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ABSTRACT

Efforts to protect giant clams from extinction one of them through conservation, which set a region as
a restocking area. The research aimed to analyze the suitability environments with the density giant
clams in the aquatic. The research conducted in September 2013-January 2014. The research site was
determined by purposive sampling of middle inner zone = MIZ, middle outer zone = MOZ, and outer
zone = OZ in the aquatic of Spermonde Archipelago. The research conducted was using observation
method of biology, physics, and chemistry parameters of aquatic at mintakat reef flats, reef slope and
reef base. Data analysis of location suitability of restocking giant clams using WSM method (and
correlation analysis of giant clams density with water quality, then integrated with ALOS Avnir-2
image. The result research shows the density giant clams influenced by the physical environment
parameters, mainly salinity, brightness and depth. The suitability location of restocking giant clams
for class Very suitable in P. Langkadea and P. Pala (MOZ), P. Cangke (OZ), P. Tambakulu and P.
Kondongbali (OZ) on mintakat reef flats. Class Very suitability on reef slope in P. Kondongbali and P.
Kapoposang (OZ). Class accordance with the reef flats, there are P. Podang Podang Lompo (MOZ),
P. Sarappo Keke (OZ) and P. Kapoposang (OZ). Class Appropriate to reef slope mintakat in P.
Langkadea (MOZ) and P. Sarappo Keke (OZ). Determination of giant clams restocking area in nature
needs considers the location suitability, primarily the quality of aquatic physics.

Keywords: conservation, clam, weight sum model, ALOS Avnir-2 image

ABSTRAK

Upaya perlindungan kima dari kepunahan salah satunya melalui konservasi, yaitu menetapkan suatu
wilayah sebagai kawasan restoking. Penelitian bertujuan untuk menganalisis kesesuaian lingkungan
dengan kepadatan kima di perairan. Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2013-Januari 2014.
Lokasi penelitian ditentukan dengan metode sampling bertujuan pada area middle inner zone = MIZ,
middle outer zone = MOZ, dan outer zone = OZ di perairan Kepulauan Spermonde. Penelitian
dilakukan dengan metode observasi terhadap paramater biologi, fisika dan kimia pada mintakat reef
flat, reef slope dan reef base. Analisis data kesesuaian lokasi restoking kima menggunakan metode
WSM dan analisis korelasi untuk mengetahui kepadatan kima dengan parameter kualitas perairan,
hasil analisis diintegrasikan dengan Citra ALOS Avnir-2. Hasil penelitian menunjukkan kepadatan
kima dipe-ngaruhi parameter lingkungan fisika utamanya salinitas, kecerahan dan kedalaman.
Kesesuaian lokasi restoking kima untuk kelas Sangat Sesuai di P. Langkadea dan P. Pala (MOZ), P.
Cangke (0Z), P. Tambakulu dan P. Kondongbali (OZ) pada mintakat reef flat. Kelas Sangat Sesuai
pada mintakat reef slope di P. Kondongbali dan P. Kapoposang (OZ). Kelas Sesuai pada mintakat reef
flat, terdapat di P. Podang Podang Lompo (MOZ), P. Sarappo Keke (OZ) dan P. Kapoposang (0Z).
Kelas Sesuai pada mintakat reef slope di P. Langkadea (MOZ) dan P. Sarappo Keke (OZ). Penetapan
kawasan restoking kima di alam perlu mempertimbangkan kesesuaian lokasi, utamanya kualitas fisika
perairan.

Kata kunci: konservasi, kima, weight sum model, citra ALOS Avnir-2
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I. PENDAHULUAN

Kima atau lebih dikenal sebagai
kerang raksasa (giant clams) (Lucas, 1988)
memiliki keunikan dibanding bivalvia lain-
nya (Lucas, 2014). Kima merupakan jenis
bivalvia yang hidup di perairan tropis
berkarang (Klumpp et al., 1994; Lucas,
2014), memiliki ukuran yang besar (Norton
and Jones, 1992; Lucas, 2014; Mohamed et
al., 2016), mekanisme pengambilan makanan
yang terspesialisasi (Lucas, 2014) dengan
bantuan microalga jenis zooxanthella (Fitt et
al., 1986; Panggabean, 1990; Lucas, 2003),
serta merupakan jenis bivalvia dengan ukur-
an paling besar diantara semua jenis kima
(Lucas, 2014). Fosil kima Tridacha gigas
yang pernah ditermukan mencapai ukuran
panjang cangkang 1,3 m dengan berat 500 kg
(Watanabe et al., 2004). Sementara itu, kima
jenis lainnya memiliki kisaran ukuran pan-
jang cangkang antara 15-130 cm (Lucas,
1988; Hernawan, 2010; Lucas, 2014).

