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Abstract. Alien crayfish species (Cherax quadricarinatus and Procambarus
clarkii) have been found in some Indonesian area and demonstrated invasive
species characters. Despite their economic benefit the crayfish has potential
ecologically disadvantage to be valuated. This study aimed to develop a
valuation method to estimate economic loss due to alien invasive species on
food competition basis in an aquatic ecosystem. This approach was conducted
by estimating the potential loss due to food competition between invasive
species and its inferior competitor. The case study was carried out in the Lido
Lake and in an aquaculture site at Cisaat, Sukabumi — West Java. The
research results that economic loss due to the disappearance of
native Macrobrachium sintangense caused by the existence of single male C.
quadricarinatus is 784 IDR and 1096 IDR for the female in Lido Lake. The
potential loss of M. rosenbergii due to the single P. clarkii is 1416.76 IDR. The
difference in economic loss is constituted by the quantity of feed taken by the
invasive species, and the economic value of competitive inferior species. This
method is clearly explained in the method section and is simple to use, but
more understandable for limited economics background stakeholders.
However, this approach needs a robust biological dynamic model. The
valuation results become an important reference for the policymaker to
develop risk analysis in concern of introduced invasive species into an
ecosystem. For holistic economic loss value valuation, further studies
covering space competition and potential harmful pathogen carriers are
warranted.
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PENDAHULUAN

Di berbagai belahan dunia, spesies invasif telah menjamah ekosistem dataran tinggi seperti pegunungan
Nepal (Kunwar dan Acharya, 2013), dataran rendah (Mostert et al., 2013), ekosistem teresterial dan perairan
(tawar dan laut) (Gallardo et al., 2015), ekosistem kepulauan maupun daratan (Russel et al., 2017; Spatz et al.,
2017), baik hewan maupun tumbuhan (Gallardo et al., 2015). Dampak spesies invasif telah menjadi perhatian
Darwin dan ahli biologi lainnya sejak lebih dari satu setengah abad silam (Ludsin dan Wolfe, 2001; Cadotte,
2006). Spesies introduksi/asing dilaporkan telah menjadi ancaman penting bagi masyarakat maupun biota
dunia (Ludsin dan Wolfe, 2001). Dampak negatif penyebaran spesies asing invasif dapat mengancam
ekosistem, menurunkan jumlah spesies asli, dan menimbulkan dampak negatif pada aspek sosial ekonomi
(Ludsin dan Wolfe, 2001; Sarat et al., 2015). Penurunan keanekaragaman hayati karena keberadaan spesies
invasif merupakan proses awal menuju kepunahan spesies tertentu (Hestimaya, 2010). Hal yang mendasar
adalah distribusi spesies invasif sangat terkait dengan dinamika relasi antar penduduk dunia, melalui
transportasi, perdagangan, dan faktor antropogenis lainnya (Gallardo et al., 2015; Turbelin et al., 2017),
sehingga secara global terjadi peningkatan harapan akan adanya aksi untuk mengatasi isu negatif adanya
spesies invasif (Turbelin et al., 2017).

Salah satu spesies invasif yang telah berkembang di berbagai belahan dunia adalah lobster air tawar,
Cherax quadricarinatus dan Procambarus clarkii. Kedua jenis lobster air tawar tersebut telah diindentifikasi
menjadi satu kelompok utama spesies invasif pada ekosistem perairan baik di Eropa (Lodge et al., 2000;
Gherardi dan Acquistapace, 2007), Amerika Utara (Taylor et al., 1996; Taylor et al., 2007) dan Asia (Patoka
et al., 2016; Putra et al., 2018). Solano et al., (2017) menyatakan keberadaan lobster air tawar dapat
menyebabkan hilangnya spesies asli, seperti kasus dugaan hilangnya udang regang (Macrobrachium
sintangense) di Danau Lido (Aprila, 2018). C. quadricarinatus telah berkembang, tidak hanya di Australia,
negara asal mereka dengan mendiami sungai dan danau, tetapi juga di banyak negara seperti Singapura
(Ahyong dan Yeo, 2007), Cina, Israel, Meksiko, Amerika Serikat, dan Argentina (Tropea et al., 2010), dan
juga di Indonesia (Patoka et al., 2016). P. clarkii pun telah dilaporkan keberadaannya di Indonesia dan
membawa potensi patogen (Putra et al., 2018). Lodge et al., (2012) mengingatkan, disamping adanya
keuntungan ekonomi, namun dalam jangka panjang dampak negatif pada jasa ekosistem seringkali bernilai
lebih besar.

