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ABSTRACT

This research was carried out to support the strategic plan of the Ministry of Marine Affairs and Fisheries
of Repuhlic of Indonesia that seeks to increase fisheries production through the aquaculture. Objective of
this study is providing information of potential area for seaweed cultivation around Kaliuda village water
territory, East Sumba, Nusa Tenggara Timur.

Remote sensing data (terra or aqua MODIS satellite image), field survey data and secondaiy data were
used for this study. Remote sensing data were used to produce Total Suspended Matter and Chlorophyll-a
information, field survey data provided nitrate, phosphate, salinity, bottom substrate and water transparency
while secondary data was used to provide bathymetry information. Geographical Information System
software was used to analyze this study by using overlay technique for all parameter, which had previously
been weighted and scored based on the criteria of aquatic habitat suitability. Higher score indicates that
the area more suitable for marine aquaculture activities.

The results showed that the potential area suitable for seaweed cultivation activities around Kaliuda
village water territory, Fast Sumba, Nusa Tenggara Timur is about 4,79 km? or only 24,69% from total
19,41 km? study area.

Keywords:  seaweed cultivation, potential area, Terra/Aqua MODIS satellite image, chlorophyll-a, total
suspended matter, Geographic Information system

ABSTRAK

Penelitian ini dilak ukanuntuk mengetahui zona potensi budidaya rumput laut di kawasan perairan Desa
Kaliuda, Sumba Timur NTT. Data yang digunakan terdiri dari data penginderaan jauh (TSM dan klorofil-a
permukaan), data survey lapangan (nitrat, fosfat, salinitas, bottomn substrate dan tingkat kecerahan air)
serta data sekunder (data kedalaman perairan).

Penentuan lokasi yang sesuai untuk kegiatan budidaya dilakukan dengan menggunakan aplikasi Sistem
Informasi Geografis yaitu dengan analisis tumpang susun (overlay) terhadap semua data yang ada yang
sebelumnya telah diberi bobot dan scoring berdasarkan kriteria kesesuaian kondisi perairan untuk budidaya
rumput laut. Semakin tinggi score yang diperoleh, akan semakin sesuai pula daerah tersebut untuk kegiatan
budidaya rumput laut.

Hasil analisis menunjukkan bahwa karena kadar nutrient (nitrat dan fosfat) yang rendah serta kecilnya
area kedalaman yang sesuai kriteria kesesuaian untuk budidaya menyebabkan luasan zona potensi untuk
pengembangan budidaya rumput laut di Desa Kaliuda, Kabupaten Sumba Timurterletak pada pesisir pantai
dengan luasan sekitar 4,79 km* atau 24,69% dari total 19,41 km? luasan lokasi penelitian.

Kata kunci : zona potensi budidaya, Sistem Informasi Geografis, budidaya rumput laut

PENDAHULUAN beberapa kabupaten di N'IT termasuk Sumba Timur
berlomba-lomba untuk membudidayakan rumput

Setelah NTT ditetapkan sebagai sentra pengem- lauttersebut. Keberhasilan kegiatan budidaya sangat
bangan rumput laut olch Pemerintah Indonesia kare-  ditentukan oleh faktor lingkungan, terutama kondisi
na dapat memenuhi 40% kebutuhan nasional, maka perairannya, baik itu kondisi fisis, biologis, mau-
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pun kimiawi. Oleh karena itu, sebelum dilakukan
kegiatan budidaya terlebih dahulu perlu dilakukan
pemilihan lokasi yang tepat. Saat ini budidaya rum-
put laut di Indonesia banyak dikembangkan di pesi-
sir pantai Bali dan Nusa Tenggara. Mengingat pan-
jangnya garis pantai Indonesia (81.000 km), maka
peluang budidaya rumput laut sangat menjanjikan.
Jika menilik permintaan pasar dunia ke Indonesia
yang setiap tahunnya mencapai rata-rata 21,8% dari
kebutuhan dunia, maka produksi yang ada saat ini
untuk memasok permintaan tersebut masih sangat
kurang, yaitu hanya berkisar 13,1%. Rendahnya pa-
sokan rumput laut dari Indonesia disebabkan oleh
masih kurang baiknya kegiatan budidaya yang ada
dan kurangnya informasi kepada para pembudidaya
tentang potensi rumput laut.

Secara umum penentuan lokasi budidaya yang
tepat merupakan salah satu fak torpentingyang dapat
menunjang keberhasilan suatu kegiatan budidaya.
Dalam penentuan lokasi budidaya ini, beberapa
parameter perairan yang penting seperti kondisi
topografi, batimetri perairan, gelombang laut, arus
laut, suhu air laut, kekeruhan, fitoplankton, oksigen
terlarut, pH, dan salinitas harus turut diperhatikan,
Kondisi batimetri perairan sangat diperlukan untuk
memilih lokasi budidaya yang terlindung dari angin
dan ombak besar serta memiliki kedalaman perairan
yang sesuai. Sementara itu parameter-parameter
lainnya sangat diperlukan untuk mengetahui kondisi
kualitas perairannya. Selain parameter yang telah
disebutkan di atas, perlu diperhatikan pula faktor
pendukung lainnya yang berperan cukup signifikan
dalam kegiatan budidaya, yaitu mudahnya akses
transportasi (darat, laut, udara) dari dan menuju
ke tempat dilakukannya kegiatan budidaya.

