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ABSTRAK

Waduk Pondok seluas 407 Ha berada di Ngawi Jawa Timur, beroperasi sejak 1995 dan merupakan waduk
serbaguna. Kegiatan budidayaikan dengan kerambajaring apung (KJA) di Waduk tersebut sudah berkembang,
hingga mencapai 126 petak pada tahun 2016. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat kesuburan
perairan, total fosfor yang terlepas dari KJA ke peraian dan mengestimasi daya dukung perairan untuk KJA.
Tingkat kesuburan perairan dianalisa dengan nilai index status trofik (TSI). Estimasi daya dukung perairan
untuk KJA menggunakan pendekatan model keseimbangan total fosfor (P) yang terlepas ke parairan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perairan waduk Pondok sudah termasuk dalam katagori perairan eutrofik dengan
nilai TSI 62,1.Total P yang terlepas ke perairan sebesar 15,04 kg ton ikan. Daya dukung perairan untuk KJA
adalah 195,2 ton /tahun (130 petak KJA). Jumlah KJA di Waduk Pondok ada 126 petak (189 ton) atau sudah
mendekati daya dukung perairan, sehinggajumlahnyatidak dapat ditambah lagi.

Kata Kunci: Daya dukung perairan; keramba jaring apung; waduk Pondok
ABSTRACT

Pondok Reservoir as large as 407 hectaresislocated in Ngawi, East Java. The Reservoir was functionally
started in 1995, is amultipurpose reservoir. Fish culture in Pondok Reservoir in 2016 reached 126 cages. The
aim of this research is to evaluate the trophic status, the total of phosphorus released into the waters from
floating net cage, and carrying capacity of the reservoir for fish culture. Trophic status of reservoir was
analyzed trough calculating the TSI (Trophic Status Index). A phosphorus mass balance model was used in
assessing the carrying capacity of the reservoir. Research hypotesis in this research is Pondok reservoir has
reached eutrophic status, and cages number in Pondok reservoir has alreday exceeds carriying capacity. Pondok
reservoir have been categorized as eutrophic status, with the value of TSI 62.1. Total P released to the waters
is15.04 kg P/ ton of fish. The carrying capacity of Pondok Reservoir for fish cultureis 195,2 ton/ year (130
cages). The number fish culturein Pondok Reservoir is 126 cages (189 ton), has already approaching maximum
number can not be added anymore.

Keywords: Carrying capacity: floating net cage; Pondok reservoir
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PENDAHULUAN

Pengembangan usaha budidayaikan di Indonesiaterus
meningkat seiring dengan bertambahnya kebutuhan
protein hewani oleh masyarakat. Waduk merupakan tipe
perairan yang relatif tergenang (lentic) dan sering
digunakan sebagai area budidaya ikan dalam bentuk
kerambajaring apung (KJA).Usaha budidayaikan dalam
KJA di waduk dapat memberikan dampak positif bagi
perekonomian masyarakat sekitarnya. Waduk Pondok
dengan luas 407 hektar berada di Desa Gondang
Kecamatan Bringin Kabupaten Ngawi Jawa Timur mulai
beroperasi tahun 1995. Waduk serbaguna ini juga
berfungs sebagai irigasi, pembangkit tenagalistrik, sumber
air minum, pariwisata, perikanan budidayadan perikanan
tangkap (Kasiyanti et al., 2013). Budidayaikan dalam KJA
di Waduk Pondok semakin berkembang, tahun 1999
sebanyak 10 petak meningkat menjadi 126 petak pada2016
(Dinas Perikanan dan Peternakan Ngawi ,2016). Jenisikan
yang dipelihara adalah nila (Oreochromis niloticus),
dengan pertimbangan laju pertumbuhannya cepat dan
pemasarannyarel atif mudah. Ukuran petak KJA umumnya
seragam yaitu 7x7x5 meter.

Perairan waduk mempunyai kemampuan yang terbatas
untuk menerima beban, termasuk beban dari usaha
budidaya ikan. Definisi daya dukung perairan untuk
budidaya ikan menurut Gunkel et al. (2015) yaitu
kemampuan perairan untuk mendukung sgjumlah populasi
ikan yang dibudidayakan di perairan tersebut. Apabila
jumlah ikan yang dibudidayakan terlampau banyak
melebihi daya dukung perairan maka akan menurunkan
kualitas perairan, sehingga akan berdampak negatif
terhadap organisme air yang ada di perairan tersebut
termasuk ikan yang dibudidayakan.

Permasal ahan utama usahabudidayaikan dalam bentuk
KJA di waduk yaitu sering menimbulkan pencemaran
bahan organik dari sisapakan dan kotoranikan yang lolos
ke perairan. Sisa pakan dan kotoran ikan akan terurai
(dekomposisi) dan menyebabkan eutrofikas (pengkayaan
unsur hara), terutama unsur P (fosfor). Eutrofikasi
disebabkan peningkapatan nutrien dan dapat
menyebabkan blooming algae yaitu tanaman air yang
dapat menyebabkan pesat menutupi permukaan air dan
penurunan kualitasair (Beveridge, 1996).

