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PENDUGAAN DAYA DUKUNG PERAIRAN TELUK AWARANGE
BAGI PENGEMBANGAN BUDI DAYA BANDENG

DALAM KERAMBA JARING APUNG

Rachmansvah. Makmur. dan Tarunamulia

ABSTRAK

Daya dukung memiliki peran penting dalam pengambilan keputusan pengelolaan sumber
daya perikanan budi daya Metode survai dilakukan dalam studi ini untuk mengevaluasi kualitas
biofisik Teluk Awarange (Sulawesi Selatan) dan untuk menentukan kelayakan lahan bagi
pengembangan budi daya bandeng dalam keramba laring apung (KJA). Pendugaan daya dukung
mengacu pada ketersediaan oksigen terlarut, laju konsumsi oksigen bandeng, dan beban limbah
total fosfat baik yang bersumber dari kegiatan budi daya bandeng dalam KJA maupun kegialan
non-budidaya ikan dalam KJA. Nilai daya dukung yang diperoleh diverifikasi dengan pendugaan
keseimbangan oksagen terlarut perairan T. Awarange, produksi ikan maksimum tahunan per unrt
area, kapasitas lingkungan mengabsorbsi beban nutrien, dan kedalaman minimum kolom air di
bawah keramba. T. Awarange memiliki luas lahan yang layak untuk perikanan budi daya dengan
sistem KJA selua s 28 ha dengan daya d u ku ng biom assa ikan sebesar 36 ton Produksi maksimum
tahunan yang diperkenankan antara 1,3-'1,6 t ha1, di mana kapasitas lingkungan untuk
mengabsorbsi beban nutrien pada konsentrasi maksimum yang diperkenankan masing-masing
sebesar 6,762 ton TN (0,35 mg/L) dan 3,077 ton TP (0,06 mg/L). Kedalaman minimum kolom air
di bawah KJA adalah >8 m untuk meminimasi dampak bentik yang dapat digunakan sebagai
acuan untuk Dedoman di dalam oemilihan lokasr KJA. Jika diasumsikan ukuran keramba adalah
I m3 dengan tingkat produktivitas 0,25 ton per keramba, maka total maksimum keramba yang
boleh dioperasionalkan di T. Awarange adalah <144 keramba.

ABSIRACI; Carrying capacity assessmena of Awarange Bay for milkfish culture
development in floating net cages. By: Rachmansyah, MakmuL and
Tarunamulia

Carrying capacity is the most impoftant role in improving the quality of tnanagement decision-
making of resources allocation on marine fish farming. SuNey method was used in thb study to
evaluate the biophysical quality of Awarange Bay (South Sulawasi) and to determine the suitable
area for milkfish marine farming development. Catrying capacity prediction based on dissolved
oxygen availability, oxygen consumption rate of milkfish, and total waste load of phosphor which
entet the bay both from the fish cages and from other activities surrounding the bay Prediction of
carrying capacity will be venfied with balance of dissolved oxygen prediction of Awarange Bay,
maximum allowable annual tish production per unit area, capacity of the environment to absorb
the loading nutrient, and minimum sitting depth of nilkfish cages. Awarange Bay has potential
area of maine fish faming about 28 ha which has carrying capacity of fish biomass about 36 ton.
The maximum annual fish production are ranging from 1.3 to1.6 t/ha, while capacity of the
environment to absorb load nutient both total nitrogen and total phosphor is about 6.762 ton TN
and 3.077 ton TP respectively. The sitting depth of milkfish cages is more than I m to mnimize
benthic impacts that have actually been used for regulating marine faming sites lf the assLtmption
of individual cages size is 8 m3 and has productivity of 0,25 Ucage, the total maximun allowable
number of cages to operate in Awarange Bay is less than 144 units.

KEYWORDS: management, milkfish, marine fish farming, sustainability, Awarange Bay

PENDAHULUAN

Daya dukung merupakan populasi organisme
akuatik yang akan ditunjang oleh suatu kawasan atau
areal atau volume perairan yang ditentukan tanpa
mengalami penurunan mutu atau deteriorasi (Turner,

1988). Kenchington & Hudson (1984) mendefinisikan
daya dukung sebagai kuantitas maksimum ikan yang
dapat didukung oleh suatu badan air selama jangka
waktu panJang Definisi lain menyebutkan daya dukung
adalah batasan untuk banyaknya organisme hidup
dalam jumlah atau massa yang dapat drdukung oleh
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suatu habitat. Jadi daya dukung adalah u/llmate

constraintyangdiperhadapkan pada biota oleh adanya

keterbatasan lingkungan seperti ketersedlaan
makanan, ruang atau tempat berpijah, penyakit, siklus

predator, temperatu( cahaya matahari, atau salinitas

Karenanya, daya dukung kawasan pada akhirnya

akan menentukan kelangkaan sumber daya alam vital

dan jasa lingkungan yang dibutuhkan oleh manusia

dan organisme hidupyang mendiami kawasan tersebut

(Dahuri,2002). Jadi daya dukung Iingkungan dapat

berkurang akibat kerusakan yang ditimbulkan oleh

manusra yang mengurangi ketersediaan suplai energi

atau penggunaan energi (Clark, 1974) Daya dukung

lingkungan sangat erat kaitannya dengan kapasitas

asimilasi dari lingkungan yang menggambarKan
jumlah limbah yang dapat dibuang ke dalam
iingkungan tanpa menyebabkan polusi (UNEq 1993)

Piper et al. (1982\ dalam Meade (1989)'
mendefinrsikan daya dukung sebagai suatu sistem

yang dapat mendukung beban hewan yang dinyatakan

leb-gai bobot ikan per kaki kubik air (lb/ft3) Haskell

(1995) dalam Meade (1989) membuat dua asumsl

yang menyangkut daya dukung' yaitu (1) dibatasi oleh

iaju konsumsi oksigen dan akumulasi metabolit, dan

(2)laju tersebut sebanding dengan jumlah pakan yang

dimakan per hari. Inglis et al (2000) dalam
Anonymous (2002) menyajtkan empat Interpretasi

penting tentang daya dukung yaitu (1)daya dukung

fisik yang terkait dengan batasan tempat terhadap

ukuran dan jumlah unit budi daya yang dipengatuhl

oleh faktor geografis, perencanaan, dan infrastruktur;

(2) daya dukung sosial terkait dengan dampak yang

iidar'dapat diterima secara sosial seperti
pengurangan visual amenity dan akses; (3) daya

dukung produksi didefinisikan sebagai kepadatan stok

yang dapat dipanen maksimal secara berkelanjutan;

dan (4) daya dukung ekologi didefinisikan sebagal
jumlah unit budi daya yang dikembangkan tanpa

menimbulkan dampak ekologi Berdasarkan batasan

daya dukung yang ada nampak bahwa definisi baku

daya dukung belum ada, namun lebih ditekankan pada

m;salah yang menjadi tujuan studi. Dalam penelitian

inidaya dukung didefinisikan sebagai kapasitas suatu

lingkungan perairan untuk mendukung sejumlah bobot

biomassa ikan yang dapat hidup dan tumbuh secara

optimal berkelanjutan dalam suatu lingkungan perairan

yang telah ditetapkan memenuhi persyaratan bio-

tekno-sosio-ekonomi dan legal bagi kegiatan budi

daya. Karena itu, potensi lahan dan kondisi biofisik

lingkungan perairan serta beban limbah yang masuk

ke dalam sistem perairan tersebut menjadi peubah

penentu penduga daya dukung

Salah satu faktor kritis yang menentukan daya

dukung perairan pesisir adalah ketersediaan okslgen

terlarut (SE,2002). Cholik et a/. (1990) mendapatkan
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konsentrasi oksigen terlarut dalam keramba nila merah

