencegah eutrofikasi, EPA
merekomendasikan kadar total phosphate tidak
boleh > 0,05 mg L (sebagai phosphor) dalam
aliran pada titik masuk ke danau atau waduk
dan tidak boleh > 0,1 mg Lt dalam aliran yang
tidak langsung masuk ke danau atau waduk

(Murphy, 2007).

. Limbah Nutrien

Pakan buatan yang diberikan kepada ikan
peliharaan pada usaha budidaya ikan intensif
seperti halnya budidaya ikan dalam karamba
(intensive cage fish culture) merupakan sumber

limbah nutrien terhadap lingkungan perairan di



sekitar areal budidaya ikan. Limbah nutrien
tersebut berasal dari pakan yang tidak
termakan, urine dan faecal (Asir and Pulatsu,
2008; Johnsen et al., 1993 dan Rachmansyah et
al., 2004). Masuknya limbah nutrien ke dalam
lingkungan perairan menyebabkan peningkatan
kadar total-P dan Nitrogen organik yang
merupakan nutrien utama yang berasosiasi
dengan eutrofikasi danau dan aliran (Chun et
al., 2010).
a. Ekskresi nitrogen
Hasil akhir proses katabolik protein
(asam amino) meliputi ammonia-amonium,
karbondioksida dan bikarbonat.
Keseimbangan massa N untuk nitrogen
antara yang masuk ke dalam perairan dalam
bentuk uneaten food, urine, faecal dan bobot
tubuh untuk produksi 1 ton ikan kerapu telah
diestimasi oleh Usman et al. (2001) sebanyak
2.200 kg. Hasil analisis proximat didapatkan
kandungan N pellet ikan sebanyak 0.0825 kg
N kg pellet.
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Jumlah N yang tersimpan dalam daging
ikan sebanyak 30,5 kg N dan yang dilepaskan
ke dalam perairan (uneaten food, faeces,
ekskesi dan panas) sebanyak 151 kg N.
Jumlah  nitrogen yang  diekskresikan
tergantung dari kuantitas dan kualitas
protein pakan serta komposisi asam amino

(Faoconneau et al., 1989 dalam Enell, 1982).

. Ekskresi fosfor

Phosphor adalah salah satu elemen
essensial untuk kehidupan. Phosphor
merupakan faktor pembatas produktifitas
primer di perairan tawar. Pada perairan
tawar dan payau, pelepasan phosphor dari
unit  budidaya  dapat = menyebabkan
hypernutrifikasi yang dapat menyebabkan
eutrofikasi (Machbub, 2010; Dodds, 2003).

P tersedia dalam pakan diperlukan
untuk pertumbuhan optimal juvenile grass
carp (Ctenopharyngodon idella) sebesar
8.49 g kgt (Liang et al., 2012), untuk
pertumbuhan common carp (Cyprinus

carpio L.) sebesar 5.55 g kg-* (Nwanna et al.,



2010) dan African catfish (Clarias
gariepinus) sebesar 6,70 — 8,20 g kg*
(Nwanna et al., 2009).

Prosentase pakan yang dimakan dan
diekskresikan bergantung komposisi dan
kualitas pakan. Enell (1982) menyebutkan
bahwa 30% dari jumlah fosfor dalam pakan
yang diberikan akan digunakan untuk
pertumbuhan dan sisanya sebesar 70%
dikeluarkan dalam bentuk terlarut 16% dan
bentuk partikulat 54%. Ekskresi fosfor dalam
faeces meningkat secara linear terhadap
kadar fosfor pakan (Ambasankar et al.,

20060).

D. Dampak Limbah Budidaya terhadap
Lingkungan Perairan
Limbah yang dihasilkan kegiatan budidaya
mengandung bahan organik dan nutrien yang
tinggi yang berasal dari sisa pakan dan faeces yang
terlarut ke dalam perairan sekitarnya (Johnsen et
al., 1993; Buschamann et al., 1996; McDonald et
al., 1996; Boyd et al, 1998; Boyd, 1999;
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Rachmansyah et al., 2005). Pemberian pakan
buatan pada usaha budidaya ikan dalam karamba
menyebabkan akumulasi limbah organik yang
mempengaruhi tingkat kesuburan (eutrofikasi)
dan kelayakan kualitas air untuk kehidupan ikan
yang dibudidayakan.

Pengkayaan  nutrien pada  budidaya
perikanan intensif berdampak potensial pada
perubahan kualitas air (Philips et al., 1993; Boyd,
1999). Menurut Mc Donad et al., (1996) 30% dari
jumlah pakan yang diberikan tidak termakan dan
25-30% dari pakan yang dimakan akan
diekskresikan.  Sebagai  akibatnya terdapat
sejumlah bahan organik yang cukup besar (47,5%
— 51%) masuk ke badan air.

Wallin dan Hakanson (1991) menyatakan
bahwa Nitrogen yang masuk ke tubuh ikan antara
21-30%, terlarut dalam air 49-60%, dan ke
sedimen 15-30%. Sedangkan Posfor diserap 15 -
30%, larut dalam air 16 - 26%, dan ke sedimen 51
- 59%. Udang dalam tambak intensif memakan
85% pakan dan 15% sisanya larut dalam air. Dari

85% tersebut, hanya 17% yang dipanen, 48%



untuk eksresi, molting, dan pemeliharaan; dan
20% lagi kembali kedalam air melalui faeces.

Beberapa kasus pengkayaan bahan organik
dapat menyebabkan penurunan produktifitas
budidaya dan meningkatkan mortalitas komoditas
ikan budidaya (Johnsen et al., 1993). Kiberia et al.
(1996) menegaskan terdapat hubungan linier
positif antara laju kehilangan phosphor per ton
ikan silver perch (Bidayus bydius) dengan feed
conversion ratio (FCR). Karena itu perbaikan
FCR sangat penting untuk mereduksi beban
limbah P dari sistem akuakultur ke dalam perairan
(Ambasankar dan Ali, 2002).