Dari beberapa parameter yang diperlukan untuk
menentukan lokasi budidaya rumput laut tersebut,
beberapa di antaranya, yaitu kekeruhan (turbidity)
dan konsentrasi klorofil-a permukaan, dapat
dipenuhi dengan memanfaatkan data penginderaan
jauh dari satelit Terra/Aqua MODIS yang mampu
mengukur suhu permukaan laut, konsentrasi
klorofil-a permukaan dan juga konsentrasi total
suspended matter (ISM) yang sangat berkaitan erat
dengan parameter kekeruhan perairan. Selanjutnya,
dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografis
yang saat ini telah dipergunakan secara luas untuk
penentuan lokasi budidaya, seperti kerang-kerangan
di Baynes Sound, Canada (Carswell et al., 2006),
mangrove oyster raft di Pulau Margarita, Venezuela
(Buitrago et al., 2005), budidaya laut di Sinola State,
Mexico (Aguilar-Manjarez and Ross, 1995), site

selection di Canary Island, Tenerife (Perez et al.,
2002), Japanese scallop di Teluk Funka, Hokkaido
(Radiarta et al., 2008), budidaya laut di Teluk
‘Tomini (Utojo et al., 2007) dan di Teluk Kupang
(Hartoko dan Kangkan, 2009).

METODOLOG! PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan di wilayah perairan Desa
Kaliuda (Gambar 1) karena desa tersebut merupakan
salah satu desa penghasil rumput laut di Kabupaten
Sumba Timur. Oleh karena itu, untuk mendukung
hal tersebut perlu dilakukan kajian mengenai daerah
yang sesuai untuk kegiatan budidaya rumput laut.

Pengambilan data lapangan dilakukan pada 20
stasiun pengamatan pada tanggal 16-21 September
2011. Beberapa parameter seperti suhu, salinitas,
pH air laut diukur secara langsung di lokasi
pengamatan, sedangkan parameter nitrat, fosfat
dan TSM dianalisa di Laboratorium Riset Kelautan
BROK, Perancak, Bali.

Alat dan Bahan Survey Lapangan

Alat dan bahan yang digunakan pada waktu
survey pengambilan data lapangan diantaranya
adalah : wahana survey yang berupa kapal nelayan,
GPS, salinometer, pH meter, alat untuk mengambil
sampel air, tempat sampel air (botol sampel 1000ml),
coolbox, vacuum pump dan kertas saring (whatman

0.45M)

Data yang digunakan

Data yang digunakan pada penelitian ini adatah
data satelit, data insitu, dan data sekunder.

1. Data satelit yang digunakan untuk menghitung
konsentrasi ‘I'SM adalah data harian satelit Terra/
Aqua MODIS band 1 dan 2 dengan resolusi spasial
250 meter. Data tersebut diperoleh dari website
Goddard Space Flight Center (http://ladsweb.
nascom.nasa.gov). Konsentrasi TSM dihitung
dengan menggunakan algoritma yang dihasitkan
oleh Suniada (2010), yaitu:

TSM (mg/L) = (83.66*(bi1+b=2))+6.704

dimana : b1 dan b2 masing-masing adalah nilai
reflektansi band dan band 2 data satelit Terra/Aqua.

Data harian tersebut kemudian dikomposit den-
gan menggunakan software ER Mapper untuk mem-
peroleh data rata-rata bulanan untuk mengetahui
variabilitas bulanan TSM dikaitkan dengan perabah-
an musim yang terjadi pada daerah penelitian. Se-
mentaraitu data SST barian dengan resolusi spasial

17



ECOTROPHIC o Vewne 7 Novon 1 Tamun 2012

1 km diperoleh dari website OceanColor (http://

oceancolor.gsfc.nasa.gov). Seperti halnya TSM, data

SST harian tersebut kemudian dikomposit untuk

menghasilkan data bulanan untuk mengetahui vari-

abilitas bulanannya.

2. Data insitu yang diambil adalah yang ber-
hubungan dengan kegiatan budidaya rumput laut,
yaitu kandungan nitrat dan fosfat, suhu permukaan
laut, salinitas air laut, pH air laut dan kekeruhan
perairan atau total suspended matter (TSM). Nilai
suhu, salinitas dan pH air laut diukur secara lang-
sung dengan menggunakan alat ukur portable, se-
mentara itu untuk analisis kandungan nitrat dan
fosfat dan TSM dilakukan dengan mengambil sam-
pel air dan dianalisis di laboratorium.

Pengukuran dan pengambilan sampel air dilakukan
di sekitar perairan Desa Kaliuda, Kabupaten Sumba
Timur pada 20 titik stasiun pengamatan (Gambar
3). Pemilihan lokasi ini didasarkan pada informasi
yang diperoleh dari Dinas Kelautan dan Perikanan
Kabupaten Sumba Timur yang menyatakan bahwa
daerah tersebut merupakan sentra penghasil rumput
laut di Kabupaten Sumba Timur.

3. Data sekunder yang digunakan pada
penelitian ini adalah:

» Data batimetri atau kedalaman perairan di sekitar
wilayah penelitian dengan skala 1: 200.000 dari
DISHIDROS TNT AL.

o Data mengenai keadaan umum Pulau Sumba
khususnya Kabupaten Sumba Timur yang
diperoleh dari Propinsi Nusa Tenggara Timur.

Penentuan Lokasi untuk Budidaya Rumput Laut

Penentuan lokasi budidaya di dacrah Kabupaten
Sumba Timur dilakukan dengan memanfaatkan data
SST, klorofil-a permukaan, dan konsentrasi muatan
tersuspensi (TSM) dari satelit Aqua/Terra MODIS.
Selain itu digunakan juga data batimetri. Perez et
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al. (2002) menyatakan bahwa secara umum suhu
dan muatan tersuspensi merupakan faktor yang
penting dalam menentukan lokasi yang sesuai
untuk kegiatan budidaya. Sementara itu Hartoko
dan Kangkan (2009) menyatakan bahwa parameter
utama yang perlu diperhatikan dalam budidaya
rumput laut adalah kesuburan perairan yang dapat
diidentifikasi melalui kadar nitrat dan fosfat di
badan air. Diagram alir penetuan lokasi budidaya
rumput laut di wilayah Sumba Timur dapat dilihat
pada Gambar 2.