di laut dengan kepadatan 750 ekor m 3 mencapai 1,5-

2,0 mg/L pada malam hari sampal menlelang pagi han

oada oemeliharaan bulan ke-3, sementara di keramba
jaring apung (KJA) bandeng te4adi pada kepadatan 150

ekoim:t lPongsapan et a/., 2001). Kondisi hypoxia in'

oleh Schmittou (1991 ) disebut sebagai low dissolved

oxygen syndrome (LODOS)' kondisi di mana kelarutan

oksigen rendah yang diikuti secara simultan oleh

meningkatnya karbondioksida, penurunan pH alr'

meningkatnya asam laktat darah dan menurunnya pH

darah ikan, meningkatnya amonia dan nitrit serta

sejumlah faktor lainnya. Karena itu pengurangan

okiigen terlarut merupakan faktor pembatas utama dan

menjadi perhatian serius dalam operasi budi daya ikan

(McLean etal., 1993). Kondisi hypox,a suatu peralran

merupakan gelala tekanan lingkungan peralran untuk

budi daya sekaligus sebagai faktor pembatas daya

duku ng.

Oksigen dipasok dari permukaan air dan transpor

melalui kolom air oleh difusi dan turbulensi serta

melalui hasil proses fotosintesis Pada malam hari'

aktivitas hewan, tanaman, dan bakteria di dalam kolom

air dan sedimen akan mengkonsumsi oksigen melalui

Droses respirasi. Jika proses respirasi memerluKan

pasokan oksigen yang berlebih maka ketersediaan

oksigen terlarut akan berkurang' bahkan ketersedlaan

oksilen akan mempengaruhi kehidupan ikan dan

organisme perairan lainnya Kosentrasl mlnimum

okligen terlarut digunakan untuk menduga laju beban

maksimum yang dibolehkan atau daya dukung

(McLean ef a/., '1993). Kebutuhan oKslgen Juga

dikontrol oleh laju pasokan bahan organik Nutrien

diduga mempengaruhl pasokan oksigen melalui

stimulasi produktivitas primer yang pada akhirnya akan

kembali dikonsumsi oleh bakteri dan hewan Karena

itu, ketersediaan oksigen terlarut dan beban nutrien

akan menentukan daya dukung dari suatu perairan

Kebutuhan informasi perikanan budi daya

menyangkut distrlbusi spasial lokasi pengem0angan

budi daya yang dilengkapi dengan informasi daya

dukung lingkungan perairan berperan penting dalam

memfirmu-iasl rlbijakan pengelolaan perikanan budi

daya. Penelitian ini bertujuan mendapatkan informasl

daya dukung T. Awarange (Sulawesi Selatan) untuk

kawasan pengembangan budi daya perikanan Karena

itu. hasil pe;elitian ini diharapkan dapat menjadi

sumber informasl yang dibutuhkan serta panduan

dalam perencanaan pengelolaan dan pengembangan

budi daya ikan dalam KJA di T Awarange yang

berkelanJUtan.

METODE PENELITIAN

Terdapat tiga pendekatan dalam menentukan daya

dukung lingkungan bagi pengembangan budi daya
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bandeng dalam KJAdilaut, yaitu pendekatan mengacu th 1), beban totalp yang hrtang ke tingkungan
pada (1) beban limbah total fosfor (TP) dari sistem selama budidaya (kg-p/ton ikan), makadapat
budi daya yang terbuang ke lingkungan perairan; (2) dihitung jumlah ikan (ton th,) yang dapat
kapasitas ketersediaan oksigen terlarut dalam badan diproduksi, yaitu: Ln,n x A / total-p
air serta laju konsumsioksigen ikan bandeng; dan (3) Nilai kapasitas produksi ini akan digunaKan
kapasitas ketersediaan oksigen terlarut dan food sebagai petunjuk awal dalam menentukan daya
consumptton oxygen. dukung badan air untuk produksi bandeng dalam KJA.

Metode 1. Pendugaan daya dukung lingkungan Metode 2. penentuan daya ouKung
perairan untuk budi daya bandeng di laut mengacu berdasarkan kapasitas ketersediaan kanoungan
pada tahapan yang dikemukakan oleh Beveridge oksigen terlarut dari badan air, dimodtfikasi dengan
(1984; 1996) sebagai berikut: menghitung luasan mengacu pada formuta yang dikemukakan oren
permukaan dari badan air (A-ha), rataan kedalaman Z wi oughby (1968) dalam Meade (1989); Boyd ( 1990)
= V/A meter (dihitung dari survai oseanografi dan peta Pergantian air akibat pasang surut akan menyedtakan
bathymetrD, di mana V adalah volume badan air (m3), atau memasok oksigen sehingga konsumsi oksigen
dan Flushing koefislen rthl (ditentukan darisampling oleh organisme non budi daya diasumsikan tidak
outflowpasang surut), dihitung berdasarkan formula signifikan. Haliniberarti bahwa perairan pesisirdapat
yang dikemukakan oleh Gowen et al. (1989\ dalam dibebani dengan sejumlah ikan yang menggunakan
Barg (1992), sebagai berikut. D = (Vh - Vl) / T x Vh, di oksigen terlarut, di mana O, dipasok baik yang berasal
mana (Vh - Vl)adalah volume pergantian setiap pasang, dari aliran air pasang surut maupun difusi dari udara.
Vh = volume air dari badan air saat pasang (m3); Vl = Tahap 1 . Menentukan ketersediaan oksigen terlarut
volume air badan air saat surut (m3), T = periode dalam badan airadalah perbedian antara
pasang (hari). Flushing koefisien (F = 1/D). Daridata konsentrasr 02 tertarutdidatam /nflow(O")
di atas maka daya dukung lingkungan perairan dapat dan konsentrjsi O, terlarut minimal yari!
ditentukan dengan tahapan sebagai berikut: dikehendakj dari slstem Oudi Oaya iO",)
Tahapl. Mengukur steady slate [P], dari konsentrasi yaitu 4 mg/L (Boyd, 1990; Leeeta/.,2001).

total-q yang ditentukan berdasarkan rataan Jika dimisalkan debit air nflowdiketahui Qo
tahunan konsentrasitotalp dalam badan air, m3/min, maka total O, terlarut selama
diperoleh dari sejumlah sampel yang periode 24 jam adalah:
representatif selama satu tahun, dimisalkan eo m3/min x 1 440 min/hari x (O. _ Oo,,)
adalah P mg m'3 gOr/m3 = X kg O,