Kima merupakan salah satu spesies
komoditas perikanan ekonomis penting. Di-
ketahui kima mengandung komposisi nilai
gizi tinggi, yakni mengandung protein
sebesar 13,53-13,89%, lemak 0,34-1,34%,
karbohidrat 0,21-3,68% dari bobot tubuh
(Lucas, 1994). Kandungan gizi tersebut
berdampak pada tingginya permintaan kima
di pasar domestik maupun internasional
(faktor ekonomi), sehingga berdampak pada
eksploitasi kima secara tidak terkendali
(Ambariyanto, 2007a). Lebih lanjut dijelas-
kan, selain penyakit, pemangsaan, kondisi
lingkungan, pencemaran, dan faktor lainnya,
diduga kuat pemanfaatan karena dorongan
faktor ekonomi menjadi sebab utama tinggi-
nya penangkapan kima di alam. Namun
bagaimanapun, kombinasi dari keseluruhan
faktor tersebut berakibat pada kelangkaan
populasi kima. Sebagaimana dilaporkan pe-
manfaatan kima secara tidak terkendali telah
berdampak pada penurunan populasi kima di
alam (Hamel et al.,, 2013; Emola et al.,
2016). Sejak tahun 1980-an, kima terus
diburu nelayan dihampir seluruh wilayah
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Indonesia (Lucas, 1994; Lucas, 2003). Di
Kepulauan Spermonde, pemanfaatan kima
telah berlangsung lama oleh nelayan lokal
(Litaay et al., 2006; Susiana et al., 2014).
Pemanfaatan tidak terkendali oleh nelayan
telah berdampak pada kelangkaan populasi
kima di alam (Niartiningsih et al., 2013).
Saat ini, kima tergolong biota langka
(Niartiningsih et al., 2013) dan merupakan
jenis  hewan laut yang dilindungi
(Ambariyanto, 2010). Kampanye perlindung-
an kima terus dilakukan untuk mencegah
tindakan pengambilan kima yang tidak
memperhatikan  kelestarian  sumberdaya.
Tindakan perlindungan dilakukan dengan
membatasi pemanfaatan sesuai ketentuan
CITES Appendiks Il (UNEP-WCMC, 2007;
Nugroho dan Panggabean, 2008) dan
Peraturan Pemerintah Nomor 7 Tahun 1999
tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan
Satwa dan Peraturan Pemerintah Nomor 60
Tahun 2007 tentang Konservasi Sumber
Daya Ikan. Kebijakan tersebut secara
gamblang mencantumkan ketujuh jenis kima
sebagai organisme yang dilindungi.

Upaya pengelolaan kima terus
dilakukan, diantaranya melalui pengalihan
pemanfaatan dari alam ke arah pengem-
bangan teknologi budidaya (Panggabean,
1992; Niartiningsih et al., 2008), maupun
teknologi budidaya kurungan (Hamel et al.,
2013). Upaya lain yang telah dilakukan
adalah perbaikan mutu benih melalui per-
silangan induk yang mengarah pada konser-
vasi sumberdaya (Niartiningsih et al., 2014).
Selain itu, telah dirintis upaya konservasi
melalui restoking (Emola et al., 2016). Ber-
bagai upaya tersebut diharapkan membuka
jalan baru bagi kelestarian sumberdaya kima
di alam.

Upaya mendukung restoking kima
tersebut, pada tahap awal diperlukan infor-
masi tentang lokasi yang sesuai bagi
kehidupan kima (Ambariyanto, 2010).
Menentukan lokasi dimaksud didasarkan
pada parameter biologi, fisika, dan kimia
perairan. Pengetahuan kesesuaian lokasi bagi
kehidupan kima diharapkan menjadi suatu
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kawasan restoking bagi kima. Hal ini
bertujuan untuk memudahkan proses pe-
mulihan habitat, mempertahankan dan me-
ningkatkan populasi kima, serta melindungi
proses-proses ekologi serta pemanfaatannya
secara optimal. Sehubungan dengan itu,
penelitian ilmiah mengenai penentuan lokasi
yang sesuai bagi restoking kima menjadi
penting untuk dilakukan. Penelitian bertujuan
untuk  menganalisis  kesesuaian  lokasi
restoking berdasarkan kesesuaian kualitas
perairan di Kepulauan Spermonde guna
memberikan informasi awal tentang ke-
sesuaian lokasi perairan bagi upaya restoking
kima.

II. METODE PENELITIAN

2.1.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan bulan

September 2013 sampai Januari 2014 ber-

tempat di P. Langkadea, P. Podang Podang

Lompo dan P. Pala sebagai middle inner zone
(zona MIZ). Pulau Sarappo Lompo, P.
Sarappo Keke dan P. Cangke sebagai middle
outer zone (zona MOZ), dan P. Tambakulu,
P. Kondongbali dan P. Kapoposang sebagai
outer zone (zona OZ) di Kepulauan
Spermonde, Sulawesi Selatan (Gambar 1.).

2.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian
yaitu GPS (Global Positioning System) untuk
menentukan koordinat stasiun pengamatan.
Mencapai lokasi penelitian dan pengamatan
digunakan perahu motor. Alat WQC (Water
Quality Checker) digunakan untuk mengukur
parameter fisika (suhu dan salinitas) secara
insitu. Selain parameter fisika, WQC
digunakan untuk mengukur parameter kimia
yakni salinitas, pH, dan DO (dysolved
oxygen). Patok berskala digunakan untuk
mengukur kedalaman perairan. Sechi disk
digunakan untuk mengukur kecerahan air.
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Gambar 1. Lokasi penelitian kesesuain lokasi restoking kima di Kepulauan Spermonde,
Sulawesi Selatan, Indonesia (Lokasi penelitian ditunjukkan dengan tanda [ ).
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Layangan arus digunakan untuk me-
ngukur kecepatan arus. Kompas dan stop-
watch digunakan untuk menentukan arah dan
waktu tempuh layangan arus. Alat spektro-
fotometer digunakan untuk  mengukur
kandungan Klorofil-a, nitrat dan fosfat
sampel air. Pengukuran parameter kimia
dilakukan pada Laboratorium Oseanografi
Kimia, Jurusan llmu Kelautan, Fakultas
lImu Kelautan dan Perikanan, Universitas
Hasanuddin, Indonesia. Bahan yang diguna-
kan adalah sampel air laut dan kima.

2.3.  Prosedur Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan me-
nentukan lokasi dan titik pengamatan meng-
gunakan GPS. Lokasi penelitian ditentukan
dengan metode sampling bertujuan (pur-
posive sampling), yakni berdasarkan indi-
kator adanya terumbu karang dan merupakan
habitat kima. Penetapan lokasi pengamatan
mengacu pada hasil penelitian sebelumnya
(Tabel 1.). Pengukuran parameter biologi

yakni kepadatan kima, suhu, salinitas dan
beberapa parameter kimia perairan dilakukan
secara insitu pada masing-masing lokasi
pengamatan.

