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ABSTRAK

Indeks Kualitas Perairan (Water Quality Indices/WQI) telah dikembangkan dan digunakan untuk menganalisis dan
menginterpretasikan kondisi perairan, namun implementasi secara spesifik pada budi daya laut masih belum banyak dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis parameter penting pembentuk WQI dalam penentuan kesesuaian perairan untuk
pengembangan budi daya laut di perairan Teluk Sinabang, Aceh. Nilai pengukuran parameter kualitas perairan yang terkumpul
sebanyak 63 titik pengamatan untuk data in situ, dalam proses analisis statistik direduksi menjadi 20 titik pengamatan
berdasarkan jumlah data ex situ. Parameter yang diukur meliputi suhu, pH, DO, TDS, konduktivitas, BOD, N total, nitrat,
nitrit, amonium, P total, dan ortofosfat. Penghitungan nilai WQI dilakukan dengan tiga pendekatan, yaitu: (1) berdasarkan
seluruh parameter (WQI ,); (2) parameter hasil seleksi menggunakan Principal Component Analysis/PCA (WQI _ ); dan (3)
parameter kunci yang dipilih menurut kebutuhan aktivitas budi daya laut secara umum (WQI ). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai WQI  yang paling mendekati nilai WQl , (72,67) adalah WQI_, , (69,75) dan diikuti oleh WQI , . (60,19). Hal ini
menunjukkan bahwa parameter yang membangun WQI . dan WQI . sudah cukup mewakili untuk menggambarkan kondisi
perairan Teluk Sinabang. Kedua nilai WQI_ yang diperoleh berdasarkan beberapa parameter terseleksi mengindikasikan
bahwa nilai tersebut secara umum dapat digunakan untuk mengetahui kelayakan suatu perairan untuk pengembangan budi
daya laut. Kondisi perairan Teluk Sinabang tergolong baik (level Il) berdasarkan nilai WQIobj dan sedang (level lll) berdasarkan
kedua WQI ., yang mengindikasikan bahwa aktivitas budi daya masih dapat dilakukan pada perairan tersebut dengan
memperhatikan aspek kelestarian lingkungan perairan.

Keywords: Seleksi parameter, indeks kualitas perairan, pengembangan budi daya laut, Teluk Sinabang.
ABSTRACT

Water Quality Indices (WQI) have been widely developed and used for analysing and interpreting of water conditions.
This study was aimed to analyse important parameters for WQI construction in order to examine water suitability for mariculture
development in Sinabang Bay, Aceh. In situ data were collected from total 63 observation sites, and these data were then
reduced to 20 data followed the number of ex situ observation site for statistical analysis process. The parameters were
included temperature, pH, DO, TDS, conductivity, BOD, total N, nitrate, nitrite, ammonium, total P, and orthophosphate. WQI
calculations were carried out with three approaches: (1) WQIob,. based on all parameters; (2) WQI . based on parameters
which were resulted from selection process using Principal Component Analysis/PCA; and (3) WQI . following to several
key parameters chosen to fit with general requirement for mariculture activities. The results showed that WQImin with the
closest values to WQI , (72.67) were WQI,, , (69.75) and WQI . (60.19). These values indicated that selected parameters of
wai . ,and WQI . were sufficiently represented to describe water conditions in Sinabang Bay. Both indices of WQI , values

which calculated using selected parameters indicated that they could be used to examine the water suitability for mariculture
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development. Water conditions of Sinabang Bay were rated as good condition (level Il) based on WQlob/. and medium condition
(level lll) based on both of WQI ., which indicated that the aquaculture activities were still allowed with environmental aspects

consideration.

Keywords: Selection parameters, Water Quality Index (WQI), mariculture development, Sinabang Bay.

PENDAHULUAN

Kabupaten Simeulue memiliki potensi kelautan
dan perikanan yang cukup besar dimana terdapat 6
teluk besar dengan luas total 1.575,6 ha yang sangat
potensial bagi usaha budi daya laut, salah satunya
yaitu Teluk Sinabang dengan luas 3.946 ha, yang
merupakan satu dari tiga teluk besar (Teluk Sibigo,
Teluk Dalam, dan Teluk Sinabang) yang telah ditetapkan
sebagai lokasi pengembangan marikultur di Kabupaten
Simeulue (Anonimous, 2015). Teluk Sinabang
merupakan perairan yang terletak di Kota Sinabang,
dimana terdapat berbagai aktivitas manusia di sekitar
kawasan pesisir perairan tersebut yang menyebabkan
kompleknya kondisi perairan tersebut. Kawasan
perairan ini berpotensi untuk pengembangan aktivitas
budi daya laut, seperti budi daya ikan menggunakan
Keramba Jaring Apung (KJA) dengan komoditas
potensial seperti kerapu, lobster, dan teripang; budi
daya rumput laut, tiram mutiara, dan jenis kekerangan
lainnya, karena komoditas tersebut cukup banyak
ditemukan di kawasan sekitar Pulau Simeulue.
Pengembangan budi daya laut di kawasan Teluk
Sinabang memerlukan berbagai pertimbangan,
diantaranya pengaturan tata ruang pemanfaatan
kawasan, sehingga tidak mengganggu aktivitas lain
dan tidak menyebabkan dampak negatif terhadap
kualitas perairan. Analisis sebaran kondisi kualitas
perairan secara menyeluruh sangat diperlukan sebagai
informasi awal dalam pengelolaan kawasan perairan,
sehingga pemanfaatan kawasan dapat disesuaikan
dengan kondisi karakteristik perairan tersebut.