TahaP2. Menentukan [P] ."ti[YT.lflS^j:l?^, Tahap2 Jrka raju konsumsi oksisen ikan (Ro)diterima oleh badan air IPI a.kibat adanya - -- - liX"tunri, maka daya dukung maksimalbudidaya bandeng datam KJA -
Tahap 3. Menenturan tapasitas oaja"n air untur ouoi yang diiinkan (kg ikan) dapat dihitung yaitu

daya bandeng secara intensif D[p], yaitu 
- - 

( kgo' I Ro kgo'? per kg ikan

selisih antart [p] seOetum dimantaaikan Metode 3. Pendekatan melalui kapasitas
untuk budi day- 1e1, Oengan [p]maksimum leter:edl:an 

oksigen terlarut dan food cunsumption
yang dapat diterima [P]r setelah keberadaan oxygen' ot mana

keramba bandeng, sehingga D[P] = [P], - [Pli Tahap I dan 2 sama dengan metode 2
oleh karena o [el' oerfy-oy1gan dengan Tahap3. umumnya pendugaan standing cropyang
beban P dari keramba bandeng.yartu Lr"h, Jiilint un dengan mengacu bihwa untur
luasan badan air (A), laju pembilasan dan ietiap kilogram pakan membutuhkan 0,2 kg
kemampuan badan air untuk menangani O. sehingga dapat diduga laju pemberian
loading P, maka: D [P] = Ln"n (1-Ro"n)/24 pikan harian maksimit yang diizinkan

!r"r = D tPl '2" r l1-Rr"h bengan demikian, talu pemberian paxan
Tl,n-**t(l -x) Rli di manaR=1/(1 + harian maksimat tidak boleh metebihiP5) ketersediaan O, tertarut (X kg Or). Jadi

D [P] adalah totar-P (g m 3)i Lr,h (totar-p g m jumrah pakan maksimar harian adarah
' thi); Z (rataan kedalaman badan air dalam iapasitas O, terlarut kg/o,2 kg O,/kg pakan
meter); radalah f/ushlng koefisien; Rr,,h (to- =y kg pakin Jika diketah;i p'ersentase
tal-P yang larut ke dalam sedimen); x (tota! pemberian pakan = zolo maka dava ouKung
P yang hilang secara permanen ke dalam lingkungan peratran untuk buor oa,vasedimen) bandeng adalah; Daya dukunq (kg rxanl =

Tahap4. Jika telah diketahui luasan badan air (A m,), jumtah pakan maksimai irJrian 1v kg
beban total-P yang dapat diterima (Ln,n kg pakan\tz.



Pendugaan produksi maksimum tahunan dihitung .ri m.na. o _
dengan formula Silvert (1992) sebagai berikut: ur rrrd'o /' -
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Hasil perhitungan daya dukung di atas kemudian
diverifikasi dengan pendugaan kapasitas asimilasi,
pendekatan keseimbangan oksigen terlarut, produksi
maksimum tahunan, dan kedalaman minimal keramba
(Silvert, 1992) sebagai acuan pengelolaan budi daya
ikan dalam KJA di T. Awarange yang berwawasan
lingkungan.

Kebijakan pengelolaan budi daya ikan dalam KJA
dapatjuga dikembangkan dengan model yang didesain
untuk mengontrol beban limbah organik, namun model
ini sangat sulit membedakan antara partikel organik
lebih besar yang mengendap lebih cepat dan partjkel
organik halus serta partikel organik terlarut yang

berada di dalam kolom air, Jika parametet flushing
dimasukkan ke dalam perhitungan, maka nampak
lebih beralasan untuk mengasumsikan bahwa
pendekatan beban suspensi organik dan organik
terlarut menjadi lebih berarti. Dengan memasukkan
parameter faktor beban limbah organik (g) terhadap
produksitahunan (Y), level kritis beban limbah organik
yang dapat ditoleransi (Ccrit), dan kedalaman badan
air (Z), maka produksi maksimum tahunan yang aman
per unit area (Maximum safe annual production per
unif area) dapat dihitung mengacu pada Silvert (1992)

oengan persamaan:

y/ -zc:(.^// A- /y.r
ot mana:

Y = produksi tahunan (ton)

A = luas perairan (28 ha)

Z = kedalaman perairan = 9,673 m

C...,= level kritis beban limbah oraganik (809/m3 diambil' dari nilaiTSS yang direkomendasikan Wedemeyer
(1996)

g = proporsi beban lambah organik terhadap produksi

tahunan (0,15)

I = flushing f,me (15 hari)

Pendugaan Kedalaman Minimal di Bawah
Keramba

Pendugaan kedalaman kolom air minimal di bawah

keramba bertujuan untuk menyediakan informasi
tentang upaya minimasi dampak benthik akibat
beroperasinya KJA. Kedalaman kolom air minimal
diharapkan dapat memberikan peluang sebagai media
pelarut beban limbah budi daya pada batas kapasitas
asimilasi perairan. Informasi ini diperlukan untuk
pengelolaan unit KJA yang biasanya hanya mengacu
pada petunjuk praktis (rules of thumb) yang didasari
atas informasi ilmiah yang lemah. Untuk meminimasi
dampak lokal dari KJA maka Silvert (1992)

a4

mengemukakan model kedalaman peletakan keramba

minimum dari dasar perairan sebagai berikut:

7-

J-.p
4tsrt

P = rasio antara output partikel bahan organik terhadap
produksi (0,15)

S = kecepatan pengendapan 0'0226 m s'
(Kamaruddin & Rachmansyah, 2003)

B = kapasitas asimilasi (0,125 g m'?hr1), Y= 1/(0'0099
+ 0.002*T1 '63'g)

Y = 1, jika T = 2OO hari (Rachmansyah et a/,2003c)
h = koeflsien difusi horizontal = 0,1 m'?sr (Gillibrand et

al.,2002\
Y = produksi tahunan (36 ton x 2 musim pemeliharaan

= 72 Ion)
V = kecepatan arus rataan T. Awarange (0,058 m s')

HASIL DAN BAHASAN

Pendugaan daya dukung lingkungan perairan T.

Awarange bagi pengembangan budi daya bandeng
dalam KJA mengacu pada data kondisi karakteristik
biofisik dan kelayakan bioteknisT. Awarange bagi budi

daya bandeng dalam KJA (Rachmansyah et a/ 
'

2002b), data keragaan budidaya bandeng dan beban

limbah dari KJA bandeng (Rachmansyah efal.,2003)'
laju konsumsi oksigen dan level kritis oksigen bandeng

(Rachmansyah et al.,20O2d), beban limbah P yang

bersumber dari aktivitas non-KJA (Rachmansyah &

Usman, 2003), dan beberapa parameter yang
bersumber dari pustaka terkait dengan studi ini.

Parameter yang men.iadi acuan untuk menduga daya

dukung adalah:

a. Luas teluk = 5.644.41A m' atau 564,441 ha pada

kondisi Mean Sea LeYel (MSL)

b. Luas lahan yang layak untuk budi daya KJA = 28
ha ditetapkan sebagai unlt pengembangan
kawasan budi daya (UPKB)

c. Rataan kedalaman teluk = 9,673 m

d. Volume air pasang surut (V pasut): 3.592.000 m3

e. Flushing time = 15 hari

f. Rataankonsentrasioksigenterlarutdalamkondisi
sfeadystate=6mg/L

g. Konsentrasi oksigen terlarut mlnimal yang

dibutuhkan dalam sistem budi daya (C Orout): 4

mg/L diambil dari level kritis oksigen
(Rachmansyah et al.,2002d\l Lee ef a/. (2001);

dan Wedemeyer (1996).

h. Laju konsumsi bandeng (Ro) = 384,60 mg kg' Jam'
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I (Rachmansyah et at.,2OO2d)
i. Food consumption oxygen O,Z kg O, per kg pakan

(Willoughby, '1968 da tamMeade,1989: Boyd, 1990).
j. Persentase pemberian pakan rataan 5% bobot

oanoeng
k. Sfeady state P dari hasil monitoring = 32 mg mi
l. Maximum A@piable p 

= 60 mg m3 (Beverjdge, 1996)
m. Total beban P per ton ikan = 30,g7 kg per ton

produksi ikan (Rachmansyah ef a/., 2003)
n. Total beban P dariaktivitas non KJA= 236,207 ko

th 1 (Rachmansyah & Usman,2003)
o. Produktivitas bandeng = 250 kg per keramba

(Rachmansyah et al., 2002a)
Dari ketiga metode pendekatan yang digunakan

dalam pendugaan daya dukung lingkungan perairan
bagi pengembangan KJA bandeng diperoleh kisaran
antara 33-39 ton dengan nilai rataan 36 t 3 ton untuk
UPKB seluas 28 ha, sedangkan T. Awarange sebagai
entitas ekologi memiliki daya dukung potensial sebesar
724 r 51 ton (Tabel 1). Keflga pendekatan tersebut
menghasilkan koeflsien variasi <10% sehingga ketiga
metode pendekatan tersebut dapat dlgunakan sebagai
penduga daya dukung lingkungan perairan bagi budi
daya bandeng dalam KJA di T. Awarange.