Pengukuran parameter biologi yakni
klorofil-a, parameter kimia yakni nitrat dan
fosfat menggunakan sampel air laut yang
diambil pada masing-masing lokasi pe-
ngamatan. Sampel air laut tersebut selanjut-
nya dianalisis di Laboratorium Oseanografi
Kimia Kelautan, Fakultas IImu Kelautan dan
Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makas-
sar, Indonesia. Pengambilan sampel air
dilakukan pada tiga mintakat terumbu karang
secara vertikal, yakni zona rataan terumbu
(reef flat=RF), zona lereng terumbu (reef
slope=RS) dan zona dasar terumbu (reef
base=RB). Selanjutnya, hasil analisis para-
meter kualitas air diinterpretasi kedalam peta
berbasis data citra ALOS Avnir-2 yang
diperoleh di LAPAN Pare-Pare, Sulawesi
Selatan, Indonesia. Interpretasi peta meng-
gunakan software ErMapper.

Tabel 1. Kriteria kesesuaian restoking kima berdasarkan parameter kualitas perairan di
Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan, Indonesia.

Parameter Parameter Kesesuaian Lokasi Sumber Ruiukan
Kualitas Air Kisaran Skor (Si) Bobot (Wi) N J
Salinitas 30-35 3 0,546%F  (Litaay et al., 2007)
(ppt) 2529 2 0,182 0,364%°  (Niartiningsih et al.,

<25 1 0,182%8  2008)
Kecerahan 2 3 0,492 .
(m) 5-8 2 0,164 0,328%5  (Zakaria, 2009)
<ldan>8 1 0,164%8
(Niartiningsih et al.,
Kedalaman 1-4 3 0,435 2013)
(m) 5-8 2 0,145 0,2907%  (Niartiningsih et al.,
<ldan>8 0,1457B  2008)
(Braley, 1992)
0,11-0,29
’ ’ 3 0,381RF
. 0,30 - 0,94 ">esrs  (Hakanson and
Nitrat (Ma/l) 611 gan i 0,127 8’%2;‘% Bryhn, 2008)
>0,94 ’
6—11 3 0,327%F  (Niartiningsih et al.,
DO (mg/l) 2-5 2 0,109 0,218%5  2008)
<2 1 0,109RB  (Zakaria, 2009)
478 http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt
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Parameter Parameter Kesesuaian Lokasi Sumber Ruiukan
Kualitas Air Kisaran Skor (Si)  Bobot (Wi) N .
(Niartiningsih et al.,
Kecepatan 0,5-1 3 0,273%F  2013)
Arus 0,1-0/4 2 0,091 0,182%S  (Litaay et al., 2007)
(m/dt) <0,1 dan >1 1 0,091RB  (Weingarten et al.,
1977)
7,6-8,2 3 0,219RF o
’ 7-75 2 0,073 0,146RS g(\)“la?f)“”'”gs'h etal,
P <7 1 0,073R8
. 0,14-2 3 0,165RF .
E('O/rl‘)’f"‘a 0,07-0,13 2 0,055 0,110 g:al;ﬁnsz%%g;d
Hg <0,07 1 0005 =
0,015-0,04 -
Fosfat 0,05 0,13 3 0,036 8’322% (Hakanson and
(mg/l) <0,015 dan ’ ' orre  Bryhn, 2008)
1 0,036
>0,13
Litaay et al., 2007)
. 28 - 31 3 00547
Suhu ("C) o557 2 0,018 0o3grs  (Neoetal, ?ﬁog) |
<5 1 001875 (Niartiningsih et al.,
’ 2008)
Total Skor 3

RF = Reef Flat; RS = Reef Slope; RB = Reef Base.

2.4.  Analisis Data
Data kualitas air hasil pengukuran
dibandingkan dengan kriteria kesesuaian bagi
kehidupan kima (Tabel 1). Nilai yang
diperoleh dikalikan dengan skor yang
ditetapkan. Acuan nilai skor adalah: Skor 1,
jika parameter yang teramati tidak sama
dengan kriteria/nilai yang diinginkan atau
diperbolehkan. Skor 2, jika parameter yang
teramati sama dengan kriteria/nilai yang
diperbolehkan. Skor 3, jika parameter yang
teramati sama dengan kriteria/nilai yang
diinginkan. Sementara untuk pembobotan
penilaian  ditentukan  berdasarkan nilai
penting atau pengaruh suatu parameter
terhadap restoking kima. Bobot penilaian
ditentukan berdasarkan hasil analisis korelasi
antara hasil pengukuran kualitas air dengan
indikator lingkungan pada Tabel 1. Analisis
korelasi menggunakan IBM SPSS Statistics
22.

Nilai kesesuaian lokasi diperoleh dari
hasil kali antara bobot penilaian (Wi) dengan
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Skor (Si) masing-masing parameter (biologi,
fisika dan kimia) setiap lokasi penelitian
menggunakan rumus yang diusulkan Mahalik
(1977) sebagai berikut:

N =Z(Wix50) oo,
Keterangan: N = Nilai total kesesuaian
lokasi, Wi = Bobot penilaian, dan Si = Nilai
(skor).

