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Resiliensi dan adaptasi petani garam akibat perubahan iklim di 
Desa Donggobolo, Kecamatan Woha, Kabupaten Bima 
Resilience and adaptation of salt farmers due to climate change in 
Donggobolo Village, Woha District, Bima Regency 

D. Aldi1*, Nurhayati2, E. I. K. Putri3 
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Abstrak. 
Perubahan iklim memiliki dampak bagi produksi garam 
dan rumah tangga petani garam. Penelitian ini dilakukan di 
Desa Donggobolo Kecamatan Woha, Kabupaten Bima pada 
bulan Agustus–September 2020 dengan melakukan 
penilaian terhadap penggunaan modal nafkah, tindakan 
resiliensi, serta adaptasi sebagai bentuk respons 
perubahan iklim. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
modal fisik merupakan modal utama yang digunakan oleh 
masyarakat pada sektor publik maupun privat. Keberadaan 
fasilitas dan lokasi desa yang dapat diakses dengan mudah 
menjadikan fasilitas fisik mudah dimanfaatkan dalam 
pemenuhan nafkah. Tindakan self-organization merupakan 
tindakan resiliensi dengan nilai tertinggi. Berbagai 
adaptasi juga dilakukan sesuai dengan fenomena iklim 
yang dihadapi seperti mengatur jumlah tenaga kerja di 
tambak garam, memberhentikan produksi, mencari 
alternatif nafkah, serta adaptasi teknologi. Jumlah petani 
garam menurun saat musim kemarau panjang dengan 
kemungkinan pemberhentian produksi dikarenakan 
musim kemarau panjang yang tidak diikuti musim hujan 
yang panjang sebelumnya akan menyebabkan kelimpahan 
stok garam dan penurunan harga. Alternatif nafkah 
menjadi prioritas apabila penghasilan pada saat musim 
garam yang tidak mencukupi. Pemanfaatan teknologi 
masih sedikit dilakukan karena sebagian besar 
pengadaannya bergantung pada pemerintah. 
 
Kata kunci: modal nafkah, adaptasi, tindakan resiliensi 
 

Abstract. 
Climate change possesses an impact on salt production and 
salt farmer households. The research was conducted in 
Donggobolo Village, Woha Sub-district, Bima in August-
September 2020 by assessing the use of capital, resilience 
action and adaptation as a response of climate change. The 
results showed that physical capital is the main capital used 
by the public in the public and private sectors. The existence 
of facilities and village locations that can be accessed easily, 
make physical facilities easy to use in fulfilling a living. Self-
organization action is an act of resilience with the highest 
value. Various adaptations are also carried out in 
accordance with the climatic phenomena faced, such as 
regulating the number of workers in salt ponds, stopping 
production, seeking alternative livelihoods and adapting 
technology. The number of salt farmers decreases during the 
long dry season with the possibility of stopping production 
due to the long dry season, which is not followed by the 
previous long rainy season causing the abundance of salt 
stocks and lower prices. Alternative income becomes a 
priority if the income during the salt season is not sufficient. 
The use of technology is still limited because most of them 
depend on the government. 
 
Keywords: living capital, adaptation, resilience action 
 
 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Perubahan iklim merupakan tantangan yang harus dihadapi berbagai 
komponen masyarakat. Dampak perubahan iklim memengaruhi berbagai sektor 
dalam skala luas (global, kontinen, negara) dan dalam skala lebih kecil seperti 
provinsi, kabupaten, satuan ekologis, satuan mata pencaharian dan rumah 
tangga (IPCC 2014). Perubahan iklim yang ditandai dengan pergeseran awal 
musim dan perubahan panjang periode musim (hujan maupun kemarau), 
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sebagian besar menyebabkan kerugian bagi masyarakat (Aldrian et al. 2011). 
Dalam skala rumah tangga, perubahan iklim sangat berpengaruh bagi mereka 
yang pekerjaannya bergantung pada kondisi iklim dan cuaca seperti petani 
garam (Kurniawan dan Azizi 2012; Adiraga dan Setiawan 2014).  

Desa Donggobolo merupakan salah satu desa di Kecamatan Woha 
Kabupaten Bima yang sebagian besar masyarakatnya secara turun-temurun 
menjadikan garam sebagai sumber mata pencaharian utama. Berdasarkan tipe 
karakteristik pengembangan usaha menurut Aunurrofiqi (2018), pembuatan 
garam di Desa Donggobolo menggunakan model pengembangan gotong royong. 
Produksi garam dilakukan menggunakan metode tradisional berupa 
pengeringan air laut di dalam meja garam dengan bantuan panas secara alami. 
Proses evaporasi menjadi faktor yang memengaruhi produksi, dimana semakin 
besar evaporasi terjadi maka proses pembuatan garam akan berjalan semakin 
cepat. Proses pembuatan garam umumnya dilakukan mulai awal bulan Juli dan 
berakhir pada akhir bulan November.  

Dampak perubahan iklim menyebabkan ketidakpastian nafkah rumah 
tangga petani garam tradisional termasuk di Desa Donggobolo. Anomali iklim 
menyebabkan kondisi banjir atau kekeringan panjang yang menyebabkan 
ketidakstabilan harga garam yang memengaruhi pendapatan dan tingkat 
resiliensi rumah tangga petani garam. Dalam memenuhi nafkahnya, rumah 
tangga melakukan usaha dengan mengombinasikan modal yang dimiliki berupa 
modal alam (natural capital), modal fisik (physical capital), modal manusia 
(human capital), modal finansial (financial capital) dan modal sosial (social 
capital) sebagai upaya memaksimalkan sumber nafkah (Ellis 2000). Dalam 
menghadapi perubahan iklim, dilakukan serangkaian tindakan resiliensi agar 
nafkah rumah tangga dapat terus dipertahankan. Resiliensi mengacu pada 
serangkaian tindakan yang berkaitan dengan kapasitas individu, kelompok, atau 
sistem ekologi sosial masyarakat dalam menahan tekanan serta meningkatkan 
kapasitas dengan berbagai pendekatan sebagai respons adanya perubahan iklim 
(Speranza et al. 2014). Kondisi resiliensi berkaitan erat dengan perubahan iklim 
dan adaptasinya, dimana semakin tinggi resiliensi suatu komunitas maka 
semakin baik mereka dalam mencegah, menghadapi, maupun memanfaatkan 
dampak perubahan iklim yang terduga maupun tidak terduga (Blázquez et al. 
2017). Selain itu, dilakukan berbagai tindakan adaptasi karena perubahan iklim 
tidak hanya memengaruhi kesehatan manusia dan lingkungan, tetapi juga pada 
cara berperilakunya (Zolnikov 2019). Berdasarkan hal tersebut, tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengkaji tindakan resiliensi dan adaptasi rumah 
tangga petani garam terhadap pengaruh perubahan iklim.  
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2. METODOLOGI 
2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Desa Donggobolo, Kecamatan Woha, Kabupaten 
Bima (Gambar 1) pada Agustus-September 2020. Desa Donggobolo yang 
terletak di Kecamatan Woha, memiliki akses langsung jalan nasional lintas 
Sumbawa–Bima dan berjarak kurang lebih 2,2 Km dengan Kantor Bupati Bima 
(BPS Kabupaten Bima 2020). Luas tambak garam di Desa Donggobolo mencapai 
148,2 ha. Lokasi tambak garam berada di sebelah utara desa menghadap 
kawasan Teluk Bima. Desa Donggobolo dipilih sebagai lokasi penelitian karena 
merupakan salah satu desa penghasil garam terbesar di Kabupaten Bima yang 
memiliki potensi mengalami perubahan tutupan lahan untuk pembangunan 
perumahan akibat pemindahan ibukota Kabupaten Bima yang baru.  

 

Gambar 1. Lokasi pengambilan data penelitian. 
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2.2. Prosedur pengumpulan dan analisis data 

Objek kajian adalah rumah tangga petani garam di Desa Donggobolo, baik 
rumah tangga asli Desa Donggobolo maupun yang tinggal di luar desa. Metode 
pengambilan data menggunakan sensus dengan jumlah responden sebanyak 81 
rumah tangga. Pengambilan data dilakukan dengan wawancara terstruktur 
menggunakan kuesioner penelitian.  

Analisis modal dan resiliensi rumah tangga menggunakan skala Likert 
dengan kriteria yang digunakan Speranza et al. (2014) dan Wahyuni (2016) 
untuk menentukan besaran nilai sub komponen buffer capacity, self-organization 
dan capacity of learning. Perhitungan total skor akhir setiap indikator 
menggunakan Persamaan 1 yang mengacu kepada Puspitawati dan Herawati 
(2013). 
 