Teluk Awarange juga berfungsl sebagai pelabuhan
antar pulau, daerah penangkapan perikanan artisanal,
alur pelayaran dan pendaratan kapal ikan, sumber
pasok air bagi pertambakan, hatcheri, dan aktivitas
ekonomi di sekitar teluk. Berdasarkan status
pemanfaatannya, maka dalam menentukan daya
dukung perairan untuk KJA perlu mengacu pada

persyaratan kelayakan bioteknis untuk lahan budi
daya. Hasil analisis kelayakan lahan sebelumnya,
drperoleh luas perairan yang layak untuk UpKB adalah
28 ha dengan rataan kedalaman perairan 9,67 m
(Rachmansyah et al , 2O02b) perhitungan daya
dukung difokuskan pada UPKB Teluk Awarange yang
Oranggap sebagai daya dukung riil untuk
pengembangan budi daya bandeng dalam KJA yaitu
36 ton. Berdasarkan asumsi yang digunakan, maka
jumlah rakit dan keramba yang boleh dioperasionalkan
masing-masing sebanyak 1S untt dan 144 keramba
atau sekitar 5% dari potensi daya dukung Teluk
Awarange 724lon atau sekitar 5% (28 ha) dan luas
TelukAwarange 564.41 ha pada kondisr l\4SL

Lee el a/. (2001) metakukan pendugaan daya
dukung lingkungan perairan dr Hongkong melalui
pendekatan kualitas air meliputi klorofil-a, oksigen
terlarut, nitrogen organik, dan potensi level oksigen
kritis (LOK) dengan mengabaikan produksi
fotosintesis. Dijelaskan bahwa daya dukung
tergantung pada laju pembasuhan (flushing rate),
beban polutan, kedalaman airdan volume budidaya
jkan. Potensi terendah oksigen terlarut dapat
daakibatkan oleh kombinasi laju pembasuhan yang
rendah dan tingginya beban organik. Metode
pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini relattf
sama dengan metode Lee el a/. (2001) di mana
parameter penduga daya dukung yang digunakan
dapat memberikan gambaran kondisi daya dukung
perairan Teluk Awarange bagi pengembangan budi
daya bandeng dalam KJA yang bertanggung jawab.

Iabel I Daya dukung TelukAwarange untuk pengembangan KJAbandeng
Table 1 . Carrying capacity of Awarange Bay for milkfish c;ge farming development

Daya dukung untuk budi daya bandeng
Carrying capacity of milkfish cage farmingMetode Dende kata n

Approach methods UPKB
CZDU

Teluk Awarange
Awarange Bay

Total beban limah p yang dapat diterima
Total acceptable loading P
Kapasitas ketersediaan oksigen terlarut dalam perairan
dan laju konsumsi oksigen bandeng
Disso/yed oxwen availability and oxygen consumption
nte of milkfish
Kapasitas ketersediaan oksigen terlarut dalam perairan
dan jumlah pakan maksimal yang digunakan
Dissolved oxygen availability and maximum feed intake
Rataan daya dukung untuk budi daya bandeng dalam KJA
Average of catrying capacity for mitkfish cage culture

676

JO

36r3

718

724 t 51

Keterangan:UPKB (unit pengembangan kawasan budi daya)
Note:CZDU (Culture zone devetopment unit)
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Pillay (1992) menyebutkan batasan produksi ikan

sebesar 110 t km''? atau 1,1 ton ha-1 pada kondisi
perairan dengan kecepatan arus minimum 5 cm sr
dan kedalaman minimum kolom airdi bawah keramba
sampai dasar perairan adalah 4 m untuk memberikan
peluang yang cukup bagi proses pelarutan dan

distribusi limbah. Barker et al. (2002\ menyebutkan
keDadatan ikan optimum di dalam keramba adalah
20 kg mi tergantung pada kualitas air, ukuran ikan,

temperatur dan pasokan oksigen, sedangkan
kepadatan makstmum dapat mencapal 100 kg m3

namun lebih membutuhkan pengontrolan kualitas air,

pengalaman budi daya yang banyak, dan risiko yang

lebih tinggi. Hasil penelitian Burhanuddin etal. (1994)

menyebutkan tingkat produktivitas bandeng dalam

KJA yang dipelihara di muara Sungai Minasatene,
Barru, Sulawesi Selatan mencapai 102,87 kg m3 dan

124,66 kg m-3 masing-masing pada kepadatan ikan

400 dan 500 ekor m3 dengan rataan bobot individu

anlaa 265,94-267,15 g/ekor. Diduga kondisi arus
yang cukup di muara sungal tersebut berperan dalam

memasok kebutuhan oksigen bagi kehidupan ikan

sekaligus membuang beban limbah yang berasal dari

KJA bandeng, sehingga kepadatan ikan yang dapat

didukung oleh perairan tersebut cukup tinggi mencapai

500 ekor m 3 setara dengan 125 kg ikan m'3

Di Norwegia, regulasi budi daya ikan dalam KJA
diatur berdasarkan volume air. Sebagian besar
pembudi daya memiliki ijin budi daya seluas 12 000

m3 dengan batasan 25 kg m 3. Volume air dihitung
dari 85% luas keramba dikalikan dengan kedalaman
air 5 m. Karena itu, biomassa maksimum sekitar 300

ton ikan (Jahnsen, www. mar. dfo-mpo. gc. ca/science/
me sd/h e/e i m/re p o ft . h t n I -63 k).

Mengacu pada pendapat di atas, maka kapasitas

oroduksi ikan dalam KJA di Teluk Awarange sebesar

31,25 kg m3 atau 36 ton utuk luasan lahan 28 ha

(1,28 t har), berada pada kisaran yang telah menjadi

oanduan umum dan hasil penelitian sebelumnya
(Tabel 2). Jadi penentuan kepadatan ikan per unit

keramba menjadi spesifik lokasi tergantung pada

kondisi biofisik perairan setempat.