Estimasi nilai atau kerugian ekonomi terhadap sumber daya cukup banyak dilakukan, misalnya terhadap
sumber daya perikanan atau ekosistem perairan (Aini et al., 2018; Hermanto et al., 2019). Dampak negatif
spesies invasif termasuk lobster secara umum didasarkan pada dampak ekologis maupun ekonomis. Oleh
karena itu, secara umum perlu pendekatan yang tepat untuk menganalisisnya. Metode untuk penilaian dampak
spesies invasif pada ekosistem perairan hingga saat ini belum ada yang mengembangkan. Pada tulisan ini
dampak ekonomi spesies invasif lobster air tawar mencakup tiga komponen pokok, yaitu: biaya kerusakan
(lingkungan), biaya pengelolaan dan dampak pada spesies lain. Dampak ekonomi langsung pada spesies lain
lebih jelas dan mudah diterima oleh non-ekonomis. Analisis ini melihat dampak kompetisi (ruang dan
makanan) dan potensi pembawa organisme pathogen yang berbahaya bagi spesies lain. Walaupun mudah
diterima, tetapi pendekatan ini masih jarang dilakukan, karena harus didukung oleh data bio-ekologi, termasuk
perilaku kompetisinya.

Salah satu pendekatan penilaian dampak ekonomi langsung adalah pendekatan nilai dampak kompetisi
makanan dengan pesaing yang kalah (inferior competitor). Perhitungan ini dapat dengan jelas memberikan
gambaran besaran nilai dampak ekonominya serta memberikan arahan pengambil kebijakan lebih lugas.
Namun dampak ekonomi ini juga dapat dikoreksi (off-setted) dengan nilai kontribusi spesies tersebut pada
ekonomi lokal, sehingga akan terlihat nilai ekonomi bersih dari spesies invasif lobster air tawar. Tujuan paper
ini adalah mengembangkan metode perhitungan valuasi spesies invasif melalui pendekatan kompetisi makanan
antara spesies invasif dengan pesaing yang kalah (inferior competitor).
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METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Pengambilan data primer (bio-ekologis) untuk spesies C. quadricarinatus dilakukan di Danau Lido
sedangkan spesies P. clarkii dilakukan di sebuah pusat pembesaran lobster air tawar di daerah Cisaat,
Kabupaten Sukabumi pada tahun 2018.

Metode Pengumpulan Data

Sampling individu spesies C. quadricarinatus ditangkap menggunakan bubu di Danau Lido sebanyak 40
titik sampling di kedalaman perairan 2, 3, 4, dan 6 meter. Pemberian tanda (marking) dilakukan pada sampel
yang telah diambil sebelum dilepas dan kemudian tertangkap lagi (CCMR = Capture Mark Release and
Recapture). Pengambilan data primer P. clarkii dilakukan di areal budidaya ikan Cisaat, Kabupaten Sukabumi.
Data yang diambil mencakup panjang karapas, pertumbuhan, ukuran pertama kali ditangkap, umur lobster
pertama kali ditangkap, kebutuhan makanan. Data harga masing-masing spesies invasive diperoleh pada
nelayan dan pembudidaya di lokasi sampling. Data dua spesies kompetitor yang kalah, yakni udang regang
(Macrobrachium sintangense) dan udang galah (Macrobrachium rosenbergii) didasarkan pada penelitian
sebelumnya.