Buschmann et al., (1996) menyatakan untuk
memproduksi 100 ton ikan salmon akan
dihasilkan sebanyak 7.800 kg N dan 950 kg P hari-
1 ke lingkungan perairan. Konsentrasi TP sebesar
0,15 kg L (Kiberia et al., 1996) dan P terlarut
sebesar 0,1 ppm (Alabaster, 1982) cenderung
dapat menimbulkan proses eutrofikasi badan air

yang menerima beban limbah budidaya perikanan.
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BAB III
KERANGKA PEMIKIRAN DAYA DUKUNG
LINGKUNGAN PERAIRAN TERHADAP
BUDIDAYA IKAN KARAMBA

Pengkayaan nutrien ke lingkungan perairan
sering terjadi pada aktifitas budidaya perikanan
intensif, karena 30% dari jumlah pakan yang
diberikan tidak termakan dan 25-30% dari pakan yang
dimakan akan diekskresikan (McDonad et al., 1996).
Sehingga terdapat bahan organik yang cukup besar
(47,5% — 51,0%) masuk ke badan air yang berdampak
potensial pada perubahan kualitas air (Philips et al.,
1993; Boyd, 1999).

Pakan yang tidak termakan dan hasil eksresi ikan
peliharaan akan meningkatkan kandungan TSS, BOD,
COD, N, P, sedimentasi dan siltasi, hypoxia,
hypernutrifikasi, perubahan produktivitas dan
struktur komunitas bentik (Barg, 1992). Akumulasi
sisa pakan/kotoran ikan di dasar perairan pada

kondisi anaerob akan terdekomposisi dan melepaskan
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senyawa: CO:2, H-S, NH;, CH4; yang bersifat toksik
terhadap ikan yang selanjutnya dapat menyebabkan
penurunan produksi ikan yang dibudidayakan.
Dampak budidaya perikanan karamba (cage culture)
terhadap lingkungan seringkali terabaikan dan jarang
menjadi subjek penelitian atau pengamatan (Lin et al.,
2003).

Penurunan kualitas perairan di lokasi perikanan
karamba desa Sungai Alang bersumber dari dua faktor
utama, yaitu faktor yang tidak dapat dikendalikan
(faktor alam) dan faktor yang dapat dikendalikan
(aktifitas budidaya). Faktor yang tidak dapat
dikendalikan terdiri dari: karakteristik fisik aliran,
kecepatan arus, kedalaman dan debit aliran. Faktor
yang dapat dikendalikan terdiri dari: jumlah unit
karamba, kapadatan ikan dalam karamba, jumlah
pakan yang diberikan dan kualitas pakan (FCR).

Karakteristik fisik aliran, kecepatan arus,
kedalaman dan debit aliran akan mempengaruhi
proses pengenceran dan penyebaran bahan pencemar
(sisa pakan dan hasil ekskresi) yang dapat
menentukan kecepatan proses swapentahiran (self

puripication) pada badan air sungai yang menerima



limbah perikanan karamba. Dinamika massa air di
perairan lotic (mengalir) juga dapat menyebabkan
terangkatnya persenyawaan hasil dekomposisi bahan
organik ke permukaan perairan yang dapat
meningkatkan mortalitas ikan peliharaan dan
menyebabkan kerugian besar pada pembudidaya ikan.

Jumlah unit karamba yang diusahakan dan
kepadatan ikan dalam karamba serta jumlah dan
kualitas pakan yang diberikan akan menentukan

besaran volume input limbah organik ke lingkungan
perairan. Interaksi faktor yang tidak dapat
dikendalilkan dan faktor yang dapat dikendalikan
akan mempengaruhi kualitas perairan di lokasi
perikanan karamba dan menentukan daya dukung
perairan terhadap usaha budidaya perikanan karamba
yang diusahakan.

Usaha budidaya ikan dalam karamba di perairan
Sungai Riam Kanan memiliki manfaat yang bersifat
mulidimensional, yaitu sebagai sumber protein
hewani, sumber penghasilan keluarga dan manfaat
sosial menyerap tenaga kerja. Untuk menjaga
kesinambungan usaha budidaya ikan dalam karamba

di perairan Sungai Riam Kanan agar dapat
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memberikan manfaat yang optimal untuk masyarakat
yang mengusahakannya maka jumlah unit karamba
yang diusahakan per satuan area harus sesuai dengan
kemampuan daya dukung perairan sungai.
Pengembangan usaha budidaya berbasis daya
dukung lingkungan dengan mengintegrasikan aspek
ekologi perlu dilakukan. Karena itu, analisis tentang
pengelolaan budidaya ikan dalam karamba di perairan
Sungai Riam Kanan berbasis daya dukung lingkungan
perairan  sungai  diperlukan untuk menjaga
keberlanjutan produktivitas budidaya perikanan

karamba.



Faktor yang tidak dapat Faktor yang dapat dikendalikan:
dikendalikan:
e Jumlah unit karamba
o Karakteristik fisik aliran ¢ Kepadatan ikan dalam
o Kecepatan arus karamba
e Debit aliran ¢ Jumlah dan kualitas pakan
yang diberikan
Kual'ltas Inputvlimbah
Air < organik

l .

Budidaya
ikan karamba

Alokasi ruang
perikanan
Lingkungan Perairan
Yang Mendukung
budidaya ikan dalam
karamba

Gambar 4. Bagan konseptual kerangka pemikiran

equeiad] uey| eAepipngueleuequiabuad uep uelreiad uebunybul ueilfey

S
o)



Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si., dan Dr. Ir. Herliwati, M.Si. g

upybuosoyp blbbuas 1l UDWD)DE



BAB IV

HUBUNGAN DAYA DUKUNG
LINGKUNGAN PERAIRAN TERHADAP
BUDIDAYA IKAN KARAMBA

A. Beban Limbah Organik

Estimasi beban limbah organik dari aktifitas
budidaya perikanan karamba dihitung
berdasarkan bobot pakan yang tidak termakan
(uneaten food) dan kotoran (faeces) ikan
peliharaan yang masuk ke perairan sungai selama
uji coba 112 hari (16 minggu).

Bobot limbah organik dari kegiatan budidaya
perikanan karamba per hari yang masuk ke
perairan tergantung pada umur dan padat tebar
ikan (stocking density). Pertambahan umur akan
diikuti pertambahan bobot ikan dan penyesuaian
bobot pakan yang diberikan kepada ikan
peliharaan. Peningkatan padat tebar akan
menyebabkan bertambahnya bobot pakan per

satuan unit karamba. Sehingga penambahan umur
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dan padat tebar ikan akan menyebabkan
penambahan bobot limbah organik yang masuk ke
perairan dari kegiatan budidaya perikanan
karamba.

