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Abstrak

Penelitian mengenai konsentrasi nitrogen (N) dan fosfor (P) dilakukan dengan tujuan untuk
mengevaluasi tingkat eutrofikasi dan pencemaran air, menghitung neraca N total dan P total serta

melakukan pengendaliannya menggunakan perikanan. Penelitian dilakukan menggunakan metode

survai, yaitu melakukan pengambilan sampel dan pengamatan air secara purposive. Pengambilan

sampel air di daerah waduk (hulu, tengah dan hilir waduk) dan daerah sungai (sungai masuk dan

sungai keluar). Di daerah waduk diamati pada jeluk air: 0 m, 2 m, 4 m dan dasar. Pengambilan

sampel air dilakukan tiap bulan, mulai Juni 2006 sampai Mei 2007. Vanabel penelitian meliputi:
amonia, amonium, nitrit, nitrat dan fosfat; N total dan P total, suhu air, kekeruhan, TDS, TSS,

O, terlarut, pH, CO, bebas, alkalinitas dan plankton. Eutrofikasi air oleh N dan P dianalisis
secara diskriptif dan tingkat pencemaran air dihitung menggunakan Indeks Pencemaran (lP)
yang disyaratkan PP RI Nomor 82. Neraca N total dan P total dihitung dengan input-output,
sedangkan pengendaliannya menggunakan metode simulasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

eutrofikasi pada tingkat eutrofik sampai hipereutrofik, pencemaran air masih tergolong ringan di
daerah budidaya ikan dan waktu konsentrasi P maksimum; budidaya ikan menggunakan KJA
jaring ganda, penebaran dan pemanenan ikan di luar KJA dapat mengurangi residu dan beban N total

dan P total.

Kata kunci: eutrofikasi, waduk, pengendalian N dan R perikanan

. Ahstract

The research of nitrogen (N) and phosphorus (P) in Sermo reservoir aimed to evaluate water
eutrophication and pollution, to calculate N total and P total budget and to control its concentration
usingfsheries. The research was conducted by direct obsentation and measurement on water samples
taken.from inflov, ond outflow rivers, upstream, middle and downstream areas of reservoir The samples

in re.servoir were taken at water depth: 0, 2, 4 m and the bottom. Observation was done monthlyfrom
June 2006 up to May 2007. The variables were ammonia, ammonium, nitrite, nilrate and phosphate
concentrotion, N total and P total, water temperature, transparency, turbidity, total dissolved and
suspended solids, dissolved O, pH, free CO, alkalinity and plankton. The research conclude that
eutrophication level varies.from eutrophic to hypereutrophic, light pollution wasfound infsh culture
area and w,hen the highest concentration of P; controlling of N and P by fsh culture using double

nets,.fish stocking and harvesting in outside net cage may eliminate residue and decrease loading of
N total and P total in the v,ater.

Key '51,rrr4t: eutrophicalion, reservoir, N and P control,.fisheries
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PENDAHULUAN

Waduk Sermo (+150 ha) adalah satu-
satunya waduk di Daerah Istimewa Yogyakarta
yang dibangun di Kabupaten Kulonprogo tahun

1996 (Gambar l). Waduk ini mempunyai fungsi
multi-guna yaitu untuk pengendali banjir, ingasi
dan air baku, perikanan tangkap dan budidaya
(akuakultur) serta rekreasi (Dirlen Pengairan,

1996). Waduk Sermo mendapatkan suplai air
hanya berasal dari air hujan di daerah aliran
sungai di hulu yang masuk melalui sungai-
sungai dan hujan yang langsung di perairan
waduk, sedangkan mata air yang mengalir
tetap tidak ada. Dengan demikian maka air
hujan memiliki peranan yang besar dalam
mengangkut bahan erosi dan limbah organik
dari DAS hulu yang kemudian terendapkan
di dasar waduk. Selain dari air masuk, limbah
organik dari budidaya ikan dan aktivitas
penduduk di sekitar waduk juga menambah
akumulasi sedimen.

