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ABSTRAK

Perairan pesisir pulau Wangi-wangi di kabupaten Wakatobi, Sulawesi Tenggara telah mengalami tekanan aktifitas
manusia (antropogenik) sejak menjadi kabupaten baru tahun 2003. Tekanan antropogenik diukur menggunakan
parameter kualitas air (suhu dan oksigen terlarut). Tujuan riset ini adalah menganalisis pemanfaatan data pemonitoran
waktu serial dan pemanfaatannya untuk perencanaan zonasi perairan, yang dikaitkan dengan data parameter kualitas air.
Dinamika perairan pesisir telah terjadi pada musim angin timur dan barat, pada kedalaman 5 meter dan 25 meter. Hasil
menunjukkan kegunaan data waktu serial untuk dinamika zonasi perairan pesisir. Bagian timur dan utara perairan
direkomendasikan untuk zona konservasi, sementara zona pemanfaatan lainnya dialokasikan buat sub-zona perikanan
berkelanjutan (rumput laut)

Kata kunci: zona, data waktu serial, parameter kualitas air, oksigen terlarut
ABSTRACT

The coastal waters of Wangi-wangi Island in Wakatobi regency, Sulawesi Tenggara province had been under high
anthropogenic pressure since 2003. Anthropogenic pressure measured by water quality parameters (temperature and
dissolved oxygen). The aim of this research was to study utilization of time series data monitoring in coastal waters
(related to water quality data) for marine spatial planning. Coastal water dynamics was happened on west and east
monsoon in 5m and 25m depth. Hypoxic and anoxic conditions were happened in 25m depth. Result shows useability
of time series data for dynamic coastal water spatial/zone planning. Western and southern coastal water zones were
recommended for economic activity. Eastern and northern coastal water zones were recommended for conservation
zone while other utilization zone has been allocated for sustainable fishing sub-zone.

Keywords: zone, time series data, water quality parameter, dissolved oxygen

PENDAHULUAN Douvere 2010). Pengelolaan perairan pesisir (P3)
berbasis zonasi sangat memungkinkan untuk
Tekanan aktifitas ekonomi yang semakin tinggi mengakomodasi banyak sektor dalam suatu
dan terjadi di kawasan perairan pesisir, makin kawasan (zona), dengan Kriteria-kriteria yang
menunjukkan perlunya pengelolaan memakai disepakati secara bersama-sama (Ehler & Douvere
model atau mekanisme zonasi secara terintegrasi 2010; Shucksmith & Kelly 2014). Dengan
(secara internasional disebut sebagai Marine mekanisme zonasi, P3 berbasis ekosistem dapat
Spatial Planning atau disingkat MSP), karena diakomodasi dan kegiatan ekonomi yang
pengelolaan dengan pendekatan sektoral sudah berkelanjutan diharapkan dapat terwujud.

banyak gagal (Lubchenko 2010; Ehler dan

Analisis Pemanfaatan Data Kualitas Perairan untuk Perencanaan Zonasi Pesisir - Handy Chandra, Domu Simbolon,
Budy Wiryawan, Budhi H. Iskandar, dan Am Azbas Taurusman

201


mailto:handavin@gmail.com

Kawasan perairan pesisir pulau Wangi-wangi di
kabupaten Wakatobi, provinsi Sulawesi Tenggara
juga telah mengalami tekanan akibat aktifitas
manusia (anthropogenic activities) (Chandra
2012; Sopari et al. 2014). Pulau Wangi-wangi
(Gambar 1) merupakan salah satu dari empat
pulau utama di kabupaten Wakatobi, yaitu
Kaledupa Tomia, Binongko yang berada dalam
kawasan Taman Nasional Laut (TNL) Wakatobi,
yang memiliki luas sekitar 1,39 juta hektar.
Penetapan TNL Wakatobi didasarkan pada
Keputusan Menteri Kehutanan No.7651/ Kpts-I1/
2002, tanggal 19 Agustus 2002. Pada tanggal 18
Desember 2003, Wakatobi resmi ditetapkan
sebagai salah satu kabupaten pemekaran di
Sulawesi Tenggara, yang terbentuk berdasarkan
Undang — Undang Nomor 29 tahun 2003,
tentang pembentukan Kabupaten Bombana,
Kabupaten Wakatobi dan Kabupaten Kolaka
Utara. Dengan menjadi  suatu  pemerintahan
kabupaten, maka aktifitas ekonomi semakin
meningkat pada TNL ini, khususnya pulau
Wangi-wangi, sebagai ibukota kabupaten. Pemda
Wakatobi pada tahun 2013, telah berencana untuk
membangun PLTU dengan bahan baku batubara
di pulau Wangi-Wangi. Namun demikian, karena
terjadi perubahan rencana dari PT. PLN, maka
yang akan dibangun adalah PLTG.