Kualitas perairan sangat ditentukan oleh berbagai
proses alami dan pengaruh antropogenik. Berbagai
input yang masuk ke badan air akibat aktivitas manusia
menimbulkan dampak pada ekosistem alami perairan
dalam bentuk proses fisik, kimia, maupun biologi dan
menyebabkan perubahan kondisi kualitas perairan
(Lobato et al., 2015). Kriteria standar kualitas perairan
tetah ditetapkan oleh berbagai institusi nasional
maupun internasional. Penilaian parameter kualitas
perairan secara konvensional yang membandingkan
nilai hasil pengukuran dengan nilai standar atau baku
mutu yang telah ditetapkan masih belum dapat
memberikan informasi perkembangan keseluruhan
dari kualitas perairan secara spasial maupun temporal
(Nayak & Patil, 2015). Walaupun pemodelan secara
matematis merupakan pendekatan terbaik untuk
menentukan tren kondisi kualitas perairan, namun
dalam hal ini dibutuhkan upaya yang lebih besar, biaya
yang cukup tinggi, keahlian khusus, serta tidak mudah
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untuk diaplikasikan (Koger & Sevgili, 2014).

Indeks Kualitas Perairan (Water Quality Index/
WQI) merupakan sebuah nilai matematis tanpa satuan
yang mengkombinasikan berbagai variabel/parameter
kualitas air menjadi satu nilai melalui proses normalisasi
dan pembobotan terhadap nilai-nilai parameter yang
memiliki satuan yang berbeda-beda (Simbes et al.,
2008; Jha et al, 2015). Berbagai WAQIl telah
dikembangkan dan digunakan untuk menganalisis
berbagai fenomena perairan, antara lain bio-
assessment, kondisi habitat perairan, dampak aktivitas
pertanian terhadap perairan, kondisi ekologi perairan,
serta seleksi variabel untuk memantau kondisi perairan
(Effendi et al., 2015; Whittaker et al., 2014). WQI juga
telah banyak digunakan untuk mengetahui dampak
aktivitas akuakultur terhadap perairan (Simdes et al.,
2008; Koger & Sevgili, 2014). U.S. National Sanitation
Foundation (NSF) telah mengembangkan NSF-WQI
yang dijadikan dasar dalam pengembangan berbagai
indeks kualitas perairan; selain itu berbagai institusi
internasional juga telah mengeluarkan kriteria kualitas
perairan yang dapat dipelajari untuk pengembangan
WQIl yang lebih umum dan dapat digunakan untuk
mengindikasikan kondisi kualitas perairan secara
keseluruhan (Said et al., 2004). WQI dapat
disederhanakan dengan mempertimbangkan hanya
variabel-variabel lingkungan yang bersifat kritikal yang
mempengaruhi bagian tertentu dari kualitas perairan
(Simdes et al, 2008). Analisis WQI dengan
mempertimbangkan parameter-parameter kunci yang
diseleksi untuk mengetahui kesesuaian perairan bagi
aktivitas budi daya laut yang dihasilkan pada penelitian
ini merupakan penelitian awal yang juga pertama
kalinya dilakukan di perairan pesisir Indonesia,
terutama untuk kawasan perairan di Kabupaten
Simeulue, Aceh.

Berdasarkan hasil interview dengan pembudi
daya setempat, aktivitas budi daya ikan di Teluk
Sinabang telah dilakukan oleh masyarakat sejak tahun
1990-an, namun pada saat dilakukan observasi lapang
hanya tersisa empat unit KJIA yang masih beroperasi
dan beberapa unit KJA idle (Gambar 1), yang
disebabkan berbagai tantangan yang dihadapi oleh
pembudidaya, salah satunya vyaitu kompleksitas
aktivitas di kawasan Teluk Sinabang yang berpengaruh
terhadap kondisi perairan sendiri dan tingkat
keberhasilan budi daya. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis parameter penting pembentuk WQI
dalam penentuan kesesuaian perairan untuk
pengembangan budi daya laut di perairan Teluk
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Gambar 1.
Simeulue Provinsi Aceh.