Gambar 2. Diagram Alir Penentuan Kesesuvaian Lokasi Budidaya Rumput

taut

Untuk menentukan lokasi yang sesusai bagi
kegiatan budidaya rumput laut dengan menggunakan
analisis spasial dan SIG, maka kriteria yang
digunakan harus mengacu pada kriteria kondisi
lingkungan yang sesuai bagi komoditas yang akan
dibudidayakan. Kriteria tersebut akan digunakan
sebagai dasar penilaian dan pembobotan dalam
analisis spasial untuk memperoleh hasil yang paling
sesuai dengan komoditas tersebut
(Tabel 1).

Bobot tertinggi diberikan kepa-
da parameter nutrien yaitu nitrat
dan fosfat karena nutrien yang
erat kaitannya dengan kesuburan
perairan merupakan parameter
yang paling penting bagi kegiatan
hudidaya rumput laut (Hartoko
dan Kangkan, 2009). Bobot ter-
tinggi berikutnya adalah tingkat
kecerahan air (water transpar-
ency) yang berkaitan erat dengan

Gambar 1. Lokas! Survey dan Titik Pengukuran dan Pengambilan Sampel
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Tabel 1. Kriteria Kesesuaian Fisik Perairan untuk Budid3aya Rumput Laut

mg/L. Sedangkan kondisi perai-

sangat sesual Sesugj Tidak sesuai : = o8 Al
Parameter Bobot —— : = - =42 ran dikatakan ideal jika memiliki
kriteria_ skda Scare  Criterd Swla  Score Critena ska lascore ilai TSM di bawah L (Ak
Nitrat 025 09-32 5 125 07-08 3 075 <07 1 025 NHa i bawah 20 mg/L (Ak-
(mg/t) 33-34 534 bar dan Sudaryanto, 2002 dalam
Fostal 0.25 0.2-05 125 01-02 075 <01 025 Sulma et al., 2008).
(meAt} 05-1 >1 Bottorn substrate berkaitan erat
Kedalaman 01  1-10 025 11-15 0.15 <1 005 dengan metode budidaya yang
(m) '
TSM 01 <25 05 25-50 03 50 o1 akan dilakukan. Secara umum,
{me/) bottom substrate dibedakan men-
: z & : 0 . Ly b ok
Salinitas 005 32-34 025 30-32 015 <3 005 jadi 3 kategori, yaitu karang, pa-
4 d o
- sir dan berlumpur. Jika bottom
Klorof-a 0,08 >10 025 4-10 0.15 < 005 : -
R substrate cenderung terdiri dari
Battom 005  Kafang 05 Pasir 03 lum- 0.1
Substrat pur karang ataupun pecahan-pecahan
Water 015 >3 0.75 1-3 0.4s <1 015 karang' biasanya kondisi peraican
Trasparency Y e . .
5 3 . akanmenjadi lebih jernih daripada

Dimoditikasi dars Horoxo dan Kangkan (2009)

Keterangan :

Kisaran score total untuk parameter-parameter d atas adalah
500 - 367 : Sangat Sesual

367 - 2.33 . Sewi

1.00~2.33 - Tidak Sesuai

penetrasi cahaya matahari yang masuk ke dalam ko-
lom air. Penetrasi cahaya ke dalam kolom air sangat
erat kaitannya dengan proses fotosintesis rumput
laut yang menggunakan energi matahari sebagai
sumber energi pada proses tersebut. Sulma et al.
(2008) menvatakan bahwa kedalaman perairan
ideal untuk budidaya yang menggunakan karamba
jaring apung adalah 5 — 15 meter. Tingkat kecerahan
air juga berkaitan erat dengan banyaknya partikel-
partikel pada kolom air yang dalam hal ini diwakili
oleh TSM, dimana semakin tinggi konsentrasi TSM
pada suatu perairan, semakin keruh pula perairan
tersebut.

Proses erosi yang terbawa oleh aliran sungai atau-
pun yang langsung masuk ke badan air merupakan
salah satu penycbab utama tingginya padatan ter-~
suspensi (TSM) di perairan. Selain itu adanya proses
pengadukan dasar perairan akibat pasang surut juga
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
tingginya kekeruhan perairan. Sastrawijaya (2000)
dalam Sulma et «l. (2008) menambahkan bahwa
padatan tersuspensi dalam air umumnya terdiri
dari fitoplankton, zooplankton, kotoran manusia,
kotoran hewan, lumpur, sisa tanaman dan hewan
serta limbah industri. Bahan-bahan yang tersus-
pensi di perairan alami tidak bersifat toksik, akan
tetapi jika jumlahnya berlebihan dapat meningkat-
kan nilai kekeruhan yang selanjutnya menghambat
penetrasi cahaya matahari ke kolom air (Effendi,
2000 dalam Sulma et al., 2008). Batas kandungan
TSM yang diperbolehkan berdasarkan baku mutu
air laut untuk biota laut adalah lebih kecil dari 80

perairan yang berpasir atau ber-
lumpur, sehingga tecknik budidaya
rumputlaut yang biasa digunakan
adalah dengan metode tenggelam.
Berbeda halnya jika kondisi per-
airan adalah berpasir atau berlumpur, maka teknik
budidaya yang digunakan adalah metode terapung
karena pasir atau lumpur akan dapat menyebabkan
keruhnya perairan dan mengganggu sistem respirasi
dan fotosintesis rimput laut yang dibudidayakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Survey di Wilayah Perairan Desa Kaliuda,
Sumba Timur-NTT