Pengembangan budidaya ikan di Waduk harus sesuai

dengan daya dukung perairan sehinggatidak memberikan
bahan pencemaran yang berlebihan ke perairan (Syandri
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et al., 2016; Siagian, 2010). Bila jumlah ikan yang
dibudidayakan tidak sesuai dengan dayadukung perairan
maka s sapakan dan kotoran ikan akan mencemari perairan
dan dapat menyebabkan kematian ikan secara masal
(Muhtadi et al., 2017). Untuk itu diperlukan penelitian
tentang daya dukung perairan waduk untuk budidaya
ikan.

Dayadukung perairan untuk KJA dapat didugadengan
keseimbangan fosfor di perairan, karena secara alami
keberadaan fosfor di perairan merupakan faktor pembatas
dan jumlahnya sangat sedikit. Apabila konsentrasi fosfor
di perairan tinggi maka dapat dipastikan telah terjadi
pencemaran bahan organik. Fosfor yang terlepas ke
perairan dari sisapakan dan kotoran ikan akan terurai dan
akhirnya melepaskan kadar fosfor mencemari perairan
menjadi pembatas dayadukung perairan untuk kehidupan
organismeair. Hipotesisdalam penelitianini yaitu perairan
waduk Pondok sudah dalam kondisi eutrofik dan jumlah
KJA sudah melebihi daya dukung perairan. Beberapa
contoh akibat budidaya ikan yang tidak memperhatikan
daya dukung perairan yaitu seperti yang terjadi di Danau
Maninjau. PadaOktober tahun 1997 terdapat kematian ikan
dalam K JA sebesar 950 ton (Garno, 2002 dalam Syandri et
al., 2016). Waduk Juanda pada Desember 1999 terjadi
kematian ikan sebesar 900 ton (Krismono et al., 2008).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya dukung
perairan untuk budidayaikan dalam kerambajaring apung
melalui analisistingkat kesuburan perairan dantotal fosfor
yang terlepaske peraian dari kerambajaring apung (KJA).
Diharapkan hasil penelitian dapat memberikan masukan
bagi pengelolaan usaha budidaya di Waduk, Ngawi
Pondok Jawa Timur.

BAHANDANMETODE

Penelitianini dilakukan di Waduk Pondok Kabupaten
Ngawi Jawa Timur pada Pebruari hingga September 2016.

Parameter yang diamati meliputi: fiskakimiaair (Tabel
1), tingkat kesuburan perairan, analisis proksimat pakan
ikan, konversi pakan, total fosfor yang lolos ke perairan,
daya dukung KJA di waduk, produks ikan di KJA dan
jumlah KJA di waduk. Disamping itu jugadiperlukan data
sekunder meliputi luasan dan kedalaman Waduk
berdasarkan data dari Jasa Tirta | Kabupaten Malang.

Penentuan |okasi penelitian kualitasair dipilih mewakili
tipe perairan waduk (Tabel 2 dan Gambar 1).
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Tabel 1. Parameter yang diamati dan Metode Analisis Sampel
Table 1. Parameters observed and sample analysis m ethod

Parameter/ Satugn/ per "?" atan/ M etode analisis/ Analysis method
Parameters Unit Equipment
A. Kualitasair
. . Persulfat Digestion Ascorbic Acid
1. P- total perairan Mo/l Spectrophotometric. (APHA, 2005)
Determinasi Chlorophile panjang
2. Chlorophyl-a Mo/l Spectrophotometric.  gelombang 664 nm (Parsons et al.,1984
in APHA, 2005
3. Suhu perairan °c Termometer. Insitu. (APHA, 2005)
4. Oksigen terlarut perairan mg/L Do-meter Insitu. (APHA, 2005)
5. Kecerahan Cm Piring Sechi. Insitu. (APHA, 2005)
B. Proksimat
. . UV-Vis. Ammonium vanadat dan
0,
7 Kandungan total P dalam pakan ikan Yo Spectrophotometric molibdat (APHA, 2005)
8 Kandungan total P dalam tubuh ikan % Spectrophotometric. UV-Vis. Ammonium vanadat dan

molibdat (APHA, 2005)

Tabel 2. Lokas Penelitian di Waduk Pondok
Table 2. Research location at Pondok Reservoir

L okasi/L ocation

K eterangan/Remarks

A

Lokasi A (inlet Sungai Kenongo), dipilih sebagai lokasi pengamatan karena mewakili tipe
perairan inlet yang memasok air dari sungai ke waduk, tidak pernah mengalami kekeringan
walaupun saat musim kemarau dan sumber bahan organik yang masuk ke waduk dari daratan
sekitar desa Kenanga

Lokasi B (inlet sungai Gandu), dipilih sebagai lokasi pengamatan karena mewakili tipe perairan
inlet yang memasok air dari sungai ke waduk, tidak pernah mengalami kekeringan walaupun
saat musim kemarau dan merupakan sumber bahan organik dari desa Gandul.

Lokasi C (KJA), dipilih sebagai lokasi pengamatan karena mewakili tipe perairan yang banyak
terdapat KJA

Lokasi D (Tengah), dipilih sebagai lokasi pengamatan karena mewakili tipe perairan di tengah
waduk yang jauh dari tepian dan jauh dari KJA

Lokasi E (out let), dipilih sebagai lokasi pengamatan karena perairan tersebut dekat pintu keluar
merupakan akhir dari bahan bahan organik yang akan terbuang keluar waduk.