Peristiwa eutrofikasi  (eutrophication) akan
menurunkan pertumbuhan terumbu karang dan
menyebabkan terjadinya gejala hipoksia (hypoxia)
sebagai parameter awal (Gray et al. 2002;
Sidabutar 2012; Moberg & Folke 1999). Dalam
jangka panjang, jika kondisi eutrofikasi
berlangsung lama, maka akan terjadi kematian
terumbu karang (Rabalais 2010). Contoh paling
umum adalah tidak adanya terumbu karang pada
daerah sekitar muara sungai. Terumbu karang
umumnya berada pada daerah yang rendah
limpahan sedimentasi dari daratan.

Terumbu karang memerlukan kestabilan dari
suhu, pH, siklus cahaya, aliran air, salinitas dan
komposisi kimia untuk bertumbuh (Rose 2009).
Sebagai produsen primer (zooxantellae dalam
terumbu karang), keberadaan terumbu karang
penting sekali dalam ekosistem perairan laut.
Keberadaan terumbu karang akan menjaga
keberlangsungan aktifitas perikanan dan terkait
langsung dengan aktifitas ekonomi. Menjaga

ekosistem terumbu karang sama berartinya
dengan menjaga aktifitas perikanan dan ekonomi.

Kondisi terumbu karang di Wangi-wangi
berdasarkan data pengukuran dasar (baseline)
oleh LIPI dalam proyek COREMAP II, tahun
2006, yang dalam kondisi baik, antara lebih dari
25% sampai dengan lebih dari 75% berada di
bagian utara dan timur pulau (Gambar 2). Pada
tahun 2011, berdasarkan hasil kajian proyek
COREMAP Il menunjukkan tidak terjadinya
perubahan kondisi terumbu karang di Wakatobi
(World Bank 2012). Hal ini menunjukkan beban
lingkungan dari aktifitas manusia relatif rendah.
Sedangkan daerah lain di Indonesia menunjukkan
tren bertumbuh (Tabel 1, Lampiran).

Gambar 1. Lokasi Pulau Wangi-wangi di TNL
Wakatobi (Yulius et al. 2015).
Figure 1. The Wangi-wangi island in Wakatobi
(Yulius et al., 2015)

Alcala (1988) menyebutkan nilai hasil perikanan
yang terkait dengan terumbu karang di Filipina
sekitar 11- 24 ton per kilometer persegi per tahun.
Jika luas kawasan terumbu karang di pulau
Wangi-Wangi sekitar 130 km?, maka potensi hasil
perikanan terkait terumbu karang sekitar 1.430 —
3.120 ton per tahun. Dengan demikian, konservasi
ekosistem terumbu karang adalah sangat penting.
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Gambar 2. Prosentasi (%) karang hidup di sekitar
pulau Wangi-wangi, Wakatobi. Paling tinggi lebih dari
75% pada bagian utara dan timur (sumber:
coremap.or.id).