Pengaturan pemberian ijin operasional budi daya

ikan dalam KJA di Teluk Awarange harus mengacu
pada kondisidaya dukung perairan, luas perairan yang

layak, dan tingkat produktivitas ikan yang dapat
dicapai. Dengan demikian jumlah keramba yang

diperbolehkan adalah sebanyak 144 keramba (@ I
m3) dengan kepadatan ikan 62 ekor m 3. Salah satu
pembatasan terhadap kepadatan ikan budi daya
adalah spesifikasi minimum ruang gerak untuk
menghindari peluang transmisi penyakit antar unit budi

daya dalam beberapa ratus meter (Silvert & Sowles'
'1996). Meskipun hal ini digunakan secara luas untuk

mengatur pembatasan unit usaha, namun nampak

kurang didasarkan atas informasi tentang berapaJarak

minimum spesifik yang dapat diaplikasikan

Masalah lain yang menjadi pertimbangan adalah
(1) bagaimana beban limbah nutrien dari KJA dapat

mempengaruhi prod u ktivitas primer, khususnya
peledakan populasialga beracun, dan (2) bagaimana
peningkatan nutrien akan mempengaruhi komunitas
plankton tetapi perubahan nutrien dapat diketahui

Dengan mengkombinasikan beban limbah budi daya

dan batasan maksimum level nutrlen yang
direkomendasikan untuk kehidupan ikan budi daya,

maka pendugaan kapasitas asamilasi menjadi pentlng

dilakukan.

Alokasi input produksi melebihi daya dukung
lingkungan akan berdampak pada penurunan kualitas

lngkungan perairan yang pada gilrrannya dapat
mempengaruhi keberlanjutan budi daya itu sendiri

Karena itu, budi daya ikan laut yang berkelanjutan
membutuhkan input nutrien pada level yang tidak
melebihi daya dukung lingkungan budi daya. Limbah

budi daya akan memiliki dampak negatif yang kecil

terhadap lingkungan manakala lokasi budi daya

tersebut berada diwilayah yang terbuka, memiliki laju
pembasuhan yang batk. dan percampuran massa air
yang sempurna (Pettigrew, www fobhb.org/
pettigrew.htm). Dengan demikian, total input nutrlen
yang berasal dari limbah budi daya dan sumber lain

non budidaya sep etli run-off dad'€,nan pertanian tidak

boleh menga kibatka n peningkatan pengkayaan

nutrien, blooming produksi f itoplankton dan merubah

komposisi spesies yang pada gilirannya dapat
berdampak pada keberlanjutan usaha budi daya itu

sendiri.

Pendugaan Daya Dukung Melalui Kapasitas
Asimilasi

Pendugaan kapasitas asimilasi didasarkan atas

kriteria untuk kondisi perairan laut mesofrophlc yaitu

total nitrogen (TN) 0,350 mg Lr (Smith et a/ ' 1999)

dan total fosfor (TP) yang diperkenankan setelah ada

kegiatan budi daya yaitu 0,060 mg L1 (Beveridge'

1996). Karena itu, kegiatan budi daya yang

dikembangkan tidak boleh mengakibatkan konsentrasi

nutrien di perairan berada di atas level yang

diperkenankan.

Hasil perhitungan kapasitas asim ilasi
menunjukkan bahwa beban limbah yang maslh
diperkenankan dapat mencapai6 762 kg N dan 3.077

kg P Jika beban limbah untuk menghasilkan satu ton

bandeng adalah 43,28 kg N dan 30,87 kg P

(Rachmansyah ef a/., 2003), maka kapasitas produksi

yang diperkenankan masing-masing adalah 156 ton

berdasarkan beban limbah N dan 100 ton berdasarkan

beban limbah P (Tabel 3).
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Tabel 2. Produktivitas ikan dalam KJA di reluk Awarange dan beberapa hasil penelitian lainnya
Table 2. Fish cage farming productivity in Awarange Bay and other research rcsults

Produktivita s
Productivity

Kete ra nga n
JVote

Pustaka
References

110 t km'2 atau 1,1 t ha-l Arus min 5 cm s-l, kedalaman minimal kolom air di bawah Pilley (1992)
keramba 4 m (Minimum current velocity S cm s-l. minimum
sitting depth of cage 4 m)

80-124 kg m'3 Kepadatan 400-500 ekor m 3, arus 50,100 cm s 1, kedalaman Burhanuddin et
kolom air di bawah keramba 3 m, lokasi budi daya muara a/. (1994)
sungai M inasatene-B arru Sulsel, komoditas ikan bandeng
(Stocking density 4OO-500 pcs m-3, current vetocity SO-1OO
cm s-1, minimum s 3 m, estuary, milkfish

44,8 kg m 3 Kepadatan 125 ekor m'3, Arus O-1'1,3 cm s-1 , kedalaman
kolom air bawah keramba '15 m, lokasi T. Labuange Barru
Sulsel, komoditas ikan bandeng (Stocking density 125 pcs m-
3, Cunent velocity 0-11 .3 cm s-1, minimum sitting depth of
cage 15 m, Labuange Bay Barru, milkfish\

20 kg m'3 dan 1OO kg m'3 Standar direkomendasikan tetapi tergantung pada kualitas air, Barker et a/.

ukuran ikan, temperatur, pasokan 02 (Recommended (2OO2t

standard but depend on water quality, fish size, temperature
and oxygen supply)

42,1-86,8 kg m-3

Pongsapan
et al. (2001\

Kepadatan 150 ekor m-3, arus 0-10 cm s-1, kedalaman kolom
air di bawah KJA 5 m, lokasi T. Pegametan Bali, komoditas
ikan bandeng (Stocking density 150 pcs m-3, currcnt vetocity
0-10 cm s-l, minimum sitting depth of cage 5 m, pegametan
Bay Bali, milkfish)

Rachm ansyah
et at. (2OO2a)

31 ,25 kg m-3 atau 1 ,28 t

ha-r

Kepadatan 62,5 ekor m'3, arus O-10 cm s-1, kedalaman kolom
air di bawah keramba 7 m, lokasi budi daya teluk, komoditas
ikan bandeng (Stocking density 62,5 pcs m-3, current velocity
0-10 cm s-I, minimum sitting depth of cage 7 m, Awarange
Bay Barru, milkfish)

Penelitian ini
(This rcsearch)

Kapasitas asimilasi beban limbah yang diperoleh
lebih ditujukan sebagai batasan maksimum beban
limbah yang diperkenankan dan hanya mengacu pada
batasan maksimum yang diperkenankan baik untuk
N maupun P Penggunaan kapasitas asimilasi dalam

menentukan daya dukung akan mengakibatkan oyer-
estimate disebabkan belum mempeftimbangkan
ketersediaan oksagen terlarut sebagai kebutuhan
esensial bagi kehidupan ikan.

Tabel 3. Pendugaan beban limbah maksimum atau kapasitas produksi perairan Teluk Awarange, Barru
Table 3. Assessmenf of rn aximum nutrient loading or production capacity of Awarange Bay, Binu

Nutnen

Nutient

Konsentrasi
yang

direkomendasik
an

Recommended
concentmtion

(g m-3)

Konsentrasi
dlm kondisi

steady state
Concentntion
at the steady

slale
(g m-t)

Konsentrasi
yang masrh

diperkenankan
Allot@ble

concentration
(g m-t)

Beban limbah

maksimum
yang masrn

diperkenankan

Maximum
allotnble of
nutnent load

(ks)

Beban limbah

budi daya
Dan0eng

dalam KJA
Nutient

loading from
milkfish cage

(kg t-1)

Produksi yang

diperkenankan
Allourable

ptoduction
(ton)

TN

]P
0.35
0.06

0.225?
0 0032

0.1248
0.0568

o. toz
3 077

43.28
30 87

156

100

87
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Beban limbah pada kondisi daya dukung dapat
mengakibatkan konsentrasi TN dan TP di perairan teluk

masing-masing mencapai 0,2827 mgN L ' dan 0,0237

mgP L 1 dengan rasio N. P adalah 11 ,9 (Tabel 4).