Menentukan kelas kesesuaian, ter-
lebih dahulu dibuat interval kelas sebagai
indikator kesesuaian menggunakan rumus
sebagai berikut:

Interval kelas = (Skor max-Skor min).....
Total Kelas

)

Dibuat kisaran nilai masing-masing
kelas Dberdasarkan interval kelas yang
diperoleh. Setelah diperoleh kesesuaian ling-
kungan perairan dilanjutkan dengan analisis
kesesuaian dengan keriteria kepadatan kima.
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Kriteria kepadatan kima pada mengikuti
pendapat  Calumpong  (1992),  yakni
kepadatan optimum kima antara 30-45
ekor/m?,

Kima dengan kategori padat (>30
ekor/m?) mengindikasikan kondisi ling-
kungan baik dan mendukung kehidupan kima
di alam. Kima dengan kategori “tidak ada”
(<1 ekor/m?) mengindikasikan kondisi
lingkungan buruk bagi kehidupan kima
(Ambariyanto, 2010). Penelitian ini, kedua
kategori kepadatan tersebut diberi skor 0
dengan pertimbangan bahwa kima dengan
kategori padat mengindikasikan adanya
kondisi lingkungan yang baik untuk men-
dukung pertumbuhan dan kehidupan kima,
dengan demikian tidak perlu dilakukan
restoking.

Tabel 2. Kriteria kesesuaian lokasi, bobot
penilaian (Wi) masing-masing Kkri-
teria berdasarkan kepadatan kima di

Kepulauan Spermonde, Sulawesi
Selatan, Indonesia.

Kriteria Kiﬁ);%r;tgn Bobot
Kepadatan (ekor/m?) Penilaian (Wi)
Padat >30 0
Agak padat 10-29 1
Jarang <10 2
Tidak ada <1 0

Sementara untuk kriteria kepadatan
tidak ada mengindikasikan adanya kondisi
lingkungan buruk yang tidak mendukung
bagi kehidupan kima. Oleh karena itu kedua
kriteria tersebut diberi skor 0.

Matriks kesesuaian lokasi disusun
berdasarkan indikator lingkungan perairan
sesuai kebiasaan hidup kima (Tabel 1).
Kesesuaian lokasi dibagi dalam tiga kelas,
yaitu Sangat Sesuai (S1), Sesuai (S2), dan
Tidak Sesuai (N). Analisis data kesesuaian
lokasi menggunakan metode WSM (Weight-
ed Sum Model) (Mahalik, 1977; Sarika,
2012; Dewi dan Proboyekti, 2014; Solikhun,
2017).
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Memperjelas kesesuaian lokasi ter-
sebut dibuat dalam peta dengan mengguna-
kan Citra ALOS AVNIR-2 (4 band). Peng-
gunaan citra satelit tersebut karena dapat
mendeteksi obyek dasar perairan termasuk
hamparan terumbu karang habitat utama
kima. Pemilihan lokasi didasarkan pada
kriteria S1 dan S2 pada mintakat RF dan RS
yang diperoleh dari hasil interpretasi citra
ALOS Auvnir-2. Kesesuaian lokasi kategori
S1 diberi warna merah dan lokasi kategori S2
diberi warna kuning. Penggunaan warna
dimaksudkan untuk menandai kelas kese-
suaian pada peta yang dihasilkan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kualitas Lingkungan Perairan
Hasil pengukuran parameter ling-
kungan meliputi parameter biologi, fisika dan
kimia dan analisis korelasinya terhadap
kepadatan kima sebagaimana disajikan pada
Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3. diketahui
parameter lingkungan fisik berupa salinitas,
kecerahan, dan kedalaman berkorelasi positif
terhadap kepadatan kima, nilai signifikansi
koefisien korelasi sebesar < 0,05. Sedangkan
parameter lingkungan lainnya yakni klorofil-
a, suhu, kecepatan arus, DO, pH, nitrat dan
fosfat tidak berkorelasi positif terhadap
kepadatan kima nilai signifikansi koefisien
korelasi > 0,05. Hal ini, kepadatan kima di
perairan  Kepulauan  Spermonde lebih
dipengaruhi oleh faktor-faktor fisika per-
airan.

Parameter biologi dan kimia perairan
menunjukkan tidak berkorelasi  positif
terhadap kepadatan kima. Namun demikian,
parameter biologi yakni klorofil-a merupakan
bagian penting bagi fitoplankton dalam
menunjang terjadinya proses fotosintesis
(Kaswadji et al., 1993; Arifin, 2009).
Fitoplankton merupakan salah satu sumber
makanan bagi kima (Ambariyanto and
Hoegh-Guldberg, 1999; Ambariyanto, 2004;
Ambariyanto, 2006; Hoegh, 2006;
Ambariyanto, 2007b).
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Tabel 3. Kisaran nilai parameter lingkungan hasil pengukuran dan koefisien korelasinya
terhadap kepadatan kima di Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan, Indonesia.

Parameter Hasil Koefisien Korelasi Keteranaan
Lingkungan Pengukuran (o 0,05) g
Biologi Klorofil-a (ug/l) 0,1-0,3 0,573 Tidak berkorelasi
Fisika  Suhu (°C) 27-31 0,77 Tidak berkorelasi
Salinitas (ppt) 26-31 0,001 Berkorelasi
Kedalaman (m) 4-25 0,051 Berkorelasi
Kecerahan (m) 4-19 0,045 Berkorelasi
Kecepatan arus (m/s) 0,1-0,7 0,189 Tidak berkorelasi
Kimia DO (mg/l) 2-10 0,143 Tidak berkorelasi
pH 7,4-7,6 0,206 Tidak berkorelasi
Nitrat (mg/l) 0,05-6,13 0,074 Tidak berkorelasi
Fosfat (mg/l) 0,02-0,71 0,679 Tidak berkorelasi
Sebagaimana  diketahui, zooxanthella pemanfaatan energi untuk beradaptasi