11,56 114,56 111,57 11,58 111,59

GUNUNGSARI

Legenda :
L73s| Waduk Pondok

Lokasi :

A: Inlet Kali Kenongo
B: Inlet Kali Gandu
C:Keramba (KJA)

74| D:Tengah

E: Tengah

SUMBER DATA :
SURVEY HIDROAKUSTIK
PETA RUPA BUMI 2012

BALAI RISET PERIKANAN
(E? , PERAIRAN UMUM DAN
D) PENVULUH PERIKANAN
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Gambar 1. Petalokas penelitian di Waduk Pondok.
Figure 1. Map of research location at Pondok Reservoir.
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Penentuan SatusK esuburan Perairan

Parameter penting untuk menentukan tingkat
kesuburan perairan yaitu kandungan total fosfor, klorofil
dan TSI (trophic Statu Index). Penentuan tingkat
kesuburan perairan berdasarkan total P dan klorofil
mengacu pada Novonty & Olem (1994). Penentuaan
kesuburan perairan berdasarkan nilai TSI mengacu pada
Carlson (1977).

Menurut Novotny & Olem (1994); perairan oligotrofik
(kesuburan rendah) bila kandungan total fosfor kurang
dari 10 pg/L, mesotrofik (kesuburan sedang) bila
kandungan fosfor total antara 10 — 35 pg/L, eutrofik
(kesuburan tinggi) bila kandungan fosfor total lebih dari
35— 100 pg/L, hipertrofik bila kandungan fosfor total >
100 pg/L. Sedangkap tingkat kesuburan perairan
berdasarkan klorofil adalah oligotrofik bila kandungan
klorofil <4 pg/L, mesotrofik bilakandungan klorofil antara
4-10upg/L, eutrofik bilakandungan klorofil >10 ug/L.

Tingkat kesuburan perairan berdasarkan nilai index
status trofik (trophic state index, TSI) menurut Carlson
(1977), dengan rangkai an rumus sebagai berikut:

TSI=(TSI-SD+TS-TP+ TSI-Chl) /3 oo 1)

TSI-SD =60—14,41* Ln[SD], dimanaSD = kecerahan
air dalammeter ;

TSI-TP=4,15+ 14,42 * Ln[TP], dimana TP = total
Fosfor dalam pg/Liter ;

TSI-Chl =30,6 + 9,81 * Ln[Chl], dimanaChl = kadar
Khlorofil-adalam ug/Liter.

Kriteria status trofik perairan dari Carlson
diklasifikasikan dalam tingkat kesuburan sangat rendah,
rendah (oligotrofik), sedang (mesotrofik), tinggi
(eutrofik ringan- eutrofik berat) dan sangat tinggi
(hyper eutrofik).

Tabel 3. Kategori statustrofik berdasarkan pada Indeks Status Trofik Carlson
Table 3. Trophic status catagory based on the Trophic Satus Index’ Carlson

TSl Status Trofik/ Trophic Status

K eterangan/ Remarks

<30

30-40

40-50

50-60

60—-70

70-80

>80

Ultraoligotrofik

Oligotrofik

Mesotrofik

Eutrofik ringan

Eutrofik sedang

Eutrofik berat

Hypereutrofik

Kesuburan perairan sangat rendah. Air jernih, konsentras
oksigen terlarut tinggi sepanjang tahun dan mencapai lapisan
hypolimnion.

Kesuburan perairan rendah, air jernih. Pada saat musim panas
pada danau yang dangkal dimungkinkan adanya pembatasan
anoksik pada lapisan hypolimnetik secara periodik.

Kesuburan perairan sedang. Kecerahan air sedang, peningkatan
perubahan sifat anoksik di zona hypolimnetik selama musim
panas.

Kesuburan perairan tinggi. Penurunan kecerahan air, zona
hypolimnetik bersifat anoksik, mulai terjadi masalah tanaman
air, hanyaikan-ikan yang bertolerans terhadap air hangat.

Kesuburan perairan tinggi. Didominasi oleh algae hijau-biru,
terjadi penggumpalan algae, masalah tanaman air sudah
ekstensif.

Kesuburan perairan tinggi. Terjadi bloming algae berat
sepanjang musim panas, seperti kondisi hypereutrofik.
Kesuburan perairan sangat tinggi. Terjadi gumpalan algae, sering
terjadi kematian ikan pada saat musim panas.

Per hitungan Total Pyang L olosdari KerambaJaring
Apung

Untuk menghitung total P dari sisa pakan yang lolos
ke perairan diperlukan input data sebagai berikut
(Beveridge 1996; Aertebjerg et al., 2001): (1). Kandungan
total P dalam pakan ikan (“P.kn"), dataini diperoleh dari
hasi| pemeriksaan di laboratorium ( satuan: % atau kg P/
ton pakan). (2). Kandungan total P dalam tubuh ikan
(“P.ik™), data ini diperoleh dari hasil pemeriksaan di
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laboratorium (satuan % atau kg P/tonikan). (3). Konversi
pakan (FCR), data ini didapatkan dari catatan dan
wawancara kepada enumerator pembudidayaikan KJA.