Sinabang, Provinsi Aceh. Pada penelitian ini analisis
kondisi perairan menggunakan WQI baru dilakukan
secara spasial, sehingga untuk penelitian lebih lanjut
perlu dilakukan analisis secara temporal. Namun
demikian hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
informasi awal dalam seleksi penentuan parameter
penting pembentuk WQI untuk penentuan lokasi
pengembangan budi daya laut.

METODE PENELITIAN
Lokasi dan Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan di Teluk Sinabang
Kabupaten Simeulue Provinsi Aceh (Gambar 1). Teluk
Sinabang terletak di kota Sinabang yang merupakan
ibukota Kabupaten Simeulue, dimana perairan tersebut
mendapat pengaruh dan input dari daratan yang
berasal dari berbagai aktivitas masyarakat di kota
Sinabang.

T T
96°23E 96°24°E 96°25°E

Lokasi penelitian dengan sebaran titik pengamatan dan existing KJA di Teluk Sinabang Kabupten

Pengumpulan data lapangan dilakukan pada
Agustus 2015. Data lapangan dikumpulkan pada 63
titik pengamatan yang secara spasial disebar merata
agar dapat mewakili dan mengetahui karakteristik
kawasan perairan Teluk Sinabang secara keseluruhan,
dimana belum tersedia data terkait karakteristik
kawasan tersebut secara detail dan menyeluruh dari
hasil penelitian sebelumnya. Lokasi titik pengamatan
dirancang dengan Sistem Informasi Geografis (SIG)
dengan mempertimbangkan keterwakilan kawasan
perairan. Pengukuran parameter kualitas perairan
secara in situ dilakukan pada seluruh titik pengamatan,
yang mencakup parameter suhu, pH, oksigen terlarut
(Dissolved Oxygen/DO), padatan terlarut total (Total
Dissolved Solids/TDS), dan konduktivitas. Pengambilan
contoh air juga dilakukan pada 20 titik pengamatan
untuk pengukuran parameter kualitas perairan secara
ex situ yang terdiri atas parameter Biochemical Oxygen
Demand/BOD, N total, nitrat (NO,N), nitrit (NO,N),
amonium (NH,), P total, dan ortofosfat (PO,P).
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Preparasi, pengambilan sampel air, dan analisa
parameter kualitas air dilakukan berdasarkan APHA
(2012). Analisa sampel kualitas air dilakukan di
Laboratorium Proling, Institut Pertanian Bogor.

Analisis Data

Nilai pengukuran parameter kualitas perairan
yang terkumpul dari 63 titik pengamatan untuk data in
situ, dalam analisis statistik direduksi menjadi 20 titik
pengamatan mengikuti jumlah titik pengamatan ex situ.
Dari 12 parameter yang terkumpul, dilakukan reduksi
terhadap parameter nitrit (NO,N), karena nilai
pengukuran pada seluruh titik pengamatan berada
dibawah nilai limit deteksi dari metode analisa yang
digunakan, yaitu <0,002 mg/L; sehingga data yang
dianalisis menjadi 11 parameter. Data parameter
kualitas perairan yang terkumpul, selanjutnya
digunakan dalam penyusunan komponen WQI. Proses
kalkulasi WQI dilakukan melalui dua tahapan, yaitu (1)
seleksi parameter dan (2) penghitungan WQI dengan
proses yang terdiri atas: normalisasi data, kalkulasi
WQIlobj dan kalkulasi WQI . . Dalam penelitian ini,
seleksi parameter untuk WQI dilakukan dengan
pendekatan PCA (Principal Ccomponent Analysis).

Seleksi Parameter melalui PCA

Standarisasi data terlebih dahulu dilakukan
sebelum proses seleksi parameter menggunakan PCA,
dengan cara mentransformasikan data ke dalam
bentuk Z-score dengan tujuan untuk memperkecil
variasi data yang disebabkan oleh satuan dan rentang
data yang berbeda-beda. Kelayakan data hasil
standarisasi untuk digunakan dalam PCA, selanjutnya
diuji menggunakan uji Kaiser-Meyer-Olkin measure of
sampling adequacy (KMO), dan uji Anti-Image
Correlation melalui nilai MSA (Measure of Sampling
Adequacy), untuk mengetahui apakah parameter-
parameter yang digunakan secara parsial layak untuk
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dianalisis atau perlu dikeluarkan dari penguijian.