Suhu perairan pada stasiun pengamatan diukur
dengan menggunakan alat ukur portable type Eutech
Salt 6+ dan DKK-TOA F M-30P. Hasil pengukuran
dengan menggunakan kedua alat tersebut kemudian
dirata-ratakan untuk mendapatkan nilai rata-rata di
setiap titik pengamatan. Dari grafik tersebut terlihat
bahwa secara umum suhu permukaan pada daerah
survey tidak terlalu tinggi dan berada pada kisaran di
bawah 30°C pada waktu pengukuran. Suhu tersebut
merupakan suhu optimum bagi pectumbuhan biota-
biota yang akan dibudidayakan

Salinitas merupakan salah satu parameter penting
lain yang dapat mempengaruhi kelangsungan
hidup hewan atau tumbuhan pada perairan. Pada
survey ini pengukuran salinitas dilakukan dengan
menggunakan alat ukur portable type Eutech Salt
6+. Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 15
berikut. Hasil pengukuran lapangan disekitar daerah
penelitian menunjukkan bahwa secara umum nilai
salinitas permukaan berada pada kisaran 28 - 34°_.
Selain dipengaruhi oleh asupan air tawar dari sungai,
salinitas air laut juga sangat dipengaruhi oleh curah
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hujan (presipitasi) dan penguapan (evaporasi).
Curah hujan akan dapat menurunkan kadar salinitas
karena air hujan mempunyai salinitas yang rendah
sedangkan penguapan akan menyebabkan tingginya
salinitas pada suatu perairan. Musim hujan yang
cenderung pendek (Desember —~ Maret) pada daerah
pesisir serta Sungai Uda yang bermuarapada sekitar
lokasi penelitian dengan kondisi cenderung kering
menyebabkan variasi salinitas pada daerah ini tidak
terlalu besar. Gambar 8 di bawah ini menunjukkan
nilai salinitas di setiap stasiun pengamatan.

Total Suspended Matter (TSM) atau Tatal
Suspended Solid (TSS) adalah padatan yang
tersnspensi di dalam kolom air yang terdiri dari
bahan-bahan organik dan anorganik yang dapat
disaring dengan kertas millipore berporipori 0,45 pm.
Hasil analasis TSM pada tiap stasiun pengamatan
dapat dilihat pada Tabel 10 di bawah ini. Hasil
analisis data TSM di laboratorium menunjukkan
bahwa perairan di sekitar Desa Kaliuda, Sumba
Timur relatif jemih dengan kandungan materi
tersuspensi yang tidak begitu tinggi. Berdasarkan
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
standar baku mutu untuk biota laut, ambang batas
untuk padatan tersuispensi adalah pada kisaran 20~
80 mg/L. Hasil uji laboratorium untuk parameter
TSM adalah berkisar antara 26 — 32 mg/L sehingga
kualitas air pada lokasi survey masih terdapat
pada rentang baku mutu untuk biota laut tersebut.
Nilai TSM yang cukup tinggi pada stasiun 2 dan
3 kemungkinan disebabkan karena kedalaman
perairan di stasiun tersebut relatif lebib dangkal
yaitu sckitar 1 meter daripada stasiun-stasiun
lainnya sehingga substrat dasar ikut terbawa pada
saat pengambilan sampel air.

Penggunaan pH secara umum adalah untuk
menimjukkan tingkat asam atau basa suatu larutan.
Jika pH larutan bernilai 0 sampai 7 maka hatl ini
menunjukkan bahwa larutan tersebut bersifat asam
dan jika menunjukkan nilai 7 sampai 14 maka laru-
tan tersebut bersifat hasa. Nilai pH perairan umum-
nya berkisar antara 6.5 sampai 9.0, sebagian besar
biota aquatik umumnya sensitif terhadip perubahan
pH serta menyukai pH pada kisaran 7.0 sampai 8.5.
Penguk uran pH pada survey ini dilakukan dengan
menggunakan pH meter portable DKK-TOA HM-
30P . Hasil pengukuran parameter pH pada lokasi
penelitian dapat dilihat pada tabel 11 dibawah Pada
lokasi penelitian menunjukkan bahwa kisaran pH
berada pada kisaran 8,01-8,47. Kisaran tersebut
berada pada rentang yang optimal bagi biota yang
ada di perairan tersebut. Musim hujan yang cen-
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derung pendek (Desember — Maret) pada daerah
pesisir serta Sungai Uda yang bermuara pada sekitar
lokasi penelitian dengan kondisi cendernimg kering
menyebabkan variasi pH pada daerah ini tidak ter-
lalu besar.