𝑌 = ( 
𝑋 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚
) × 100% ….................................................................................................(1) 

Keterangan: 
Y = Nilai indeks dalam persen 
X = Rata-rata skala Likert tindakan resiliensi rumah tangga 

Hasil perhitungan nilai indeks (Y) dikategorikan dengan menggunakan 
Bloom’s cut-off dimana nilai <60% digolongkan ke dalam kategori rendah, nilai 
yang berkisar antara 60-80% digolongkan ke dalam kategori sedang dan nilai 
>80% digolongkan ke dalam kategori tinggi. Instrumen pengukuran modal dan 
tindakan resiliensi tersaji pada Tabel 1. 

Tabel 1. Instrumen penelitian. 

Variabel Indikator Komponen penilaian 

Analisis 
modal 

Ketersediaan akses, 
kemudahan 
mengakses dan 
memanfaatkan modal 
publik dan privat 

1. Modal fisik (jalan, bangunan, hasil pertanian, 
perikanan, peternakan) 

2. Modal sumber alam (kawasan pesisir pantai, kebun, 
sawah, tambak) 

3. Modal sosial (kelompok nafkah, relasi rumah tangga) 
4. Modal sumber daya manusia (Pelatihan, tingkat 

pendidikan)  
5. Modal finansial (akses kredit, tabungan, aset legal) 

Tindakan 
resiliensi 

Tindakan dan upaya 
meningkatkan 
ketahanan rumah 
tangga 

1. Buffer capacity (natural capital, physical capital, 
social capital, human capital, skill) 

2. Self-organization (reliance on own resources, 
cooperation and networks, reciprocity, trust) 

3. Capacity of learning (commitment to learning, 
knowledge of threats and opportunitie, participation 
to access information, experimentation, knowledge 
transfer capability) 
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Adaptasi masyarakat dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan 
menjabarkan dampak perubahan iklim yang dipahami dan adaptasi yang 
dilakukan. Selain itu, analisis deskriptif mengkaji faktor-faktor yang 
memengaruhi adaptasi masyarakat dan tujuannya melalui hasil wawancara. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Kondisi iklim dan pengaruhnya terhadap harga garam 

Iklim merupakan faktor penting dalam proses produksi garam tradisional. 
Kondisi iklim dan cuaca memengaruhi waktu dalam produksi garam serta 
kualitas garam yang dihasilkan. Kondisi iklim pada musim kemarau di waktu 
produksi akan menghasilkan produktivitas garam yang optimal dengan hasil 
kualitas yang baik dibandingkan dengan kondisi musim hujan (Bhat et al. 2015). 
Faktor iklim juga memengaruhi kualitas tambak garam dan biaya yang 
dibutuhkan untuk persiapan. Biaya yang digunakan saat musim kemarau lebih 
kecil dari pada musim hujan. Akan tetapi, keberadaan pasokan garam yang 
melimpah karena produksi yang optimal pada musim kemarau berbanding 
terbalik dengan harga garam di pasaran, semakin melimpah produksi garam 
menyebabkan terjadinya penurunan harga. 

Perubahan iklim yang menyebabkan ketidakpastian kondisi iklim dan 
cuaca menjadi salah satu penyebab terganggunya kestabilan produksi dan harga 
garam. Kawasan pesisir utara Kabupaten Bima mengalami peningkatan anomali 
iklim yang lebih besar dibandingkan kawasan selatan (Jamili et al. 2018). Kondisi 
anomali tersebut menyebabkan terjadinya perubahan durasi dan awal musim 
bagi petani garam. Informasi perubahan iklim di Kabupaten Bima tahun 2013–
2020 dari data hasil pengamatan Stasiun Meteorologi Sultan Muhammad 
Salahuddin Bima tersaji pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Curah hujan dan hari hujan di Kabupaten Bima tahun 2013-2020. 
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Berdasarkan Gambar 2, Kabupaten Bima mengalami frekuensi kemarau 
yang tinggi pada tahun 2015, 2018 dan 2019, sedangkan musim hujan dengan 
frekuensi yang tinggi terjadi pada tahun 2016 dan 2017. Musim hujan panjang 
dan kemarau panjang memiliki korelasi dengan kecepatan angin, kelembaban 
udara, serta suhu udara dalam proses evaporasi untuk pengendapan kristal 
garam (Kartikasari 2007). Kejadian hujan pada tahun 2016 dan 2017 terjadi 
hampir di semua bulan termasuk pada bulan Juni–November yang merupakan 
waktu untuk produksi garam. Musim kemarau yang lebih awal dengan durasi 
yang lebih lama pada tahun 2015, 2018 dan 2019 menyebabkan lebih 
panjangnya waktu produksi garam.  

Durasi musim hujan dan kemarau yang panjang memiliki pengaruh 
terhadap harga garam. Durasi musim hujan yang panjang menyebabkan 
hambatan pada proses produksi garam tradisional karena rendahnya evaporasi 
yang terjadi. Hal tersebut menyebabkan semakin besarnya kemungkinan gagal 
panen sehingga ketersediaan garam menjadi langka dan menyebabkan kenaikan 
harga. Pada musim kemarau panjang dan evaporasi tinggi, produksi garam dapat 
dilakukan secara optimal, sehingga produksi melimpah dan harga garam 
mengalami penurunan. Berdasarkan data Dinas Perikanan dan Kelautan 
Kabupaten Bima, informasi rata-rata harga garam di tingkat kabupaten dan total 
produksi garam Desa Donggobolo tahun 2015-2019 tersaji pada Tabel 2. 

Tabel 2. Harga garam Kabupaten Bima dan produksi garam Desa Donggobolo. 

Tahun Harga garam Produksi (ton) 

2015 Rp. 217/kg 13.521,32 
2016 Rp. 1.217/kg 1.283,81 
2017 Rp. 3.633/kg 8.011,66 
2018 Rp. 550/kg 13.772,02 
2019 Rp. 300/kg 12.524,04 

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa harga garam tertinggi berada pada 
tahun 2017. Faktor yang memengaruhi tingginya harga garam pada tahun 2017 
adalah menurunnya jumlah produksi garam pada tahun 2016 akibat anomali 
iklim. Produksi garam hanya berlangsung dua bulan pada tahun tersebut, 
padahal normalnya selama empat bulan. Meskipun produksi turun pada tahun 
tersebut, tetapi simpanan garam di gudang dari produksi tahun 2015 masih 
mampu mencukupi kebutuhan pasar. Berbeda dengan tahun 2016, pada tahun 
2017 terjadi kelangkaan garam akibat rendahnya produksi dan simpanan garam 
dari tahun sebelumnya dan keterlambatan waktu produksi yang harusnya 
dimulai bulan Juli menjadi bulan Agustus.  
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3.2. Modal nafkah dan resiliensi petani garam 

Dalam memenuhi nafkah rumah tangga, terdapat beberapa modal atau aset 
baik bersifat publik maupun privat (Wahyuni 2016). Aset publik merupakan aset 
yang dapat digunakan secara optimal oleh seluruh masyarakat untuk 
kepentingan pribadi maupun kelompok, sedangkan aset privat memiliki akses 
terbatas untuk orang-orang tertentu. Modal nafkah berkaitan dengan resiliensi, 
semakin besar nilai modal maka semakin mudah jenis modal tersebut diakses 
dan dimanfaatkan untuk meningkatkan resiliensi terhadap perubahan iklim. 
Penilaian dalam modal meliputi kemudahan mengakses serta memanfaatkan 
modal tersebut. Berdasarkan penelitian Wahyuni (2016), penjabaran modal 
adalah sebagai berikut: 

1. Modal fisik pada nafkah publik meliputi jalan, listrik dan gedung, sedangkan 
pada nafkah privat meliputi listrik dalam rumah tangga, hasil tambak 
bandeng, maupun hewan ternak petani garam. 

2. Modal sumber daya alam pada nafkah publik meliputi pemanfaatan kawasan 
area pesisir laut maupun bentang alam lainnya, sedangkan pada nafkah privat 
meliputi kebun, sawah, tambak garam, maupun tambak bandeng. 

3. Modal sosial pada nafkah publik meliputi keberadaan kelompok-kelompok 
mata pencaharian, sedangkan pada nafkah privat meliputi hubungan antar 
rumah tangga maupun afiliasinya dengan berbagai komponen. 

4. Modal sumber daya manusia pada nafkah publik meliputi adanya pelatihan 
keterampilan, sedangkan pada nafkah privat meliputi pendidikan, 
kemampuan dan keterampilan yang dimiliki. 

5. Modal finansial pada nafkah publik meliputi akses memanfaatkan koperasi, 
kredit atau pinjaman, sedangkan pada nafkah privat meliputi ketersediaan 
tabungan serta aset legal. 