Penggunaan PCA dalam seleksi parameter
dilakukan untuk mengidentifikasi kekuatan dan arah
dari variasi di antara seluruh parameter kualitas
perairan yang terkumpul (Kocer & Sevgili, 2014).
Parameter yang termasuk dalam gradien utama dari
PCA dipilih untuk digunakan dalam kalkulasi WQI .
dengan x adalah jumlah komponen utama pertama
yang dihasilkan dari proses PCA. Dalam proses PCA
dilakukan rotasi Varimax, yang merupakan rotasi
orthogonal untuk membuat varian loading factor dalam
masing-masing faktor atau komponen utama (Principal
Components/PC) yang terbentuk menjadi maksimum,
sehingga variabel asal hanya akan mempunyai korelasi
yang tinggi (mendekati 1) dengan komponen tertentu
saja dan memiliki korelasi yang rendah dengan
komponen lainnya.

Kalkulasi WQl
Normalisasi Data dan Pembobotan

Proses normalisasi dilakukan terhadap set data
yang memiliki satuan yang beragam menjadi nilai tanpa
satuan yang berkisar dari 0 - 100 menggunakan faktor
normalisasi (normalization factors) yang diadopsi dari
Pesce & Wunderlin (2000) dan Kannel et al. (2007).
Setiap parameter kualitas air yang dianalisis dilakukan
pembobotan yang nilainya berkisar dari 1 sampai 4,
dimana nilai 4 diberikan untuk parameter yang memiliki
peranan paling penting, sedangkan nilai 1 diberikan
untuk parameter yang memiliki pengaruh lebih kecil
terhadap organisme akuatik (Kannel et al., 2007).

Kalkulasi wWal
Data hasil normalisasi dan pembobotan

digunakan pada tahap selanjutnya, yaitu penghitungan
WQI berdasarkan persamaan yang dikemukakan oleh

Tabel 1. Faktor Normalisasi
Variabel Bobot Faktor Normalisasi (Ci)

relatif 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

(P1)
Suhu 1 2116  22/15 24/14 26/12 28/10 30/5 32/0 36/-2 40/-4  45/-6  45/<-6
pH 1 7 7-8 7-85 7-9 6.5-7 6-95 5-10 4-1 3-12 213 1-14
Konduktivitas 1 <750 <1.000 <1.250 <1.500 <2.000 <2.500 <3.000 <5.000 <8.000 <12.000 >12.000
DO 4 27,5 >7 >6,5 >6 >5 >4 >3,5 >3 >2 <1 <1
TDS 2 <100 <500 <750 <1.000 <1.500 <2.000 <3.000 <5.000 <10.000 <20.000 >20.000
P total 1 <0,2 <1,6 <3,2 <6,4 <9,6 <16 <32 <64 <96 <160 >160
PO, 1 <0,025 <0,05 <0,1 <0,2 <0,3 <0,5 <0,75 <1 <1,5 <2 >2
NH, 3 <0,01 <0,05 <0, <0,2 <0,3 <0,4 <0,5 <0,75 <1 1,25 >1,25
NO, N 2 <0,005 <0,01 <0,03 <0,05 <0,1 <0,15 <0,2 <0,25 <0,5 <1 >1
NO3 2 <0,5 <2 <4 <6 <8 <10 <15 <20 <50 <100 >100
N total 2 <0,8 <3,8 <7,5 <13 <18 <27 <48 <85 <149 <265 >265
BOD, 3 <0,5 <2 <3 <4 <5 <6 <8 <10 <12 <15 >15
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Rodriguez de Bassoon (Pesce & Wunderlin, 2000)
yang dimodifikasi oleh Sanchez et al. (2007), yaitu:

n
Yi=1CiPi

n .

i=1Fi

Walop;=

di mana, n adalah jumlah total parameter kualitas
perairan, Ci adalah nilai yang diberikan untuk tiap
parameter setelah proses normalisasi (0 -100), dan Pi
adalah bobot relatif yang diberikan untuk tiap parameter
dengan nilai antara 1 - 4. Berdasarkan nilai kalkulasi
wal, selanjutnya  kualitas  perairan  dapat
diklasifikasikan menjadi lima kelas, yaitu: sangat baik
(level I: 91 - 100), baik (level 1I: 71 - 90), sedang (level
[ll: 51 - 70), buruk (level IV: 26 - 50), dan sangat buruk
(level V: 0 - 25) (Pesce & Wunderlin, 2000; Kannel et
al., 2007; Sanchez et al., 2007; Jha et al., 2015).
Kalkulasi WQI-Minimum menggunakan Hasil
Seleksi Parameter