(Symbiodinium sp) dari jenis Dinoflagelates
yang bersiombiosis dengan kima (Norton et
al., 1992) memanfaatkan fitoplankton
sebagai sumber makanannya (Jeffrey and
Haxo, 1968; Mingoa-Licuanan, 2000).
Kesuburan perairan terkait erat
dengan konsentrasi klorofil-a fitoplankton
(Kaswadiji et al., 1993). Konsentrasi klorofil-
a di perairan diklasifikasi dalam beberapa
kategori yakni, kategori rendah sebesar
<0,07ug/l, kategori sedang sebesar 0,07-0,14
pg/l dan kategori tinggi sebesar >0,14 pg/l
(Nababan dan Simamora, 2012). Klasifikasi
klorofil-a sebagai faktor biotik perairan
mencerminkan kandungan unsur hara suatu
perairan (Baykal et al., 2011; Tambaru et al.,
2011; Nababan dan Simamora, 2012).
Parameter fisika berupa salinitas,
kecerahan dan kedalaman berkorelasi positif
terhadap kepadatan kima di alam. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi
<0,05. Peranan salinitas terhadap biota air di
alam terkait langsung terhadap pengaturan
ion-ion dalam tubuh. Salinitas yang diperoleh
selama penelitian berkisar antara 26-31 ppt.
Hal yang sama dilaporkan pada penelitian
sebelumnya, yakni antara 27-30 ppt (Neo
and Todd, 2007), 29-32 ppt (Niartiningsih et
al., 2008), dan 30-31 ppt (Emola et al.,
2016). Salinitas mempengaruhi tekanan
osmotik organisme yang berdampak pada
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melalui osmoregulasi menjadi lebih besar
(Marsuki et al., 2013). Salinitas dapat
mempengaruhi pengaturan ion-ion internal
organisme utamanya dalam transpor aktif
ion-ion dalam tubuh guna mempertahankan
lingkungan internal, sehingga dapat mempe-
ngaruhi proses fisiologis yang berakibat pada
mortalitas kima (Panggabean, 1991). Selain
itu, distribusi kima secara vertikal ber-
dasarkan kedalaman habitat terumbu karang.
Bagaimanapun, kecepatan arus terkait erat
dengan kedalaman. Semakin tinggi ke-
dalaman suatu perairan, maka kecepatan arus
permukaan semakin berkurang. Di lokasi
penelitian, kecepatan arus berkisar antara
0,1-0,7 m/s (Tabel 3.). Dibandingkan dengan
penelitian  sebelumnya  kecepatan arus
berkisar antara 0,68-1,09 m/s, dengan
demikian arus dilokasi penelitian cenderung
lebih lambat. Arus berperan penting bagi
kima karena terkait dengan pertukaran dan
pengangkutan unsur hara, transpor sedimen
maupun  degradasi  struktur  komunitas
perairan. Secara fisiologis, kima membutuh-
kan cahaya optimum untuk fotosintesis
zooxanthella yang hidup di jaringan mantel-
nya (Ishikura et al., 1997; Ambariyanto and
Hoegh-Guldberg, 1999; Grice, 1999;
Niartiningsih et al., 2001; Jantzen et al.,
2008). Hasil fotosintesis zooxanthella
menjadi sumber energi bagi pertumbuhan
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kima (Belda et al., 1993; Fitt et al., 1993;
Ambariyanto, 2006; Jantzen et al., 2008).
Kima membutuhkan perairan dangkal dan
jernih (Klumpp et al., 1994; Lucas, 1994;
Ambariyanto, 1997; Ira et al., 2014).
Semakin rendah intensitas cahaya matahari
populasi kima relatif semakin berkurang
(Emola et al., 2016). Salinitas, kedalaman,
dan kecerahan perairan menjadi bagian
penting bagi kelangsungan hidup kima, oleh
karena hewan ini bersifat bentik yang hidup
di dasar perairan.

Berdasarkan  pengamatan  secara
visual pada substrat dasar perairan di
mintakat reef flat dan reef slope ditemukan
karang hidup (live coral LC), karang mati
(dead coral DC), pecahan karang (rubble R)
dan pasir (sand S). Sebagaimana telah
dilaporkan bahwa pada mintakat reef flat,
komposisi LC tertinggi ditemukan pada P.
Sarappo Lompo dan P. Podang Podang
Lompo sebesar 90%, pada mintakat reef
slope, komposisi LC lebih tinggi pada P. Pala
dan P. Tambakulu sebesar 90% (Niartining-
sih et al., 2013). Komposisi substrat dasar
perairan berkorelasi dengan kepadatan kima,
namun dipengaruhi oleh aktivitas
penangkapan dan kegiatan destruktif fishing
lainnya. Hal ini didukung oleh hasil
wawancara terhadap salah satu nelayan di P.
Pala yang mengambil kima di P. Cangke dan
pengamatan di lokasi tersebut ditemukan
kepadatan kima sebesar 9 ekor/m? dengan
persentase substrat karang hidup mencapai
85%.