Perbandingan penggunaan modal nafkah pada sektor publik dan privat 
petani garam di Desa Donggobolo tersaji pada Gambar 3. Modal fisik merupakan 
modal utama yang dimiliki masyarakat baik dalam nafkah publik maupun nafkah 
privat. Modal fisik yang meliputi kemudahan mengakses sarana dan prasarana 
seperti jalan pada nafkah publik dan hasil pertanian, perikanan dan ternak pada 
nafkah privat memudahkan rumah tangga petani garam dalam memenuhi 
kebutuhannya. Secara menyeluruh, semua rumah tangga petani garam telah 
memiliki akses yang mudah untuk menuju berbagai tempat karena tersedia 
akses jalan yang dapat dilalui kendaraan dalam rangka menjual hasil produksi 
garam maupun hasil produksi dan usaha lainnya.  
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Gambar 3. Modal nafkah petani garam di Desa Donggobolo tahun 2020. 

Tindakan resiliensi mengacu pada upaya mengurangi dampak dan 
meningkatkan ketahanan akan perubahan iklim. Speranza et al. (2014) membagi 
tindakan resiliensi kepada tiga komponen yaitu buffer capacity, self-organization, 
serta capacity learning. Penjelasan komponen-komponen resiliensi dijabarkan 
berdasarkan Speranza et al. (2014) dan Wahyuni (2016) sebagai berikut: 

1) Kapasitas penyangga (buffer capacity) meliputi kemampuan rumah tangga 
menahan tekanan dan memanfaatkan peluang untuk keluar dari 
kemiskinan. Kapasitas penyangga meliputi natural capital (kemampuan dan 
kualitas sumber daya), physical capital (bangunan dan infrastruktur), social 
capital (peningkatan aset sebagai dampak keanggotaan dalam organisasi), 
human capital (tingkat pendidikan berkaitan dengan literasi) dan skill 
(kemampuan di luar bidang pertanian).  

2) Self-Organization mengacu pada kemampuan internal mengontrol aksi dan 
kebebasan bertindak yang memengaruhi output nafkah. Self-organization 
meliputi Reliance on Own Resources (jarak atau waktu tempuh ke input 
sumberdaya), Reciprocity (jumlah pekerjaan di luar pertanian), Cooperation 
and Networks (jumlah bergabung dalam kelompok untuk meningkatkan 
pendapatan) dan Trust (kepercayaan warga dalam pinjam meminjam uang).  

3) Capacity of learning mengacu pada kemampuan yang dibangun dari 
pembelajaran dan pengalaman sebagai upaya meningkatkan kapasitas 
dalam mencari nafkah. Capacity of learning meliputi commitment to learning 
(keikutsertaan, akses dan partisipasi dalam kegiatan bersama mengenai 
sumber nafkah), knowledge of threats and opportunity (kemampuan 
membaca peluang serta ancaman bagi sumber nafkah), participation to 
access information (kehadiran dalam penyuluhan dalam rentang waktu 12 
bulan), experimentation (jumlah percobaan terhadap metode atau komoditi 
baru dalam 12 bulan terakhir) dan knowledge transfer capability (gagasan 
atau tindakan baru yang didapatkan dalam skala luas untuk bidang nafkah).  
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Nilai tindakan resiliensi buffer capacity petani garam di Desa Donggobolo 
kebanyakan memiliki nilai yang tergolong rendah (Tabel 3). Nilai tindakan 
physical capital merupakan komponen terbesar pada buffer capacity. Secara 
keseluruhan, akses yang mudah karena dilalui jalan lintas Sumbawa–Bima 
menjadikan akses kemudahan pada pemanfaatannya untuk berbagai keperluan. 
Nilai tindakan resiliensi skill menjadi yang terendah karena terdapat beberapa 
kepala rumah tangga yang hanya mengenyam pendidikan di tingkat SD dan SMP, 
serta ada juga yang tidak bersekolah.  

Tabel 3. Nilai tindakan resiliensi buffer capacity. 

Jenis tindakan Kategori Nilai tindakan 

Physical capital Sedang 76,54% 
Natural capital Rendah 51,85% 
Social capital Rendah 47,33% 
Human capital Rendah 41,23% 
Skills Rendah 36,30% 

Nilai tindakan resiliensi self-organization merupakan tindakan resiliensi 
dengan nilai terbesar. Keempat komponen self-organization tidak ada yang 
tergolong dalam kategori rendah (Tabel 4). Reliance on own resources 
merupakan tindakan dengan nilai tertinggi. Kondisi akses dan jarak yang dekat 
dengan jalan menjadikan biaya yang dibutuhkan lebih sedikit dibandingkan 
mereka yang kesulitan akses dan memerlukan biaya yang lebih besar untuk 
memenuhi input usaha. Nilai reciprocity yang juga tergolong dalam kategori 
tinggi mengacu kepada beragamnya jenis usaha yang digeluti di luar pertanian 
dan usaha tani garam, seperti bertambak bandeng, berternak, serta berdagang. 

Tabel 4. Nilai resiliensi tindakan self-organization. 

Jenis tindakan Kategori Nilai tindakan 

Reliance on own resources Tinggi 87,65% 
Reciprocity Tinggi 82,72% 
Cooperation and networks Sedang 62,96% 
Trust Sedang 61,11% 

Tindakan resiliensi capacity of learning menunjukkan kategori rendah 
untuk semua indikator (Tabel 5). Hal ini menunjukkan rendahnya partisipasi 
dan keaktifan petani garam dalam mengikuti kegiatan pelatihan, pencarian 
informasi dan kemauan menerapkan hal baru dalam usaha yang digeluti. 
Beberapa penyuluhan dilakukan dinas terkait seperti pelatihan peningkatan 
kualitas garam menggunakan geoisolator, akan tetapi jumlah petani garam yang 
hadir sangat sedikit. Hal tersebut menyebabkan kurang berkembangnya usaha 
yang dilakukan, karena minimnya inovasi dalam menjalankan peningkatan 
nafkah rumah tangga. Rendahnya nilai faktor ini terkait juga dengan 
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keterbatasan kegiatan dan minimnya perbedaan harga garam di pasaran, 
sehingga petani garam lebih memilih mempertahankan cara lama dalam 
berproduksi yang dianggap lebih efektif. 

Tabel 5. Tindakan resiliensi capacity of learning. 

Jenis tindakan Kategori Nilai tindakan 

Commitment to learning Rendah 34,98% 
Knowledge of threats and 
opportunitie 

Rendah 25,93% 

Participation to access information Rendah 21,91% 
Experimentation Rendah 20,99% 
Knowledge transfer capability Rendah 7,41% 

3.3. Pola adaptasi petani garam 

Pengaruh perubahan iklim yang dipahami masyarakat sangat terbatas. 
Petani garam di Desa Donggobolo hanya memahami perubahan iklim pada dua 
fenomena yaitu pergeseran waktu awal musim dan pertambahan durasi musim 
(hujan maupun kemarau). Musim hujan mengacu pada kondisi hujan yang terus 
terjadi walaupun sudah seharusnya memasuki musim kemarau, sedangkan 
kemarau panjang meliputi kondisi kemarau yang sudah terjadi meskipun 
normalnya waktu tersebut masuk ke dalam musim (Kurniawan dan Azizi 2012). 
Petani garam umumnya tidak mengikuti perkembangan cuaca dan iklim, 
sehingga ketika terjadi musim pancaroba atau fenomena iklim tertentu, mereka 
hanya bisa menunggu sampai kondisi normal untuk menghindari kerugian. 

Adaptasi merupakan bentuk respons dari perubahan dan kerentanan 
dimana semakin tinggi tingkat keberhasilan adaptasi maka semakin tidak rentan 
suatu sumber nafkah (Liantiame 2019). Petani garam melakukan beberapa 
adaptasi terhadap kegiatan produksi garam dalam rangka menekan pengeluaran 
maupun meningkatkan pendapatan akibat pengaruh ketidakpastian iklim. 
Model usaha pergaraman di Desa Donggobolo yang memakai sistem Portugis 
yang umumnya membutuhkan kondisi iklim yang stabil agar meja garam dapat 
dikeringkan secara optimal pada waktu produksi (Astutik 2019). Beberapa 
bentuk adaptasi berupa adaptasi iklim dan tenaga produksi, adaptasi dengan 
pemberhentian produksi, adaptasi strategi nafkah dan adaptasi teknologi. 

Adaptasi iklim dan tenaga produksi merupakan bentuk penyesuaian akan 
kapasitas dan kemampuan produksi dengan target yang ingin dicapai. Target 
produksi biasanya bergantung dengan iklim dan harga garam di pasaran. Durasi 
hujan yang panjang akan disiasati petani garam dengan mengoptimalkan dan 
menambah tenaga kerja agar produksi yang dihasilkan dapat meningkat seiring 
dengan kenaikan harga garam dan kelangkaan stok di pasaran. Pada musim 
kemarau panjang, harga garam yang turun dengan stok yang melimpah 
menyebabkan ketiadaan pembeli. Beberapa petani garam di Desa Donggobolo 
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mengalami ketiadaan pembeli pada tahun 2019 dan tahun 2020, sehingga stok 
garam mereka menumpuk di gudang. Kemarau panjang biasanya disiasati rumah 
tangga dengan efisiensi tenaga kerja yakni hanya kepala keluarga saja yang 
bekerja di tambak garam. 