Limbah organik dalarn air dan sedimen waduk
mengalami dekomposisi dan meningkatkan
konsentrasi unsur nitrogen (N) dan fosfor (P),

yang dapat mendorong pertumbuhan fi toplankton.

Pada konsentrasi yang'optirnum, unsur hara
N dan P menguntungkan bagi pertumbuhan
fitoplankton yang merupakan makanan ikan
sehingga dapat meningkatkan produksi ikan di
waduk. Namun ketika konsentrasi unsur-unsur
tersebut ti n ggi, terj adi perftrmbuhan fi toplankton
yang berlebih (blooming) atau eutrofikasi dan
bisa terjadi pencemaran air waduk. Apabila
sudah parah, kualitas air akan menurun, air
berubah menjadi keruh, oksigen terlarut rendah,
tirnbul gas-gas beracun dan bahan beracun
(cvarrotoxin) (Sugrura el ctl., 2004). Kondisi
tersebut bisa menyebabkan pcrairan waduk
kurang layak untuk sumber air baku dan rekreasi
scrta daya dukung lingkungan untuk berbagai
fungsi mcnur1n1,

Olch karena itu maka penelitian tentang
eutrofikasi N dan P di perairan Waduk Sermo
pcrlu dilakukan. Tu.;uan penelitian ini adalah

untuk mcngevaluasi tingkat cutrofikasi dan
pencemaran air waduk secara fisik dan kimia,
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menghitung neraca N total dan P total serta

melakukan simulasi pengendaliannya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan dengan metode
survai, yaitu mengambil dan mengukur
konsentrasi N, P dan parameter kualitas air
lainnya. Stasiun pengambilan contoh air
ditentukan sesuai tujuan Qturposive). Perairan
Waduk Sermo dan sungainya secara serial
dibagi menjadi lima daerah. Tiap daerah
kemudian ditentukan titiknya, yaitu daerah
sungai masuk (empat sungai masing-masing
satu titik), hulu waduk (empat titik), tengah
waduk (3 titik), hilir waduk (3 titik) dan sungai
keluar (satu titik). Penyebaran titik pengamatan

secara horizontal tercamtum pada Garnbar 2.

Pengamatan dilakukan tiap bulan selama l2
bulan, mulai bulan Juni 2006 sampai dengan

bulan Mei 2007. Koordinat stasiun pengamatan

adalah tetap dan dicari kembali menggunakan
GPS (Globol Position Svstem). Pada setiap
titik di perairan waduk diamati 4 jeluk, yaitu
0m (permukaan), 2 m,4 m dan dasar perairan
(Gambar 3).

Untuk mengambil contoh air di seluruh
titik di perairan waduk mengunakan ponton
bermesin motor tempel. Contoh air diambil
menggunakan woter sampler kapasitas l0 liter,
sedangkan di sungai menggunakan ember.
Parameter suhu air, O, terlarut, CO, bebas,
pH, alkalinitas, kecerahan dan kekeruhan
diukur langsung di lapang?h, sedangkan
amonia (NH3), amonium (NHo'), nitrit (NOr-),

nitrat (NO1-), N total, fosfat (PO4-), P total dan

plankton diamati di laboratorium. Contoh air
yang diamati di laboratorium dan plankton
dimasukkan ke botol sarnpel kemudian
ditempatkan di dalam box dengan kondisi suhu

dingin (diberi es). Sebelum dianalisis sampel air
disimpan di dalam mang dingin (cool storage)
suhu - 4 "C.

Amonia dan amonium diuhr menggunakan

Ammonium lon-Meter, kemudian persentase

konsentrasi amonia dan amonium dihitung
berdasarkan tabel Keseimbangan Aqueous Amonia
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Keterangan gambar:
Gambar l. Peta lokasi Waduk Sermo
Gambar 2. Titik pengambilan sampel

air secara horizontal
Gambar 3. Titik pengambilan sampel

air secara vertikal

sesuai dengan suhu dan pH aimya(Emerson et al.,
1975). Sampel air untuk analisa nitrit, nitrat,
fosfat disaring dengan kertas saring milipore
0,45 pm menggunakan pompa vakum. Analisa
nitrit menggunakan metode Sulfanilamide
dan nitrat dengan metode Brucin, sedangkan

fosfat menggunakan metode Asam Askorbik.
Pengukuran nitrit, nitrat dan fosfat selanjutnya
menggunakan spektrofotometer UV-1650.
Prosedur dan bahan kimia untuk analisis
variabcl nitrit, nitrat dan fosfat berdasarkan