Figure 2. The percentage (%) of live coral reefs
around Wangi-wangi island, Wakatobi. Highes rate
more than 75% is located on northern and eastern
part (source: coremap.or.id)

Berdasarkan buku Pedoman teknis Rencana
Zonasi wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil
(RZWP3K), dalam rangka pengumpulan data dan
informasi untuk perencanaan zonasi perairan
pesisir kabupaten, digunakan beberapa teknik
untuk melakukan survei di lapangan yang antara
lain (Direktorat Tata Ruang Laut 2013):
observasi, pengambilan sampel, pengukuran,
wawancara, penyebaran kuesioner dan focus
group discussion (FGD). Pengukuran dan
observasi perairan pesisir untuk perencanaan
zonasi perairan kabupaten/kota selama ini belum
menggunakan data parameter biofisik waktu
serial. Umumnya, karena keterbatasan waktu dan
anggaran, hanya dilakukan pengumpulan data
parameter biofisik selama 1-2 minggu, bahkan
berdasarkan hasil diskusi yang kadang hanya
dilaksanakan dalam tiga (3) hari. Proses RZWP3K
bukan merupakan riset ilmiah namun merupakan
proses publik (Ehler & Douvere 2010). Namun
demikian, data dan informasi yang dipergunakan
memanfaatkan hasil riset, baik data temporal,
serial dan informasi spasial.

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
pemanfaatan data waktu serial pemonitoran
perairan pesisir dalam rangka penyusunan rencana
zonasi untuk P3. Penelitian ini memiliki faktor
inovasi yang penting, karena berusaha untuk
mengkaji hal baru — berupa pemakaian data waktu

serial — yang diaplikasikan pada rencana zonasi
perairan pesisir. Juga melakukan pengujian
inovasi alat yang dipergunakan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Dalam kegiatan ini, dipergunakan peralatan-
peralatan dan teknologi pemantauan kualitas
perairan secara waktu serial (berseri), yang sudah
dipatenkan, diujikan dan dipakai di banyak
tempat, yaitu buoy PLUTO (Chandra et al. 2014;
Krismono dan Astuti 2016). Sensor Yyang
terpasang adalah suhu, salinitas, pH dan
kandungan oksigen (DO), menggunakan sensor
Tripod dari Ponsel (Perancis), pada kedalaman 5m
dan 25 m. Lokasi penempatan pada 5° 15° 155’
LS dan 123° 32’ 528’ BT. Rangkaian sensor pada
tiap kedalaman adalah: 5 m (DO, Suhu), pada
kedalaman 25 m (DO, Suhu, Salinitas, dan pH),
merek Ponsel. Untuk pengukuran sebaran
parameter suhu dan DO dipergunakan sensor Pro-
DSS dari YSI (USA).

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dalam beberapa
tahapan. Tahapan pertama adalah  melakukan
perekayasaan alat buoy PLUTO dua kedalaman
pemonitoran (5m dan 25m). Selanjutnya,
dilakukan kalibrasi alat sensor dengan Sensor
Tripod dari Ponsel yang ada di buoy PLUTO
dengan Pro-DSS dari YSI (USA), agar diperoleh
kesamaan data waktu serial dengan data sebaran
horizontal. Kemudian, dilakukan instalasi
peralatan buoy PLUTO pada bulan Agustus 2015.
Setelah instalasi alat untuk pengukuran data
waktu serial, dilanjutkan pengukuran data sebaran
parameter perairan menggunakan Pro-DSS bulan
Juni 2016. Data sebaran parameter biofisik
dilakukan pada kedalaman permukaaan (1 m) dan
30 meter.