Zat hara merupakan zat-zat yang diperlukan
dan mempunyai pengaruh terhadap proses dan
perkembangan hidup organisme seperti fitoplankton,
terutama zat hara nitrat dan fosfat. Kedua zat hara
ini berperan penting terhadap sel jaringan jasad
hidup organisme serta dalam proses fotosintesis.
Tinggirendahnya kelimpahan fitoplankton di suatu
perairan tergantung pada kandungan zat hara di
perairan antara lain nitrat dan fosfat. Senyawa nitrat
dan fosfat secara alamiah berasal dari perairan itu
sendiri melalui proses-proses penguraian pelapukan
ataupun dekomposisi tumbuh tumbuhan, sisa-sisa
organisme mati dan buangan limbah baik limbah
daratan seperti domestik, industri, pertanian, dan
limbah peternakan ataupun sisa pakan yang dengan
adanya bakteri terurai menjadi zat hara. Tabel 12
di bawah ini menunjukkan hasil pengukuran kadar
nitrat di lokasi penelitian. Secara umum kadar nitrat
di wilayah penelitian pada saat dilaksanakannya
survey sangat kecil, namun di beberapa stasiun
pengamatan ditemukan kadar nitrat yang relatif
tinggi, yaitu di stasiun 10 dan 14. Belum diketahui
secara pasti penyebab tingginya kadar nitrat pada
stasiun tersebut, namun secara umum masuknya
nitrat kedalam badan sungai disebabkan manusia
yang membuang kotoran dalam air sungai, kotoran
banyak mengandung amoniak. Kemungkinan lain
penyebab konsentrasi nitrat tinggi ialah pembusukan
sisa tanaman dan hewan, pembnangan industri, dan
kotoran hewan.

Fosfat adalab bentuk persenyawaan fosfor yang
berperan penting dalam menunjang kehidupan or-
ganisme akuatik. Secara alami fosfat dalam perairan
berasal dari pelapukan batuan mineral. Di air laut,
fosfat terdapat dalam bentuk organik dan anorganik
vang herasal dari beberapa sumber, seperti dekom-
posisi bahan organik. Tabel 13. merupakan hasil pen-
gukuran parameter fosfat di lokasi penelitian. Secara
umum kadar fosfat di lokasi penelitian tidak tertalu
tinggi, hanya berkisar antara 0,001-0,11550 mg/L..

Interpretasi Data Satelit Penginderaan Jauh
Total suspended matter (I'SM)

Pengukuran TSM dengan cara melakukan
pengambilan data di lapangan (insitu) akan
memerlukan waktu yang relatif lama, usaha yang
cukup berat, dan juga dana yang cukup besar.

20



Pemanfuaton Dcta Satelit Penginderaan Jauh untuk Penentuan Lokas! Budidays Rumput Laut di Desa Kaliuda Kec. Pahungalodu... [Komang twan Sundada, diic.]

?: ||||I||||||||||I|||Il|

1357 913151715
Stashon Pengs matan

1395730135719
Ste skt Pange rmatan

490 (e
uo — -

1

118 7913151719
Stathse Pengamatan

1357 9511131517190
Stashe Pengameten

030000 --

o

‘4
TS T ANSTIIN
Skasiun Pergmatan

|

1337 »1021335015
S2anham Pergema n

=5
|
N
.
|
|

Gambar 3. Grafik Masil Survey Kualitas Perairan di Desa Kalluda, Sumba
Timur - NTT

Sejak mulai dikembangkannya pemanfaatan data
satelit penginderaan jauh untuk memantau kualitas
perairan, maka kendala-kendala tersebut dapat
dikurangi. Dengan menggunakan metode analisis
yang tepat, kegiatan observasi dan monitoring dapat
dilakukan dengan cepat dengan cakupan area yang
cukup luas dan dana yang minimum.

Karakeristik satelit Aqua/Terra yang membawa
sensor MODIS (the Moderat resolution linaging
Spectroradiometer) memang dirancang untuk
melakukan kegiatan observasi dan monitoring
bahkan pada wilayah perairan yang relatif sempit
seperti teluk atanpun estuari. Dengan band 1 pada
sensor MODIS yang mampu menangkap pantulan
pada sinar merah (620 — 670 nm) dengan resolusi
spasial medium (250m) dan resolusi temporal 1 hari,
satelit Aqua/Terra MODIS layak untuk digunakan
dalam kegiatan monitoring.

Berdasarkan pada hasil pengolahan data citra
satelit Aqua/Terra MODIS didapatkan bahwa
konsentrasi TSM di sekitar Pulau Sumba tidak terlalu
tinggi, berkisar antara o — 20 mg/L. Konsentrasi
‘I'SM tersebut diperoleh dengan menggunakan
algoritma yang diturunkan dari lokasi penelitian
sebelumnya, yaitu Pulau Morotai. Ada kemungkinan
algaritma tersebut cukup sesuai untuk diaplikasikan
di Pulau Sumba mengingat karakteristik perairan
yang sama diantara keduanya, yaitu perairan yang
relatif jernih. Secara umum konsentrasi TSM pada

perairan Pulau Sumba menunjukkan variasi yang
tidak terlalu besar. Nilai rata-rata TSM bulanan pada
perairan sumba dapat dilihat pada Gambar 4
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lGambar 4. Rata-rata TSM bulanan Pulau Sumba

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa konsen-
trasi TSM berkaitan erat dengan musim, dimana
pada saat musim hujan konsentrasinya cenderung
lebih tinggi daripada saat musim kemarau karena
adanya asupan air dari sungai yang membawa serta
sedimen bersamanya.

Gambar § di bawah menunjukkan komposit TSM
tahun 2010 yang dihasilkan dengan menggunakan
data komposit bulanan yang telah disusun
sebelumnya. Data ini akan digunakan sebagai
parameter input untuk pembuatan peta kesesuaian
potensi bagi budidaya mumput laut.