Jumlah pembudidaya ikan di Waduk Pondok adalah
20 orang. Dipilih sebagai responden adalah orang yang
mau bekerjasama mencatat data dan menangani langsung
usaha budidaya ikan di Waduk Pondok, terpilih 4 orang
yang memenuhi persayaratan tersebut. Perhitungantota Pyang
terlepaskeperairan (TLP) sebagai berikut (kg Pitonikan):
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TLP=FCRXPKN=PiK ..ocoererrrrrrrrrrrrrrnereerereresereenenens )]
Per hitungan Daya Dukung Perairan untuk KJA

Untuk mengetahui daya dukung perairan untuk KJA
menggunakan pendekatan beban total-P di perairan,
(Beveridge. 1996). Untuk menghitung daya dukung
perairan menggunakan persamaan sebagai berikut:

(DDP)=(TAL):(TLP)

dimana
DPP = Daya dukung perairan untuk KJA (ton ikan/
tahun)

= Total P yang terlepas di perairan selama

budidaya (kg P/ton ikan)

TLP

TAL (Total beban Pyang diperbolenkan) =L . X A.(
kg P/tahun)

Pf = maksimum P yang dapat diterima di perairan
waduk (50 mg/m?)

Pi = rataratakonsentrasi P pada hasil penelitian ( 40
mg/nr’)

R., = propors Pyang larut ke sediment.

Rin = X+ {(1- X)R}
-
(1+0.747p %)

X =merupakan propors total P secarapermanen masuk
ke dasar perairan. Menurut Beveridge (1996) kisaran
besarnya X di perairan waduk dan danau antara 0,45 —
055.

HASL DANBAHASAN
Hasl

Tingkat Kesuburan Perairan

Sesuai dengan tujuan penelitian pertama yaitu
menganalisis tingkat kesuburan perairan di Waduk
Pondok. Beberapa parameter penting untuk menentukan
tingkat kesuburan perairanyaitu kandungan fosfor, klorofil

a. Kesuburan perairan berdasarkan kandungan fosfor
Kandungan total fosfor di Waduk Pondok (TP) rata-
rata40,9 ug/L £ 16,9 ug/L (Lampiran 1). Perairan waduk
Pondok dilihat dari kandungan total fosfor rata-rata
total P sudah masuk katagori perairan eutrofik.

b. Kesuburan perairan berdasarkan kandungan klorofil-a
Kandungan total klorofil-adi perairan Waduk rata-rata
16,29 pg/L + 3,7 ug/L. Perairan waduk Pondok dilihat
dari kandungan rata-rataklorofil sudah masuk katagori
perairan mesotrofik.

7

St. Qutlet

St. Tengah

Lo AP 2 D e 3
(1- Risn)
AL = A 2 D e (4)
(1~ Ris) dan TS
DDP = (wx Aj TLP
(1- Ris)
L., = beban P per satuan luas ( kg/m?/th)
A = luas permukaan waduk ( m?)
Z = kedalaman ratarata perairan waduk (m)
p (Lajupembilasan) =Q/V
Q, =rata- ratavolume air yang keluar dari waduk/
tahun (m¥/ th)
\% =volume air waduk, pada (m3)
A(P)=(P)f—(P)i
60
50
5 N
N\
40 J N
% 30 \ \\\ .
o NN 5
NN
-= N
F o
St. Inlet Kali  5t. Inlet Kali St KIA
Kenongo Gandu
Keterangan: < Klorofil-a (ugfl} ~ TP (ug/l)

Gambar 2. Total fosfor dan chlorofile-a berdasarkan stasiun penelitian.
Figure 2. Total fosfor and chlorofile-a base on sampling location.
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Kesuburan Perairan Berdasarkan Nilai TSI

Hasil analisis seperti yang tersaji dalam Gambar 3,
menunj ukkan bahwa kisaran nilai TSI di perairan waduk

Pondok sebesar 62,1+ 5,13. Perairan waduk Pondok dilihat
dari nilai ratarata TSI sudah masuk katagori perairan
eutrofik.

80

70

60
50

40

TSl

30

20
10

0

St. Inlet Kali St. Inlet Kali

Kenongo Gandu

St. KJA

Stasiun Sampling

St. Tengah  St. Outlet

Gambar 3.

Indek tingkat kesuburan di Waduk Pondok berdasarkan stasiun penelitian.

Figure3. Trophic statusindex (TSl) at Pondok Reservoir base on sampling station.

Perhitungan Total P yang Lolos ke Perairan (TLP)

Tujuan penelitian ke dua yaitu menganalisis total P
yang lolos ke perairan (TLP) dihitung berdasarkan pada
persamaan (2). Parameter yang diperlukan dalam
perhitungan tersebut adalah konversi pakan (FCR),
kandungan total P dalam pakan dan total P dalam ikan.

a Kandungan total P di dalam pakan danikan
Berdasarkan analisa proksimat pakan dan ikan di
[aboratorium, diperoleh kandungantotal P disajikan dalam
Tabel 3. Total P dalam pakan ratarata 1,53 % + 0,01 %,
Total Pdalam ikan berkisar ratarata0,73 % + 0,01 %.

b. Konvers pakan/ Food Conversion Ratio (FCR).
Konvers pakan (FCR) pada budidayaikan di Waduk
Pondok ratarata1,46 + 0,06 (Tabel 4).