Standard Methods (Anonim, 1998 ).
Variabel N total dan P total menggunakan

metode Macro-Kjeldahl yaitu sampel air
didestruksi dengan pemanasan dan asam
kuat serta didistilasi, selanjutnya kadar N
total dianalisis menggunakan metode titrasi,,

scdangkan kadar P total diukur menggunakan
spektrofotomcter UV-1650 (Anonirn, 1998).

Pcngolahan data menggunakan analisis
dcskriptif. Data tiap daerah dan tiap bulan
disajikan dalarn bcntuk tabcl yang merupakan
rata-rata tiap kcdalaman 0, 2,4 m dan dasar

wacluk. Eutrofikasi air olch N dan P dianalisis
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secara diskriptif dan tingkat pencemaran alr
dihitung menggunakan Indeks Pencemaran
(lP) PP RI No.82 Tahun 2001untuk parameter
suhu air, TSS, TDS, pH, oksigen terlarut,
amonia, nitrit, nitrat dan fosfat. Neraca N total
dan P total dihitung dengan input-output atau
masukan-keluaran (Vo I lenwe i der, | 97 2) . N total
dan P sebagai P total, merupakan jumlah semua

senyawa N dan P terlarut baik koloid maupun
partikel, organik dan inorganik.

Pengendaliannya menggunakan metode
simulasi dengan asumsi persamaan sederhana

sebagai berikut:

C,xV, : C,,xV., + Residu

Residu : (lp * Iam + Iac) - (Oi + Oak),

Dari dua persamaan dan asumsi aktivitas
penduduk dan air hujan di waduk diabaikan dan

beban dalam air masuk bisa disamakan dcngan

beban dalarn air keluar dipcroleh pcrsatnaan:

C,V,*Oi :C,,V,,+lp

3.
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rangan:

beban atau load N total dan P total
konsentrasi N total dan P total rata-rata
volume air waduk rata-rata
tahun pengamatan (awal)
tahun berikutnya
masukan N total dan P total dari pakan

masukan N total dan P total dari air
masuk
rnasukan N total dan P total dari aktivitas
penduduk dan air hujan di waduk
keluaran N total dan P total melalui
panenan ikan budidaya dan tangkap
keluaran N total dan P total melalui air
keluar

Penghitungan dirnulai dengan target
penurunan beban pada tahun berikutnya,
misalnya 10o ,,25o ,, 40o , 50o ,75o/o dan
100% dari beban N total dan P total awal dan

menentukan target produksi ikan tahunan.
Target produksi didistribusikan ke dalam KJA-
dalam (53%), KJA-luar (9%) dan luar KJA
(38%). Diawali penumnan beban l0o/o maka
beban tahun berikutnya

C,V, : 0,9xCnVn, didapatkan persamaan:

Ip : CnV'- 0,9 CnVu +' Oi atau

Ip: (l-0,9)CnVn+Oi

Ip selanjutnya dihitung dengan mengalikan
targct produksi ikan pada KJA-dalam dengan

FCR (food conver,sion ratio) sebesar 1,4

maka dipcroleh berat pakan. Tiap ton pakan

mengandung N total 4,86o/o dan P total 0,26o/o,

sedangkan ikan basah mengandung 55,0 kg N
total/ton dan 7,5 kg total P/ton.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat eutrofikasi air
Hasil pcngamatan paramcter kualitas air

yang tcrdiri atas tiap daerah dan tiap dapat
dilihat pada Tabcl l. Bila dilihat dari suhu air
dan kandungan oksigen terlarut, air Waduk

t79

Sermo tidak memenuhi syarat sebagai air baku
air minum (kelas I) berdasarkan PP RI No. 82,
sedangkan parameter lainnya sudah terpenuhi.
Hal ini beralasan karena kedua parameter yang
diamati adalah termasuk air lapisan dasar
yang memiliki suhu dan oksigen terlarut yang
rendah. Sementara pada kedalamaman 4 m
ke permukaan air, kedua parameter tersebut
dan parameter lainnya memenuhi standar air
baku.