Rasio N:P dalam lingkungan perairan laut secara

alami adalah antara 7:1 sampai 30: 1 (SE, 2002).

Pertumbuhan fitoplankton akan dipicu jika rasio N:P

terlarut yang berasal dari budi daya mencapai 6:1

(Silvert & Sowles, 1996). Rasio N:P perairan Teluk
Awarange setelah memperoleh beban hmbah pada

leveldaya dukung adalah '11 ,9ll (Tabel 4) berada pada

rentang rasio yang dapat diterima, sehingga pada level

beban limbah tersebut, keglatan KJA bandeng tidak
akan mempengaruhi perubahan rasio N:P dan maslh

dalam batas kapasitas asimilasi dari lingkungan
perairan TelukAwarange. Menurut Ryther (1981) dalam

Folke et a/. (1994), rasio N:P yang diperlukan untuk
pertumbuhan tanaman di dalam lingkungan peraaran

yang tidak terpolusi adalah sekitar 7 dan
ketidakseimba ngan rasio N:P akan mengurangi
jumlah jenis fitoplankton yang bermanfaat sebagai
pakan untuk binatang yang filter-feeding Perubahan
rasio N:P akan menyebabkan perkembangan
sejumlah toxic alga b/oom dari jenis yang berbeda

Pada umumnya blooming dati nitrogen-fixing blue
green a/gae distimulasi oleh menurunnya rasio N/P

dan meningkatnya rasio N:P akan memicu produksi

toksin dari jenis Chrysochromulina polypelis (Folke

et al., 1994J, melimpahnya spesies beracun seperti

Alexandrium, D inophysis, dan Pseudo-nltzschla (SE'

2002\.

Komunitas fitoolankton di dalam ekosistem
perairan dapat menjadi sensitif terhadap perubahan

rasio N:P dan perubahan tersebut dapat dipicu oleh

beban limbah yang masuk ke dalam perairan

Masukan nutrien ke dalam sistem peralran aKan

dimanfaatkan oleh fitoplankton dan kemampuan
pemanfaatannya dipengaruhi oleh laju pelarutan
(Gowen, 1994 dalam Black et al., 1997\ dan waktu
penyerapan nutrien yang dibutuhkan oleh fitoplankton

Jadi hanya di dalam perairan yang memiliki Iaju
pelarutan yang relatif rendah yang akan memberikan
kemamDuan fi toplankton untuk memanfaatkan nutrien

dan meningkatkan biomassanya (Black et a/., 1997)

Karena itu, pertumbuhan fitoplankton dan akumulasi

biomassa di dalam perairan pesisir akan dikontrol oleh

intensitas pencahayaan. lajU pelarutan nutrien' dan

inten sita s pemangsa zooplankton Sensitivitas
perairan terhadap masukan nutrien tidak secara

otomatis akan menimbulkan eutrofikasi yang memicu

terjadinya blooming fitoplankton. Untuk mencegah

terjadi eutrofikasi maka pendugaan kapasltas
asimilasi terhadap beban limbah yang masuK Ke

dalam sistem perairan menjadi penting Rasio N:P

pada kondisi daya dukung adalah '1'l ,9 sehingga dapat

disimpulkan bahwa dalam kondisi beban limbah tidak

melebihi kapasitas asimilasi, maka perairan Teluk

Awarange akan tetap berada pada kondisi yang

seimbang dan dinamis (steady sfafe)

Daya dukung UPKB Teluk Awarange untuk
pengembangan KJA bandeng sebanyak 36 ton dengan

beban limbah masrng-masing 1 .558 kg N dan 1 11'1

kg P atau sekitar 23% dari kapasitas asimilasi beban

limbah N dan 76% dari kapasitas asimilasi beban

limbah P Dapat disimpulkan bahwa alokasi akuainput

untuk KJA bandeng pada kondisi daya dukung 36 ton

masih berada pada level yang aman bagi lingkungan
perairan Teluk Awarange, karena Kapasitas
asimilasinya masih lebih besar dibandingkan dengan

beban limbah KJA yang dihasilkan

Pendugaan DaYa Dukung Melalui
Pendekatan Keseimbangan Oksigen
Terlarut

Keseimbangan okslgen terlarut dalam perairan

teluk dapat dijadikan acuan untuk veriflkasi pendugaan

daya dukung yang diperoleh Kesermbangan oksigen

terlarut ditentukan oleh ketersediaan oksigen teluk,

kebutuhan konsumsi oksigen baik untuk biomassa

ikan budi daya, BOD dan COD pada kondisi beban

limbah sesuaa daya dukung yang telah diperoleh

sebesar 36 ton, serta batas minimum okstgen yang

diperkenankan yaitu 4 mg/L, maka performansi

keseimbangan oksigen terlarut di perairan teluk

adalah sebagai berikut:

O Ketersediaan DO teluk = 54.'1 83.600 m3 x 6 mg L'
1 = 325,0 12 ton O,

O Nilai BOD dan COD dapat diestimasi menggunaKan

rasio yang dikemukakan oleh Diego-McGlone el

Tabel4. Konsentrasi N dan P di perairan TelukAwarange pada kondisi beban limbah daya dul(ung

Table 4. Nitrogen and phosphor concentration of Awarange Bay at carriying capacity waste loading condition

. lnsttu KJA TotalNutnen lnslru caoe lotatNutnent (ks) ixgl (ks)

Vol. TIk Konst
Water vot. of bay Concentration Ratio

(mt) (mg L-1)

N/P

N

P

12,202
173

3,116 15,318
2,222 2,395

54,183,600
54,183,600

0.2827 11 a
o.0237

dd
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a/. (2000) sebagai berikut: TN/BOD = 0,S dan COD/
BOD = 2,6; di mana TN pada kondisi setetah ada
KJA. Dengan rasio tersebut maka BOD = 1S,318 /
0,5 / 365 = 0,0839 ton O,/hr, sedangkan COD =
0,0839 x 2,6 = 0,2181 ton Orper hari

0 Kebutuhan oksagen ikan budi daya pada kondisi
daya dukung = 36 ton x 384,6 mg kg1jam'1 x 24
jam = 0,332 ton O, per hari

O Ketersediaan DO teluk pada batas minimum DO
4 mg/L = 54. 183.600 m3 x 4 mg L1 = 216,734 ton
O, per hart

Kebutuhan oksigen terlarut sebagian besar
digunakan untuk budidaya ikan kemudian diikutioleh
COD dan BOD (Tabel 5). Jika batas minimum oksigen
terlarut yang diperkenankan adalah 4 mg L-1 maka
keseimbangan oksigen terlarut dalam perairan T.
Awarange masih mengalami surplus sebesar 108,123
ton O, dan UPKB sebesar 4,783 ton Or. Tentunya
model keseimbangan O, ini masih belum sempurna
karena tidak mempertimbangkan pasokan O, yang
berasal dari difusi udara. proses fotostntesra, dan
pasokan massa air pasang surut sehingga
ketersediaan O, teluk akan berfluktuasi dan
kemungkinan lebih besar dari 325,012 ton O-. Namun
paling tidak telah mempertimbangkan kebutuhan
utama oksigen terlarut yang ada di dalam sistem
perairan. Berdasarkan keseimbangan oksigen terlarut
tersebut, maka batas daya dukung yang diperoleh
sebesar 36 ton terbukti cukup realistis dan masih
dapatdidukung oleh keseimbangan oksigen terlarut
dalam sistem perairan Teluk Awarange. Hal ini
membuktikan bahwa pendekatan ketersed iaa n
oksigen terlarut dalam menentukan daya dukung lebih
realistis dan dapat dipertanggungJawabkan.