Kalkulasi WQI untuk mengetahui kondisi kualitas
perairan menggunakan jumlah parameter minimum
juga telah dilakukan oleh Pesce & Wunderlin (2000),
Simobes et al. (2008), dan Kannel et al. (2007) yang
dikenal dengan minimum WQI (WQI ). Pesce &
Wunderlin  (2000) menggunakan tiga parameter
kualitas perairan penting yaitu DO, turbiditas, dan
konduktivitas; Simdes et al. (2008) dan Radiarta &
Erlania (2015) menggunakan tiga parameter yang
berbeda, yaitu DO, turbiditas, dan total P; sedangkan
Kannel et al. (2007) menggunakan lima parameter
yaitu DO, suhu, pH, konduktivitas, dan TSS.
Penghitungan WQI . dapat dilakukan menggunakan

persamaan berikut yang telah dimodifikasi dari
persamaan WQI, yaitu:

LGP,
Wi =2 =L 2)

Pada kalkulasi WQlI  , tiap parameter diberikan
bobot (Pi) yang sama, sehingga penghitungan WQl
dapat dimodifikasi tanpa menyertakan nilai Pi, dengan
persamaannya sebagai berikut (Kannel et al., 2007;
Simdes et al., 2008):

Walig =L e 3)

Pada penelitian ini, penghitungan WQI_
dilakukan dengan dua cara, yaitu berdasarkan
parameter minimum yang ditentukan sesuai dengan
kebutuhan dasar untuk budi daya laut berdasarkan
literatur dan parameter minimum yang diperoleh
melalui proses seleksi parameter melalui analisis
komponen utama (Principal Component Analysis/
PCA). Beberapa parameter kunci telah ditentukan
sesuai dengan kebutuhan dasar pada aktivitas budi
daya laut, yaitu suhu, DO, pH, dan N total. Keempat
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parameter ini merupakan parameter yang mencakup
persyaratan umum untuk berbagai biota budi daya,
baik untuk ikan, krustase, moluskalkekerangan,
maupun tumbuhan akuatik seperti rumput laut (Poxton,
2003). Suhu merupakan parameter penting dari
kualitas perairan yang dapat mempengaruhi fluktuasi
nilai dari parameter lainnya dan berperan dalam proses
fisiologis dari organisme akuatik (Effendi, 2003) yang
akan mempengaruhi tingkat pertumbuhannya; serta
pada level tertentu dapat memicu berkembangnya
penyakit pada organisme akuatik. Oksigen terlarut
terkait dengan proses penguraian bahan organik di
perairan dan organisme akuatik tidak dapat hidup pada
kondisi oksigen terlarut yang rendah (Simdes et al.,
2008). Derajatkeasaman (pH)juga sangatberpengaruh
terhadap fluktuasi parameter lain dan proses fisiologis
organisme akuatik, serta dapat mempengaruhi
toksisitas beberapa jenis polutan pada umumnya,
seperti amonia dan sianida (Poxton, 2003; Effendi,
2003). Sedangkan N total merupakan parameter yang
mencakup keberadaan molekul N di perairan, baik
organik maupun anorganik; yang bersifat toksik
terhadap hewan akuatik (nitrit dan amonia) maupun
yang berbentuk nutrien terlarut di perairan (nitrat dan
amonium); dan keempat bentuk molekul N tersebut
dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan akuatik seperti
rumput laut untuk pertumbuhannya (Hanisak, 1983;
Effendi, 2003).

Uji Statistik Nilai wQl

Nilai dari masing-masing tipe WQI yang dihasilkan
dibandingkan menggunakan analisis ragam (ANOVA);
dan kemudian dilakukan uji lanjut Beda Nyata Terkecil/
BNT (Least Significant Difference/LSD). Analisis ragam
ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan dari masing-
masing nilai WQI yang dihasilkan berdasarkan
beberapa pendekatan, sedangan uji LSD dilakukan
untuk mengetahui perbedaan antara masing-masing
wal ;, yang dihasilkan terhadap WQI , sehingga
dapat diketahui grup parameter terbaik yang dapat
menggambarkan kondisi perairan Teluk Sinabang
secara keseluruhan. Analisis statistik dilakukan
menggunakan software XLSTAT 2016 dan SPSS ver.
19.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Seleksi Parameter dengan PCA

Pada tahap awal proses seleksi parameter yang
dilakukan, diperoleh hasil analisis awal menggunakan
KMO terhadap set data yang digunakan, untuk
mengetahui apakah data yang ada layak untuk
kepentingan analisis faktor. Nilai KMO yang diperoleh
adalah 0,381 (<0,5) yang artinya variabel-variabel
yang ada tidak cukup layak untuk dianalisis lebih lanjut.
Oleh karena itu, selanjutnya dilakukan pengecekan
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Gambar 2.

menggunakan Anti-Image Correlation dan diperoleh
dua parameter dengan nilai MSA (Measure of
Sampling Adequacy) yang sangat rendah (<0,5), yaitu
DO (0,150) dan P total (0,192), yang artinya kedua
parameter tersebut tidak dapat dianalisis lebih lanjut.
Tahap selanjutnya, dari 11 parameter yang dianalisis,
dilakukan pengurangan dua variabel secara bertahap
yaitu DO, kemudian P total, sehingga pada akhirnya
diperoleh nilai MSA semua parameter yang tersisa
>0,5; yang artinya dapat dilakukan analisis lebih lanjut
terhadap data dari 9 parameter yang tersisa, dalam hal
ini menggunakan analisis komponen utama (PCA).