Perubahan iklim dengan kondisi kemarau panjang menyebabkan beberapa 
petani garam melakukan adaptasi dengan menghentikan produksi. 
Pemberhentian produksi dilakukan oleh sebagian besar rumah tangga petani 
garam pada tahun 2020 (Gambar 4). Pemberhentian produksi oleh 52% rumah 
tangga petani garam berkaitan dengan ketersediaan gudang, harga dan biaya 
produksi. Petani garam yang berhenti produksi umumnya masih memiliki stok 
garam yang penuh di gudang hasil produksi tahun sebelumnya yang tidak laku 
terjual. Harga garam juga menjadi pertimbangan petani garam untuk melakukan 
produksi dimana pada saat penelitian dilakukan harga garam hanya berkisar 
Rp5.000–10.000 per karung dengan berat 60 kg. Harga garam tersebut dianggap 
petani tidak setimpal dengan modal dan waktu yang dibutuhkan dalam produksi 
garam. Selain produksi dalam negeri yang melimpah, keberadaan garam impor 
juga menghalangi daya serap petani garam untuk memasuki industri. 

 

Gambar 4. Respons tindakan produksi petani garam tahun 2020. 

Perubahan iklim yang memengaruhi produksi garam pada musim kemarau 
menyebabkan petani garam melakukan adaptasi lainnya dengan mencari 
alternatif nafkah. Bidang pertanian merupakan alternatif nafkah yang dijadikan 
tumpuan utama saat produksi garam tidak dilakukan. Beberapa jenis tanaman 
yang biasa ditanam tersaji pada Gambar 5. Komoditas utama yang biasa ditanam 
adalah padi dan jagung. Produksi padi di Desa Donggobolo normalnya hanya 
dapat dilakukan sekali setahun, tetapi usaha pertanian padi dapat dilaksanakan 
sebanyak dua kali setahun ketika musim hujan lebih panjang. Beberapa petani 
garam di kawasan timur desa mencoba menanam padi dengan bantuan mesin 
untuk pengairan. Jagung dapat ditanam pada saat musim kemarau panjang 
dikarenakan kualitas jagung dan batang akan lebih baik. Meskipun bertanam 
jagung pada saat musim kemarau yang panjang tetap memerlukan biaya untuk 
pengairan, tetapi harga jagung relatif lebih stabil dibandingkan garam.   
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Gambar 5. Jenis komoditi pertanian yang ditanam. 

Beberapa pekerjaan lain dilakukan oleh petani garam di luar bidang 
pertanian seperti petambak, pegawai, peternak, pedagang dan pengusaha. 
Jumlah responden petani garam yang mengambil atau memiliki pekerjaan di luar 
pertanian garam maupun pertanian lainnya tersaji pada Gambar 6. Petani 
garam umumnya memiliki usaha tambak bandeng. Usaha tambak dilakukan di 
sekitar tambak garam maupun di utara mendekati Teluk Bima. Usaha bandeng 
biasanya dapat dilakukan sekaligus dengan usaha garam, karena dapat 
mengoptimalkan waktu kerja, dimana pada pagi hari petani garam dapat 
memberikan pakan bandeng terlebih dahulu sebelum kegiatan produksi. Selain 
itu, budidaya bandeng dipilih karena tidak terlalu terpengaruh oleh musim. 

 

Gambar 6. Jenis usaha yang digeluti responden di luar pertanian. 
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Adaptasi teknologi termasuk yang jarang digunakan petani garam di Desa 
Donggobolo. Hal tersebut berkaitan dengan pengadaan teknologi untuk 
produksi garam sebagian besar mengandalkan bantuan oleh pemerintah. 
Penggunaan teknologi bantuan seperti geoisolator, pompa air dan alat ukur 
kadar garam, mampu meningkatkan produksi dan kualitas garam. Pemanfaatan 
pompa air pada usaha garam merupakan adaptasi teknologi yang paling umum 
dilakukan. Berdasarkan penelitian Baekhaki et al. (2018) di Indramayu, 
penggunaan teknologi seperti geoisolator menghasilkan garam lebih bersih dan 
lebih banyak serta meningkatkan pendapatan petani garam. Akan tetapi, hal 
tersebut tidak berlaku di Desa Donggobolo dikarenakan penggunaan geoisolator 
dianggap petani garam hanya mempersulit dan membuat rumit proses produksi, 
sedangkan harga garam yang dihasilkan antara model tradisional dan 
penggunaan geoisolator tidak memiliki perbedaan.  

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 

Perubahan iklim tidak hanya berpengaruh pada proses produksi garam, 
tetapi juga memengaruhi harga garam dan kondisi sosial ekonomi rumah tangga 
petani garam. Berbagai upaya dilakukan dengan mengombinasikan modal 
nafkah yang didominasi oleh modal nafkah fisik baik sektor publik maupun 
privat dalam memenuhi kebutuhan rumah tangga. Tindakan resiliensi self-
organization menjadi tindakan resiliensi yang paling mendominasi dalam rumah 
tangga petani garam. Adaptasi yang dilakukan petani garam dalam menghadapi 
perubahan iklim terdiri dari adaptasi jumlah tenaga kerja, adaptasi 
pemberhentian produksi, adaptasi nafkah alternatif dan adaptasi teknologi. 
Besarnya adaptasi dipengaruhi oleh harga garam serta bantuan pemerintah. 

4.2. Saran 

Petani garam perlu meningkatkan model resiliensi capacity of learning 
untuk memahami kondisi iklim dan mampu menghasilkan inovasi dalam 
produksi. Penerapan teknologi harus menjadi pertimbangan petani garam untuk 
dilakukan secara mandiri dengan mempersiapkan dana ketika harga jual garam 
tinggi. Bagi dinas terkait, diperlukan kerja sama dengan berbagai stakeholder 
untuk menyediakan data perkiraan cuaca dan iklim tiap tahunnya yang dapat 
disampaikan ke petani garam melalui penyuluh. Data tersebut akan berguna 
untuk meminimalisir dampak ancaman, kerugian dan meningkatkan potensi 
keuntungan nafkah rumah tangga akibat perubahan iklim. 
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Pemeliharaan ramah lingkungan Hotel Mandalawangi 
Tasikmalaya berbasis ASEAN green hotel standard 
Eco-friendly maintenance of Hotel Mandalawangi Tasikmalaya based on 
ASEAN green hotel standard

N. Fadjarwati1, N. R. Nurzakiah1* 

1Program Studi Manajemen Aset, Jurusan Administrasi Niaga, Politeknik Negeri Bandung, Bandung, 

Indonesia

Abstrak. 
Perubahan iklim merupakan tantangan bagi operasional 
bisnis salah satunya yakni bisnis hotel. Untuk mengatasi 
perubahan iklim tersebut, pelaku bisnis mencari solusi 
yang dapat memberikan keberlanjutan dengan konsep 
green hotel. Green hotel memiliki konsep operasional dan 
pemeliharaan yang ramah lingkungan. Salah satu hotel 
yang menerapkan konsep green hotel adalah Hotel 
Mandalawangi yang berlokasi di Kota Tasikmalaya. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pemeliharaan di 
Hotel Mandalawangi dengan teknik metode pengumpulan 
data dengan wawancara dan observasi lalu 
membandingkan dengan kriteria standar green hotel 
ASEAN. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Hotel 
Mandalawangi telah melaksanakan 59,25% dari total 
kriteria persyaratan green hotel ASEAN, sehingga Hotel 
Mandalawangi perlu mengurangi penggunaan zat kimia, 
mengoptimalkan operasional dan pemeliharaan yang telah 
ada dan melaksanakan program pelatihan bagi sumber 
daya manusia. 
 
Kata kunci: pemeliharaan, ramah lingkungan, standar 
green hotel 
 

Abstract.  
Climate change is a challenge for business operations like 
hotel business. To deal with climate change, businesses are 
looking for solutions that can give a sustainability with the 
green hotel concept. Green hotels have environmentally 
friendly operations and maintenance. One of the hotels that 
applies the green hotel concept is the Mandalawangi Hotel 
located in the Tasikmalaya City. The purposes of this study 
was to determine the maintenance at the Mandalawangi 
Hotel with the technique of data collection methods by 
interview and observation, then comparing with the ASEAN 
green hotel standard criteria for certification. The results 
showed that the Mandalawangi Hotel has implemented 
59.25% of the total criteria for ASEAN green hotel 
requirements. Mandalawangi Hotel requires to reduce the 
use of chemicals, optimize the existing operations and 
maintenance also carry out training programs for hotel’s 
human resources.  
 