Perbedaan padat tebar menghasilkan bobot
limbah organik yang berbeda. Rerata bobot
limbah organik yang dihasilkan karamba A dengan
padat tebar 50 ekor m2 pada masa pemeliharaan
2 minggu pertama sebanyak 18,696+0,099 g hari+
lebih kecil dari rerata bobot limbah organik yang
dihasilkan karamba B dengan padat tebar 114 ekor
m2 pada masa pemeliharaan yang sama yaitu
sebesar 218,607+0,903 g hari-.

Peningkatan padat tebar dari 50 ekor m-=
menjadi 114 ekor m2 menyebabkan penambahan
proporsi bobot limbah organik yang lebih besar
dengan selisih 199,911 g hari?. Proporsi
penambahan padat tebar (128%) lebih kecil
dibandingkan proporsi penambahan limbah
organik (1.069,27 %) yang dihasilkan dari kegiatan
budidaya perikanan karamba. Total limbah
organik yang dihasilkan karamba A dan B ke

lingkungan perairan selama masa pemeliharaan 16



minggu adalah 6.240,761 + 46,188 g dan
36.606,217 + 198,824 g.

Beban limbah organik yang dihasilkan
aktifitas budidaya perikanan karamba di perairan
sungai Alang dengan jumlah unit karamba
sebanyak 700 buah adalah 228,789 kg hari.
Machbub (2010) melaporkan adanya peningkatan
buangan limbah organik ke perairan waduk
Saguling, Cirata dan  Jatiluhur karena
meningkatnya jumlah karamba jaring apung yang
menyebabkan peningkatan penggunaan pakan
menjadi 174.000 ton. Peningkatan penggunaan
pakan ikan pada budidaya perikanan akan diikuti
oleh peningkatan buangan organik, karena sebesar
25 — 30% dari pakan yang dimakan akan
dieksresikan (McDonald et al., 1996).

. Pertambahan Berat dan Panjang

Hasil perhitungan nilai parameter respon
ikan yang meliputi: pertambahan berat dan
panjang total, laju pertumbuhan spesifik, konversi
pakan dan tingkat kelangsungan hidup pada dua

kondisi padat penebaran selama 112 hari (16
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minggu). Pertambahan berat dan panjang total
ikan yang dinyatakan dalam persen digunakan
untuk mengekspresikan pertumbuhan ikan.
Persentase pertambahan berat rerata individu
ikan mas (Cyprinus carpio L.) pada kedua
karamba yang berbeda padat penebarannya
bercorak  sigmoid (Gambar 9). Corak
pertumbuhan yang sama juga didapatkan pada
hasil penelitian Supriyatna (2007), Said dan
Mayasari (2010). Corak pertumbuhan tersebut
merupakan pola pertumbuhan yang umum pada
ikan (Ricker, 1975).

Persentase pertambahan berat ikan selama
masa pemeliharaan dapat di bagi menjadi tiga
fase. Fase pertama adalah pertumbuhan lambat
yang terjadi pada minggu ke o0 — 6. Fase
pertumbuhan kedua adalah pertumbuhan sedang,
terjadi pada minggu ke 6 — 12. Fase ketiga adalah
pertumbuhan cepat dan merupakan peningkatan
persentase pertambahan berat terbesar yang
terjadi pada periode minggu ke 12 — 16.

Persentase = pertambahan berat rerata

individu selama masa pemeliharaan 16 minggu



mencapai 4.213,6% untuk karamba A dan
3.849,8% karamba B dengan laju pertumbuhan
spesifik masing-masing sebesar 3,31% dan 3,27%
hari* Laju pertumbuhan spesifik dapat berbeda
antar jenis ikan (Kumar et al., 1988), umur ikan
(Nandeesha et al., 2000), dan lingkungan perairan
tempat hidup ikan (Vandeputte et al., 2008). Laju
pertumbuhan spesifik ikan peliharaan termasuk
dalam kategori normal karena pada kondisi
alamiah, ikan mas dapat tumbuh 2 — 4% berat
badan per hari (FAO, 2006). Pola persentase
pertambahan panjang total rerata individu pada
dua tingkat kepadatan cenderung sama dan
menyerupai garis lurus. Persentase pertambahan
panjang total pada enam minggu pertama terlihat
lebih lambat.

. Tingkat Kelangsungan Hidup Ikan

Penyakit dan kualitas air merupakan dua
faktor utama yang mempengaruhi kelangsungan
hidup ikan. Kedua faktor tersebut dapat berkerja
secara sinergis atau terpisah. Pada kondisi

kualitas air yang jelek, intensitas dan efek
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serangan penyakit menjadi lebih besar. KHV (Koi
Herves Virus) merupakan penyakit mematikan
yang banyak menyerang ikan mas budidaya di
sungai Riam Kanan (Diskanlut Provinsi
Kalimantan Selatan, 2008). Penyakit ini
menyerang ikan mas budidaya jika suhu air lebih
rendah dari suhu air alamiah dalam jangka waktu
lama. Penyakit ini menyerang berbagai ukuran
ikan mulai larva hingga induk, biasanya terjadi
pada kisaran suhu 18 - 28 °C dan dapat
menyebabkan kematian 80 — 100% (Perelberg et
al., 2003; Gilad et al., 2003 dan Ilouze et al.,
2006). Jika suhu kembali normal, intesitas dan

efek serangan menjadi berkurang.

. Konversi Pakan (FCR)

Konversi pakan (Feed Conversion Ratio =
FCR) ialah parameter yang lazim digunakan
menggambarkan efisiensi penggunaan pakan
untuk meningkatkan biomassa ikan. Makin kecil
nilai FCR makin efisien penggunaan pakan untuk
pertumbuhan atau pertambahan biomassa ikan.

Hasil perhitungan nilai FCR ikan mas yang



dipelihara dalam karamba selama masa
pemeliharaan sebesar 2,03+1,2108. Nilai FCR
tersebut menggambarkan bahwa untuk
menaikkan berat badan ikan mas yang dipelihara
dalam karamba sebesar 1 kg diperlukan sebanyak
+ 2,03 kg pakan ikan. Nilai FCR yang diperoleh
dari budidaya ikan mas dalam karamba di
perairan sungai lebih besar dari yang diperoleh
Ndahawali (2011) pada jenis ikan yang sama di
perairan Danau Tondano yaitu sebesar 1,3 — 1,68.
Tiap jenis pakan memiliki nilai FCR yang
berbeda tergantung campuran bahan pakan yang
digunakan. Ikan mas membutuhkan 31 — 38%
protein kasar dalam pakannya (Tuan, 2010).
Penggunaan beberapa level persentase tepung
eritrocyte  sebagai pengganti tepung ikan
menghasilkan nilai FCR = 1,51 — 2,66 (Przybyl et
al., 2006) dan bahan kacang kedelai sebagai
sumber protein dapat memacu peningkatan nilai

FCR (Priyadarshini et al., 2011).
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E. Beban Limbah Fosfor dan Nitrogen

Total limbah fosfor dan nitrogen yang masuk
ke lingkungan perairan sungai Riam Kanan yang
bersumber dari aktifitas budidaya perikanan
karamba diperoleh dari hasil perkalian bobot
limbah organik dan kadar fosfor total dan nitrogen
total yang terkandung dalam limbah organik.