Berdasarkan hasil analisis kesesuaian
kualitas air terhadap kepadatan kima, faktor
suhu dan kecepatan arus diketahui tidak
berkorelasi terhadap kepadatan kima di alam.
Suhu di lokasi penelitian tidak mengalami
fluktuasi yang signifikan, dalam arti masih
dalam kisaran optimum bagi kehidupan
kima. Kisaran suhu air tersebut layak untuk
kehidupan kima (Braley, 1992). Hasil pe-
nelitian ini  sejalan dengan penelitian
sebelumnya yaitu suhu air media kima di
hatchery sebesar 28-31°C (Litaay et al.,
2007), suhu untuk pemeliharaan kima di
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perairan Pulau Badi, Sulawesi Selatan
sebesar 27-30°C (Niartiningsih et al., 2008),
dan suhu pemeliharaan kima di perairan
karang Bolok dan Kuanheum, Kupang Barat
sebesar 29-31°C (Emola et al., 2016). Suhu
perairan selalu berada dalam kondisi alami
(Nababan dan Simamora, 2012) dengan
perubahan relatif lebih kecil (Kangkan,
2006). Suhu mempengaruhi pertumbuhan
dan penyebaran kima di alam (Buck et al.,
2002). Suhu merupakan faktor pembatas bagi
penyebaran organisme yakni reproduksi,
pertumbuhan dan kompetisi (Krebs, 1985).
Rentang suhu minimal, sistem metabolisme
kima dapat terhambat dan pada suhu tinggi
dapat mengakibatkan zooxanthella akan
hilang dan kima akan mati (Niartiningsih et
al., 2008).

Berdasarkan hasil analisis kesesuaian
parameter kualitas air dalam hal ini DO, pH,
nitrat dan fosfat tidak berkorelasi terhadap
kepadatan kima di Kepulauan Spermoden
(Tabel 3.). Penelitian sebelumnya dilaporkan
bahwa konsentrasi DO berkisar 2,2-5,6 ppm
(Litaay et al., 2007). Di perairan, DO di-
butuhkan kima untuk proses respirasi
(Mangum and Johansen, 1982; Fisher et al.,
1985; Ambariyanto, 2006). Penurunan kadar
DO dalam air dapat menghambat aktivitas
Kima. Tetapi untuk perairan terbuka dengan
pergerakan dan sirkulasi air masih terjadi,
DO berada dalam kondisi alami. Kebutuhan
oksigen pada kima mempunyai dua kepen-
tingan vyaitu: kebutuhan untuk proses
fotosintesis bagi zooxanthella dan kebutuhan
untuk metabolisme kima itu sendiri. Dina-
mika nilai DO suatu perairan dipengaruhi
oleh angin, dan arus cepat serta curah hujan
dipermukaan yang membawa oksigen masuk
ke dalam kolom air (Niartiningsih et al.,
2008). Di perairan, nilai pH relatif konstan
karena adanya penyangga (buffer) yang
cukup kuat dari hasil keseimbangan karbon
dioksida, asam karbonat, karbonat, dan
bikarbonat (Kangkan, 2006). Penelitian
sebelumnya menunjukkan kisaran pH sebesar
7,8-8,0 (Litaay et al., 2007). Kisaran pH
tersebut tergolong pH netral, dengan kata
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lain, nilai pH suatu perairan tidak terlepas
dari berbagai aktivitas yang terjadi di
perairan. Perubahan nilai pH, berakibat pada
toksisitas dari bahan-bahan yang bersifat
racun dan perubahan komunitas biologi
perairan, sehingga pH perairan lokasi
penelitian berada dalam konsentrasi alami.

Nitrat hasil pengukuran tergolong
tinggi (Tabel 3.) dibandingkan dengan hasil
penelitian sebelumnya, dimana kisaran nitrat
dilaporkan sebesar 0,01-0,02 mg/l (Zakaria,
2009). Di perairan, kadar nitrat >0,2 mg/|
berakibat terjadinya eutrofikasi yang merang-
sang pertumbuhan fitoplankton secara cepat
(blooming) (Effendi, 2010). Tingginya kadar
nitrat di lokasi penelitian mengindikasikan
perairan di Kepulauan Spermonde telah
terjadi eutrofikasi sebagaimana dilaporkan
peneliti sebelumnya, bahwa gejala eutrofikasi
di Kepulauan Spermonde terindentifikasi
sejak £10 tahun lalu (Edinger et al., 2000).
Sementara itu, kisaran fosfat yang diperoleh
sebesar 0,02-0,71 mg/l (Tabel 3.). Hasil
penelitian sebelumnya di perairan Sumatera
Barat dilaporkan kisaran fosfat yang di-
peroleh sebesar 0,06-0,09 mg/l (Zakaria,
2009).

Kadar fosfat tinggi ditemukan di
wilayah OZ pada P. Kapoposang sebesar
0,71 mg/l. Kadar fosfat tersebut tergolong
perairan hypertrofik (Hakanson and Bryhn,
2008; Saikku and Asmala, 2010). Hal yang
sama dilaporkan bahwa tingginya konsentrasi
fosfat pada musim hujan berbeda nyata
dengan musim kemarau (Tambaru et al.,
2011). Fenomena ini diduga kuat karena
adanya peristiwa upwelling. Kadar fosfat di
lokasi penelitian cenderung meningkat
dengan bertambahnya kedalaman perairan,
serta arus laut yang membawa fosfat.

Lingkungan perairan mempengaruhi
tingkat kepadatan kima secara langsung
adalah salinitas, kecerahan dan kedalaman
(Tabel 4.). Kepadatan kima dipengaruhi oleh
substrat (habitat), meskipun ada faktor lain-
nya yang terlibat seperti kegiatan destructive
fishing dan pemanfaatan yang berlebihan.
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3.2.  Kesesuaian Lingkungan Perairan
Penentuan tingkat kesesuaian masing-
masing lokasi penelitian untuk keberhasilan
restoking kima dibuat dalam matriks ke-
sesuaian berdasarkan nilai kualitas perairan
yang mencakup didalamnya parameter
biologi  (klorofil-a), fisika (kedalaman,
kecerahan, kecepatan arus, suhu, salinitas)
dan kimia (nitrat, fosfat, pH, oksigen
terlarut). Ada sepuluh pengukuran parameter
kualitas perairan yang mendukung kehidupan
kima baik di reef flat, reef slope dan reef
base.