Untuk mengetahui kesesuaian parameter TSM
terhadap kegiatan budidaya, selanjutnya dilakukan
scoring dengan cara pengkelasan dan pembobotan
berdasarkan kriteria yang telah ditentukan
sebelumnya. Bila konsentrasi TSM <25 mg/L, maka
akan diberi skala 5 yang berarti lokasi tersebut
sangat sesuai untuk budidaya rumput laut. Bila
konsentrasi 1'SM antara 25 - 50 mg/L, maka skala
yang diberikan adalah 3 yang berarti sesuai untuk
lokasi budidaya rumput laut, dan akan diberi skala 1

0 Gambar 5. Kompasit TSM Pulau Sumba
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Gambar 6 Kesesuaian Wilayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Kansentrasi TsM

atau tidak sesuai untuk lokasi budidaya rumput laut
apabila konsentrasi TSM-nya >50 mg/L. Dari hasil
scoring ini, dan setelah citra di-crop sesuai dengan
daerah penelitian, diperoleh bahwa daerah tersebut
berdasarkan TSM-nya sangat sesuai untuk budidaya
rumput laut (Gambar 6).

Konsentrasi Klorofil-A Permukaan Laut

Data harian level 2 klorofil-a dengan resolusi
1 km diperoleh dari website OceanColor (http://
oceancolor.gsfc.nasa.gov). Seperti halnya TSM,
data klorofil-a yang telah dikumpulkan kemudian
dikomposit untuk mendapatkan nilai rata-ratanya
dalam 1 tahun. Setelah itu di-crop sesuai dengan
lokasi penelitian (Gambar 7.)

Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa secara
umum konsentrasi klorofil-a permukaan di daerah
penelitian berada pada kisaran o ~ 6 mg/L, dimana
konsentrasi di perairan dekat pantai cenderung
tinggi dan semakin kecil ke arah lepas pantai.

Berdasarkan pada kriteria parameter perairan
yang telah disusun sebelumnya, suatu perairan
masuk ke dalam kelas sangat sesuai dan diberi skala
5 jika konsentrasi klorofil-a >10 mg/L. Sementara
itu, jika konsentrasi klorofil-a nya berada pada
selang 4-1omg/1., maka perairan tersebut masukke
dalam kelas sesuai dan diberi skala 3.. Selanjutnya
jika konsentrasi klorofil-a nya <4 mg/l. maka ia
masuk ke dalam kelas tidak sesuai dan diberi skala
1. Berdasarkan kriteria dan pengkelasan tersebut
selanjutnya akan dihasilkan peta seperti ditunjukkan
oleh Gambar 8. Secara umum konsentrasi klorofil
pada daerah penelitian sebagian besar termasuk
pada kriteria tidak sesuai dan hanya sebagian kecil
yang termasuk kedalam kriteria sesuai dan tidak ada
yang termasuk kedalam kriteria sangat sesuai.

(SSN : 1907-5626
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Gambar 8. Kesesuatan Wilayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Klorofil-3

Parameter Biofisik Zona Potensial Budidaya
Rumput Laut
1 Kedalaman Perairan

Data kedalaman perairan dengan skala 1:250.000
yang diperoleh dari Dinas Hidro Oseanografi
(Dishidros) TNI-AL dalam bentuk peta analog (peta
kertas) selanjutnya dikonversi ke dalam bentuk
digital dengan cara dipindai (scan) dan didigitasi
titik-titik kedalamannya. Setelah proses digitasi
selesai, selanjutnya data tersebut diinterpolasi
dengan menggunakan metode Inverse Distance
Weight (IDW) untuk menghasilkan peta kedalaman
perairan seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 9.
Proses konversi dari peta analog menjadi peta digital
dilakukan untuk mempermudah proses pengolahan
data selanjutnya.

Setelah diperoleh data kedalaman hasii interpolas,
maka proses selanjutnya adalah pengklasan untuk
mengetahui kesesuaian parameter kedalaman
perairan terhadap kegiatan budidaya rumput laut
berdasarkan kriteria yang telah dibuat sebelumnya.
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Gambar 10. Xesesualan Wilayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Kedalaman

Metode yang digunakan adalah dengan pembobotan
dan scoring, yaitu apabila kedalaman perairan
berada pada kisaran 1 — 10 m diberi skala 5 yang
berarti sangat sesuai untuk lokasi budidaya, apabila
kedalaman berkisar antara 10 - 15 meter maka akan
diberi skala 3 yang berarti lokasi tersebut sesuai
untuk kegiatan budidaya dan apabila kedalaman
perairan <1 meter dan >15 meter maka akan
diberi skala 1 yang berarti daerah tersebut tidak
sesuai untuk kegiatan budidaya (Gambar 10).
Hasil reklasifikasi parameter kedalaman perairan
di wilayah perairan Pantai Benda (Gambar 10)
menunjukkan bahwa daerah yang potensial untuk
dikembangkan menjadi daerah budidaya rumput
laut adalah daerah-daerah yang berada di sekitar
pantai saja, karena tipe kedalaman yang curam
dengan kedalaman lebih dari 200 meter.
Kedalaman perairan merupakan salah satu
fak tor yang cukup penting bagi penentuan lokasi
kegiatan budidaya. Perairan yang terlalu dangkal
akan mempengaruhi kondisi kualitas air karena

adanya pengaruh dari sedimen dasar perairan dan
juga karena adanya pengaruh dari limbah yang
dihasilkan oleh kegiatan budidaya tersebut. Sedimen
dasar perairan yang dangkal biasanya mudah
teraduk dan terangkat akibat terjadinya pasang
surut laut, sedangkan hasil sisa pakan ataupun
kotoran yang menumpuk pada dasar perairan akan
mempengaruhi kualitas air sehingga kedalaman
perairan yang relatif dangkal tidak direkomendasikan
untuk kegiatan budidaya laut. Perairan yang terlalu
dalam juga tidak begitu dianjurkan karena akan
menyulitkan pada konstruksi dan penempatan
keramba jaringnya terutama penempatan jangkar
karena akan memerlukan konstruksi tali-temali yang,
relatif panjang yang berpengaruh terhadap besarnya
modal yang harus dikeluarkan untuk investasi awal.