Kadar N total dan P total yang dihasilkan
kegiatan budidaya perikanan karamba berbeda
antar karamba percobaan. Karamba B (114 ekor m-
2) melepaskan N total dan P total yang lebih besar
ke perairan dibandingkan karamba A (50 ekor m-
2). Kadar N total dan P total per hari yang
dihasilkan kedua wunit karamba bervariasi.
Semakin besar padat tebar (produksi/unit),
semakin besar pula bobot N total dan P total yang
dilepaskan ke lingkungan perairan (Boyd, 1999

dan Rachmansyah et al., 2005).

F. Analisis Daya Dukung Perairan
Unsur Nitrogen (total N) dan fosfor (total P)
yang terkandung dalam pakan ikan merupakan

sumber pencemaran air yang dapat mendorong



terjadinya eutrofikasi (Machbub, 2010). Oleh
karena itu, beban kedua parameter ini lazim
digunakan sebagai penentu daya dukung perairan
untuk pengembangan budidaya perikanan (Elley
et al., 1972; Beveridge, 1984; Costa-Pierce dan
Hadikusumah, 1990; Kiberia et. al, 1996; Costa-
Pierce, 1998; Lin et al., 2003; Rachmansyah et al.,
2005; dan Machbub, 2010). Besarnya daya
dukung perairan untuk kegiatan budidaya
perikanan ditentukan dengan menggunakan
pendekatan beban limbah P total, beban limbah N
total dan kapasitas ketersediaan oksigen terlarut
dalam air.
1. Penentuan daya dukung perairan
berdasarkan beban limbah P total
Penentuan daya dukung perairan terhadap
kegiatan = budidaya  perikanan  karamba
berdasarkan beban limbah P total (Beveridge,
1984). Beban limbah P total yang dihitung
didasarkan pada kapasitas perairan untuk
menerima beban limbah P total dari aktifas
budidaya perikanan karamba yang masih

mendukung keberlangsungan budidaya
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perikanan. Penentuan kapasitas didasarkan
hasil pengukuran kadar P total ambien dan nilai
ambang batas kadar P total yang masih dapat
ditoleransi untuk budidaya perikanan air tawar
sebagaimana tercantum dalam Lampiran PP 82
tahun 2001, yaitu sebesar 1,00 mg L-1.

Berdasarkan hasil perhitungan beban
limbah P total dari kegiatan budidaya
perikanan karamba dapat diketahui kapasitas
maksimum P total yang diperbolehkan dari unit
budidaya perikanan karamba, Leish = AP * Z * p
/(1- Rfish) = 508,9482 mg m3 = 0,509 g m=2.
Total beban P per unit karamba sesuai daya
dukung perairan = Lash* luas karamba = 0,509
gm=* 4,375 m2 = 2,2266 g.

Jumlah unit karamba yang dapat
diusahakan sesuai daya dukung perairan dapat
ditetapkan dari kapasitas daya dukung per unit
karamba dibagi dengan beban P total yang
dihasilkan oleh unit karamba A dan B. Jumlah
unit karamba A = 2,2266 g / 0,035 g = 63,618
buah (63 — 64 buah). Jumlah unit karamba B =
2,2266 g / 0,207 g = 10,757 buah (10 — 11 buah).



2. Penentuan daya dukung perairan

berdasarkan ketersediaan O: dalam
badan air

Oksigen merupakan molekul gas yang
diperlukan untuk proses respirasi organisme di
berbagai habitat, khususnya di lingkungan
atmosfer dan hidrosfer. Oksigen yang dapat
dimanfaatkan organisme akuatik, terutama
ikan, tersedia dalam bentuk oksigen terlarut.
Pemberian pakan sebagai faktor utama pemacu
pertumbuhan pada sistem budidaya perikanan
intensif seringkali menyebabkan penurunan
kadar oksigen terlarut. Karena itu pengurangan
kadar oksigen terlarut dan pengendalian
ketersediaan kadar oksigen pada level yang
sesuai untuk menunjang pertumbuhan ikan
menjadi perhatian utama pembudidaya ikan
pada lingkungan semi tertutup seperti kolam
dan tambak (McLean et al., 1993; Parker 2000).
Penggunaan paddle wheel dan pembuatan
cascade pada saluran pemasukan air untuk
meningkatkan difusi oksigen merupakan upaya

lazim dilakukan oleh pembudidaya ikan. Hal
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tersebut dilakukan untuk mempertahankan
kadar oksigen terlarut pada tingkat yang
optimal.

Pada lingkungan terbuka dengan kondisi
perairan yang bersifat common property,
pengkayaan oksigen terlarut melalui introduksi
teknologi  jarang  dilakukan.  Penerapan
teknologi kurang efektif dan efisien karena
hamparan perairan yang luas. Pengendalian
sumber penyebab penurunan kadar oksigen,
seperti pembatasan jumlah unit usaha budidaya
perikanan dan pengaturan ruang untuk
penempatan unit usaha budidaya merupakan
upaya yang lebih memungkinkan untuk
dilaksanakan.

Penentuan kapasitas ketersediaan oksigen
terlarut (DO) merupakan pendekatan yang
lazim dilakukan untuk menduga kemampuan
asimilasi perairan sebagai dasar untuk
menentukan daya dukung perairan. Penentuan
kapasitas ketersediaan DO didasarkan pada

kadar DO yang diperoleh dari hasil pengukuran



secara periodik dan kadar DO yang diinginkan
sesuai peruntukan perairan.