Kriteria kesesuaian setiap lokasi
penelitian dapat dilihat pada matriks
kesesuaian. Hasil analisis parameter biologi,
fisika dan kimia perairan di setiap lokasi
penelitian diperoleh total nilai kesesuaian dan
persentase skoring (Tabel 4.). Berdasarkan
matriks kesesuaian lingkungan, dapat dilihat
lokasi dengan kategori Sangat Sesuai (S1),
Sesuai (S2) dan Tidak Sesuai (N) pada
masing-masing mintakat terumbu karang.

Persentase skoring kesesuaian ling-
kungan perairan di lokasi penelitian berkisar
55-90% (Tabel 4.). Hal ini berarti bahwa
berdasarkan parameter kualitas perairan yang
cocok untuk hidup dan berkembang kima
terdapat lokasi yang tidak sesuai, sesuai dan
sangat sesuai. Lebih jelasnya dapat dilihat
Klasifikasi kesesuaian pada Tabel 5.

Tabel 5. kelas sangat Sesuai (S1)
untuk dilakukan restoking kima terdapat di P.
Podang Podang Lompo (MIZ) dan P.
Kondongbali (OZ), masing-masing lokasi ini
berada pada rataan terumbu karang (reef
flat). Kelas Sesuai (S2) di reef flat terdapat
pada P. Langkadea dan P. Pala (MIZ), P.
Sarappo Lompo, P. Sarappo Keke, P. Cangke
(MOZ) dan untuk zona OZ berada di P.
Tambakulu dan P. Kapoposang. Sementara
P. Langkadea (MIZ), P. Sarappo Keke
(MOZz), P. Tambakulu, P. Kondongbali dan
P. Kapoposang (0Z) termasuk dalam
kategori kelas Sesuai (S2) di reef slope.
Semua lokasi penelitian pada mintakat reef
base termasuk dalam kategori kelas Tidak
Sesuai (N), begitu pula lingkungan yang
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Tabel 4. Matriks nilai kesesuaian lokasi restoking kima berdasarkan parameter lingkungan di
Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan, Indonesia. (Keterangan: RF=reef flat,
RS=reef slope dan RB=reef base, S=salinitas, L=kecerahan, D=kedalaman, N=nitrat,
DO=oksigen terlarut, W=Kkecepatan arus, K-a=klorofil-a, F=fosfat, dan T=suhu).

Nilai Kesesuaian Parameter Lngkungan

LokasiPenelion ~ 5 L D N DO W . Ka F T gﬁg"r‘ s(;f; r
(pY _ (m) (m) (mgh) (mg/) (mis) P (Mg/l)y  (mg/) (O
RE 055 049 044 013 022 018 015 016 004 005 24 80
P.Langkadea RS 036 033 029 025 022 018 015 016 007 005 21 69
RB 036 033 015 025 022 018 015 016 004 005 19 63
P, Podang RE 055 049 044 025 033 018 015 016 011 005 27 90
potang Lompe RS 036 033 015 013 033 027 015 016 004 005 20 6
RB 036 016 015 038 033 018 015 016 004 005 20 65
RE 036 049 044 025 033 018 015 016 004 005 25 82
P. Pala RS 036 033 015 025 033 018 015 016 004 005 20 67
RB 036 016 015 025 033 018 015 016 007 005 19 62
P, Sarappo RE 036 033 029 038 033 018 022 016 004 005 23 78
Lompe RS 036 033 015 013 033 018 015 016 007 005 19 64
RB 055 016 015 025 033 027 015 016 011 005 22 73
P, Sarappo RE 036 049 044 013 033 018 015 016 004 005 23 78
o RS 055 033 015 025 022 018 015 016 004 005 21 69
RB 036 016 015 013 022 018 015 016 007 005 16 55
RE 055 049 044 025 022 018 0415 016 004 005 25 84
P. Cangke RS 036 016 015 025 033 027 015 016 004 005 19 64
RB 055 016 015 025 033 018 015 016 004 004 20 67
RE 055 033 029 013 033 018 015 016 011 004 23 75
P.Tambakulu RS 055 016 015 038 033 018 015 016 007 004 22 72
RB 055 016 015 025 022 018 015 016 004 004 19 63
RE 055 049 044 025 033 018 015 016 011 005 27 90
P.Kondongbali RS 055 033 029 013 022 018 015 016 004 005 21 70
RB 055 016 015 013 022 018 015 016 004 005 18 59
RE 036 049 044 013 033 018 015 016 004 005 23 78
P. Kapoposang RS 0,55 0,16 0,15 0,25 0,33 0,27 0,15 0,16 0,04 005 21 70
RB 036 016 015 013 033 018 015 016 004 005 17 57

Total skormax 2,7 dan skormin 1,6. Interval kelas sebesar 0,4. Kisaran kesesuaian kelas adalah:
Sangat Sesuai (S1)=2,6-3,0; Sesuai (S2)=2,1-2,5; dan Tidak Sesuai (N)=1,6-2,0.

berada dibeberapa mintakat reef slope. penelitian, belum dapat dikatakan sudah

Kondisi lingkungan pada kelas S1 dan S2
sesuai kehidupan bagi kima, namun untuk
kelas Tidak Sesuai (N), tidak cocok
dilakukan restoking kima karena kualitas
perairan tidak mendukung bagi kehidupan
kima.
3.3.  Kesesuaian untuk Restoking Kima
Lingkungan perairan harus sesuai
dengan tingkat kepadatan kima untuk di-
restoking agar mendukung kelangsungan
hidupnya. Setelah diperoleh kesesuaian ling-
kungan perairan pada masing-masing lokasi
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sesuai untuk lokasi restoking kima. Mencapai
kesesuaian restoking, harus dibandingkan
antara kesesuaian di lingkungan perairan
dengan kepadatan kima di setiap lokasi. Hasil
analisis  kesesuaian lingkungan perairan
dengan kepadatan kima setiap lokasi di-
sajikan pada Tabel 6.