Dilihat dari konsentrasi amonium (rata-
rata 0,7 47 -0,7 58 m g/L), n itrat (r ata-r ata 0,070

- 0,071 mgll) dan fosfat (rata-rata 0,1 I l--0,145
mg/L) tercatat cukup tinggi, sehingga tergolong
ke dalam tingkat eutrofik. Menurut Goldman dan
Horne (1983) apabila kandungan amonium dan
nitrat lebih dari 0,2 mglL. kesuburan perairan
sudah berada pada tingkat eutrofik, sedangkan

konsentrasi fosfat lebih dari 0,1 mg/L (Parma

1980). Bahkan berdasarkan konsentrasi N
total dan P total, perairan Waduk Sermo sudah

termasuk kategori eutrofi k sampai hipereutrofik
(Carlson, 1977 ;Wetzel, 2001). Perkembangan
kesuburan air dari eutrofi k sampai hipereutrofik
wajar karena sejak awal penggenangan (1996),
Waduk Sermo sudah masuk kategori perairan
eutrofik (Rustadi dkk., 2001).

Kandungan N dan P dalam air waduk
yang tinggi berasal dari air masuk, limbah
budidaya ikan dan dari dalam waduk sendiri
(internal loading) (Stumm dan Leckie l97l).
Unsur N dan P dalam air masuk berasal dari
bahan erosi, penggunaan pupuk, limbah
pertanian dan buangan rumah tangga di daerah

hulu dan curah hujan yang langsung jatuh di
waduk (Ojima el al., 1994). Sedirnen erosi
yang mengandung N dan P dari DAS hulu
dan terbawa air sungai masuk ke waduk adalah

cukup tinggi, rata-rata 309,468 toniha/tahun
(Muhamud, 2000). Selain itu limbah padat yang
dihasilkan sctiap kg ikan budidaya sekitar 0,3

kg berupa sisa pakan dan feses (McDonald
et al., 1996). Sisa pakan dan feses tersebut
merupakan kornponen utama lirnbah padat
yang mcngendap, jurnlahnya sekitar 75 sampai

85% dari berat pakan diberikan, sedangkan
sisanya l5 sampai 25% tcrlarut (Beveridge et
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al., l99l ). Dengan demikian maka wajar apabila

akumulasi sedimen di Waduk Sermo sejak
tahun 1996 sudah cukup tebal, yaitu mencapai

kurang lebih 1.837.380 mr atau sekitar 64,700

volume air mati, sedangkan di luar air mati kurang

lebih 5.663.400 m3 atau sekitar 22,60oh volume

air total (PSDA Sermo, 2007). Hasil analisis

sedimen dasar waduk menunjukkan rata-rata

kandungan N total 373,567 mg/kg dan P total

7 ,186 rng/kg.
Sementara N dan P dalam bentuk senyawa

terlarut, setiap kg ikan tilapia budidaya
membuang amonia total (amonia dan amonium)

berkisar 0,3 - 0,8 g/hari, nitrat berkisar 0,13

- 0,21 glhari dan fosfat berkisar 4,067 - 0,17
glhari (Beveridge et al., 1991). Sumber unsur

hara dari dalam waduk sendiri berasal dari
mineralisasi dan resuspensi dari sedimen ke

air. James et al.,(1997) menghitung kecepatan

r ata-r ata minerali sas i sed imen organik n itro gen
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menjadi amonium sekitar 45,34 mg/m2lhari
dan resuspensi ke air sekitar 1,29 mglm2/hari,
sedangkan nitrifikasi sekitar 39,72 mglm2l
hari.