Hasil pengukuran DO rata-rata yang
dilakukan selama periode 28 Mei - 04
September 2011 (Coi) = 6,88 g m=3. Kadar DO
minimal yang dinginkan untuk lingkungan
perairan sungai Riam Kanan (Co) = 6,00 g m=3
(Per. Gub. Kal. Sel. No. o5 Tahun 2007). Kadar
DO tersedia yang dapat dimanfaatkan untuk
kegiatan budidaya karamba = 6,88 — 6,0 g m'3
= 0,88 g m3. Volume badan air sungai dengan
dimensi panjang 100 m, lebar 31 m dan
kedalaman rata-rata = 1,705 m sebesar 5.285,5
m3. Total DO tersedia dalam perairan (Ro) =
5.285,5 x 0,88 = 4.651 kg O.. Oksigen yang
diperlukan untuk setiap 1 kg pakan (FOC =
Feed Oxygen Consumption) sebesar 0,225 kg
O.. (Parker, 2000). Jumlah pakan yang dapat
diberikan per hari tanpa merubah kadar
oksigen yang diharapkan (Fr) = 4.651 kg O2 /
0,225 kg O2 / kg pakan / hari = 20.672 kg
pakan harit. Jumlah biomassa maksimum

sesuai daya dukung untuk karamba A (SBMa =
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Sustainability biomass maximum) = 20.672 kg
pakan hari?/ 3 kg pakan hari?/ kg ikan =
6.891 kg ikan.

Jika bobot ikan per ekor yang menjadi
target produksi perikanan karamba = 500 g,
bobot populasi karamba A = 500 g x 50 ekor m-
3 X 4,375 m3 = 109,375 kg, maka jumlah
karamba A yang dapat dioperasikan sesuai
dengan daya dukung lingkungan = 6.891 kg
ikan / 109,375 kg ikan = 63,00 buah karamba.

Jumlah biomassa maksimum sesuai daya
dukung untuk karamba B (SBMp =

Sustainability biomass maximum) = 20.672 kg

pakan hari?/ 5 kg pakan hari?/ kg ikan
4.134,43 kg ikan. Bobot populasi karamba B

500 g X 114 ekor m x 4,375 m? = 249,375 kg,
maka jumlah karamba B yang dapat

dioperasikan sesuai dengan daya dukung
lingkungan = 4.134,43 kg ikan / 249,375 kg ikan
=16,579 (16 — 17) buah karamba.



3. Daya dukung perairan Sungai Riam

Kanan

Dari seluruh parameter kualitas air yang
berpengaruh terhadap ikan, oksigen terlarut
dan ammonia merupakan parameter
terpenting, terutama pada budidaya perikanan
sistem intensif (Francis-Floyd et al., 2009).
Kedua parameter tersebut hadir di ekosistem
perairan dalam wujud gas. Dinamika kadar
kedua parameter tersebut di ekosistem perairan
sangat besar yang dapat bersumber dari
lingkungan perairan (internal) dan luar
perairan (eksternal). Turbulensi aktif air sungai
karena arus dan gelombang merupakan sumber
nitrogen eksternal yang akan meningkatkan
difusi Nitrogen dan Oksigen sebagai komponen
gas utama di atmosfer ke perairan.

Dekomposisi  bahan  organik  yang
mengandung protein merupakan sumber
nitrogen internal untuk lingkungan perairan
dan sekaligus dapat mereduksi ketersediaan
oksigen terlarut di perairan. Meskipun kedua

unsur  tersebut merupakan  pembentuk
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parameter kualitas air yang terpenting untuk
budidaya perikanan, fluktuasinya cukup besar
dan sulit untuk dikontrol dibandingkan fosfor.

Fosfat termasuk dalam kelompok minor
ion dan tidak terdapat di atmosfer. Sumber
alami fosfor di perairan berasal dari kerak bumi
yang keberadaannyapun relatif sedikit dan
mudah mengendap. Fosfor termasuk kelompok
unsur esensial bagi tumbuhan tingkat tinggi
dan alga akuatik serta sangat mempengaruhi
produktifitas  perairan  (Effendi, 2003).
Meskipun fosfor dalam bentuk fosfat terdapat
dalam konsentrasi yang rendah di perairan
alami (Boyd, 1981), fosfat sering menjadi
penyebab terjadinya eutrofikasi di ekosistem
perairan tawar yang memungkinkan alga (blue-
green algae) berkembang dengan pesat
(blooming).

Problem eutrofikasi baru disadari pada
dekade awal abad ke-20 saat alga banyak
tumbuh di danau-danau dan ekosistem air
lainnya. Melalui penelitian jangka panjang pada

berbagai danau kecil dan besar, para peneliti



akhirnya dapat menyimpulkan bahwa fosfor
merupakan elemen kunci di antara nutrient
utama tanaman di dalam proses eutrofikasi.

Menurut Morse et al.,, (2002) sumber
fosfor adalah 10 % berasal dari proses alamiah
di lingkungan air itu sendiri (background
source), 7 % dari industri, 11 % dari detergen, 17
% dari pupuk pertanian, 23 % dari limbah
manusia dan yang terbesar, 32% dari limbah
peternakan, termasuk perikanan. Tepung ikan
yang digunakan dalam pakan ikan mengandung
fosfor berkadar 2,6 — 5,3% (Bai, 2001) yang
dapat meningkatkan eutrofikasi pada sistem
akuakultur dan area sekitarnya.

Sebagian besar fosfat terlarut akan
terdeposisi dan dan terjerap di sedimen dasar
perairan. Dalam suasana anaerob fosfat yang
terjerap di sedimen secara perlahan-lahan
(slow releasing) akan dilepaskan kembali ke
perairan menambah ketersedian fosfat terlarut.
Pemulihan kondisi perairan yang tercemar
fosfat memerlukan waktu yang lama.

Berdasarkan sumber fosfat di perairan dan
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dinamikanya di lingkungan akuatik, maka
pengendalian terhadap kadar P total lebih
memungkinkan dilakukan untuk pengelolaan
usaha budidaya perikanan karamba sesuai daya
dukung perairan.

Jumlah unit karamba dengan padat tebar
50 ikan m=2 dan 114 ikan m=2 untuk panjang
aliran 100 m yang sesuai daya dukung perairan
sungai berdasarkan pendekatan beban P total
masing-masing sebesar 60 — 64 unit dan 10 —
12 unit. Kondisi ini menunjukkan bahwa jumlah
unit karamba yang diusahakan oleh penduduk
desa Sungai Alang pada saat ini (80 unit per
100 m panjang sungai) telah melebihi daya

dukung perairan.

G. Kualitas Air
Hasil pengukuran kualitas air selama
penelitian memperlihatkan adanya variasi nilai
antar periode pengamatan pada beberapa
parameter kualitas air. Perubahan nilai paramater
kualitas air yang terjadi berkaitan erat dengan

dinamika massa air dan fluktuasi kedalaman air.