Keywords: maintenance, eco-friendly, green hotel standard 
 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Seiring berjalannya waktu, lingkungan mengalami perubahan. Fenomena 
perubahan iklim pada awalnya berasal dari pemanasan global yang membuat 
suhu bumi semakin meningkat. Menurut BMKG (2019), perubahan iklim 
disebabkan oleh faktor seperti kegiatan manusia dan pemanasan global yang 
diakibatkan oleh CO2 dan emisi gas lainnya serta adanya kerusakan fungsi hutan. 
Adanya perubahan iklim merupakan tantangan bagi operasional bisnis. Oleh 
karena itu, dibutuhkan operasional dan pemeliharaan yang dapat memberikan 
keberlanjutan bagi bisnis tanpa harus mengganggu keseimbangan dan 
keberlanjutan lingkungan sekitar.  
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Salah satu bisnis dalam sektor pariwisata yang diminati oleh masyarakat 
adalah bisnis hotel. Widanaputra (2009) mendefinisikan hotel adalah suatu jenis 
akomodasi komersial untuk menyediakan fasilitas pelayanan jasa seperti 
penginapan, makanan dan minuman serta jasa lainnya yang disediakan untuk 
para tamu dan masyarakat umum yang ingin menginap. Green hotel merupakan 
salah satu green product. Oleh karena operasional green hotel dan hotel pada 
umumnya memiliki perbedaan, maka aktivitas untuk memelihara green hotel 
dengan hotel biasa memiliki perbedaan pula. Pelaksanaan green hotel masih 
sangat jarang diimplementasikan. Sebagai bentuk komitmen terhadap tujuan 
pembangunan berkelanjutan (SDGs), Kementerian Pariwisata melaksanakan 
apresiasi pada hotel yang menerapkan prinsip berwawasan lingkungan atau 
green hotel award yang dilaksanakan rutin setiap dua tahun sekali. 

Widanaputra (2009) mendefinisikan hotel adalah suatu jenis akomodasi 
komersial untuk menyediakan fasilitas pelayanan jasa seperti penginapan, 
makanan dan minuman, serta jasa lainnya yang disediakan untuk para tamu dan 
masyarakat umum yang ingin menginap. Hotel memiliki banyak jenis seperti 
hotel kapsul dan green hotel yang merupakan salah satu jenis dari green product. 
Produk hijau didefinisikan ketika produk tersebut memberikan manfaat yang 
lebih besar kepada lingkungan dan biaya lingkungan yang lebih kecil. Sustain 
Ever (2000), mengklasifikasikan green product menjadi beberapa jenis, yaitu 
green restaurant, green bank, green IT, green university, green hotel, green office, 
green hospitals dan green building. Menurut Sustain Ever (2000), green hotel 
adalah hotel yang menekankan pada nilai-nilai lingkungan dan pelestarian lahan 
di kegiatan sehari-hari serta berfokus pada pemberian layanan berkualitas tinggi 
dengan mengoptimalkan energi, air dan sumber daya lain serta mengurangi 
produksi limbah dan polutan. Salah satu kunci dalam keberlangsungan dan 
keberlanjutan hotel tersebut dengan cara pelaksanaan pemeliharaan hotel.  

Pemeliharaan menurut Chan et al. (2001) merupakan suatu usaha antara 
hubungan teknis dan administrasi untuk menjaga aset fisik atau 
mengembalikannya ke kondisi yang dapat difungsikan. Ghazi (2016) 
mendefinisikan pemeliharaan sebagai kunci untuk menyediakan lingkungan 
bangunan yang lebih baik bagi pengguna bangunan. Pemeliharaan adalah usaha 
mempertahankan kondisi bangunan agar tetap berfungsi sesuai tupoksi dan 
sebagai usaha meningkatkan wujud bangunan, serta menjaga dari kemungkinan 
kerusakan yang dapat terjadi (Kristiana et al. 2017). Berdasarkan pengertian 
tersebut dapat disimpulkan bahwa pemeliharaan adalah usaha menjaga aset 
fisik, mengembalikan ke kondisi yang difungsikan dan membuat lingkungan 
bangunan lebih baik sehingga terhindar dari kerusakan. Pemeliharaan dalam 
ruang lingkup hotel menurut Ghazi (2016) memiliki beberapa tujuan yaitu untuk 
meningkatkan keamanan tamu dan pegawai hotel dengan cara memastikan 
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bangunan, pelayanan dan fasilitas yang aman dan pas digunakan, meningkatkan 
stabilitas dan efisiensi operasional fasilitas dan sistem, serta untuk 
menyesuaikan terhadap kecenderungan baru dan teknologi seperti gerakan 
penghijauan. Oleh karena itu, pemeliharaan hotel diharapkan dapat memenuhi 
tujuan pemeliharaan, agar hotel dapat beroperasi secara optimal. Namun 
kenyataannya, pemeliharaan masih belum dilakukan secara efektif dan efisien.  

Beberapa permasalahan dalam pemeliharaan hotel diantaranya personel 
yang melakukan pemeliharaan terlalu berfokus pada tanggung jawab teknis, 
kinerja pemeliharaan sulit diukur, kurangnya tujuan pemeliharaan bangunan, 
sedikitnya penelitian terhadap hotel dan kurangnya catatan terhadap kegiatan 
pemeliharaan hotel (Ghazi 2016). Faktor-faktor tersebut menjadi alasan 
mengapa pemeliharaan hotel belum dilakukan secara efektif dan efisien.  

Menurut Chan et al. (2003), pemeliharaan hotel diklasifikasikan menjadi 
empat kategori utama yaitu rutin, korektif, preventif dan emergensi. 
Pemeliharaan rutin dilakukan dalam periode waktu yang teratur, misalnya 
harian, bulanan atau sesuai jadwal pemeliharaan. Pemeliharaan korektif 
dilakukan saat adanya kerusakan pada aset. Pemeliharaan preventif dilakukan 
sebelum terjadinya kerusakan, sedangkan pemeliharaan emergensi atau darurat 
dilaksanakan segera setelah terjadinya kerusakan dengan tujuan menghindari 
kerusakan yang lebih besar. Green hotel dalam pemeliharaannya diwajibkan 
memakai bahan yang ramah lingkungan dan dapat berkontribusi terhadap 
peningkatan kualitas lingkungan dan efisiensi energi (Pitt 2016). Dalam 
operasional dan pemeliharaannya, green hotel memerlukan sertifikasi dan 
terdapat penghargaan untuk hotel di Indonesia yang sukses melaksanakan green 
hotel (Rahmafitria 2014). Sejak tahun 2009, sudah dilaksanakan penghargaan 
bagi 10 green hotel terbaik di Indonesia dan 5 terbaik diajukan ke tingkat ASEAN.  

Pada guidelines sertifikasi green hotel standard ASEAN, terdapat beberapa 
kriteria dan indikator keberhasilan yang ditetapkan meliputi kebijakan 
lingkungan dan aksi operasional hotel, penggunaan green product, kolaborasi 
dengan komunitas dan organisasi lokal, pengembangan sumber daya manusia, 
manajemen limbah padat, efisiensi energi, efisiensi dan kualitas air, manajemen 
kualitas udara (indoor dan outdoor), kontrol polusi suara, pengelolaan dan 
perawatan air limbah, racun dan pengelolaan pembuangan substansi kimia. 
Kebijakan lingkungan dan aksi operasional hotel membutuhkan promosi 
gerakan ramah lingkungan agar klien dan supplier bersama dengan staf hotel 
sebagai pemeran utama dapat turut berpartisipasi dalam pengelolaan 
lingkungan. Pelatihan bagi staf juga dibutuhkan agar dapat meningkatkan 
kesadaran staf tentang pentingnya lingkungan. Pengoperasian hotel juga 
memerlukan perencanaan pengelolaan lingkungan dan program monitoring.  
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Dalam kriteria penggunaan produk hijau, diperlukan dukungan 
penggunaan produk lokal dalam operasi hotel seperti makanan yang sehat serta 
kerajinan. Produk yang digunakan dalam operasional hotel juga harus produk 
yang ramah lingkungan. Hotel harus melakukan kolaborasi dengan komunitas 
atau organisasi lokal, aktivitas tersebut akan meningkatkan kualitas hidup dari 
komunitas serta meningkatkan kesadaran komunitas lokal dalam melindungi 
lingkungan. Dalam memelihara lingkungan dan hotel, dibutuhkan program 
pelatihan khusus bagi staf operasi dan pengelolaan lingkungan selama satu atau 
dua tahun. Pelatihan ini sangat penting bagi semua staf hotel (Ivancevich 2001). 

Salah satu kriteria lainnya adalah pengelolaan limbah. Staf hotel perlu 
dikenalkan dengan teknik mengelola limbah seperti reduce, reuse dan recycle, 
serta pemisahan sampah dan kompos. Hal tersebut akan meningkatkan aktivitas 
yang berkaitan dengan pengelolaan sampah dan tamu yang datang diharapkan 
ikut berpartisipasi seperti membuang sampah pada tempatnya.  