Konsentrasi amonium, nitrat dan fosfat
yang tinggi ini tidak terlalu dikhawatirkan
karena cepat dimanfaatkan oleh fitoplankton.
Penggunaan NOr- dan NHoo rata-rata oleh
fi toplarrkton masing-masing 42,13 mgl m2 lhari
dan39,72 mgln2ftiari (James et a1.,1997).

Kaitannya dengan pemanfaatan perairan
waduk untuk perikanan tangkap dan budidaya
serta pariwisata (mutu air kelas II), kualitas air
waduk jelas memenuhi standar. Selain karena
kualitas airnya cocok untuk pertumbuhan
dan berkembangbiak bagi ikan liar maupun
budidaya, di perairan Waduk Sermo juga
tersedia makanan alami untuk ikan (Kamiso
dkk., 1997;Rustadi et a|.,2001). Ikan liaralami
yang ditemukan diantaranya: wader (Rasbora

Tabel l. Kisaran dan rata-rata kualitas air tiap daerah dan bulan di Waduk Sermo

No Parameter Tiap daerah .) Tiap bulan.*) Stan dar

Kisaran Rata-2 Kisaran Rata-2

1

2

3

4

5

6

7

I

I
10

11

12

13

Amonia

Amonium

Nitrit

Nitrat

Fosfat

N-total

P-total

Rasio NP

Suhu air

TSS

TDS

02 terlarut

pH

0,006-0,137

0,103-2,899

0,000-2,734

0,00d-0,902

0,003-1 ,916

0,145-3,954

0,050-1,508

0,36-37,12

25,0-34,0

0,000-0,758

0,000-0,512

1,00-9,70

6,2-8,9

0,039

0,747

0,099

0,070

0,111

1,426

0,234

9,90

29,0

0,035

0,146

4,71

7,57

0,006-0,137

0,120-2,899

0,000-2,734

0,000-0,902

0,000-1 ,916

0,145-3,954

0,050-1,774

0,58-51,74

'25,0-34,0

0,000-0,758

0,000-0,504

1,00-9,70

6,2-8,9

mg/L

mg/L

pg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

oC

mg/L

mg/L

mg/L

unit

0,039 0,5

0,758

0,095 60

0,071 10

0,145 0,2

1,441

0,248

10,54

29,0 dev. 3

0,034 50

0,143 1000

4,61 6

7,58 6-9

Keterangan : ") seluruh daerah (5 daerah) selama penelitian
**) dalam rvaduk (hulu, tengah dan hilir) selama penelitian
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sp.), udang air tawar (Palaemon sp.), gabus

(Ophiocephalus sp.) dan lele (Clarias sp.),
sedangkan ikan introduksi (penebaran) yang

terbanyak adalah: nila hitam (Oreochronris
n i I o t i c u s), di ikuti tawe s (P u n t iu s j av a n i c us), nlla
merah (Oreochro,nris sp.) dan karper (Cyprinus
carpio). Produksi ikan tangkap bisa mencapai

15,7 tonltahun apabila dilakukan penebaran

secara teratur (Kamiso dkk., 1997), namun
pada tahun 1986-1987, hasil tangkapannya
hanya 2.531'6 kg/tahun. Rendahnya produksi

ikan tangkap dikarenakan tidak adanya usaha

penebaran yang teratur.

Budidaya ikan di Waduk Sermo
menggunakan keramba jaring apung (KJA)
ukuran 6x 6 x 2 m3. Potensi produksinya
bisa mencapai 450 ton/tahun bila 1-2 o/o dari
luas perairan waduk ( 150 ha) digunakan untuk
80-100 unit KJA (Karniso dkk., 1997). Pada

tahun 2006-2007 terdapat 48 buah KJA
dengan produksi ikan sebanyak 132.757,7
kg dan pemberian pakan sejurnlah 173.863,3

kg, sehingga konversi pakannya 1,3. Selama

pcmeliharaan terjadi kematian mencapai kira-
kira l2 ton akibat up welling (umbalan) dan

scjak tahun 2008, budidaya ikan KJA sudah

berhenti bcroperasi.