Dalam masalah kualitas air terdapat beberapa
aspek yang juga sangat penting;:
1. Suhu air

Kisaran suhu air selama masa penelitian
tidak menunjukkan variasi yang besar antar
periode pengamatan dan antar lokasi
pengukuran. Suhu air terendah sebesar 27,20°C
dan tertinggi sebesar 29,98°C. Kisaran rerata
suhu air antar lokasi pengukuran adalah
28,85°C — 28,95°C. Suhu air rata-rata terendah
sebesar 28,85+0,703°C terukur pada bagian
hulu karamba percobaan dan tertinggi sebesar
28,95+0,704°C.

Fluktuasi suhu air selama penelitian
tergolong kecil, yaitu < 3°C dan sangat ideal
untuk menunjang kelangsungan hidup ikan
(Alabaster dan Lloyd, 1980 dan Anonymous,
2001). Adanya pengadukan yang kuat karena
arus yang deras pada ekosistem lothic
menjadikan suhu air cenderung seragam antar
lokasi  pengukuran. Untuk  menunjang
kehidupan ikan diperlukan kisaran dan

fluktuasi suhu yang ideal. Kebanyakan ikan

equelad] uey| eAepipnguebeuequiabuad uep uelielad uebunybul ueiley

o
O



~
o

Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si., dan Dr. Ir. Herliwati, M.Si.

tropis dapat tumbuh dengan baik pada kisaran
suhu air 25 — 32 °C (Boyd dan Lichkoppler,
1991; LoweMcConnel, 1987). Hasil pengukuran
suhu air selama penelitian masih berada dalam
kisaran suhu ideal untuk pertumbuhan ikan
mas di alam yang menghendaki suhu 23 — 30°C
(Balon, 2006; Peteri, 2006; Balik et al., 2006:
FAO, 2009).

. Kecerahan air

Kecerahan air menunjukkan variasi antar
waktu pengukuran, yaitu berkisar antara 1,067
— 1,700 m (rerata = 1,332+0,205 m). Kecerahan
air dapat berpengaruh langsung dan tidak
langsung pada ikan. Pengaruh langsung
kecerahan adalah mengurangi kemampuan
penglihatan ikan dengan pengaruh lanjutan
mengurangi efektifitas pengambilan makanan.
Pengaruh tidak langsung adalah menurunkan
produktifitas perairan sehingga mengurangi
ketersediaan makanan alami untuk ikan.

Kecerahan terbesar terukur pada periode



pengamatan minggu keempat dan terkecil

terukur pada minggu ke 12 dan ke 16.

. Kedalaman air

Kedalaman perairan selama penelitian
berfluaktuasi dengan kisaran 1,42 — 1,98 m
(rerata 1,705+0,2370). Kedalaman terbesar
ditemukan pada minggu pertama kemudian
terjadi penurunan yang berfluktuasi hingga
minggu ke 16. Perubahan kedalaman perairan
berkaitan dengan penurunan debit aliran dan
intensitas hujan. Kedalaman terkecil (1,42 m)
terjadi pada minggu ke 16 bertepatan dengan
intensitas hujan yang rendah pada bulan
September 2011. Profil kedalaman air selama
penelitian dapat dilihat pada Gambar 15.
Kedalaman air di bawah karamba selama
penelitian berkisar 0,52 — 1,08 m dan berada
pada batas minimal untuk usaha budidaya
perikanan karamba yang mensyaratkan
kedalaman minimal di bawah karamba sebesar

0,5 m (Maser, 1997).
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4. Derajat keasaman (pH)

Derajat keasamanan (pH) selama
penelitian tidak menunjukkan variasi yang
besar antar periode pengamatan dan antar
lokasi pengukuran (Gambar 16). Kecuali pada
periode pengukuran minggu ke 12 terlihat
adanya fluktuasi pH sebesar 1,0 antar badan air
dan karamba. Nilai pH air terendah sebesar
5,50 dan tertinggi sebesar 6,70. Kisaran rerata
pH air antar lokasi pengukuran adalah
5,92+0,20 — 6,07+0,35. Nilai pH air rata-rata
terendah sebesar 5,92+0,20 terukur pada
karamba B dan tertinggi sebesar 6,07+0,35
terukur pada bagian hulu karamba.

Fluktuasi nilai pH yang cukup mencolok
pada minggu ke 12 terjadi karena adanya
peningkatan loading bahan organik yang besar
pada karamba ikan peliharaan (50,75%) dan
peningkatan intensitas dekomposisi bahan
organik. Dekomposisi bahan organik akan
meningkatkan kelarutan senyawa asam yang
akan menurukan pH perairan (Cole, 1988 dan

Mackereth et al., 1989).



Secara keseluruhan fluktuasi pH antar
lokasi pengukuran selama periode penelitian <
1. Meskipun demikian, penurunan nilai pH air
pada karamba dan bagian hilir sungai telah
berada pada kondisi yang kurang ideal untuk
kehidupan ikan yang menghendaki pH air ideal
berkisar antara 6 — 9 (Anonymous, 2001).
Produktifitas ekosistem perairan dianggap
rendah bila pH air < 5,0 dan akan
mempengaruhi resirkulasi nutrien dalam
ekosistem perairan yang ditandai dengan
penurunan rata-rata penguraian bahan organik
dan terhambatnya fiksasi nitrogen (Dodds,
2002; Effendi, 2003).

Derajat keasaman air yang ideal untuk
budidaya ikan adalah 7,5 - 8,5, namun
demikian pH antara 6,5 — 9,0 masih dapat
dikategorikan baik untuk pemeliharaan ikan
(Alabaster dan Lloyd, 1982 dan Anonymous,
2001) tetapi lebih kecil atau lebih besar dari
nilai tersebut dapat menurunkan pertumbuhan
ikan mas (Faramarzi et al., 2011). Nilai pH

antara 9 dan 10 membahayakan beberapa jenis
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ikan dan di atas pH 10 dan di bawah 4 sudah
bisa mematikan ikan (Alabaster dan Llyod,

1982; Efendi, 2003).