¢. Perhitungantotal Pyang loloske perairan (TLP)

Total P yang lolos ke perairan (TLP)dihitung
berdasarkan pada persamaan (2) dari tiga parameter yang
telah didapatkan yaitu konversi pakan (FCR), kandungan
total P dalam pakan dan total P dalam ikan. Hasil
perhitungan dari persamaan (2) didapatkan TLP = 15,04
kg P/ton ikan.

Tabel 3. Kandungan total P dalam pakan dan ikan budidaya di Waduk Pondok
Table 3. Total P content in feed and fish Culture in Pondok Reservoir

Sampel pakan dan ikan/Sample of Kandungan total P/ Total P content  Catatan/Note
feed and fish (%)
A. Pakan
1. KJA responden | 1,52 Pelet terapung
2. KJA responden |1 1,54 Pelet terapung
Ratarata 1,53
B. Ikan
1.KJA responden | 0,74 Nilamerah
2. KJA responden |1 0,72 Nila merah
Ratarata 0,73
202
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Tabel 4. Konversi pakan pada beberapa ikan budidaya di Waduk Pondok

Table 4. Food conversion ratio(FCR) on some fish culture at Pondok Reservoir

Responden Jumlah pakan per

Hasil Panen per

Waktu/Duration

No: KJA/Amount of feed KJA/Harvest per FCR
/Respondent per cage (Kg) cage (Kg) (Bulan/Month)
1 I 450 300 1,50 3
2 0 450 300 1,50 3
3 [ 540 400 1,35 3
4 v 450 300 1,50 3
FCR Ratarata 1,46

Pendugaan Daya Dukung Perairan Untuk KJA

Parameter yang diperlukan untuk menghitung daya
dukung perairan yaitu kandungan fosfor di perairan (pi),
total fosfor yang loloske perairan (TL P), kedalaman waduk
(2), volume air waduk (V) dan luas perairan Waduk (A).
Hasil perhitungan dari persamaan 3 dan 4 didapatkan daya
dukung perairan (DDP) untuk budidaya ikan di Waduk
Pondok sebesar 195,2 ton/tahun. Berdasarkan wawancara

dengan pembudidaya ikan, dalam satu petak KJA dapat
memproduks ikan rata-rata 1500 kg/tahun. Berdasarkan
perhitungan jumlah KJA padasaat survei yaitu 126 petak
KJA, setara dengan 189 ton sudah mendekati nilai daya
dukung perairan yaitu 195,2 ton/tahun (130 petak KJA).
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa keberadaan
budidaya ikan dalam KJA di Waduk Pondok sudah
mendekati nilai maksimum dan tidak dapat ditambah lagi.

Tabel 5. Parameter daya dukung perairan untuk budidaya ikan di Waduk Pondok.
Table 5. Parameters for carrying capacity of waters for fish culture at Pondok reservoir.

Paremeter / Parameters Nilai / Value Sumber / Sources
Luas waduk (A) 407 ha Aida et al. (2015)
Kedalaman rata-rata (Z) 9,1m Aida et al. 2015
Volume air waduk (V) 28,04x10°m* Ditjen Sumberdaya Air (2010)
Rata rata volume air yang keluar dari waduk/tahun (Q,)  64,3x 10°m? th Ditjen Sumberdaya Air (2010)
Laju pembilasan perairan ( p ) 2,28 Ditjen Sumberdaya Air (2010)
Maksimum P yang dapat diterima di perairan waduk (Pf) (50 mg/m?) Beveridge (1996)
Kandungan P di perairan (Pi) 40,9 mg/m® Hasil pendlitian
Kandungan P dalam pakan (P.pakan) 1,53 kg P/ton pakan Hasil penelitian
Kandungan P dalam tubuh ikan (P.ikan) 7,3 kg P/lton ikan Hasil pendlitian
Konvers pakan (FCR) 1,46 Hasil pendlitian
Total P yang lolos ke perairan (TLP) 15,04 kg P/ tonikan.  Hasil penelitian
Total beban P yang diperbolehkan (TAL) 2936 kg P/th. Hasil penelitian
Daya dukung perairan untuk KJA (DDP) 195,2 ton ikan/th. Hasil pendlitian
Jumlah KJA yang sesuai daya dukung 130 petak Hasil pendlitian
Jumlah KJA saat penelitian 126 petak Hasil pendlitian

Bahasan
Tingkat Kesuburan Perairan

Nilal rata-rata parameter untuk indikator kesuburan
perairandi Waduk Pondok yaitutotal P=40,9 ug/L, klorofil-
a=16,29 ug/L dan TSI =62,1. Menurut klasifikas tingkat
kesuburan oleh Novotny & Olem (1994), perairan waduk
Pondok secara umum sudah termasuk katagori perairan
eutrofik (kesuburan tinggi). Sumber fosfor secara alami
sangat sedikit, sehinggafosfor merupakan faktor pembatas
bagi kesuburan perairan (Utomo et al., 2010). Kadar fosfor
yang tinggi di perairan merupakan indikasi bahwa ada
sumber antropogenik, yaitu pencemaran dari aktivitas
manusia (Utomo et al., 2011). K egiatan yang menonjol di
perairan waduk yaitu budidaya ikan pada KJA yang
jumlahnya mencapai 189 ton (126 petak KJA). Perairan

eutrofik akan mempunyai daya dukung yang rendah untuk
KJA (Aida& Utomo, 2011; Haryanto et al., 2014).