Metode Analisis Data
Pendugaan Kelimpahan

Data yang diperoleh dari sampling CMRR di Danau Lido dianalisis untuk menghitung kelimpahan dengan
Metode Schnable (Ogle, 2013), dengan rumus sebagai berikut:

_ X MG
=1 R
dengan ketentuan:
N = jumlah total populasi lobster (ekor)
Mi = jumlah lobster yang ditandai sebelumnya waktu | (ekor)
Ci  =jumlah lobster yang ditangkap pada waktu I (ekor)
Ri = jumlah lobster yang ditandai tertangkap pada waktu I (ekor)

Analisis Kebutuhan Makanan

Untuk dapat mengestimasi kebutuhan makanan, diperlukan tiga data panjang atau berat ikan, estimasi
pertumbuhan ikan harian, pertambahan bobot harian dan estimasi umur ikan. Pada spesies C. quadricarinatus
yang hidup diperairan bebas, analisis kebutuhan makanan diperoleh dari estimasi kebutuhan makanan yang
dikonsumsi sampai dengan umur lobster pada saat ditangkap. Jumlah keseluruhan makanan yang dihabiskan
oleh satu individu, merupkanan akumulasi dari makanan yang dimakan oleh individu tersebut sampai dengan
umur ditangkap.

Berdasarkan sampling individu, diperoleh bobot rata-rata lobster yang tertangkap. Estimasi panjang
lobster rata-rata yang tertangkap dapat dilakukan dengan persamaan hubungan panjang bobot lobster sebagai
berikut (Effendi, 2002).

wy = al? atau L, = (%)%

Estimasi pertumbuhan harian udang didekati dari pertumbuhan panjang udang, sesuai dengan formula
dari von Bartalanffy (Sparre dan Venemma, 1999).

L= L,[l-eKtW0)]
200



Jurnal Pengelolaan Sumber Daya Alam dan Lingkungan 10(2): 198-208

Sedangkan umur udang yang tertangkap didekati dari panjang ikan yang tertangkap (Lt) dan dapat diduga
dari persamaan berikut.

t=t- & Ln( 15—;)

Pada penelitian ini analisis pertumbuhan ikan dilakukan berdasakan data bulanan. Sementara untuk

analisis yang lebih rinci diperlukan pertumbuhan ikan harian, sehingga nilai konstanta K dan to dikonversi

menjadi K dan to harian. Bila diasumsikan 1 bulan sebagai 30 hari, maka nilai konstanta K menjadi nilai K

bulanan dibagi 30. Sedangkan to diperoleh dari to bulanan dikalikan 30. Kebutuhan makanan harian (fdt)
merupakan nilai proporsi (c) dari bobot individu pada hari ke-t (Wt):

fdt = CWt

Total kebutuhan makanan satu individu (fi) adalah penjumlahan dari kebutuhanan makanan harian sampai
dengan umur udang ditangkap (d hari) dan diformulasikan sebagai berikut:

d
ﬁ:Cth
t=1

Keterangan:

a, b = parameter

c = asumsi proporsi kebutuhan makanan dari bobot tubuh lobster (%)
fdt = kebutuhan makanan ikan pada waktu t (gram)

fi = kebutuhan makan lobster total (gram)

Lt = ukuran panjang karapas pada saat umur ke t (mm)

L, =panjang karapas asimtotik (mm)

K = koefisien pertumbuhan spesies (bulanan dikonversi ke harian)

to  =umur spesies pada saat panjang karapasnya sama dengan nol (bulan dikonversi ke hari)
t  =umur lobster pada saat pertama kali tertangkap (bulan dikonversi ke hari)

d  =umur udang waktu ditangkap (hari)

w; = bobot ikan pada waktu t (bulan dikonversi ke hari)

Pada kondisi belum diperoleh hubungan panjang dan berat lobster air tawar dan atau kompetitor
inferiornya atau salah satunya secara harian (t = harian), maka diasumsikan pertumbuhan linear. Pertambahan
bobot tubuh harian ke-t AWt diasumsikan sama setiap hari, yang dirumuskan sebagai pertambahan bobot akhir
waktu ditangkap (W) dikurangi bobot awal (W) dibagi umur udang sampai dengan ditangkap (d).