2 Kadar Nitrat

Hasil interpolasi kadar nitrat perairan dari hasil
survey dengan menggunakan image processing
software dapat dilihat pada Gambar 21. Kadar
nitrat pada perairan di sekitar wilayah survey
bervariasi pada kisaran 0 - 0,6 mg/L.. Berdasarkan
pada kriteria kesesuaian untuk budidaya rumput
laut, apabila kadar nitrat berada pada kisaran 0,9
- 3,2 mg/1l. maka diberi skala 5 yang berarti daerah
tersebut sangat sesuai untuk budidaya, bila kadar
nitrat berada pada kisaran 0,7 - 0,8 dan 3,3 — 3.4
mg/1. maka daerahtersebut termasuk dalam kriteria
sesuai dan diberi skala 3, sedangkan bila kandungan
nitrat <0,7 dan >3,4 maka daerah tersebut termasuk
dalam kriteria tidak sesuai untuk budidaya dan
diberi skala 1. Hasil reklasifikasi untuk kadar fosfat
bagi kesesuaian budidaya rumput laut menunjukkan
bahwa perairan ini termasuk kedalam kategori yang
tidak sesuai karena kandungan nitratnya sangat
kecil. (Gambar 12).

Gambar 11. Data Nitrat
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Gambar 12, Kesesuaian Witayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Nitrat

3 Kadar Fosfat

Hasil interpolasi kadar fosfat air laut dengan
menggunakan irmage processing software dapat
dilihat pada Gambar 13 di bawah ini.

Kadar fosfat di lokasi penelitian berkisar anlara
0 - 0,127 mg/L. Nilai tersebut tidak terlalu besar
jikadibandingkan dengan kriteria kesesuaian untuk
parameter fos(at yang berkisar antara 0,2 —- 0,5 un-
tuk daerah yang sangat sesuai. Berdasarkan kriteria
kesesuaian untuk zona potensi budidaya mumput laut
yang telah disusun sebelumnya, maka apabila kan-
dungan fosfat berada pada kisaran 0,2 - 0,5 mg/L
maka diberi skala 5 yang berarti daerah tersebut
sangat sesuai untuk budidaya rumput laut, bila kan-
dungan fosfat berada pada kisaran 0,1 - 0,2dan 0,5
~ 1,0 mg/L maka daerah tersebut termasuk dalam
Kriteria sesuai dan diberi skala 3, sedangkan bila
kandungan nitrat <0,1 dan >1,0 maka daerah terse-
but termasuk dalam kriteria tidak sesuai untuk bu-

WSO FORTA
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Gambar 14. Kesesuaian Witayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Rerracarkan Frfar

didaya rumput laut dan diberi skala 1 (Gambar 14).

4 Salinitas Air Laut

Sebaran salinitas dibuat berdasarkan pada
interpolasi hasil pengukuran yang dilakukan di titik-
titik survey lapangan. Hasil interpolasi salinitas air
laut dapat dilihat pada Gambar 15. Nilai salinitas
air laut pada daerah penelitian cukup bervariasi
pada kisaran 22,9 — 37,5°/_. Salinitas biasanya
dipengaruhi oleh penguapanyangakan menyebabkan
naiknya salinitas, atau presipitasi dan masuknya air
tawar dari sungai yang akan menurunkan salinitas.
Berdasarkan pada kriteria kesesuaian untuk zona
potensi budidaya rumput laut yang telah disusun
sebelumnya, maka apabila salinitas air laut berada
pada kisaran 32 - 34°/_ akan diberi skala 5 yang
berarti daerah tersebut sangat sesuai untuk budidaya,
sedangkan bila salinitas berada pada kisaran 30 ~
32°/_, maka daerah tersebut termasuk dalam kriteria
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Gambar 13. Data Fosfat

Gambar 1S, Data Salinitas
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Gambar 16. Kesesuaian Wilayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
8erdasarkan Salinitas

sesuai dan diberi skala 3, dan bila salinitas <30°/
dan >34°/_ maka daerah tersebut terrnasuk dalam
kriteria tidak sesuai untuk budidaya rumput laut
dan diberi skala 1 (Gambar 16).

5 Bottom Substrate

Bottom substratemerupakan salah satu parameter
yang berpengaruh terhadap keberhasilan kegiatan
budidaya. Secara umum ada 3 tipe bottaom substrate,
yaitu tipe karang atau pecahan-pecahan karang, tipe
berpasir, dan tipe berlumpur. Pada substrat dengan
tipe berkarang biasanya pola budidaya rumput
laut dilakukan dengan sistem tenggelam karena
kolom perairan cenderung jernih, sedangkan pada
tipe berpasir biasanya diterapkan pola budidaya
terapung karena kolom perairan cenderung keruh,
dan apabila berlumpur maka tidak tepat untuk
dijadikan lokasi budidaya karena kolom perairan
yang keruh dan dapat mengganggu pertumbuhan
rumput laut. Berdasarkan pengamatan secara visual,

Gambar 17. Kesesualan Wilayah Perairan untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Bottom Substrate

tipe bottom substrat di daerah penelitian adalah
berpasir, sehingga apabila disesuaikan dengan
kriteria kesesuaian zona potensi budidaya rumput
laut akan tampak seperti pada Gambar 17 di bawah
ini.