Perekayasaan Alat

Tahap pertama dalam perekayasaan adalah
penyusunan disain alat, yang didasarkan pada
kriteria-kriteria teknis yang ditetapkan dan juga
kondisi lapang (Chandra, 2012; Wagner et al.,
2006). Setelah dilakukan desain, maka selanjutnya
dilakukan  perhitungan  hidrostatik  dengan
menggunakan perangkat lunak Hydromax Pro
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versi 11.12. Berdasarkan kriteria stabilitas statis,
buoy PLUTO dua kedalaman sudah memenuhi
kriteria yang disyaratkan (Gambar 3). Selanjutnya
dilakukan survey lokasi untuk penempatan alat
buoy tersebut. Analisis mooring dilakukan dengan
menggunakan software CFD (Computerized Fluid
Dynamics), yang menghasilkan jenis tali PP
(polypropylene)  dengan  diameter  10mm
sepanjang 30m, rantai 10m, tali sensor terdalam
yang tercelup di air sebesar 25 m. Kalibrasi alat
untuk dua jenis sensor berbeda merek dilakukan
mengunakan dengan cara langsung, Vyaitu
memakai bahan air yang sama dan dilakukan
pengukuran ditempat yang sama, menggunakan
sensor Tripod (Ponsel) dan Pro-DSS (YSI).
Pengukuran suhu, pH, DO dan salinitas relatif
sama. Suhu air 27,32 (Tripod) dan 27,33 (Pro-
DSS); pH 7,92 dan 7,91; DO 7,17 dan 7,18;
salinitas 0.01 dan 0.01 ppm. Pembelian dua alat
ini dilakukan tahun 2015 secara bersama-sama.
Namun demikian, pemakaian alat Pro-DSS baru
dilakukan tahun 2016 untuk data sebaran spasial
(spatial distribution).

Gambar 3. Disain buoy PLUTO dua kedalaman
pemonitoran.
Figure 3. The PLUTO buoy design for two (2) depth
monitoring.

Analisis Data

Metode analisis data waktu serial dilakukan
dengan menggunakan dua parameter saja (suhu
dan DO). Pengolahan data perairan waktu serial
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel.
Pembahasan dilakukan setelah hasil olahan data

diperolen. Rekomendasi zonasi untuk P3
berdasarkan  data  biofisik waktu serial,
berdasarkan buku Petunjuk Teknis penyusunan
RZWP3K (Direktorat Tata Ruang Laut 2013).
Untuk data sebaran parameter biofisik, data diolah
menggunakan perangkat lunak GIS
(Geographical Information  System), dengan
metode inverse distance weighting (IDW).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data waktu serial suhu pada kedalaman 5m dan
25m dapat dilihat pada Gambar 4. Perbedaan
suhu antara dua kedalaman tidak begitu besar atau
berarti, selama 5 bulan (September 2015 — Januari
2016). Pada kedalaman 0-25 meter, suhu perairan
relatif stabil karena masih dalam zona lapisan
tercampur (mixed layer zone). Zona lapisan
tercampur ini dipengaruhi oleh angin, ombak dan
arus sepanjang pantai (longshore current)
(Stewart 2008). Selain itu, lokasi penempatan
buoy PLUTO masih di perairan pesisir dan bentuk
topografi dasar perairan berbentuk laguna,
sehingga dinamika perairannya relatif stabil
(Davis & Fitzgerald 2004).

Perairan pesisir adalah laut yang berbatasan
dengan daratan meliputi perairan sejauh 12 mil
laut (21,6 km) diukur dari garis pantai, perairan
yang menghubungkan pantai dan pulau-pulau,
estuari, teluk, perairan dangkal, rawa payau, dan
laguna (UU No. 1, 2014).
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Gambar 4. Data serial waktu suhu di kedalaman 5m
dan 25m dari buoy PLUTO, bulan September 2015
(a), Oktober 2015 (b), Nopember 2015 (c), Desember
2015 (d) dan Januari 2016 (e).

Figure 4. The time series data of temperature at depth
5m and 25m by using PLUTO buoy, on September
2015 (a), October 2015 (b), November2015 (c),
December 2015 (d) dan January 2016 (e).

Untuk data waktu serial kandungan oksigen (DO)
pada kedalaman 5m dan 25m dapat dilihat pada
Gambar 5. Pengaruh perbedaan kedalaman
terhadap nilai kandungan oksigen ternyata juga
terjadi di perairan pesisir pulau Wangi-wangi.
Kondisi serupa juga pernah terjadi di Amerika
Serikat (Rabalais et al. 2009; Howarth et al. 2000;

Kite-Powel 2009), Jakarta (Sidabutar 2012) dan
Pekalongan (Chandra et al. 2014).