Keberadaan fosfor yang tinggi di perairan dapat
menstimulir pertumbuhan fitoplankton, selanjutnya dapat
menghambat penetrasi sinar matahari masuk ke perairan
sehingga tidak menguntungkan bagi ekosistem perairan
(Wibowo, 2014). Perairan Waduk Pondok berfungsi sebagai
sumber air minum, ambang batastotal fosfor perairan untuk
kepentingan air minum tidak boleh melebihi 50 ig/L
(Beveridge, 1996; Byronet al., 2013). Aktivitas perikanan
tidak boleh mengganggu fungsi utamawaduk yaitu waduk
sebagal sumber air minum.

Pencemaran bahan organik seperti pakan ikan ke
perairan dapat menyebabkan kekeruhan sehingga nilai
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kecerahan menjadi rendah (Effendi, 2000). Secaraumum
nilai kecerahan Waduk Pondok kurang dari 1 m. Hal ini
menunjukkan perairan tersebut sudah dalam kondisi
eutrafik (Lampiran 1). Kecerahan yang rendah dan kekeruhan
yangtinggi dapat menyebabkan terganggunyasistem pernafasan
dan daya lihat organisme akuatik, serta dapat menghambat
penetras cahayakeddamair (Whiteetal ., 2013).

Nilal TSI yang tinggi di Waduk Pondok disebabkan
karena kadar total fospor yang tinggi, klorofil tinggi dan
kecerahan yang rendah. Pada gambar 3 nilai ratarata TSI
pada masing-masing lokasi berkisar antara56,43—70,31.
Secara umum masing masing lokasi sudah dalam kondisi
eutrofik. Nilal TSl padamasing masinglokasi yang nilainya
agak tinggi yaitu di daerahinlet (Gambar 3), hal tersebut
disebabkan di daerah inlet nilai kecerahannya paling
rendah yaitu 55-84 Cm (Lampiran 1). Kecerahan di inlet
Iebih rendah karena banyaknya partikel sedimentasi yang
terbawa dari sungai masuk ke waduk (Utomo, 2013)

Perhitungan Total P yang Lolos ke Perairan (TLP)

Total Pyang terlepaske perairan dari budidayadalam
KJA di Waduk Pondok yaitu rata-rata 15,04 kg P/ton ikan,
artinya dalam satu ton ikan yang dibudidayakan akan
melepaskan fosfor ke perairan sebesar 15,04 kg P. Besarnya
total P yang terlepas ke perairan sangat dipengaruhi oleh
kandungan fosfor (P) di dalam pakan dan konversi pakan
(Welch, 2009., David et al., 2013). Kandungan total Pdalam
pakan cukup tinggi yaitu nilai ratarata 1,53 %. Menurut
Nur dan Arifin (2004) dalam Ginting (2011) bahwa
kandungan total P dalam pakan ikan sebaiknyatidak |ebih
dari 1% karenafosfor dalamikan hanyadiperlukan untuk
memperkuat tubuh terutama bagian tulang, kandungan
total P dalam tubuh ikan umumnyakurang dari 1 %.

Apabila pakan yang dimakan banyak mengandung P,
maka akan dikeluarkan melalui kotoran ikan. Sehingga
kandungan total P yang berlebihan di dalam pakan hanya
akan mencemari perairan. Dengan asumsi kandungan P
dalam pakan yang optimal adalah 1% (Ginting, 2011), maka
dapat dibuat skenario apa bilakandungan total P ratarata
dalam pakan bisadikurangi menjadi 1 %, makatotal Pyang
lepas ke perairan baik yang berasal dari pakan maupun
kotoran ikan akan menurun. Berdasarkan persamaan 2
(dua) makadapat dibuat skenario kandungan total P dalam
pakan biladiturunkan dari 1,53 % menjadi 1 % makatotal
Pyang terlepaske perairan (TLP) akan turun dari 15,04 kg
Pmenjadi 7,7 kg P/tonikan.