Wy — Wy

AWt =
d

Bobot tubuh udang hari ke-t (Wt) adalah bobot tubuh waktu sebelumnya (Wt-1) ditambah pertambahan bobot
harian (AWt) atau dalam formulasi sebagai berikut:

Wt = Wt—l + AWt

Kebutuhan makanan diasumsikan sebagai proporsi (c) dari bobot tubuh. Sehingga total kebutuhan makanan
udang harian ke-t (fd;) dan total kebutuhan makanan (fi) sampai dengan umur waktu tertangkap (d) diperoleh
dengan dengan persamaan berikut:

fdy=cWt
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d
ﬁ =C Z WII
i=1

Sedangkan spesies P. clarkii yang dibudidayakan, kebutuhan makanan (pakan) dapat dihitung dengan
formulasi sebagai berikut.

fi=FCR xw
Keterangan:
fi = volume makanan yang dikonsumesi total sampai ditangkap (gram)
FCR = konstanta perubahan pakan menjadi bobot tubuh
w = bobot rata-rata pada saat ditangkap (gram)

Kerugian Ekonomi

Analisis individu yang hilang karena kompetisi makanan
Analisis ini didasarkan pada kompetisi makanan antara lobster air tawar sebagai spesies invasif dengan
spesies yang kalah berkompetisi. Jumlah makanan yang dikonsumsi satu individu lobster air tawar sampai
pada ukuran yang ditangkap yang seharusnya menjadi makanan kompetitor yang kalah bersaing,
menggambarkan potensi jumlah individu (ekor) yang hilang atau menjadi korbanan dari adanya lobster air
tawar. Perhitungan ini dapat dilihat sebagai berikut:
fi

N 1 T e—
4T

dengan ketentuan:
Nci = jumlah individu yang hilang akibat kompetisi makanan dengan satu ekor spesies invasive (ekor)

fi = jumlah makanan yang dikonsumsi oleh satu individu spesies invasive sampai ukuran ditangkap
(gram/ekor)

fci = jumlah makanan yang dikonsumsi oleh satu invididu spesies competitor inferior sampai ukuran
ditangkap (gram/ekor)

Total Kerugian Ekonomi

Total kerugian ekonomi dari adanya invasive spesies dinyatakan sebagai berikut:

EL = Nci x Pci
dengan ketentuan:
EL = potensi kerugian ekonomi akibat hilangnya spesies kompetitor inferior (Rp)
Nci = jumlah individu yang hilang akibat kompetisi makanan (ekor atau kg)
Pci = harga individu yang hilang akibat kompetisi makanan (Rp/ekor atau Rp/kg)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Spesies yang Diduga Berkompetisi Makanan

Analisis ini didasarkan pada dua spesies lobster air tawar pada lingkungan perairan yang berbeda. Spesies
C. quadricarinatus di Danau Lido dan P. clarkii di wilayah perairan budidaya di daerah Cisaat, Kabupaten
Sukabumi. C. quadricarinatus berpotensi berkompetisi makanan dengan udang regang (M. sintangense) di
perairan Danau Lido, sedangkan P. clarkii berpotensi berkompetisi makanan dengan udang galah (M.
rosenbergii) di wilayah perairan budidaya di Cisaat, Sukabumi.

Simulasi analisis ini didasarkan pada potensi kerugian karena adanya kompetisi makanan, sehingga
berpotensi menghilangkan spesies pesaing yang kalah (C. quadricarinatus, M. sintangense, dan P. clarkii, M.
rosenbergii). Nilai kerugian ini dipengaruhi dua faktor hal pokok yaitu: (1) perbandingan estimasi jumlah
makanan yang dihabiskan oleh spesies invasive dan spesies pesaing yang kalah sebagai faktor biologi, dan (2)
perbandingan harga relatif antara harga komoditas spesis invasive dengan kompetitor asli (native) yang hilang
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tersebut sebagai faktor ekonomis. Dinamika faktor biologis cenderung untuk stabil, bila diasumsikan kondisi
ekologis yang sama, sedangkan faktor ekonomis akan sangat berbeda nilainya tergantung nilai masing-masing
komoditas tersebut pada kondisi sosial ekonomi setempat. Sehingga, walaupun faktor biologis cenderung
tetap, tetapi bila nilai ekonomis komoditas tersebut berbeda, maka nilai korbanan dari adanya spesies invasif
tersebut akan sangat berbeda.