Perairan pesisir yang tidak dikelola dengan baik,
sehingga input nitrogen (dalam bentuk nitrat atau
NOs) sangat tinggi dari daratan, bisa menjadi zona
kematian (death zone) bagi biota yang hidup
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didalamnya (Rabalais et al. 2009; Howarth et al.
2000; Sidabutar 2012; Chandra et al. 2014). Zona
kematian ditunjukkan dengan nilai kandungan
oksigen sangat rendah (anoksik: 0—2 mg/L) pada
perairan tersebut. Kawasan kolam pelabuhan
umumnya menjadi zona kematian karena tidak
adanya pengelolaan limbah (kapal maupun dari

daratan) (Chandra et al. 2014; Kepmen LH 51
2004).
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Gambar 5. Data serial waktu DO di kedalaman 5m dan
25m dari buoy PLUTO, bulan September (a), Oktober
2015 (b), Nopember 2015 (c), Desember 2015 (d) dan

Januari 2016 (e).

Figure 5. The time series data of dissolved oxygen at
depth 5m and 25m by using PLUTO buoy, on
September 2015 (a), October 2015 (b), November 2015
(c), December 2015 (d) and January 2016 (e).

Kondisi hipoksia (2-4 mg/L) dan anoksia terjadi
pada kedalaman 25 m karena perairan mulai
dipengaruhi angin barat (west monsoon) pada

bulan Desember—Februari (Gordon 2005; Wyrtki
2005). Meningkatnya curah hujan menyebabkan
dasar perairan menjadi keruh dengan sedimen dan
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mengakibatkan turunnya kandungan oksigen.
Sedangkan pada musim angin timur (east
monsoon), pada bulan Juni—-Agustus, umumnya
tidak terjadi hujan yang mengakibatkan
kandungan oksigen relatif sama (Gambar 4 (a)).
Berdasarkan data musim dan data pengukuran
kuantitatif ini, pada musim angin timur, daerah
perairan pesisir Waha dapat dijadikan zona
wisata. Sedangkan pada musim angin barat tidak
cocok.

Pengukuran sebaran parameter perairan pada 23
Juni 2016, dilakukan dengan menggunakan alat
Pro-DSS merek dari YSI. Parameter yang diukur
yaitu suhu (dalam satuan °C) dan DO (dalam
satuan mg/L). Penyajian hasil pengukuran
memakai metode IDW (Ruberg et al. 2008; Jiang
et al. 2014).

Sebaran suhu permukaan (1m) pada Gambar 6(a)
berbeda dengan suhu pada kedalaman 30m pada
gambar 6(b). Pada kedalaman 1m, suhu tertinggi
berada pada stasiun (lokasi) 3 dan lokasi 9 sebesar
29,2°C. Suhu pada lokasi 1, 7 dan 12 merupakan
yang terendah sebesar 28,6°C. Terdapat perbedaan
sekitar 0,6 °C. Aktifitas manusia dan ekonomi
dikawasan pelabuhan terbukti memberikan
dampak terhadap tingginya suhu perairan pesisir
Wangi-wangi. Lokasi 3 dan 9 memiliki topografi
dasar yang dangkal (0-5m), sehingga pengaruh
daratan masih kuat dan pengaruh sirkulasi air
yang relatif rendah diduga juga merupakan faktor
tingginya suhu daerah tersebut dibandingkan titik
sampel yang di laut dalam. Chandra et al. (2014)
Selain itu juga telah melakukan pengukuran
secara kuantitatif di pelabuhan perikanan
Nusantara Pekalongan, dan mendapatkan hasil
serupa (suhu kolam pelabuhan lebih tinggi
daripada perairan sekitar).

(b)

Gambar 6. Sebaran parameter temperature pada
kedalaman 1m (a), menggunakan metode Inverse
Distance Weighted (IDW) dari perangkat lunak
ArcGIS. Sebaran parameter suhu pada kedalaman
30m (b).

Figure 6. The temperature parameter distribution
at 1m depth (a), by using IDW method in ArcGIS
software. Temperature parameter at 30 m depth

(b).