Berdasarkan persamaan 2 (dua) juga dapat dibuat
skenario bahwa setiap penurunan kadar fosfor dalam pakan
0,1 % akan mengakibatkan penurunan TL P (fosfor terlepas
ke perairan) sebanyak 1,38 kg P/tonikan. Jumlah Ikan yang
dibudidaya sesuai daya dukung perairan yaitu 196,5 ton
ikan, bilakadar fosfor berkurang 0,1 % makajumlah fosfor
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yang terlepas ke perairan akan berkurang 271,17 kg P.
Volume air waduk Pondok ada 28,04 x 10° m3(Lampiran 1),
dengan demikian penurunan kadar fosfor 0,1 % akan
menyebabkan penurunan TLP (fosfor |epas ke perairan)
sebesar 9,67 mg/m3. Kadar fosfor di perairan waduk Pondok
adalah 40,9 mg/m? (Lampiran 1), agar perairan menjadi
mesotrofik (< 35 mg/m?®) makakadar fosfor dalam pakan
harusdikurang 0,1 % (dari 1,53 % menjadi 1,43 %) sehingga
kadar fosfor diperairan akan berkurang dari 40,9 menjadi
31,23 mg/me. Agar perairan menjadi oligotrofik (< 10 mg/
m?), makakadar fosfor dalam pakan harusdikurangi 0,35
% (dari 1,53 % menjadi 1,18 %) sehingga kadar fosfor di
perairan menjadi 7,067 mg/m®.

Nilai TLPdari KJA di Waduk Pondok lebih tinggi bila
dibanding nilai TLPdari KJA di Waduk Soedirman yaitu
12 kg P/ton ikan. (Widyastuti, 2005). Hal tersebut
disebabkan konfersi pakan budidaya ikan dalam KJA di
Waduk Soedirman lebih efisien yaitu 1,3 sedangkan di
Waduk Pondok 1,46. Tingginyanilai FCR akan berakibat
pada tingginya sisa pakan yang terlepas ke perairan.
Banyaknya sisa pakan yang terlepas ke perairan akan
mempengaruhi banyaknyatotal P yang lepas ke perairan
(David, 2014). Nilai FCR pada umumnya budidaya ikan
Niladalam KJA di Waduk/Danau yaitu berkisar antara 1,3
—2,0. Untuk nilai FCR ikan Nila pada lingkungan yang
terkontrol seperti Fibre Glass, bak semen, kolam adalah
1,2 — 1,5. Usaha perikanan KJA di Waduk lebih efisien
dalam konsumsi pakan dibandingkan usahabudidayaikan
intensif lainnya. Sebagai contoh konversi pakan budidaya
ikan di Waduk Saguling adalah 1,5 . Sedangkan konversi
pakan budidaya ikan padakolam air derasadalah 2 - 3,2.
(Haryono et al., 2001).

Perhitungan yang telah dilakukan pada total P yang
lepaske perairan (TLP) ada 15,04 kg P/tonikan, makasatu
petak KJA yang berisi 1,5 ton ikan/tahun akan mel epaskan
total P ke perairan sebesar 23,47 kg P/KJA. Menurut
Midlen dan Redung (2000) dalamMarganof (2007) bahwa
fosfor yang larut ke perairan adalah 10 %, sisanya
mengendap di dasar perairan. Sisapakan yang mengendap
di dasar perairan akan membusuk mengalami proses
dekomposisi sehingga akan mereduksi kandungan
oksigen, sehingga kadar oksigen di dasar perairan akan
lebih rendah (Sukimin,2008., Mhlangaet al., 2013). Apabila
terjadi perubahan suhu permukaan | ebih dingin makaakan
terjadi pembalikan air (upwelling), lapisan dasar perairan yang
miskin oksgen akan terangkat ke atas yang akan menyebabkan
kematian masal bagi ikandi ddamkerambajaring apung.

Di dasar Waduk Pondok terdapat kadar oksigen yang
sangat rendah, terutamadi sekitar KJA dan bagian tengah
waduk yaitu 0,1-0,3 mg/L (Aida et al., 2015). Peristiwa
upwelling sering terjadi pada saat perubahan musim
kemarau ke musim penghujan (Nopember-Desember)
(Utomo et al., 2010). Menurut masyarakat pembudidaya
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ikan di Waduk Pondok, peristiwakematian ikan dalam KJA
sudah beberapakali terjadi, terutama pada saat awal musm
penghujan dan disertai angin kencang. Walaupun
kematian ikan di Waduk Pondok tersebut belum begitu
banyak seperti yang terjadi di JawaBarat (Waduk Cirata,
Waduk Juanda) namun sudah perlu dijaga kel estariannya.

Pendugaan Daya Dukung Perairan untuk KJA

Dayadukung perairan Waduk Pondok untuk KJA yaitu
195,2 ton/tahun atau 130 petak KJA. Saat ini sudah terdapat
126 petak KJA atau sudah mendekati nilai daya dukung
perairan. Dengan demikian makakeberadaan jumlah KJA
sudah maksimum dan tidak dapat ditambah lagi. Daya
dukung perairan untuk KJA di Waduk Pondok termasuk
rendah, hal tersebut disebabkan karena waduk tersebut
sudah dalam kondisi eutrofik.

Beberapa hasil penelitian di beberapa waduk
menunjukkan bahwa usaha budidaya sudah mencapai
batas nilai daya dukung perairan. Sebagai contoh daya
dukung perairan untuk KJA di Waduk Gajah Mungkur
(Utomo, 2013) dan daya dukung perairan untuk KJA di
Waduk Kedung Ombo (Utomo & Aida, 2015).