5. Amoniak (NH3-N)

Nitrogen di dalam air terdiri dari
bermacam-macam senyawa, namun yang
bersifat toksik terhadap ikan dan organisme
akuatik lainya adalah ammonia (NH3-N dan
NH4-N) dan nitrit (NO2-N). Senyawa ini selain
berasal dari atmosfer juga banyak berasal dari
sisa makanan, organisme mati dan hasil
ekskresi  metabolisme  hewan  akuatik.
Ammonia dan nitrit merupakan senyawa
nitrogen yang paling toksik, sedangkan nitrat
hanya bersifat toksik pada konsentrasi tinggi
(Effendi, 2003).

Kisaran NH3-N selama masa penelitian
tidak menunjukkan variasi yang besar antar
periode pengamatan dan antar lokasi
pengukuran. Kadar NH3-N terendah sebesar
0,020 mg L dan tertinggi sebesar 0,063 mg L-

1, Kisaran rerata kadar NHs3-N antar lokasi



pengukuran adalah 0,036 - 0,047 mg L.
Kadar NH;-N rata-rata terendah sebesar
0,036+0,010 mg L terukur pada bagian hulu
karamba percobaan dan tertinggi sebesar
0,047+0,005 mg L.

Ammonia (NH3-N) dan nitrit termasuk
persenyawaan kimia yang tidak dikehendaki
kehadirannya di perairan oleh ikan karena
bersifat racun terhadap organisme akuatik.
Ammonia dan  nitrit dihasilkan  dari
dekomposisi persenyawaan nitrogen organik
yang berasal dari jaringan hidup atau bahan
yang mengandung protein pada suasana
anaerobic atau defisiensi oksigen. Racun
amoniak terhadap ikan tergantung dari daya
permiabilitas insang terhadap amoniak. Apabila
konsentrasi amoniak cukup tinggi, ikan akan
mati karena sesak napas (Wardoyo, 1982).
Kadar ammonia 0,25 - 0.5 mg Lt dapat
menyebabkan ikan stres dan >1,0 mg L dapat
mematikan ikan peliharaan (MacParland,

2008). Kadar amoniak yang aman untuk ikan

equelad] uey| eAepipnguebeuequiabuad uep uelielad uebunybul ueiley

~
vl



J
(o)}

Dr. Ir. Mijani Rahman, M.Si., dan Dr. Ir. Herliwati, M.Si.

yang peka adalah < 0,02 mg L (Anonymous,
2001).

Peningkatan kadar NH3-N yang terukur
pada karamba bersumber dari pakan yang tidak
termakan dan kotoran yang dihasilkan oleh
ikan peliharaan. Peningkatan kadar NHj3;-N
dapat terjadi karena adanya dekomposisi dari
sisa pakan yang tidak termakan dan kotoran
ikan (Barg, 1992; Masser, 1997; Baveridge,
1984; Baveridge, 2004; Pillay, 1990 dan
Schimittou, 2004). Fluktuasi kadar NH3-N air
selama penelitian tergolong kecil dan ideal
untuk menunjang kelangsungan hidup ikan
yang mempersyaratkan kadar NH3-N < 0,25 mg
Lt (MacParland, 2008; Alabaster dan Lloyd,
1980 dan Anonymous, 2001).

. Nitrat nitrogen (NO3-N)

Kadar NOs-N terkecil terukur sebesar
0,100 mg L dan tertinggi sebesar 1,00 mg L.
Kisaran rerata kadar NO3-N selama masa
penelitian adalah 0,230+0,179 — 0,304+0,290
mg Lt . Kadar NO3-N terkecil sebesar



0,23040,179 mg L terukur pada Karamba A
dan tertinggi sebesar 0,304+0,200 mg L
terukur di bagian hilir Karamba. Hasil
pengukuran kadar NO3;-N memperlihatkan
adanya kecenderungan peningkatan pada hilir
karamba. Peningkatan kadar NO3-N pada hilir
karamba masih berada dalam kriteria yang
ideal untuk budidaya perikanan dengan kadar
maksimum NO3;-N sebesar 20 mg Lt

(Anonymous, 2001).

. Fosfat total (PQO4-total)

Kadar PO, total terkecil terukur sebesar
0,012 mg L' dan tertinggi terukur sebesar
0,058 mg L-t. Kisaran rerata kadar PO, total
selama penelitian adalah 0,020+0,009 -
0,027+0,018 mg L. Kadar PO, total terkecil
sebesar 0,020+0,009 mg L' dan tertinggi
sebesar 0,027+0,018 mg L' terukur pada
Karamba. Hasil pengukuran kadar PO, total
memperlihatkan adanya kecenderungan

peningkatan pada karamba.
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Pada danau air tawar dan sungai,
phosphor biasanya ditemukan sebagai nutrien
pembatas pertumbuhan (the growth-limiting
nutrient), sebab ditemukan dalam jumlah
relatif kecil untuk kebutuhan tumbuhan. Jika
phosphor dan nitrogen terdapat dalam jumlah
melimpah di dalam air maka akan terjadi
peledakan jumlah alga dan tumbuhan air
(eutrofikasi) yang kemudian akan mengalami
kematian massal. Selanjutnya bakteri pengurai
akan menguraikannya dan menggunakan
oksigen yang menyebabkan konsentrasi oksigen
turun drastis yang dapat menyebabkan
kematian ikan (Ryding and Rast, 19809;
Murphy, 2007).

Untuk mencegah hipernutrifikasi karena
pelepasan phosphor dari unit budidaya yang
dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi, EPA
merekomendasi-kan kadar total phosphate
tidak boleh lebih dari 0,05 mg L (sebagai
phosphor) dalam aliran pada titik masuk ke
danau atau waduk dan tidak boleh lebih dari 0,1

mg L1 dalam aliran yang tidak langsung masuk



ke danau atau waduk (Murphy, 2007). Kisaran
kadar PO, total yang terukur pada keempat
lokasi pengukuran masih berada dalam kriteria
yang layak untuk budidaya perikanan dengan
kadar maksimum 1,0 mg L (Anonymous, 2001

dan Effendi, 2003).

. Oksigen terlarut (DO)

Oksigen terlarut adalah parameter kimia
yang paling kritis di dalam budidaya ikan
karena pengaruh langsungnya terhadap
kehidupan ikan, yaitu mempengaruhi kadar
oksigen yang dikandung pembuluh darah arteri.
Oleh karena itu jika diketahui level kritis
oksigen untuk kehidupan normal ikan yang
dibudidayakan dapat diduga daya dukung unit
budidaya yang dikembangkan (Itazawa, 1971).