Tingkat pencemaran air
Tingkat pencemaran air Waduk Sermo

secara umum kondisinya baik. Pada Gambar
4 dapat dilihat air dari daerah sungai masuk,
hulu waduk dan hilir waduk masih memenuhi
syarat baku mutu atau kondisi baik (IP<1,0),
sedar-rgkan di daerah tcngah waduk (IP:1,33)
dan dacrah sungai kcluar (lP:1,58) sudah
mcngalami pencemaran ringan. Tingginya nilai
indcks di daerah tengah waduk akibat pengaruh

lirnbalr budidaya ikan yang mcnurunkan
kualitas air. Scmcntara air sungai keluar
discbabkan karcna bcrasal dari air dasar waduk
yang rnemiliki kualitas air yang rendah.

Dilihat nilai IP tiap bulan sclama pcnelitian
(.ltrni 2006 saml'rai Mci 2007) rnenunjukkan
adanya fluktuasi clan hampir seluruhnya
rurcrriliki nilai di bar,valt satu (lP:0,22 sampai

IP:0.96) atau kualitas airnya rnemenuhi baku
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mutu, kecuali pada bulan Desember yang
memiliki nilai IP:1,59 atau airnya mengalami
pencemaran ringan (Gambar 5).

Kualitas air yang rendah terjadi pada bulan
Desember akibat up wellins air. Up welling
adalah pengadukan air dasar naik ke pennukaan
akibat tekanan air masuk dan hujan yang besar

disertai angin yang kencang. Konsentrasi nitrit
dan nitrat tertinggi pada bulan Desember
bertepatan dengan terjadinya umbalan air
rvaduk, yang diikuti oleh kematian ikan dalam
KJA.

Neraca N-total dan P-total
Beban N total dan P total di Waduk Sermo

dalam setahun (Juni 2006 sampai Mei 2007)
temyata yang masuk lebih besar daripada yang

keluar sehingga teqadi surplus (Tabel4). Surplus

tersebut menjadi residu melayang dan kemudian
mengendap ke dasar waduk. Akumulasi residu
N total dan P total dalarn sedimen dapat
dibuktikan dari hasil pengukuran kandungannya

dalarn sedirnen yang cukup tinggi.
Masukan (input) N totaldan Ptotal di waduk

berasal dan: air sungai masuk, air hujan, buangan
penduduk dan budidaya ikan. Buangan penduduk

meliputi kotoran, buangan mencuci dan mandi
pekerja di KJA, penangkap ikan dan penduduk
yang tinggal di sekitar waduk di Desa Hargotirto
dan Hargowilis. Buangan dari budidaya ikan
adalah kotoran ikan dan sisa pakan akibat
pemberian pakan pada budidaya ikan dengan
KJA. Sementara keluaran (output) beban N total
dan P total rnclalui air kcluar adalah air yang
diambil untuk air baku dan ikan panenan.

Budidaya ikan dcngan KJA mcrupakan
sumber tcrbcsar N total sebesar 58,55o/o diikuti
dari air masuk sebesar 38,960 ,sedangkan untuk
P total tcrbesar dari air rnasuk sebesar 54,66oh

diikuti dari budidaya ikan sebcsar 37,10o/o.

Sisanya bcrasal N total dari aktivitas pcnduduk
2,485o/o dan P total 8,2470, sedangkan dari air
hujan di dalam waduk hanya sebanyak 0,002

7o unhrk N total dan P total sebanyak 0,001 %.

Kondisi tcrscbut sama dcngan yang tcrjadi di
waduk-waduk: Saguling, Cirata dan .latiluhur,
budidaya ikan ternyata rnenyurnbang N total
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dan P total terbesar, masing-masing 83,630

dan 99,97o/o (Hart et al., 2002). Dinyatakan
pula bahwa limbah pemeliharaan ikan tersebar

sejauh 30-40 m dari sisi ujung keramba dan dari
sisi sebaliknya mencapai l0 - l5 m, sedangkan

ketebalannya tertinggi di bawah keramba.