Untuk menurunkan beban limbah P dari kegiatan KJA,
maka tindakan yang paling tepat yaitu memperbaiki
kualitas pakan agar kadar total P dalam pakan dapat dicerna
oleh ikan (low polluting feed) serta memperbaiki
manajemen pakan selama pemeliharaan ikan sehingga
tidak menimbulkan beban limbah terhadap daya dukung
perairan.

KESMPULAN

Total fosfor yang terlepas ke perairan dari budidaya
ikan dalam K JA adalah 15,04 kg P/tonikan. Perairan Waduk
Pondok sudah dalam kondisi eutrofik dengan nilai rata-
ratatotal P=41 pg/L, klorofil = 16,29ug/L dan TSl =62,1.
Daya dukung perairan Waduk Pondok untuk budidaya
ikan pada KJA adalah 195,2 ton/tahun setaradengan 130
petak KJA. Jumlah tersebut sudah optimum karena sudah
mendekati nilai daya dukung perairan. Dengan demikian
maka pengembangan budidayaikan dalam K JA di Waduk
Pondok dibatasi pada jumlah tersebut. Untuk
mengendalikan beban limbah total P dari KJA ke
lingkungan perairan waduk, maka diperlukan upaya
pengembangan pakan ikan yang rendah polutan (low
polluting feed) sertamemperbaiki manajemen pakan agar
pakan lebih efisien.
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Lampiranl. Kualitasair di Waduk Pondok
Appendix 1. Water Quality at Pondok Reservoir

Parameter/Par ameters
L okasi/L ocation K ecerahan Klorofil-a
0

Suhu (°C) (cm) DO (mgll) (mg/m3) TP (pg/L)

St. Inlet Kali Kenongo 29-34 55-84 6,17 - 9,52 9.52-19.28 34-559
St Inlet Kali Gandu 29,6-32 50 - 83 6,7-78 10.71-17.85 224-74
St. Keramba 28-315 72-108 6,38-7,9 10.71-20.23 144-352

St. Tengah 28-315 72-108 6,38-7,9 13.09 - 15.47 27,7-57,9

St. Outlet 28-32 80-112 6,8-7,6 10.71-21. 42 11-56,7

Rerata 30.15 80.9 7.157 16.294 40,9
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Lampiran2. Perhitungan Daya Dukung Perairan Untuk Budidaya | kan pada K eramba Jaring Apung di Waduk Pondok
Appendix 2. The Calculation of Carrying Capacity for Fish Culture on Floating Net Cages at Pondok Reservoir

a). Perhitungan total P yang loloske perairan (TLP), menurut persamaan (2)
TLP  =FCRxPpakan—P.ikan
FCR  =konvers pakan (ton pakan/ton ikan), adalah 1,46 (Tabel 4)
P.pakan =1,53 kg P/ton pakan (Tabel 3)
Pikan =7,3kgP/tonikan (Tabel 3)
TLP  =1,46x15,3kgP/tonikan-7,3kg P/tonikan

= 22,34 kg P/ton ikan — 7,3 kg P/ton ikan

=15,04 kg P/ tonikan.

b). Perhitungan total beban Pyang diperbolehkan (TAL), menurut persamaan (4) dan (5)

A(P)*Z* p
Lfi§‘| B —
(1- R
* *
TAL - AP 2
(1- Ris)

A = Luas permukaan perairan waduk (407 haatau 4,07x 10° m?)

Z =Kedalaman ratarata perairan waduk (9,1 m)

Q,= Rataratavolumeair yang kel uar dari waduk/tahun (64,3x 10°m? th)
V =Volumeair waduk (28,04 x 10°n°)

p (Laupembilasan) =Q/V yaitu 2,29

A [P =[PIf-[Pli

Pf = Maksimum P yang dapat diterimadi perairan waduk (50 mg/mq)

Pi = Rataratakonsentrasi P padahasil penelitian (40,9 mg/m?®)

R.. =Propors Pyang larut ke sediment.

fish

Ris = X+ {(1- X)R}
-
(1+0.747p %)

yaitu R =0,48

X =merupakan propors total P secara permanen masuk ke dasar perairan, besarnya untuk perairanwaduk 0,5 (Beveridge,
1996).

R.,=05+((1-0.5048) yaituR , 0,74

TAL = (50-40,9)mg/m®x 9 mx 2,29 x 4,07 x 10° m?: (1-0,74)

TAL = 2936 x 10° mg P/th= 2936 kg P/th

¢). Perhitungan daya Dukung perairan untuk KJA (DDP) menurut persamaan (6)

DPP=TAL/TLP

TAL =2936 kg P/thdan TLP= 15,04 kg P/ tonikan
DDP= (2936 kg P/th): (15,04 kg P/ ton ikan) = 195,2 ton ikan/th.

Dengan asumsi satu petak KJA menghasilkan ikan rata-rata 1500 kg/tahun maka daya dukung perairan untuk KJA
adal ah 130 petak KJA. Sedangkan di Waduk Pondok sudah terdapat 126 petak KJA, maka keberadaan jumlah KJA di
Waduk Pondok sudah optimum tidak dapat ditambah lagi.
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