Tabel 6, kesesuaian untuk restoking
terdapat tiga kelas kesesuaian, yakni Sangat
Sesuai (S1), Sesuai (S2) dan Tidak Sesuai
(N) pada setiap lokasi penelitian. Diketahui
P. Langkadea dan P. Pala (zona MIZ), P.
Cangke (zona MQOZ), P. Tambakulu dan P.
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Kondongbali (zona OZ) termasuk dalam
kategori Sangat Sesuai (S1) pada mintakat
reef flat untuk restoking kima baik dari segi
lingkungan perairan maupun kepadatan kima.
Kelas Sangat Sesuai (S1) pada mintakat reef
slope terdapat di P. Kondongbali dan P.
Kapoposang (zona OZ).

Kategori kelas Sesuai (S2) pada
mintakat reef flat terdapat di P. Podang
Podang Lompo (zona M1Z), P. Sarappo Keke
(zona MOZ) dan P. Kapoposang (zona OZ).
Kelas Sesuai (S2) pada mintakat reef slope
berada di P. Langkadea (zona MIZ) dan P.
Sarappo Keke (zona MOZ). Kedua kategori

kelas kesesuaian tersebut ditentukan ber-
dasarkan kesesuaian kualitas lingkungan dan
kepadatan kima. Kedua kategori kelas ke-
sesuaian tersebut direkomendasikan sebagai
lokasi restoking kima.

Hasil interpretasi Citra ALOS
AVNIR-2 (4 band) yang dapat mendeteksi
objek dasar perairan termasuk hamparan
terumbu karang yang menjadi habitat utama
kima. Interpretasi citra menggambarkan
kesesuaian kondisi lingkungan perairan ter-
hadap kepadatan kima (Gambar 2.).

Tabel 5. Klasifikasi kesesuaian lingkungan perairan terhadap kepadatan kima pada berbagai
zona pengamatan di Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan, Indonesia.

Kelas Kesesuaian |

Zona Pengamatan Lokasi Reef Flat  Reef Slope  Reef Base
Middle inner zone P. Langkadea 52 52 N
(MI2) P. Podang Podang Lompo S1 N N

P. Pala S2 N N
. P. Sarappo Lompo S2 N S2
(I\|/I\/I|(g)d§ outer zone P. Sarappo Keke S2 S2 N
P. Cangke S2 N N
P. Tambakulu S2 S2 N
Outer zone (0Z) P. Kondongbali S1 S2 N
P. Kapoposang S2 S2 N

Keterangan: S1 = Sangat Sesuai; S2 = Sesuai; dan N = Tidak Sesuai.

Tabel 6. Klasifikasi kesesuaian lingkungan lokasi penelitian untuk restoking menurut zona
pengamatan terhadap kepadatan kima di Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan,

Indonesia.

Zona Pengamatan Lokasi

Kelas Kesesuaian

Reef Flat Reef Slope  Reef Base

i P. Langkadea S1 S2 N
'(\I/Iv'ﬁgl)e Inner Zone P. Podang Podang Lompo S2 N N
P. Pala S1 N N

. P. Sarappo Lompo N N N
?I/I\/Il%jg Outer Zone P. Sarappo Keke S2 S2 N
P. Cangke Sl N N

P. Tambakulu Sl N N

Outer Zone (02) P. Kondongbali S1 S1 N
P. Kapoposang S2 S1 N

Keterangan: S1 = Sangat Sesuai; S2 = Sesuai; dan N = Tidak Sesuai.
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Pusat Kajian Pesisir dan Pulau Pulau Kecil
Universitas Maritim Raja Ali Haji

Gambar 2. Peta kesesuaian lokasi restoking kima di wilayah Kepulauan Spermonde,
Sulawesi Selatan, Indonesia (A=Pulau Kapoposang, B=Pulau Kondonghbali,
C=Pulau Tambakulu, D=Pulau Sarappo Keke, E=Pulau Cangke, F=Pulau Pala,
G=Pulau Podang Podang Lompo, dan H=Pulau Langkadea).

Kategori kelas Tidak Sesuai (N)
untuk restoking kima bukan hanya didasar-
kan pada faktor lingkungan perairan yang
tidak mendukung, namun karena kepadatan
kima yang tinggi seperti di P. Sarappo
Lompo. Kepadatan kima yang tinggi dapat
direkomendasikan agar tidak dilakukan
restoking oleh karena populasi kima sudah
sangat melimpah. Kelas kesesuaian dimodel-
kan dengan peta dari citra Avnir Il disetiap
kesesuaian lokasi untuk restoking kima pada
masing-masing zona (Gambar 2.).

IV. KESIMPULAN

Penetapan suatu kawasan restoking
kima di alam harus mempertimbangkan
kesesuaian lokasi, utamanya kualitas per-
airan. Kepadatan kima dipengaruhi parameter
lingkungan fisik, utamanya salinitas, ke-
cerahan dan kedalaman perairan. Kesesuaian
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lokasi untuk restoking kima di Kepulauan
Spermonde kategori kelas sangat sesuai
terdapat di P. Langkadea, P. Pala, P. Cangke,
P. Tambakulu, P. Kondongbali pada mintakat
reef flat. Kelas sangat sesuai pada mintakat
reef slope terdapat di P. Kondongbali dan P.
Kapoposang. Kelas sesuai pada mintakat reef
flat terdapat di P. Podang Podang Lompo, P.
Sarappo Keke dan P. Kapoposang).
Sementara kelas sesuai pada mintakat reef
slope berada di P. Langkadea dan P. Sarappo
Keke.
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