Berdasarkan hasil PCA dari set data parameter
kualitas perairan di Teluk Sinabang, diperoleh tiga
komponen utama (Principal Component/PC) pertama
yang dianggap dapat mewakili ragam seluruh data
dari 9 parameter yang dianalisis. Penentuan PC yang
dihasilkan dapat dilakukan berdasarkan salah satu atau
tiga pendekatan, yaitu: 1) eigenvalues dari PC yang
nilainya lebih dari 1; 2) titik dimana terjadi perubahan
gradien dari kurva scree plot; dan 3) menggunakan
pendekatan ragam kumulatif yang nilainya lebih besar
dari 65% (Razmkhah et al., 2010; Supranto, 2010;
Shrestha & Kazama, 2007; Bengraine & Marbaha,
2003; Petersen 2001). Berdasarkan ketiga pendekatan
tersebut ditunjukkan bahwa dari seluruh PC yang
terbentuk dapat diputuskan bahwa 3 PC pertama
dapat digunakan untuk menggambarkan keterwakilan
seluruh set data (Gambar 2).

Hasil analisis data menghasilkan /oading factor
yang merupakan nilai-nilai koefisien korelasi antara
parameter dengan faktor/PC (Tabel 2). Distribusi
loading factor dari seluruh parameter yang dianalisis
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—Scree plot
== CUMulative variance

Scree plot, nilai akar ciri, dan ragam kumulatif komponen utama yang terbentuk dari hasil PCA.

memperlihatkan kedekatan hubungan antara masing-
masing parameter dengan ketiga PC yang terbentuk
(Gambar 3). Metode Varimax rotation yang dilakukan
menghasilkan korelasi yang dapat diinterpretasikan
dengan jelas, karena setiap parameter awal hanya
memperlihatkan korelasi yang tinggi (>0,5) dengan
salah satu faktor saja. Dengan demikian dapat
diidentifikasi bahwa PC1 dibangun oleh tiga parameter,
antara lain suhu, pH, dan BOD,; PC2 dibangun oleh
tiga parameter berikutnya, yaitu konduktivitas, TDS,
dan N total; serta PC3 dibangun oleh tiga parameter
lainnya, yaitu amonium, nitrat, dan fosfat; sehingga
menghasilkan tiga PC dengan karakteristik yang
berbeda-beda (Tabel 2, Gambar 3).

Ketiga PC dengan dengan masing-masing
parameter pembentuknya digunakan sebagai dasar
seleksi parameter untuk menghitung WQI perairan

Tabel 2. Nilai korelasi antara Z-score dari masing-
masing parameter terhadap tiga komponen
utama pertama yang terbentuk dari PCA
dengan metode rotasi Varimax

Parameter Komponen utama
PC1 PC2 PC3

Suhu 0,899 0,233 -0,008
pH 0,835 -0,190 -0,226
Konduktivitas -0,276 0,574 0,209
TDS -0,155 0,825 -0,227
PO, 0,132 0,124 0,905
NH, -0,133 0,047 0,867
NO, -0,196 -0,468 0,631
N total -0,213 -0,747 -0,078
BOD, -0,629 0,090 -0,056




Teluk Sinabang, yang menghasilkan berturut-turut
wal . ., wal_ ., dan WQl . . berdasarkan parameter-
paremeter pembentuk PC1, PC2, dan PC3. Selain itu
juga diperoleh WQImin_aq yang merupakan hasil kalkulasi
indeks kualitas perairan dari parameter-parameter
kunci kebutuhan budi daya laut secara umum, serta
nilai WQIObj yang dihitung secara keseluruhan
menggunakan semua parameter awal yang terkumpul
selama penelitian (11 parameter).

Nilai waQl
Hasil WQI yang dikalkulasi berdasarkan lima

pendekatan kelompok parameter yang digunakan
memperlihatkan nilai yang bervariasi (Gambar 4).