6 Tingkat Kecerahan Air (Water Transparency)

Tingkat kecerahan air (water transparency)
berkaitan erat dengan kejernihan perairan yang
berpengaruh pada intensitas sinar matahari yang
dapat menembus kolom air. Berdasarkan kriteria
kesesuaian untuk zona potensi budidaya rumput
laut yang telah disusun sebelumnya, jika tingkat
kecerahan air >3 meter maka daerah tersebut
termasuk dalam lokasi yang sangat sesuai untuk
pengembangan budidaya rumput laut. Dari hasil
pengamatan secara visual didapatkan bahwa tingkat
kecerahan air di lokasi penelitian lebih dari 3 meter,
sehingga daerah penelitian ini dapat dikategorikan
sebagai daerah yang sangat sesuai untuk budidaya
rumput laut (Gambar 18).

:;5.
i

Gambar 18, Kesesuaian Wilayah Peralran untuk Budidaya Rumput Laut
Berdasarkan Water Transparency

Zona Potensial untuk Budidaya Rumput Laut
Penentuan kawasan untuk pengembangan
budidaya rumput laut dengan mempertimbangkan
faktor-faktor lingkungan, terutama yang dapat
dipantau dengan menggunakan satelit penginderaan
jauh, diharapkan mampu memberikan informasi
awal bagi para pengambil keputusan baik di pusat
maupun di daerah dalam penataan kawasan di
wilayah perairannya. Tentu saja, karena sifatnya
yang masih merupakan informasi awal, maka harus
dilengkapi dengan kajian lebih lanjut agar informasi
vang disampaikan dapat lebih lengkap dan akurat.
Proses penentuan wilayah perairan yang sesuai
bagi kegiatan budidaya rumput laut ini disusun
dengan menggunakan beberapa parameter dasar,
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yaitu kadar nitrat dan fosfat, total suspended
matter, salinitas, konsentrasi klorofil-a permukaan,
kedalaman perairan, bottom substrate dan tingkat
kecerahan air atau water transparency. ldealnya
untuk pengembangan lebih lanjut diperlukan
lebih banyak lagi data agar dapat mempertajam
analisis lokasi pemilihan tempat yang sesuai bagi
pengembangan budidaya rumput laut. Untuk
kajian awal pada penelitian ini hanya digunakan 8
parameter saja, yaitu 2 parameter yang diperoleh
dari data citra satelit (klorofil-a dan TSM), 5
parameter yang diperoleh dari hasil pengukurandan
pengamatan lapangan di lokasi penelitian (kadar
nitrat, fosfat, dan salinitas serta tingkat kecerahan
air dan bottom substrate), dan 1 parameter yang
berasal dari data sekunder ((kedalaman perairan).

Kedelapan parameter tersebut kemudian dianalisis
pada perangkat tunak Sistem Informasi Geografis
dengan menggunakan analisis tumpang susun
(overlay). Sebelumnya, masing-masing parameter
tersebut telah diberi bobot dan score sehingga
dengan menggunakan analisis overlay akan terlihat
hasil secara spasial daerah-daerah yang mempunyai
score tertinggi. Daerah-daerah dengan score yang
tertinggi inilah yang nantinya dinyatakan sebagai
zona potensial pengembangan budidaya rumput
laut. Berdasarkan hasil analisis overlay tersebut,
diperoleh zona potensial pengembangan budidaya
rumput laut di Perairan Kabupaten Sumba ‘Timur
seperti ditunjukkan pada Gambar 19.
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Gambar 19. Zona Potensial Budidaya Rumput Laut

Daerah di sekitar pesisir Desa Kalinda merupakan
kawasan yang potensial untuk dikembangkan
menjadi daerah budidaya rumput laut. Berdasarkan
hasil perhitungan dengan menggunakan perangkat
lunak GIS, luasan daerah yang potensial tersebut
mencapai sekitar 4,79 km? dari total 19.41 km* atau

ISSN : 1907-5626

sekitar 24,69%. Dengan daerah potensial budidaya
rumput laut yang tidak terlalu luas tersebut,
maka pengembangan pola budidaya yang ramah
lingkungan wajib diterapkan sehingga kegiatan
budidaya dapat dilakukan secara berkelanjutan.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan pada hasil analisis yang telah
dilakukan didapatkan baliwa teknologi penginderaan
jauh yang digabung dengan hasil pengamatan
lapangan dapat digunakan untuk memberikan
informasi awal mengenai potensi suatu perairan
untuk kegiatan budidaya laut seperti amput laut.
Dengan adanya informasi awal ini, maka kegiatan
perencanaan pengembangan wilayah perairan untuk
pembangunan sektor kelautan dan perikanan dapat
dilakukan dengan lebih mudah dan dengan biaya
yang tidak terlalu besar.

Hasil kajian juga menunjukkan baliwa kesesuaian
lokasi budidaya sangat dipengaruhi oleh banyak
fak tor yang mencakup kondisi fisis, biologis, dan
kimiawi perairan serta lingkungan di sekitarnya.
Oleh karena dalam menentukan suatu kawasan
budidaya laut diperlukan suatu kajian yang bersifat
komprehensif dengan memperhatikan faktor-faktor
tersebut agar dapat ditentukan kawasan yang
memang paling potensial untuk pengembangan
budidaya yang memiliki daya dukung lingkungan
yang baik.

Saran

Untuk mendapatkan informasi yang lebih lengkap
lagi tentang daerah yang telah menjadi arahan untuk
pengembangan lokasi budidaya rumput laut yang
dihasilkan pada kajian ini, perlu dilakukankegiatan
pengukuranuntuk mengetahui parameter-parameter
kualitas air vang lainnya, seperti kadar logam berat
dan juga parameter fisis seperti arus dan gelombang
laut untuk melengkapi informasi awal yang telah
dihasilkan melalui penelitian ini.
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