Di perairan Danau Lido terdapat tiga spesies krustasea yaitu lobster air tawar (C. quadricarinatus), udang
regang (M. sintangense) dan udang putih (M. lanchesteri). C. quadricarinatus merupakan spesies introduksi
di perairan Danau Lido pada tahun 1990-an yang dipelihara di karamba, yang diduga mempunyai relung
ekologi dan makanan yang sama dengan udang regang dan udang putih. Pola ini juga ditemukan di sungai
maupun antar beberapa sungai setelah diintroduksi di Afrika Selatan dan Swaziland (Nunes et al., 2017).
Aprila (2018) menyatakan bahwa udang regang di Danau Lido akhir-akhir ini sudah tidak ditemukan lagi,
tetapi udang putih masih ada.

P. clarkii dan udang galah mempunyai kebiasaan makanan yang sama tetapi dengan komposisi yang
berbeda. Jenis makanan tersebut adalah tumbuhan, alga, krustasea, moluska, insekta, rotifera, detritus dan
lainnya (Wato dan Okoth, 2014; Tjahjo et al., 2004). P. clarkii termasuk jenis lobster air tawar yang cenderung
bersifat herbivor, dan bersifat agresif, sehingga berpotensi menjadi kompetitor makanan bagi udang galah (M.
rosenbergii).

Kerugian Ekononomi Akibat C. quadricanatus di Danau Lido

Hasil analisis mendapatkan parameter pertumbuhan C. quadricanatus di Danau Lido seperti terlihat dalam
Tabel 1. Berdasarkan parameter pada tabel tersebut, maka dapat diestimasi umur lobster jantan adalah 2.56
bulan atau 76.82 hari dan lobster betina adalah 2.82 bulan atau 84.5 hari. Data ini digunakan untuk
mengestimasi jumlah makanan yang dimakan oleh lobster sampai tertangkap. Asumsi persentase makanan C.
guadricarinatus yang digunakan yaitu 5% dari bobot tubuh per hari (Rihardi et al., 2013), sehingga total
kebutuhan makanan C. quadricarinatus dapat diestimasi.

Tabel 1 Parameter pertumbuhan C. quadricanatus di Danau Lido

No Parameter Jenis Kelamin -
Jantan Betina
1 Lmax 75 70
2 Lin 82.5 80.5
3  Khbulan 0.22 0.23
4  tobulan -0.237 -0.2541
5 1/k 4.5455 4.3478
6 Lc 37.92 40.85

Pendugaan kelimpahan C. quadricarinatus di Danau Lido dengan Metode Schnable mendapat estimasi
jumlah individu C. quadricarinatus sebanyak 2936 + 22 individu atau diasumsikan sebesar 2958 individu.
Hasil sampling mendapatkan perbandingan populasi jantan dengan betina di Danau Lido adalah 1:1.25. Harga
C. quadricarinatus pada tingkat nelayan adalah Rp 150000/Kkg.

Kompetitif inferior dari C. quadricarinatus di Danau Lido adalah udang regang (M. sintangense).
Penelitian terdahulu menyatakan umur udang regang yang tertangkap adalah 6 bulan atau 180 hari (Said et al.,
2014). Sedangkan, asumsi makanan udang regang sebesar 3% per hari (Mayasari dan Said, 2014) dari berat
maksimum yaitu 5 gram/ekor. Harga udang regang di tingkat nelayan adalah Rp 80000/kg atau Rp 400 per/ekor
(pada bobot rata-rata 5 gram per ekor atau 200 ekor per kilogram). Kerugian atas spesies C. quadricarinattus
berupa potensi hilangnya udang regang (M. sintangense) di Danau Lido dapat dilihat dalam Tabel 2.
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Tabel 2 Perhitungan kerugian adanya spesies invasif C. quadricanatus berupa potensi hilangnya udang
regang (M. sintangense) di Danau Lido
Lobster air tawar