Variables (axes PC1 and PC2: 45.18 %)
after Varimax rotation
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Sebaran nilai WQI antar titik pengamatan untuk masing-
masing WQI relatif hampir sama, hanya ditemukan pada
beberapa titik pengamatan yang memperlihatkan nilai
WQI yang relatif berbeda dengan titik-titik pengamatan
lainnya (Gambar 4a). Rataan masing-masing WQI
dari seluruh titik pengamatan menunjukkan nilai
yang berbeda satu sama lain (Gambar 4b). WQIObj
merupakan nilai yang menggambarkan kondisi
perairan berdasarkan seluruh parameter dengan nilai
72,67 (>70) yang mengindikasikan kondisi perairan
secara umum tergolong baik. Hasil kalkulasi WQI
secara parsial berdasarkan hasil seleksi parameter
memperlihatkan bahwa masing-masing pendekatan
WaQl . menghasilkan nilai yang berbeda nyata dengan
wal,;(P<0,05) (Gambar 4b).

Variables (axes PC2 and PC3: 44.53 %)
after Varimax rotation
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Plot muatan dari tiga komponen utama pertama pada tiga kombinasi yang berbeda. Garis merah

adalah plot dari parameter penyusun masing-masing komponen utama.
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Nilai WQI pada masing-masing titik pengamatan (a) dan rataan dari masing-masing tipe WQl (b)

di perairan Teluk Sinabang, Provinsi Aceh. Huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda

nyata.

Berdasarkan hasil kalkulasi perbedaan rataan
(mean difference) dari keempat WQI  tersebut
dengan WQlobj; diperlihatkan bahwa parameter yang
digunakan pada WQIl__, menghasilkan nilai yang
paling mendekati nilai WQIobJ., yaitu 69,75 (Gambar
4b). WQI__, merupakan indeks kualitas perairan
yang dibangun oleh parameter minimum hasil seleksi
menggunakan PCA, yaitu parameter yang menjadi
komponen dari PC2 yang terdiri atas N-total, TDS, dan
konduktivitas (Tabel 2).

Nilai rataan WQI___lainnya yang masih mendekati
nilai WQI . adalah WQl . . vyaitu 60,19 (Gambar
4b). WQImin-aq merupakan nilai yang dihitung dengan
pendekatan parameter yang dipilih berdasarkan
parameter umum yang dibutuhkan dalam aktivitas
budi daya (suhu, pH, DO, dan N-total) untuk berbagai
komoditas. Secara fisiologis, suhu dan pH perairan
merupakan parameter penting yang memberikan
pengaruh yang relatif besar terhadap proses
metabolisme pada organisme akuatik (Effendi, 2003).
Sementara itu, DO (oksigen terlarut) dan N merupakan
faktor yang umumnya dipertimbangkan untuk
mengetahui daya dukung atau kemampuan perairan
dalam menampung jumlah organisme yang dapat
dibudi dayakan dalam satu wadah budi daya (kolam,
tambak, dll.) maupun dalam satu kawasan perairan
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(Beveridge, 2004). Sementara itu, WQI ., dan WQl . .
nilainya sangat jauh dari nilai WQI . yaitu berturut-
turut 95,50 dan 19,67 (Gambar 4b) dengan nilai mean
difference -21,65 dan 54,19 (Tabel 3); dimana hal
ini menunjukkan bahwa parameter-parameter hasil
seleksi yang digunakan dalam kalkulasi kedua WQI
tersebut kurang mewakili dalam menggambarkan
kondisi perairan Teluk Sinabang secara keseluruhan.

Nilai WQIobJ. memperlihatkan bahwa perairan Teluk
Sinabang termasuk ke dalam level-2 dengan nilai rata-
rata berada antara 70 - 90 (mendekati 70), yang artinya
kondisi perairan tersebut tergolong baik (Gambar 4b).
Begitu juga jika dilihat berdasarkan nilai WQI . ., dan
waQl ;... walaupun berada di level-3 (kondisi perairan
tergolong pada tingkat medium) dengan nilai rata-rata
berada pada kisaran 50 - 60, namun nilai kedua WQI
tersebut cenderung mendekati nilai 70. Secara umum,
dengan menggunakan WQIobj tidak dapat ditentukan
perbedaan yang signifikan dari kondisi spesifik antar
titik-titik pengamatan, karena perhitungan WQI
melibatkan banyak variabel untuk menilai kondisi
suatu perairan (Koger & Sevgili, 2014). Semua
indexing system membutuhkan ukuran/kriteria tertentu
untuk pemilihan faktor penentu dari kualitas perairan
(Muthulakshmi et al., 2013). Dalam hal ini, diperlukan
seleksi parameter dan reduksi data yang tidak benar-
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Tabel 3. Hasil Uji Lanjut menggunakan Beda Nyata Terkecil (BNT) antara WQI , terhadap WQlobj
Perbandingan Perbedaan rataan Sig.
wal (A) wal (B) (A-B)
wal,, wal -21,6475 5,E-13
wal, , 4,1070 2,E-10
wal, . 54,1870 5,E-13
wal, .. 13,6665 5,E-13
benar dibutuhkan sebagai kriteria utama dalam WQI_ perairan ini termasuk pada level Il (sedang).

menentukan kondisi perairan untuk aktivitas budi
daya laut. Seleksi parameter dengan cara mereduksi
variabel yang tidak diperlukan dapat menjadi opsi
untuk lebih menyederhanakan WQIobJ. (Koger & Sevgili,
2014).