Efisiensi energi merupakan salah satu tujuan pemeliharaan. Sebelum dapat 
melakukan efisiensi energi, staf hotel diharapkan dapat mengikuti pelatihan 
mengenai teknik menghemat energi, teknologi penghematan energi, atau 
peralatan hotel yang meminimisasi penggunaan energi. Alat-alat yang dipasang 
juga harus dapat dipantau sehingga penggunaan energi dapat terkontrol. Tamu 
hotel juga dapat dilibatkan dalam penghematan energi, seperti mematikan 
lampu atau AC ketika kamar hotel tidak digunakan (Chen and Peng 2012). 

Efisiensi air dan kualitas air adalah kriteria selanjutnya. Dalam praktiknya, 
hotel perlu menggunakan teknologi yang mengefisienkan konsumsi air. Adanya 
pemeliharaan rutin untuk peralatan yang menghemat penggunaan air 
ditunjukkan dengan laporan pemeliharaan dari teknisi serta dukungan atas 
keterlibatan tamu dalam menghemat air seperti selalu mematikan air jika tidak 
digunakan atau menggunakan air secukupnya. Staf hotel juga harus memastikan 
kualitas air di hotel dengan melakukan uji coba kualitas air. 

Adanya pengelolaan kualitas udara hotel seperti menyediakan smoking 
area dan non-smoking area. Hal ini diperlukan agar baik staf atau tamu tidak 
merokok di sembarang tempat. Adanya monitoring dan pemeliharaan rutin bagi 
peralatan dan fasilitas hotel juga dapat memastikan kualitas udara. Contohnya 
adalah ventilasi yang baik atau penggunaan AC yang tidak berlebihan membuat 
kualitas udara hotel membaik. Kriteria selanjutnya adalah kontrol polusi suara. 
Hotel harus melaksanakan program yang diimplementasikan di hotel untuk 
memastikan bahwa ada kontrol suara saat pengoperasian hotel.  

Kriteria selanjutnya adalah pengelolaan dan perawatan air limbah. Hal ini 
dilakukan untuk mencegah air terkontaminasi serta mengurangi adanya air 
limbah. Hotel juga dapat mempromosikan penggunaan air yang dapat didaur 
ulang (recycle) dalam pengoperasiannya, contohnya seperti menyiram tanaman 

http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb


623 N. Fadjarwati, N. R. Nurzakiah  Pemeliharaan ramah lingkungan Hotel Mandalawangi 

 

 
JPLB, 5(1):619-630, 2021 Tersedia di http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb 

 

dan pohon menggunakan air yang telah didaur ulang. Implementasi tersebut 
perlu didukung sebagai perawatan dan penggunaan air limbah sehingga air 
dapat digunakan sebagaimana mestinya. Kriteria yang terakhir adalah racun dan 
pengelolaan pembuangan substansi kimia. Zat kimia merupakan salah satu zat 
yang berbahaya dan dapat berdampak negatif bagi lingkungan. Harus ada tanda 
atau rambu-rambu yang tepat bagi penggunaan substansi kimia, baik itu di 
tempat penyimpanan atau penggunaan bahan kimia di hotel. Pembuangan zat 
kimia juga harus dilakukan dengan benar agar tidak membahayakan, maka perlu 
dilakukan pelatihan staf hotel terkait cara-cara untuk menangani bahan kimia. 

Salah satu hotel yang menerapkan green hotel adalah Hotel Mandalawangi 
di Kota Tasikmalaya. Oleh karena itu, diperlukan standardisasi operasi dan 
pemeliharaan untuk tujuan sertifikasi ASEAN green hotel standard. Penelitian ini 
diharapkan dapat mengidentifikasi pemeliharaan yang telah dilakukan oleh 
Hotel Mandalawangi saat ini, menganalisis kesesuaian implementasi pada objek 
dengan standar green hotel, serta mengevaluasi aspek mana yang perlu 
dipertahankan, ditingkatkan dan diperbaiki.  

2. METODOLOGI 
2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Penelitian dilakukan di Hotel Mandalawangi sejak bulan November 2020 
hingga Januari 2021. Hotel Mandalawangi didirikan pada tanggal 24 Agustus 
1988. Hotel ini berlokasi di Jalan R.E. Martadinata No. 177, Panyingkiran, 
Kecamatan Indihiang, Kota Tasikmalaya. Hotel ini memiliki konsep 
pembangunan horizontal dan menerapkan konsep green hotel. Hotel ini dipilih 
karena sedang berada di tahap pengembangan dan satu-satunya yang 
menggunakan konsep ramah lingkungan di Kota Tasikmalaya. Gambaran fisik 
bangunan Hotel Mandalawangi ditampilkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Hotel Mandalawangi. 
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Menurut Yusuf (2014), terdapat empat teknik pengumpulan data, yaitu 
dengan cara wawancara yaitu kegiatan atau komunikasi secara langsung dengan 
narasumber, angket merupakan pertanyaan yang ditanyakan kepada responden, 
observasi merupakan pengumpulan data melalui pancaindra dan pemeriksaan 
yaitu dilakukan peneliti untuk kegiatan laboratorium. Berdasarkan empat 
metode tersebut, teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu metode wawancara kepada General Manager sekaligus Operating Manager, 
observasi lapangan, angket yang ditujukan pada staf hotel sebagai data primer 
dan kajian pustaka dilakukan dengan desk research sebagai data sekunder. Untuk 
membandingkan kondisi pemeliharaan di Hotel Mandalawangi, peneliti 
menggunakan standar ASEAN mengenai green hotel. 

2.2. Prosedur analisis data 

Pembobotan dalam penilaian standar ASEAN disusun dalam tabel untuk 
melihat apakah Hotel Mandalawangi sudah menerapkan kriteria standar green 
hotel atau belum. Nilai 0 berarti hotel belum melaksanakan persyaratan, 
sedangkan 1 berarti hotel telah melaksanakan persyaratan. Dalam menghitung 
pembobotan, dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan 1. 
 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 = [
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒
] 𝑥 100 ………………………………………………………………………………………...………(1) 

Nilai tersebut disimpulkan untuk menilai apakah hotel telah memenuhi standar 
berdasarkan ASEAN Green Hotel Standard. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hotel Mandalawangi telah menerapkan empat jenis pemeliharaan dengan 
baik dengan membuat perencanaan pemeliharaan yang teratur. Namun, Hotel 
Mandalawangi belum menerapkan semua konsep ASEAN Green Hotel Standard. 

3.1. Pemeliharaan Hotel Mandalawangi saat ini 

Pemeliharaan di Hotel Mandalawangi terbagi menjadi empat yakni rutin, 
preventif, korektif dan emergensi. Kegiatan pemeliharaan yang meliputi empat 
jenis pemeliharaan tersebut secara lengkap dijelaskan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Kegiatan pemeliharaan Hotel Mandalawangi. 

No Kegiatan Jenis pemeliharaan Waktu 

1 Membersihkan peralatan dapur Rutin Setiap hari 
2 Membersihkan ruangan kamar Rutin Sebelum dan sesudah 

ditempati tamu 
3 Menyirami tanaman Rutin Setiap hari 
4 Membersihkan kolam renang Rutin Setiap dua hari sekali 

http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb


625 N. Fadjarwati, N. R. Nurzakiah  Pemeliharaan ramah lingkungan Hotel Mandalawangi 

 

 
JPLB, 5(1):619-630, 2021 Tersedia di http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb 

 

No Kegiatan Jenis pemeliharaan Waktu 
5 Pengecatan dinding gedung hotel Rutin Setiap enam bulan atau 

satu tahun sekali 
6 Pengangkutan dan recycle oleh 

petugas sampah 
Rutin Setiap dua atau tiga hari 

sekali 
7 Penangkal petir Preventif - 
8 Menyebarkan kaporit pada 

kolam renang 
Preventif Setiap dua hari sekali 

9 Genset Preventif Saat mati listrik 
10 IPAL Preventif Setiap hari 
11 Area khusus merokok Preventif Setiap hari 
12 Perbaikan alat fitness yang rusak Korektif Saat mengalami kerusakan 
13 Pengecoran ulang jalan Korektif Saat mengalami kerusakan 
14 Atap yang bocor Emergensi Saat mengalami kerusakan 

3.1.1. Rutin 

Pemeliharaan yang dilakukan secara preventif dilakukan secara rutin. Staf 
food and beverages membersihkan peralatan dapur secara berkala untuk 
menghindari terjadinya perkaratan atau rusaknya peralatan. Staf housekeeping 
membersihkan ruangan sebelum dan sesudah tamu menggunakan ruangannya 
dengan waktu normal 15 menit untuk menghindari terjadinya back-up (tamu 
belum check out, namun sudah ada tamu yang menunggu untuk check in). Staf 
garden menyirami tanaman dengan air bersih setiap harinya, memotong dahan 
agar tidak tumbuh terlalu tinggi, serta membersihkan kolam renang setiap dua 
hari sekali untuk menghindari lumut dan membuat air tidak kotor terlalu cepat. 
Dalam pemeliharaan rutin bangunan, dilakukan pengecatan secara periodik 
yaitu satu kali setiap enam bulan sampai satu tahun.  