Parameter Satuan - Udang regang

Jantan Betina

Estimasi umur ketika ditangkap hari 100 113 180

Bobot rata-rata ditangkap g 13.8 17.45 5

Asumsi kebutuhan makanan dari

bobot tubuh % > > 3

Kebutuhan makanan sampai g 24.88 33.74 1357

tertangkap

Jumlah udang regang yang hilang

yang diakibatkan oleh 1 ekor ekor 1.83 2.49

lobster

Harga udang Rp/kg 150000 150000 80000

Harga udang per ekor Rp/ekor 2070 2617.50 400

Kerugian penangkap udang regang

yang diakibatkan oleh 1 ekor Rp 733.27 994.42

lobster

Jumlah total lobster di Danau Lido ekor 1315 1643

Kerugian penangkap udang regang

yang diakibatkan oleh total lobster Rp 964244.04 103982620
Total kerugian penangkap udang Rp 2598070.24
regang
T I .I - - - I I H

otal ni {?u dari penjualan lobster di Rp 7022602.50
Danau Lido
Nilai bersih dari penjualan total Rp 4424532.26

lobster di Danau Lido

Keterangan: pertumbuhan lobster air tawar diasumsikan mengikuti model von Bartalanffy (Sparre dan
Venemma, 1999), sedangkan pertumbuhan udang regang digunakan pendekatan pertumbuhan linear

Potensi Kerugian Ekononomi Akibat P. clarkii di daerah Cisaat, Kabupaten Sukabumi

Sifat P. clarkii yang agresif dan rakus, sehingga berpotensi menjadi ancaman bagi spesies lain yang
dipelihara dalam satu wadah (Afni, 2008). Spesies ini merupakan hewan yang polytrophic benthic omnivores
(Romaire, 2017), yaitu pemakan segala yang mampu menurunkan nutrisi dari banyak zat organik. Rata-rata
lobster air tawar yang dipanen untuk dijual adalah ukuran 9.18 gram/ekor.

Lobster air tawar (P. clarkii) dan udang galah (M. rosenbergii) merupakan spesies yang dibudidayakan
di lokasi penelitian. Perhitungan konversi pakan ke bobot tubuh (FCR) untuk P. clarkii adalah 1.8 (Xiao et al.,
2014) dan udang galah (M. rosenbergii) 1.4 (Tahir dan Pasaribu, 2003). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
bobot rata-rata P. clarkii yang dipanen untuk dijual 9.18 gram/ekor, dan M. rosenbergii dipanen untuk dijual
pada ukuran 33.33 gram/ekor. Potensi kerugian akibat spesies invasive P. clarkii akibat hilangnya M.
rosenbergii yang didasarkan pada kompetisi makanan dapat dilihat dalam Tabel 3.

Pada kasus C. quadricarinatus, kerugian akibat adanya invasive spesies ini lebih rendah nilainya
dibandingkan pada kasus P. clarkii. Secara biologis ukuran udang C. quadricarinatus lebih tinggi
dibandingkan dengan P. clarkii dan ukuran pesaing yang kalah lebih besar sehingga jumlah individu yang
hilang lebih kecil. Tetapi karena harga udang galah sebagai spesies yang kalah akibat adanya P. clarkii yang
jauh lebih besar, maka nilai korbanan adanya P. clarkii lebih tinggi. Bahkan nilai bersih dari komoditas ini
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adalah negative atau rugi. Nilai kerugian ini akan semakin besar, bila potensi kerugian invasive spesies yang
lain seperti relasi predator-prey atau bakteri patogen, kompetisi ruang dihitung.

Tabel 3 Potensi kerugian ekonomi akibat spesies invasif P. clarkii akibat hilangnya M. rosenbergii

Parameter Satuan P. clarkii M. rosenbergii
Bobot rata-rata per ekor gram 9.18 33.33
FCR - 1.80 1.40
Total kebutuhan jumlah pakan per ekor gram 16.53 46.67
Jumlah per kilogram ekor 109 30
Potensi spesies kompetitor yang hilang akibat satu ekor ekor 0.35
spesies invasive
Harga per kilogram Rp 50000 120000
Harga spesies per ekor Rp 459 4000
Potensi nilai spesies kompetitor yang hilang akibat satu ekor Rp 1416.76
spesies invasif
Potensi kerugian akibat 1 kilogram spesies invasif Rp 154330.71
Nilai manfaat bersih satu ekor invasif spesies Rp/ekor (957.76)
Nilai manfaat bersih satu kilogram spesies invasif Rp/kg (104330.71)

Keterangan: nilai dalam tanda kurung menunjukan nilai negatif atau kerugian

Keterbatasan analisis ini model biologisnya masih sederhana. Namun demikian nilai estimasi biaya
korbanan atas adanya spesies invasive sudah dapat diestimasi dengan pendekatan yang lebih mudah dimengerti
terutama bagi para pihak dengan pemahaman konsep ekonomis yang terbatas. Pendekatan penilaian ini
merupakan sebagian dari metode perhitungan kerugian ekonomi yang lebih menyeluruh, yang menurut Hanley
dan Robert (2019) secara garis besar mencakup dampak positif dan negatif bagi kesejahteraan manusia (human
well-being) maupun produksi. Pendekatan yang dilakukan ini merupakan pendekatan penilaian manfaat
langsung yang didasarkan pada nilai pasar (market price).