Hasil pengukuran kadar Oksigen terlarut
(DO) pada keempat lokasi pengukuran
menunjukkan variasi yang cukup besar dengan
nilai terendah 4,70 mg L dan terbesar 8,00 mg
L. Kisaran DO rerata selama penelitian adalah

5,850+0,771 — 6,878+0,708 mg L' dengan
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kecenderungan terjadi penurunan DO pada
karamba dan hilir karamba.

Penurunan kadar oksigen terlarut dalam
air disebabkan karena kenaikan suhu air,
respirasi dan dekomposisi bahan organik.
Masuknya limbah organik yang mudah terurai
seperti sisa pakan yang tidak termakan dan
kototran ikan ke dalam air merupakan faktor
utama  yang menyebabkan  terjadinya
penurunan kadar oksigen terlarut dengan tajam
(Efendi, 2003 dan Hynes, 1960). Pengurangan
kadar oksigen terlarut (hypoxia) akan memacu
pelepasan nutrien anorganik seperti,
meningkatnya reduksi sulfat, meningkatkan
denitrifikasi serta meningkatnya pelepasan
nutrien inorganik seperti nitrat, nitrit,
ammonium, silikat, dan phosphat (Barg, 1992;
Buschman et al, 1996; McDonald et al., 1996
dan Schmittou, 1991).

Kondisi hypoxia dapat berlangsung dalam
jangka panjang yang disebut sebagai low
dissolved oxygen syndrome (lodos), kondisi

yang menggambarkan kelarutan oksigen



rendah yang diikuti secara simultan oleh
tingginya kadar karbondioksida dan penurunan
pH air (Schmittou, 1991). Karena itu
pengurangan kadar oksigen terlarut merupakan
faktor pembatas utama yang menjadi perhatian
serius dalam usaha budidaya ikan (McLean et
al., 1993).

Penurunan DO di lokasi karamba sebesar
1,028 mg Lt tergolong kecil karena adanya
dinamika aktif dari massa air sungai yang
memungkinkan terjadinya reaerasi. Luas
wilayah dampak  pengkayaan nutrien
tergantung pada  karakteristik  produksi
budidaya, kedalaman badan air, topografi dasar
perairan, kecepatan arus, dan angin yang akan
menentukan penyebaran pengendapan partikel,
input organik dan redistribusi limbah (Barg,
1992; Silvert, 1992 dan Johnsen et al., 1993).

Kadar oksigen terlarut berfluktuasi secara
harian (diurnal) dan musiman, tergantung pada
percampuran dan pergerakan massa air,
aktifitas fotosintesis, respirasi dan limbah yang

masuk ke badan air. Peningkatan suhu sebesar
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1°C akan meningkatkan konsumsi oksigen
sekitar 10% (Brown, 1987). Level kritis oksigen
terlarut untuk jenis carp pada 20 — 23°C adalah
3 ml Lt ekuivalen dengan tingkat kejenuhan 47
— 49%, belut (eel) sekitar 2 ml Lt atau
ekuivalen dengan tingkat kejenuhan 29%
(Chiba, 1966 dan Itazawa, 1971). Hasil
pengukuran DO selama penelitian berada pada
Batas ambang bawah yang ideal untuk budidaya

perikanan sebesar 6,0 mg L (Anonymous,

2001).
. Kanbondioksida (CO-)
Kadar CO- selama penelitian

memperlihatkan variasi yang kecil, yaitu 1,100
- 3,117 mg L (rerata = 1,650+0,674 mg L7).
Kadar CO: lebih rendah cenderung terukur
pada bagian hulu karamba. Kadar CO- terlarut
pada berbagai lokasi selama penelitian masih
memenuhi kriteria ideal untuk pertumbuhan
ikan karena terukur < 5 mg L.

Semua badan air mengalir mengandung CO-

terlarut, tetapi untuk mendukung populasi ikan



dengan sehat umumnya mengandung kurang
dari 5 ppm (0,3%) CO= (Piper et al., 1982).
Kadar CO. lebih dari 20 ppm (1,0%) dapat
membahayakan ikan (Ross et al., 2001). Efek
terpapar CO- jangka panjang atau
berkelanjutan dapat menyebabkan hilangnya
refleks dan aktivitas opercular (pada lebih dari
7,8% CO2) (Post, 1979) dan depresi
metabolisme sebesar 40 - 50% (Wals et al.,
1988). Konsentrasi CO- sebesar 50 ppm (2,6%)
terjadi di beberapa perairan tercemar (Hynes,
1960). Oleh karena itu, kadar CO. untuk
pertumbuhan dan kelangsungan hidup spesies
ikan kebanyakan diatur < 10 ppm (0,5%) (Piper
etal., 1982.).

H. Alokasi Ruang dan Kepadatan Karamba
Alokasi ruang badan sungai atau penataan
letak dan kepadatan karamba per satuan luas
didasarkan pada daya dukung perairan. Hasil
perhitungan daya dukung perairan yang

didasarkan pada pendekatan beban P total, N total
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dan kapasitas ketersedian oksigen terlarut

menunjukkan adanya perbedaan.

Berdasarkan hasil perhitungan beban P total
dapat diketahui kepadatan karamba per satuan
panjang sungai (100 m) untuk karamba A (padat
tebar 50 ikan m-2) berkisar antara 60 — 64 buah
dan karamba B (padat tebar 114 ikan m-2) berkisar
antara 10 — 12 buah. Tata letak karamba ukuran L
=25m, W = 1,75 m dan D = 1 m dengan padat
tebar 50 ikan m pada dimensi panjang sungai =
100 m, lebar = 31 m dan kedalaman rata-rata =
1,70 m adalah sebagai berikut:

1) Jumlah karamba melintang sungai sebanyak 4
unit karamba dan setiap 2 unit karamba
berjarak 1 meter

2) Jumlah karamba membujur sungai sebanyak
15 unit karamba dan setiap 3 unit karamba
terpisahkan jarak 8 meter.

3) Ruang melintang badan sungai yang digunakan
adalah sepertiga bagian.

Tata letak karamba B (padat tebar 114 ikan

m-2) berdimensi ukuran sama dengan karamba A



dengan kepadatan 10 - 12 karamba adalah sebagai

berikut:

1) Jumlah karamba melintang sungai sebanyak 2
unit dan jarak antar unit 0,5 meter.

2) Jumlah karamba membujur sungai sebanyak 6
unit. Setiap 2 unit terpisahkan jarak 25 meter
dengan jarak antar unit sebesar 0,5 m.

3) Ruang melintang badan sungai yang digunakan

adalah sepersepuluh bagian.
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