Pendugaan Produksi Maksimum Tahunan

Produksi maksimum tahunan bandeng KJA yang
aman bagi lingkungan perairan T. Awarange adalah
90 ton per tahun atau 45 ton per musim pemeliharaan
untuk UPKB seluas 28 ha. Hasil perhitungan ini belum
memasukkan aspek ketersediaan oksigen terlarut
yang merupakan kebutuhan esenslal bagi kehidupan
ikan budidaya Jika dibandingkan dengan perhitungan
daya dukung yang didasarkan atas kapasitas
ketersediaan oksigen dan lalu kebutuhan oksigen
bandeng serta beban limbah P baik dari KJA maupun
non-KJA sebesar 36 ton dengan dua kali musim
pemeliharaan per tahun, maka produksi tahunan
mencapai 72 ton, masih di bawah nilai produksi
maksimum tahunan yang aman yaitu 90 ton.

Pada kondisi daya dukung T. Awarange sebesar
36 ton ikan, maka dengan formula Silvert (1992) dapat
daperoleh level kritis beban limbah organik (Ccrit)
sebesar 32 mg Lr .jauh di bawah nilai TSS yang
direkomendasikan aman untuk budidaya ikan secara
intensif sebesar 80 mg L1. Dengan demikian,
penentuan daya dukung lingkungan perairan T.
Awarange sebesar 36 ton ikan, merupakan batasan
yang mampu memberikan keberlanjutan manfaat bagi
pengembangan budi daya ikan dalam KJA.

Daya dukung T Awarange berdasarkan berbagai
pendekatan diperoleh nilai antara 33-45 ton (Tabel
6). Jadi dapat djsarankan bahwa penggunaan
pendekatan ketersediaan oksigen terlarut dan laju
komsumsioksigen ikan akan menghasilkan nilaidaya
dukung yang cukup realistis. Namun nilai ini akan
drpengaruhr oleh Iuasan dan kedalaman perairan yang
datetapkan layak untuk budi daya KJA, aspek

Tabel5. Keseimbangan oksigen terlarut harian (ton Or)di perairan TelukAwarange
Table 5. Daily dissolved oxygen balance (ton O) in Aiarange Bay

Item (/tems) letuk(Bayl UPKB (CzDUl

Ketersediaan oksigen terlarut (Dissolved Oxygen avaitability\
- Kebutuhan untuk BOD (BOD requirement)
- Kebutuhan untuk COD (COD requirement)
- Kebutuhan untuk ikan budi daya 36 ton, laju konsumsi 02

= 384,6 m9 kg-r jam-1 (Oxygen consumption for fish 36 t,

oxyqen consumption rate = 384.6 ma kq'l hr'' )- Kebutuhan oksigen terlarut dalam kondisi batas minimum
yang diperkenankan yaitu 4 mg L'1 (DO requirement at the
minimum allovnble = 4 mg L 1 

\

325.012
0.084
0.2'18
0.332

216 255

16.251
0.084
0.218
0.332

10.834

Ketersediaan oksigen terlarut dalam perairan (DO availabitity
tn v,aters )

108.123 4.783

no

Keterangani UPKB (Unit Pengembangan Kawasan Budi Daya)
Note; CZDU (Coastal Zone Devetopnent lJnit)
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oseanografi dan karakteristik biof isik perairan Secara

umum model ini cenderung menghasilkan nilai yang

konsisten dengan skema pengelolaan yang ada, tetapi

pendekatan ini mendasarkan pada prinsip-prinsip

ilmiah dan asumsi-asumsi yang lebih Jelas terlihat

Pendugaan Kedalaman Minimal di Bawah
Keramba

Dengan formulasi Sllvert (1992) maka untuk
memproduksi ikan sebanyak 72 ton th I (2 kall musim

tebar) diperlukan kedalaman minimum (Zmin) kolom

air di bawah keramba adalah 4,4 meter' Pillay (1992)

melaporkan bahwa berdasarkan karakte ristik
kedalaman dan laju pergantian aar' maka peletakan

keramba minimal di atas dasar perairan adalah 4 m

untuk memastikan pelarutan dan distribusi limbah

secara memadai. Jika kedalaman minimal4,4 m yang

diperoleh menjadi acuan volume air teluk (dengan

iuasan teluk pada kondisi NISL 564,41 ha) untuk
pengenceran beban limbah TN dan TP pada kondisi

beban limbah daya dukung, maka konsentrasiTN dan

TP di perairan teluk masing-masing adalah 0,6168 mg

Li dan 0,0964 mg L1 (Tabel 7), lebih tinggi dari

konsentrasiTN dan TP yang diperkenankan masing-

masing adalah 0,350 mg L1 dan 0,06 mg L'
Kedalaman rataan lokasi budi daya adalah 9'7 m,

sementara kedalaman efektif keramba 2 m dan

kedalaman minimaldi bawah keramba 4,4 m sehlngga

masih terdapat 3.3 m kedalaman kolom air yang

mampu menetralisir beban limbah sehingga
konsentrasi TN bisa turun mencapi 0,2798 mg L ' dan

TP 0,0437 mg L H ubungan antara kedalaman kolom

air di bawah KJA (.X) dengan konsentrasi nutrient (y)

digambarkan oleh regresi (y= 1/(0,3685X- 0'0002); r

= 0,99) untuk TN dan TP (Y= 1l(-126,7920 +

117,3233X'o$i r = 0,99). Berdasarkan regresitersebut,

maka konsentrasi TN dan TP yang diperkenankan

masing-masing 0,350 mg L' TN dan 0,06 mg L' TP

akan terjadijika kolom airbawah KJA pada kedalaman

masing-masing 7,7 mdan6,7 m (Tabel 8)

Kedalaman minlmum yang diperkenankan
merupakan fungsi dari level produksi Y dan kedalaman

Z, a tnya dengan meningkatkan produksi maka

kebutuhan kolom air akan lebih dalam Sementara

tidat flushing dtte tukan oleh kecepatan arus V Jadi

kedalaman minimum kolom air di bawah keramba

yang dipersyaratkan dapat mendukung beban limbah

KJA oada kondisi daya dukun9.