Hal yang dilakukan hotel selanjutnya adalah menerapkan reduce, reuse dan 
recycle. Sampah-sampah anorganik disimpan dalam satu tempat di lahan kosong 
dan menunggu untuk diangkut oleh petugas sampah secara rutin dalam interval 
dua sampai tiga hari. Oleh karena konsep green hotel bertujuan untuk melakukan 
pemeliharaan yang efektif dan efisien, hotel ini melakukan efisiensi air dan listrik 
yang diharapkan dapat menekan biaya pemeliharaan dan operasional bangunan.  

3.1.2. Preventif 

Hotel ini disewa oleh PT Telkom agar dapat dibangun tower jaringan dalam 
lingkungan hotel. Tower jaringan sangat berpotensi untuk menarik petir, 
sehingga untuk memelihara dari kejadian tersambar petir, setiap gedung hotel 
dilengkapi oleh penangkal petir. Tindakan preventif yang lainnya juga adalah 
memberikan zat kimia seperti kaporit kepada kolam renang agar airnya tidak 
cepat menguning sebelum pemeliharaan rutin dilakukan. Gambaran kondisi 
kolam renang yang terdapat di Hotel Mandalawangi dapat dilihat melalui 
Gambar 2. Selain itu, terdapat genset sebagai langkah pencegahan terhentinya 
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operasional jika sewaktu-waktu listrik padam. Di hotel ini terdapat instalasi 
pengelolaan air limbah (IPAL) dan pengolahan sampah. Hal ini membuktikan 
bahwa hotel telah melaksanakan pemeliharaan terhadap air bersih dan air 
limbah. Hotel juga menerapkan kawasan bebas rokok untuk memelihara 
kesehatan lingkungan. 

 

Gambar 2. Kolam renang. 

3.1.3. Korektif 

Pemeliharaan secara korektif dilakukan pada fasilitas yang rusak seperti 
peralatan olahraga yang rusak, pengecoran ulang, dll. (Gambar 3). Semua 
kegiatan pemeliharaan dilakukan oleh staf hotel sendiri (bukan outsourcing).  

 

Gambar 3. Perbaikan taman. 
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3.1.4. Emergensi 

Pemeliharaan emergensi yang dilakukan adalah ketika atap hotel 
mengalami kebocoran, sehingga perlu dilakukan perbaikan yang segera. 
Pemeliharaan emergensi ini dilakukan oleh staf engineering yang sudah ahli 
dalam hal teknis dan perbaikan. 

3.2. Penerapan standar green hotel 

Hotel Mandalawangi menerapkan konsep green hotel maka harus 
dibandingkan pemeliharaan mana saja yang telah dan belum menerapkan 
konsep green hotel. Untuk memelihara lingkungan yang bebas dari polusi, hotel 
telah menerapkan kawasan bebas rokok. Hotel juga telah menerapkan reuse, 
reduce dan recycle sebagai pemeliharaan rutin terhadap sampah yang dihasilkan 
dari proses operasional. Dalam efisiensi pemeliharaan juga telah menerapkan 
efisiensi energi listrik, seperti mematikan listrik yang tidak terpakai dan hanya 
menyalakan listrik saat dibutuhkan serta efisiensi penggunaan air karena air 
yang digunakan adalah air tanah dan tidak bersumber dari PDAM.  

Air limbah yang telah digunakan juga telah dikelola dengan adanya IPAL 
atau instalasi pengolahan air kotor, sehingga air yang telah digunakan atau air 
kotor bekas penggunaan tidak akan mencemari lingkungan. Namun, kegiatan 
seperti memelihara kolam renang masih menggunakan zat kimia, sehingga tidak 
mengikuti konsep green hotel. Jika dilihat dari kondisi eksisting pemeliharaan 
yang telah dilakukan oleh Hotel Mandalawangi, maka dasar-dasar operasional 
green hotel dan pemeliharaannya telah dilakukan dengan baik. Tabel 2 
merupakan hasil pembobotan standar green hotel terhadap kondisi yang dimiliki 
oleh Hotel Mandalawangi. 

Tabel 2. Audit persyaratan green hotel standard. 

No Kriteria Persyaratan Bobot 

1 Kebijakan 
lingkungan dan aksi 
untuk operasi hotel 

Promosi kegiatan lingkungan untuk mendorong 
keterlibatan staf hotel, klien dan pemasok untuk 
berpartisipasi di kegiatan pengelolaan ramah 
lingkungan 

0 

 Adanya perencanaan untuk meningkatkan staf agar 
lebih sadar terhadap lingkungan 

0 

 Adanya perencanaan pengelolaan lingkungan untuk 
operasi hotel 

1 

 Adanya program monitoring untuk pengelolaan 
lingkungan hotel 

1 

2 Penggunaan produk 
hijau 

Mendorong penggunaan produk lokal untuk 
operasional hotel 

0 

 Mendorong penggunaan produk yang ramah 
lingkungan 

0 
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No Kriteria Persyaratan Bobot 

3 Kolaborasi dengan 
komunitas dan 
organisasi lokal 

Adanya perencanaan atau aktivitas untuk membantu 
meningkatkan kualitas hidup dari komunitas 

0 

 Adanya program meningkatkan kesadaran untuk 
komunitas lokal dalam melindungi lingkungan 

0 

4 Pengembangan 
Sumber Daya 
Manusia 

Menyediakan program pelatihan untuk staf 
operasional dan staf manajemen dalam pengelolaan 
lingkungan 

0 
 

5 Pengelolaan limbah 
padat 

Pengenalan teknik pengelolaan limbah seperti 
reduce, reuse, recycle, pemisahan sampah dan 
pengomposan 

0 

 Mendukung keterlibatan staf hotel dalam reduce, 
reuse, recycle, pemisahan sampah dan pengomposan 

1 

 Mendukung keterlibatan tamu hotel dalam reuse, 
recycle dan pemisahan sampah 

1 

6 Efisiensi energi Pengenalan teknik menghemat energi dan/atau 
teknologi penghemat energi dan peralatan hotel 
untuk mengurangi konsumsi energi 

1 

 Instalasi meteran atau peralatan untuk memonitor 
konsumsi energi 

1 

 Mendukung keterlibatan tamu hotel dalam 
menghemat energi 

1 

7 Efisiensi air dan 
kualitas air. 

Pengenalan teknik menghemat air dan/atau 
teknologi penghematan air dan peralatan untuk 
mengurangi konsumsi air 

1 

 Pemeliharaan rutin untuk peralatan penghemat air 1 
 Mendukung keterlibatan tamu hotel dalam 

menghemat air 
1 

 Memastikan kualitas air yang digunakan di hotel 1 
8 Manajemen kualitas 

udara (dalam dan 
luar lingkungan) 

Mendesain area khusus merokok dan area dilarang 
merokok 

1 

 Monitoring dan pemeliharaan rutin untuk peralatan 
dan fasilitas hotel untuk memastikan kualitas udara 

1 

9 Kontrol polusi suara Adanya program pengontrolan suara dari 
operasional hotel 

0 

10 Pengontrolan dan 
pengelolaan air 
limbah (kualitas 
air) 

Penggunaan mekanisme untuk mencegah 
kontaminasi air dan mengurangi timbulnya air 
limbah 

1 

 Promosi menggunakan air yang dapat di-recycle 
dalam operasional seperti menyiram pohon 

0 

 Mendukung kesesuaian penggunaan air limbah yang 
telah dikelola 

0 

11 Pengelolaan 
pembuangan racun 
dan substansi kimia  

Menyediakan rambu yang jelas untuk substansi 
racun 

1 

 Pengelolaan sampah berbahaya yang sesuai 1 
Jumlah persyaratan yang terpenuhi 16 

Total persyaratan 27 
Nilai 59,25% 
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Dari 27 persyaratan, terdapat 16 persyaratan yang telah dilaksanakan oleh 
Hotel Mandalawangi. Hotel Mandalawangi telah melaksanakan sebesar 59,25% 
kriteria standar ASEAN green hotel, artinya hotel telah menerapkan setidaknya 
setengah dari persyaratan umum yang diperlukan. Persyaratan yang belum 
dilaksanakan adalah pelatihan staf hotel, padahal hal tersebut merupakan faktor 
penting suksesnya pelaksanaan pemeliharaan hotel. Selain pelatihan, 
persyaratan umum lain yang belum dilaksanakan adalah kerja sama dengan 
komunitas lokal, penggunaan produk hijau, dan perlunya pengoptimalan 
operasional dan pemeliharaan green hotel agar menjadi efektif, efisien dan 
berkelanjutan. Hal-hal tersebut perlu dilaksanakan agar pemeliharaan ramah 
lingkungan yang dilakukan saat ini dapat memenuhi kriteria standar green hotel. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Green hotel belum banyak diterapkan di Indonesia, sehingga diharapkan 
Hotel Mandalawangi akan terus mengembangkan konsep green hotel agar dapat 
mendukung keberlanjutan, menjaga, dan memperbaiki kualitas lingkungan. 
Disimpulkan bahwa Hotel Mandalawangi baru menerapkan konsep green hotel 
sebesar 59,25% dari total standar green hotel, sehingga masih terdapat beberapa 
persyaratan yang perlu diterapkan seperti mengurangi penggunaan zat kimia 
saat pemeliharaan kolam renang dan pelatihan yang belum dilaksanakan. 
Pemeliharaan yang perlu dipertahankan oleh Hotel Mandalawangi adalah 
efisiensi energi, air, kualitas air, dan kualitas udara. Pemeliharaan yang perlu 
ditingkatkan yaitu penyimpanan sementara sampah yang akan diangkut oleh 
petugas sampah, sedangkan yang perlu diperbaiki adalah pelatihan terhadap 
sumber daya manusia khususnya staf hotel dan mengurangi penggunaan zat 
kimia dalam operasional dan pemeliharaan hotel. 