Aplikasi WQI untuk Kelayakan Kawasan
Pengembangan Budi Daya Laut
Nilai WQIl_ .~ yang dihasilkan dari beberapa

parameter terseleksi, secara lebih sederhana dapat
mewakili kondisi perairan, dimana nilai yang dihasilkan
relatif mendekati nilai WQIObj yang merupakan
gambaran kondisi perairan berdasarkan sejumlah
parameter kualitas perairan yang relatif kompleks.
Selain itu, nilai WQI . berdasarkan parameter yang
terseleksi menggunakan PCA menghasilkan nilai
yang relatif mendekati nilai WQI__ yang diperoleh
menggunakan parameter pilihan yang diasumsikan
sebagai parameter kunci untuk aktivitas budi daya
laut. Proses seleksi parameter ini bertujuan untuk
menyederhanakan kompleksitas parameter yang
digunakan dalam analisis WQIObj dan menganalisis
secara lebih spesifik kepada kelompok parameter
penting yang umum dibutuhkan dalam penentuan
lokasi budi daya (Koger & Sevgili, 2014; Simdes et
al., 2008). Radiarta & Erlania (2015) dan Simdes et al.
(2008) telah menggunakan pendekatan WQI . dengan
tiga parameter yaitu DO, kekeruhan dan P total untuk
menganalisis kondisi lingkungan perairan di sekitar
kawasan budi daya dan dampak dari aktivitas budi
daya terhadap kualitas perairan.

Berdasarkan hasil penelitian ini, penentuan
kondisisuatu perairankhususnya untuk pengembangan
aktivitas budi daya laut diindikasikan dapat dilakukan
dengan pendekatan nilai WQI menggunakan parameter
penting hasil seleksi. Dalam hal ini, dapat diasumsikan
bahwa parameter penentu dalam pemilihan lokasi
yang sesuai untuk budi daya laut menggunakan
analisis WQI dapat dikelompokkan menjadi dua grup
parameter, yaitu: grup-1 terdiri atas tiga parameter
kunci, yaitu TDS, konduktivitas, dan N total; dan grup-
2 terdiri atas empat parameter kunci, yaitu suhu, DO,
pH, dan N total. Berdasarkan rata-rata nilai WQIobJ.
yang diperoleh, kondisi perairan Teluk Sinabang dapat
digolongkan pada level Il (baik) dan berdasarkan kedua

Hal ini mengindikasikan bahwa secara umum kondisi
perairan Teluk Sinabang tergolong baik. Sementara
itu, secara spesifik pengembangan aktivitas budi daya
masih dapat dilakukan di perairan tersebut, namun
pelaksanaannya harus memperhatikan aspek-aspek
kelestarian lingkungan perairan sehingga kondisi
perairan tersebut dapat dipertahankan agar tetap
berada pada level yang diharapkan. Dalam hal ini, nilai
WQI . juga memperlihatkan bahwa aktivitas budi daya
memiliki kebutuhan akan kondisi perairan yang lebih
spesifik.

Pada penelitian ini, walaupun data yang
digunakan hanya dari satu kali pengamatan, namun
hasil yang diperoleh tergolong sudah cukup baik
dalam menentukan parameter penting WQI. Untuk
lebih memperkuat hasil tersebut, diperlukan analisis
lebih komprehensif dengan mengumpulkan data multi-
temporal (misal: bulanan, musiman) sehingga hasil
yang diperoleh menjadi lebih baik.

KESIMPULAN

Beberapa parameter penting kualitas perairan
terseleksi dapat digunakan untuk mewakili parameter
kualitas perairan yang kompleks. Nilai WQl
berdasarkan parameter penting hasil seleksi (N-total,
TDS, dan konduktivitas) dan parameter penting budi
daya laut (suhu, DO, pH, dan N total) menghasilkan nilai
yang paling mendekati nilai WQIobJ. dari 11 parameter
yang digunakan secara bersamaan. Hasil penelitian ini
mengindikasikan bahwa parameter yang membangun
WaQl . sudah cukup mewakili untuk menggambarkan
kondisi perairan Teluk Sinabang secara keseluruhan.
Kedua nilai WQI , tersebut, secara umum dapat
digunakan dalam menganalisis kelayakan suatu
perairan untuk pengembangan budi daya laut. Studi
lebih lanjut dibutuhkan untuk validasi hasil penelitian
ini dengan melakukan pengumpulan data lapangan
secara multi-temporal, baik bulanan ataupun musiman.
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