Perbedaan nilai kandungan oksigen (DO) juga
terlihat pada kedalaman 1m pada Gambar 7(a) dan
30m pada Gambar 7(b). Nilai tertinggi sebesar
5,88 mg/L dan terendah sebesar 4,62 mg/L pada
kedalaman 1m. Pada gambar itu, nilai kandungan
oksigen (DO) di pelabuhan juga lebih rendah
dibandingkan dengan perairan lainnya (warna
biru), walau nilainya masih diatas 4mg/L.
Berdasarkan Kepmen LH 51, 2004 ( Tabel 2, ),
maka perairan pesisir sekeliling Wangi-wangi
masih bagus untuk baku mutu Wisata Bahari dan
Biota. Meskipun daerah tertentu — seperti
pelabuhan, dan selat dari arah barat laut
pelabuhan — sudah masuk kategori baku mutu
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Gambar 7. Sebaran parameter kandungan oksigen
(mg/L) pada kedalaman 1m (a). Sebaran parameter
kandungan oksigen pada kedalaman 30m (b).
Figure 7. The dissolved oxygen parameter (mg L)
distribution at 1m depth (a), by using IDW method
in ArcGIS software. The dissolved oxygen
parameter at 30 m depth (b).

Borja et al. (2016) memberikan kriteria
pengumpulan data yang baik, yaitu transparan,
dapat dilakukan pengulangan (repeatable) baik
alat ukur maupun metoda pengukuran, dan mudah
dikomunikasikan pada semua pihak (saintis,
pengambil kebijakan, menejer, pemerintahan, dan
masyarakat). Parameter suhu dan DO adalah
parameter yang transparan, dapat diulang dan
mudah dikomunikasikan pada semua pihak.
Chandra (2012) telah melakukan pengukuran
parameter suhu, salinitas, dan DO di daerah Liya
tahun 2010-2011, dan terekam dinamika suhu
perairan akibat pengaruh musim angin timur dan
barat. Pada musim angin barat, penyakit ice-ice
pada rumput laut tipe euchema cotonii, meningkat
karena suhu dan salinitas perairan turun.

Penurunan kualitas lingkungan menyebabkan
kerugian bagi pembudidaya rumput laut.

Zonasi adalah suatu bentuk rekayasa teknik
pemanfaatan ruang, melalui penetapan batas-batas
fungsional sesuai dengan potensi sumber daya
alam, daya dukung dan proses-proses ekologis
yang berlangsung, sebagai satu kesatuan dalam
ekosistem pesisir (Direktorat Tata Ruang, 2013).
Penetapan zonasi dengan menggunakan data
waktu serial (time series), di pulau Wangi-wangi
wajib mempertimbangkan ketiga aspek tersebut.
Sudah menjadi pengetahuan umum, bahwa
sumber daya utama perairan pesisir pulau Wangi-
wangi adalah terumbu karang (coral reefs).
Terumbu karang ini hidup mulai dari permukaan
perairan sampai dengan kedalaman 30-40m, yaitu
cahaya matahari masih dapat berpenetrasi. Daya
dukung perairan untuk dapat mempertahankan
keberadaan terumbu karang adalah suhu, pH,
kekeruhan dan salinitas yang stabil (Kepmen LH
51 2014; Kite-Powell 2009, Rose 2009).
Mempertahankan ~ kualitas  perairan  akan
menjamin keberlangsungan ekosistem terumbu
karang, yang juga akan menjamin keberlanjutan
aktifitas perikanan karang (demersal) yang
bernilai 11-24 ton per kilometer persegi per tahun
(Alcala 1988).