Pengendalian N total dan P total terlarut
Berdasarkan neraca unsur hara di Waduk

Sermo telah terjadi surplus N total dan P total,
kesuburan air pada tingkat eutrofik sampai
hipereutrofik dan keadaan air sudah ada
yang tercemar ringan maka perlu dilakukan
pengendalian. Cara pengendalian yang dapat

dilakukan adalah mengeliminir unsur N dan P
pada residu dan kemudian mengurangi yang ada

dalarn beban air waduk sehingga konsentrasinya

akan turun. Ada dua sumber utama unsur N
dan P yang dapat ditekan pemasukannya, yaitu
budidaya ikan dengan KJA dan air masuk
waduk. Budidaya ikan merupakan sumber titik
(point source) yang lcbih mudah dikendalikan
daripada sumber air masuk. Disamping itu,

J. MANUSIA DAN LINGKI-INGAN Vol. 16, No.3

Gambar 4: Nilai Indeks
Pencemaran (IP) tiap daerah
di Waduk Sermo (samping)

Gambar 5: Nilai Indeks
Pencemaran (IP) tiap bulan di
Waduk Sermo (bawah)

unsur N dan P dapat dilakukan pengeluaran
melalui pemanenan ikan.

Pengedalian melalui penyesuaian daya
dukung ternyata hanya dapat menekan unsur
hara N dan P pada residu. Oleh karena itu
dilakukan pengembangan budidaya KJA
ganda yang dipadukan dengan penebaran
dan pemanenan ikan di luar jaring dapat
memanfaatkan unsur N dan P di dalam waduk
diubah menjadi daging ikan melalui plankton.
Penggunakan KJA jaring ganda yang ditebari
ikan untuk memanfaatkan sisa pakan dan
kotoran ikan sehingga pembuangan N dan P
dapat dicegah.

Dengan kata lain, budidaya ikan tidak
membuang limbah ursur hara ke perairan, bahkan
dipadukan dengan penebaran dan pemanenan

ikan di luar jaring dapat memanfaatkan unsur
N dan P di dalam waduk diubah menjadi
daging ikan melalui plankton. Jenis ikan yang
dibudidayakan adalah nila (merah dan hitam)
karena termasuk ikan pemakan plankton,
efisien terhadap pakan buatan dan menyerap
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Tabel 2. Neraca N total dan P total di Waduk Sermo, Juni 2006 - Mei 2007

183

Keterangan Sumber N-total P-total

Berat (ton) o/o Berat (ton) ot/o

Masukan

Keluaran

1, Air masuk

2. Aktivitas penduduk

3. Curah hujan

4, Budidaya ikan

Jumlah

1. Air keluar

2. Air baku

3. lkan panenan

Jumlah

27,993

1,795

0,001

42,069

71,849

39,719

0,934

17,920

58,573

33,491

71,949

40.653

17.920

13,276

38,961

2,485

0,002

58,553

100,00

67,811

1,594

30,594

100,00

100,00

56,58

24,94

18,48

8,290 54,660

1,254 8,240

0,0001 0,001

5,627 37,100

15,166 100,00

5,779 68,945

0,172 2,044

2,444 29,111

9,394 100,00

5,521

1 5,1 66 100,00

5.951 39,24

2.444 16,11

6,772 44,65

Beban air waduk

Neraca:

Masukan

Keluaran melalui pengeluaran air

Keluaran melalui panenan ikan

Surplus/residu

unsur fosfor lebih banyak (Beveridge, 1984).

Jenis ikan lainnya: karper (Cyprinus carpio)
untuk budidaya dalam KJA dan digunakan
pula untuk penebaran, sedangkan lele (Clarias
hatrac'hus) untuk penebaran. Ikan karper dan
lele dapat melepas fosfor dari sedimen ke air
ketika mencari makanannya. Laju pelepasan

unsur P semakin tinggi dengan semakin padat

penebaran ikan karper (Lamara, 1975) dan
ikan nila ketika membuat sarang pemijahan,
disarnping sccara langsung memakan plankton
(Andersson et ql., 1988; Rustadi, 2000).