Perring et al., (2002) menyatakan bahwa nilai ekonomi korbanan dampak spesies invasive bukan hanya
nilai kerusakan dan biaya pengendalian, tetapi juga dampak pada ekosistem serta besarnya penduduk yang
bergantung pada ekosistem tersebut. Oleh karenan itu, pendekatan valuasi ekonomi dampak spesies invasif
harus dilakukan secara sistemik dalam ekosistem, tetapi sayangnya hal ini menjadi sangat luas dan rumit.
Tinjauan terhadap studi-studi analisis dampak ekonomi invasive spesies dapat dikelompokan menjadi studi
biaya secara umum, studi teoritis dan modeling, model bionomi, studi terkait perdagangan, maupun studi biaya
dan manfaat pada spesies (Lovell dan Stone, 2005). Charles dan Dukes (2007) mengajukan Penilaian Ekonomi
Total (TEV) yang bersandar pada nilai jasa lingkungan yang terpengaruh untuk penilaian dampak invasif
spesies. Walaupun menyeluruh, masih terdapat kelemahan dalam penilaian ini yaitu tidak semua komponen
mudah untuk dinilai. Penilaian berbasis nilai guna tidak langsung (indirect use), nilainya bisa sangat rendah
atau tidak ada karena tidak adanya nilai-nilai non-kas pada masayarakat setempat. Pada sisi lain, beberapa nilai
yang bersifat indirect use seringkali membingungkan untuk individu yang tidak mempunyai latar belakang
pengetahuan ekonomi yang cukup. Oleh karenanya masih sering terjadi salah pengertian tentang besaran
dampak ekonomi terutama oleh kalangan non-ekonomis karena banyaknya asumsi yang digunakan dan
konsep-konsep dasar yang kuat. Nilai-nilai kerugian dalam analisis yang dilakukan pada studi ini lebih nyata
dan dapat lebih mudah dipahami.

Analisis kerugian ekonomi sebagai dampak spesies invasif harus dapat mendorong perubahan sikap
semua pihak untuk mendukung usaha memerangi penyebaran spesies invasive. Menurut Essl et al., (2017)
penilaian dampak spesies invasive mencakup dua domain yaitu domain ilmiah (scientific domain) dengan 7
prinsip dan domain etika-politik terdiri 6 prinsip yang mencakup baik sektor privat maupun sektor publik, serta
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domain ekonomis dan ekologis (Epanchien-Neill, 2017; Huang et al., 2018). Karenanya, analisis kerugian
harus bisa dipahami oleh seluruh pihak dengan baik, terutama para pengambil keputusan.

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa potensi kerugian dari adanya satu ekor spesies C. quadricarinatus
adalah masing-masing sebesar Rp 785.27 untuk jantan dan Rp 1095.47 untuk betina akibat dari potensi
hilangnya M. sintengense karena adanya potensi kompetisi makanan di Danau Lido. Sedangkan potensi
kerugian karena keberadaan satu ekor spesies P. clarkii adalah sebesar Rp 1416.76 karena hilangnya M.
rosenbergii akibat kompetisi makanan. Berdasarkan analisis ini, pendugaan kerugian spesies invasif dengan
pendekatan kompetisi makanan dapat dilakukan untuk menggambarkan kerugian dengan lebih mudah
dipahami. Untuk pendugaan ini diperlukan dua komponen pokok yaitu: (1) model biologi yang mengestimasi
model pertumbuhan dan kebutuhan makanan sebagai komponen bio-ekologi dan (2) harga komoditas sebagai
komponen ekonomis. Semakin akurat model biologinya, maka estimasi kerugian ekonomi akan semakin baik.
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