Berdasarkan hasil survey data dasar tahun 2006,
yaitu titik-titik kondisi karang yang masih baik
ada di bagian utara dan timur pulau
(coremap.or.id), dikarenakan kondisi air pada
daerah tersebut masih baik dan sesuai dengan
Permen LH no.51, 2004. Korelasi beban
antropogenik terhadap kondisi terumbu karang
berbanding terbalik (Rabalais et al. 2009; Kite-
Powel 2009; Sidabutar 2012; Chandra et al.
2014). Jika tekanan antropogenik semakin tinggi,
kondisi tutupan terumbu karang semakin rendah.
Jadi, kondisi tutupan terumbu karang yang baik
pada tahun 2006 di bagian utara dan timur, jika
dikaitkan dengan sebaran parameter air di tahun
2016, masih relevan. Hanya saja tidak ada data
waktu serial yang bisa menunjukkan apakah
terjadi perubahan besar dalam rentang waktu 10
tahun. Pada saat dilakukannya survey oleh
COREMAP (2006) tentu sangat berbeda dengan
tahun 2016. Jumlah penduduk dan aktifitas
ekonomi sudah berbeda jauh, apalagi dengan akan
dibangunnya PLTG di pulau tersebut, yang
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direncanakan selesai pada akhir 2016.

Seperti disepakati bersama, bahwa proses zonasi
dan penyusunannya merupakan proses publik,
maka sosialisasi ancaman habitat/ekosistem dan
kesepakatan dari berbagai pihak untuk berupaya
memperbaiki dan memeliharanya  perlu
diusahakan. Proses dialog, negosiasi, serta
konsultasi, dan yang terpenting terkait dengan
informasi dan data perlu dibuka ke publik, agar
proses untuk mencapai rencana zonasi dan upaya
perlindungan ekosistem melalui Perda atau hukum
adat dapat efektif (Sopari et al. 2014). Untuk
pulau Wangi-wangi, berdasarkan data pengukuran
secara temporal dan spasial yg telah dilakukan,
dapat ditentukan prinsip zonasinya untuk wilayah
pesisir utara dan timur harus diupayakan menjadi
daerah konservasi. Wilayah barat dan selatan
perairan pulau daerah dipergunakan untuk zona
aktifitas ekonomi. Data, informasi, dan indikator
yang sudah disajikan dapat menjadi contoh baru
untuk aplikasi perencanaan zonasi WP3K
berdasarkan waktu serial.

KESIMPULAN DAN SARAN

Data waktu serial untuk perencanaan zonasi
perairan pesisir sangat penting dan berdasarkan
hasil analisis memberikan nilai yang berbeda saat
musim angin timur dan angin barat. Hal ini
menunjukkan dinamika perairan dapat terbaca
dengan adanya data waktu serial. Data in-situ
waktu serial memperlihatkan perbedaan parameter
biofisik (suhu dan DO) pada musim angin timur
dan barat. Juga secara spasial, terdapat perbedaan
pada kedalaman 1m dan 30m. Hasil penelitian
juga menunjukkan bergunanya alat yang
dirancang khusus (inovasi) untuk pengukuran
paramater perairan secara waktu serial.
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Lampiran Tabel.

Tabel 1. Kesehatan terumbu karang (berdasarkan tutupan karang hidup) dari plot permanen LIPI
(Document of World Bank, 2012)
Table 1. The Coral Reef health (based on coral coverage) from LIPI’s permanet plotting
(Document of World Bank, 2012)

No. District 2006 2007 2009 2010 2011 % Increase
1. Pangkep (Tanpa Kalmas) 32 30 38 41 38 +19 %
2. Selayar 32 34 36 43 45 +40 %
3. Buton 34 36 38 30 41 +18 %
4. Wakatobi 46 47 47 42 46 0%
5. Raja Ampat (tanpa Batang Pele) 22 20 27 29 30 +33 %
6. Biak 23 28 26 20 18 -23%
7 Sikka 18 17 13 21 25 +42%
Average 30 30 32 32 35 +17%

Tabel 2. Rangkuman baku mutu air laut dari Kepmen LH 51, 2014.
Table 2. Resume of sea water quality standard from Decree of Ministry of
Environment no. 51, 2004.

Kriteria Baku Mutu Air Laut

Parameter Satuan

Pelabuhan Wisata Bahari Biota Laut
Suhu °C Alami Alami 28-32
Salinitas ppm alami alami 33-34
DO mg/L - >5 >5
BOD5 mg/L - 10 20
TSS mg/L 80 20 80
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