Tabel 6. Rekapitulasi daya dukung TelukAwarange untuk KJAbandeng dengan berbagai pendekatan metode

Tabte 6. Racatpitulation' of carry;ng capacity if A*arange Bay for milkfish cage farming with different

aPProach methods

Metode pendeka tan (ApPrcach melhods)
Daya dukung

Carrying capacity (tonl

JO
Ketersediaan 02 dan konsumsi oksigen pakan

Dissolved oxygen availability and food oxygen consumptton

Ketersediaan 02 dan laju konsumsi 02 bandeng

Dissotved oxygen avaitabitity and oxygen consumption rate of milkfish

Beban limbah P

Loading P
Keseimbangan oksigen terlarut

Dissolved oxygen balance

Produksi maksimum tahunan mengacu beban limbah organlk

Annual maximum production based on organic matter loading

45

JO

TabelT. KonsentrasiTN dan TP di perairan TelukAwarange pada kondisi beban limbah daya dukung dan

kedalaman kolom air minimal di bawah keramba 4,4 m sebagai acuan volume air teluk

Tabte 7. concentration of TN and TP in Awarange Bay at carrying capacity waste loading condition and

minimum sitting de7th of cage

N/P
ratio

Total V. Tlk
Total Water vol- of bay Concentration
(ton) (m3) (ms/L)

Ko nstNutrie n Insitu
(Nutrient) lnsitu

(ton)

KJA
Cage
(ton)

N

P

12,202
173

?. 114

2,222

1 5,318
2,395

24,834,O40
24,834,O40

0.6168
0.0964

90

6.39
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Tabel 8. Hubungan antara kedalaman kolom air di bawah KJA dengan konsentrasi TN dan Tp
Table 8. Relationship of the water depth under cage farming with concentration of TN and Tp

Nutrien
(N utrient)

Konse ntra si ya ng
diperkena nka n (A I I owab I e

m ax i m u m con centration)
(mg L-t )

Kedalaman m inimal oada level
kons€ntrasi TN dan TP yang

diperkenankan (M inimum sifting depth
of cage at maximum concentration ol

TN and TPI (ml

0.35
0.06

77
6.7

Perhitungan konsentrasi TN dan TP pada kolom
air minimal di bawah KJA belum mempertimbangkan
lajU mineralisasi limbah, f/ushlng rafe dan dispersi
horizontal limbah. Perhitungan hanya didasarkan atas
asumsi bahwa limbah TN dan TP akan terlarut oada
kolom air yang tersedia tidak melebihi konsentrasi
yang diperkenankan sehingga dapat digunakan
sebagar acuan posisi kedalaman minimal keramba
daridasar perairan. Karena itu, perlu pengembangan
model hidrodinamjka yang dapat menggambarkan
dinamika nutrien di perairan sekitar KJA.

lmplikasi Daya Dukung terhadap
Pengelolaan

Tahapan awal yang sering dijumpai bagi pembudi
daya KJA adalah sulitnya mendapatkan informasi
tentang penetapan lokasi yang tepat, sementara
pemilihan lokasi yang tepat merupakan langkah awal
bagi penentu keberhasilan budi daya yang
berkelanjutan. lnformasi yang diperlukan pembudi daya
dalam menetapkan lokasi KJA sering dan bahkan sulit
diperoleh dari pihak beMenang yang diharapkan
memiliki kapabilitas dan akses informasi tentang
kondisi biofisik dan daya dukung dari lokasi yang
tepat di wilayah kerjanya. Sementara pembudi daya
luga dihadapkan pada masalah konflik kepentingan
yang sulit diselesaikan dalam suatu kawasan pesisir.
Kompleksitas masalah dalam pemilihan lokasi budi
daya KJA akan dapat diminimasijika penetapan ruang
budidaya telah mendapat jaminan legalitas dan tetah
menjadibagian dan sistem pengelolaan wjlayah pesisir
secara terpadu yang dapat memberikan akses
informasi pembangunan perikanan budi daya.

Kebutuhan informasi perikanan budi daya
menyangkutdistribusi spasial lokasi pengembangan
budi daya yang dilengkapi dengan informasi daya
dukung llngkungan perairan yang memuat data
kapasitas produksl dari UPKB, maksimum jumtah
rakit dan keramba yang diperkenankan, intensitas
dan praktek-praktek budi daya yang sesuai standar
operasional, kesepakatan jarak mtnimal antara unit
budi daya, dan jumlah maksimum beban limbah budi
daya yang diperkenankan serta kondisi biofisik dan

kimra perairan sebagai rona lingkungan awal,
berperan sangat penttng dalam memformulasi
kebijakan pengelolaan perikanan budi daya.
lnformasi tersebut sifatnya sangat spesifik untuk
masing-masing kawasan pengembangan budi daya.
Karena itu, hasil penelitian ini dapat menJadi sumber
informasi yang diperlukan untuk kawasan
pengembangan budi daya KJA serta panduan dalam
perencanaan pengelolaan dan pengembangan budi
daya KJA yang berkelan.jutan.

Informasi daya dukung yang diperoleh dari hasil
penelitian inibaru menitikberatkan pada aspek yang
terkait dengan kebutuhan oksigen untuk ikan budi
daya, kapasitas asimilasi beban ljmbah budi daya,
dan perkiraan kapasitas produksi maksimum tahunan.
Terdapat sejumlah aspek penting (isu kritis) yang
terkait dengan daya dukung lingkungan budi daya
sebagai acuan dalam pengelolaan, regulasi dan lisensi
usaha budidaya, di antaranya:

1. Model pendugaan daya dukung lingkungan perlu
dijntegrasikan dengan model hidrodinamika dan
dispersi beban limbah. Karena itu, data dan
informasi kondisi biofisik setiap UPKB menjadi
penting untuk dilakukan.

2. Dampak budi daya KJA yang terjadi di setiap UPKB
adalah spesifik lokasi dan temporal sehingga
membutuhkan tipe analjsis yang berbeda.

3. Konsekuensi lingkungan akibat beban Iimbah budi
daya dan dampaknya terhadap nutrifikasi dan
proses lanjutan yang terkait dengan dinamika
populasi plankton, proses degradasa limbah dan
recovery sedimen sebagai penentu kapasitas
asimilasi netto terhadap bentos dan penetapan
level ambang kritis untuk pengkayaan nutrien,
menjadi aspek yang perlu dika.,t.

4. Meskipun teori ilmiah belum menjawab seluruh
pertanyaan-pertanyaan yang terkait dengan daya
dukung, namun pendekatan yang belum sempurna
inidapatmenggarisbawahi bahwa asumsi-asumsi
yang secara eksplisrt drgunakan, dapat
memberikan alternatif pemecahan masalah dalam
pengelolaan sumber daya perikanan budi daya
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dalam KJA di Teluk Awarange secara befiangung

lawab.

KESIMPULAN DAN SARAN

Teluk Awarange dengan luas perairan mencapai
564,41 ha pada kondisi MSL memiliki UPKB yang
layak untuk KJA seluas 28 ha atau hanya sekitar 5%
dari total luas teluk dengan daya dukung sebesar 36

ton ikan budi daya. Dengan asumsi tingkat
produktivatas keramba 0,25 ton/keramba, maka jumlah

keramba berukuran 2 x 2 x 2,2 m3 yang dapat
dioperasionalkan di perairan UPKB tersebut sebanyak
144 unit. Pola tebar dapat dilakukan sebanyak dua
kali setahun untuk komoditas bandeng. Sedangkan
kedalaman kolom air minimal di bawah keramba
adalah 10 m. Kapasitas asimilasi lingkungan perairan
T. Awarange mencapai6,762 ton N dan 3,077 ton P,

daDat menerima beban limbah maksimum TN dan TP
pada kondisi daya dukung 36 ton ikan dan masih
berada di bawah batas yang diperkenankan masing-
masing 0,35 TN mg L1 dan 0,06 TP mg L1. Dengan
demikian pengalokasian sumber daya perikanan budi

daya sampai pada batas daya dukung masah dapat
ditolerir oleh lingkungan perairan T. Awarange.
Informasi yang diperoleh diharapkan menjadi acuan
perencanaan dan regulasi UPKB di T. Awarange
sehingga pengelola dapat mengalokasikan sumber
daya perikanan budi daya sesuat daya dukung
lingkungan.
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