Sccara tcknis pengendalilan dengan
rnenerapkan budidaya KJA jaring ganda
tcrdiri atas jaring dalam (ukuran lubang 2 cm)
bemkuran 6x6x3 m dan jaring luar (ukuran
lubang 2,5 crn) berukuran 7x7x4 m, yang
dipasang pada kerangka. Benih ikan ditebar
di jaring dalam (KJA-dalam) 200 kg/jaring
ikan nila rncrah atau karper ukuran 20 glekor.
scdangkan di iaring luar (KJA-luar) 100 kg/
jaring ikan nila hitarn ukuran lebih besar, yakni
50-100 g/ekor (Krismono, 2004).

Pakan hanya diberikan terhadap ikan di
jaring KJA-dalam, kemudian pakan yang tidak
termakan dan sisa pakan dimanfaatkan ikan di
jaring luar. Produksi ikan secara keseluruhan
dari KJAjaring ganda naik 17o/o drbanding KJA
tunggal 1.082 kg/petak (Kamiso dkk., 1997)
menjadi L265 kg/petak dan FCR turun dari
I ,4 menjadi 1,19.

Di luar jaring dilakukan penebaran
dan harus dilakukan penangkapan untuk
meningkatkan produksi ikan tangkap sekaligus
mengurangi beban N dan P total di perairan
waduk. Menurut Sifa dan Senlin (1995)
penebaran ikan di waduk tergantung pada:

luas, tingkat kesuburan, jenis, ukuran ikan
dan kornposisinya, perkiraan sintasan dan
target produksi. Menurut Kamiso dkk. ( 1997),
produksi ikan tangkap di Waduk Senno dapat
mencapai 100 kg/ha/tahun. Target produksi
ikan tangkap dapat ditingkatkan dan semakin
besar target produksi semakin tinggi padat
penebarannya (Sifa dan Senlin, 1995). Jenis
ikan dan kornposinya adalah nila (60%), karper
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Tabel 5. Pengendalian N total dan P total di Waduk Sermo dengan penyesuaian daya dukung
dan target produksi ikan berbeda

Target penurunan beban (loadl

Keterangan
Sesuai
DD"" 10o/o 25o/o 40o/o 75o/o lOOo/o

1. Produksi ikan total
(ton)

a. KJA-dalam (ton)

b. KJA-luar (ton)

c. Luar KJA (ton)

2. Jumlah KJA ganda
(petak)

3. Padat tebar luar
KJA(ekor/ha)

4. Residu awal (ton)

a. N-total
'b. 

P-total

5. Beban awal (ton)

a. N-total

b. P-total

6. Pengurangan unsur
hara ")(ton)

a. N-total

b. P-total

6. Sisa residu (ton)

a. N-total

b. P-total

7. Sisa beban (ton

a. N-total

b. P-total

101,858 176,986 442,465

93,858 93,858 234,645

- 15,956 3g,gg0

9,000 67,930 167,930

8***) I 20

2.222 18.659 46.647

13,276 ',13,276 13,276

6,772 6,772 6,772

33,491 33,491 33,491

5,521 5,521 5,521

1,095 -3,349 -9,370

-0,381 -0,986 -2,464

12,191 g,g2g 4,905

6,390 5,786 4,307

707,944 gg4,g30

375,432 469,290

63,823 79,779

268,688 335,960

32 40

74.636 93.295

13,276 13,276

6,772 6,772

33,491 33,491

5,521 5,521

-13,393 -16,741

-3,943 4,929

-0,1'17 -3,465

2,829 1,943

33,491 33,491 33,491 33,374 30,026

5,521 5,521 5,521 5,52',1 5,521

1.327,394

703,935

119,669

503,790

60

139.942

13,276

6,772

33,491

5,521

-25,',!11

-7,393

-11,835

-0,621

21,656

4,ggg

1.769,959

938,580

159,559

671,720

80

186.589

13,276

6,772

33,491

5,521

-33,481

-9,858

-20,206

-3,086

13,285

2,435

Keterangan: *) Selisih antara masukan dengan keluaran, **) DD: daya dukung, ***) KJA tunggal
Jenis ikan budidaya: nila merah dan karper, penebaran: nila hitam (60%), karper (30%) dan lele (10%)