Pemeliharaan kurang baik yang dilakukan oleh Hotel Mandalawangi yaitu 
pemeliharaan kolam renang dengan menggunakan zat kimia dapat diminimalisir 
dengan penggunaan filter air yang dapat menyaring bakteri atau lumut, sehingga 
dapat menerapkan konsep natural swimming pool yang sangat cocok dengan 
konsep green hotel di Hotel Mandalawangi. Penerapan natural swimming pool 
juga membuktikan bahwa pemeliharaan kolam renang tidak perlu dilakukan 
secara terus menerus, sehingga dapat menekan biaya pemeliharaan. Untuk 
meningkatkan kemampuan sumber daya manusia, perlu dilaksanakan pelatihan, 
sosialisasi dan pemahaman kepada staf hotel dan klien mengenai green hotel 
setidaknya satu tahun sekali, sehingga pemeliharaan dapat terus ditingkatkan. 
Hotel Mandalawangi juga harus memenuhi persyaratan umum yang belum 
dilaksanakan, sehingga diharapkan hotel dapat diikutsertakan dalam program 
sertifikasi green hotel yang memberikan dampak kepada peningkatan nilai aset. 
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Uji toksisitas akut limbah pengeboran minyak (serbuk bor) 
terhadap Artemia salina 
Acute toxicity test of oil drilling waste (drill cuttings) on Artemia salina
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Bogor, Indonesia 

Abstrak. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui toksisitas akut 
limbah pengeboran eksplorasi minyak dan gas bumi 
berupa serbuk bor (cutting) pada brine shrimp (Artemia 
salina) dan pengaruhnya terhadap morfologi biota uji. 
Konsentrasi yang digunakan dalam uji toksisitas akut yaitu 
22.000, 39.000, 70.000, 126.000 dan 226.000 ppm. Nilai 
konsentrasi akut (LC50) diperkirakan dengan 
menggunakan metode probit. Estimasi konsentrasi akut 
limbah serbuk bor (dril cutting) berupa LC50 96 jam adalah 
34.260 ppm. Biota uji Artemia salina memberikan respons 
terhadap paparan limbah cutting, berupa perubahan pada 
posisi berenang, keaktifan biota uji, tingkat stres, serta 
kerusakan pada morfologi dan anatomi tubuh biota uji. 
 
Kata kunci: Artemia salina, limbah, LC50 
 

Abstract. 
This study aimed to determine acute toxicity of cutting as 
drilling waste of oil and gas exploration on brine shrimp 
(Artemia salina) and its influence on the morphology of the 
test biota. The concentration used in the acute toxicity test 
namely 22,000, 39,000, 70,000, 126,000 and 226,000 ppm. 
Acute concentration value (LC50) was estimated by probit 
methods. The concentration of acute toxicity (LC50) 96 hours 
of drilling cutting was 34,260 ppm. The test biota responded 
to exposure of cutting waste, in the form of changes in 
swimming position, activity, stress level and damage in the 
morphology and anatomy of the body. 
 
Keywords: Artemia salina, cutting, LC50 
 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Kegiatan pertambangan minyak dan gas mencakup beberapa tahap, yakni 
eksplorasi, eksploitasi, pemurnian dan pemasaran. Kegiatan ini juga 
menghasilkan limbah seperti produced water (air yang dipisahkan selama proses 
produksi minyak dan gas), lumpur bor bekas, serbuk bor (drill cutting), air panas 
dari proses pendinginan, minyak, asap pembakaran, sampah dan jenis limbah 
lainnya. Serbuk bor (drill cutting) merupakan hasil operasi pengeboran dari 
potongan lapisan bebatuan ketika mata bor menekan dan berputar di dalam 
perut bumi. Serbuk bor harus segera dikeluarkan dari sumur bor agar tidak 
mengganggu proses pengeboran. Pada prosesnya terjadi pencampuran antara 
material hasil pengeboran (serbuk bor, lumpur, pasir) dengan lumpur bor. 
Lumpur bor merupakan campuran air, lumpur khusus, beberapa mineral dan 
bahan kimia (EPA 1993). Hasil sampingan tersebut berpotensi toksik apabila 
tidak dilakukan pengolahan terlebih dahulu, sehingga dapat mencemari perairan 
sekitar anjungan di laut dan lokasi pemboran di darat (Mukhtasor 2007). 
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Dampak toksisitas limbah terhadap biota dapat timbul secara langsung dan 
tidak langsung. Dampak secara tidak langsung adalah terjadinya penurunan 
kualitas perairan (Kumar et al. 2013) yang dapat mengganggu kehidupan biota 
perairan. Biota perairan yang terganggu dapat berpengaruh terhadap 
keseimbangan ekosistem perairan. Oleh sebab itu, untuk mengetahui apakah 
limbah tersebut dapat mengganggu perairan maka diperlukan uji toksisitas akut. 

Uji toksisitas merupakan uji yang digunakan untuk mengetahui efek negatif 
suatu zat terhadap biota. LC50 yaitu nilai konsentrasi pemaparan zat toksik yang 
menyebabkan 50% biota uji mati (Moe et al. 2001). Uji toksisitas menggunakan 
makhluk hidup sebagai biota uji. Pemilihan biota uji didasarkan dengan kriteria 
biota uji yang harus dipenuhi berdasarkan Organization for Economic 
Cooperation and Development (OECD) dan US Environmental Protection Agency 
(US-EPA). Biota uji yang digunakan merupakan biota uji yang dapat mewakili 
kondisi lingkungan dari suatu perairan (APHA 2005 dalam DWMS 2007). 

Biota uji pada penelitian ini adalah nauplius Artemia salina. Penggunaan 
Artemia salina sebagai biota uji laut bertujuan untuk mengetahui toksisitas akut 
serbuk bor (drill cutting) sebelum diperkenankan dibuang ke perairan laut. 
Artemia salina sangat baik digunakan sebagai organisme uji dalam uji toksisitas 
akut perairan laut karena sederhana dan akurat untuk semua jenis toksikan 
(Shaala et al. 2015). Organisme sederhana ini mudah dikultur dan 
dikembangbiakkan dalam kondisi laboratorium (Kanwar 2007). Berdasarkan 
hal tersebut, maka penelitian ini bertujuan menentukan nilai toksisitas akut 
limbah pengeboran minyak dan gas berupa serbuk bor terhadap Artemia salina, 
serta pengaruhnya terhadap morfologi biota uji. 

2. METODOLOGI   
2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2016 di 
Laboratorium Riset Plankton, Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, IPB University. 

2.2. Prosedur penelitian 

Nauplius merupakan anak Artemia yang baru menetas. Stadia ini 
merupakan stadia yang paling optimum untuk digunakan sebagai biota uji. 
Penelitian menggunakan 10 ekor Artemia salina terhadap 10 mL media uji di 
setiap konsentrasi percobaan. Air laut sebagai media diaerasi terlebih dahulu 
selama satu jam. Kista Artemia salina sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam wadah 
penetasan yang berisi 1 L air laut. Kista menetas setelah sekitar 24 jam. Setelah 
kista menetas, dilakukan pemisahan cangkang kosong dengan nauplius. 
Setengah bagian atas wadah penetasan ditutup dengan plastik hitam agar tidak 
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ada cahaya yang masuk, sedangkan setengah bagian bawah dibiarkan terbuka. 
Aerator dikeluarkan dari wadah penetasan. Nauplius berenang ke arah dengan 
intensitas cahaya lebih tinggi yakni ke bagian bawah wadah tetas, sehingga 
Nauplius dapat dengan mudah dialirkan keluar wadah melalui pipa konektor. 

Limbah pengeboran yang dijadikan toksikan berupa serbuk bor (drill 
cutting) dalam bentuk supernatan. Supernatan merupakan bagian atas hasil 
pencampuran antara serbuk bor dengan akuades. Perbandingan antara bobot 
cutting (kg) dengan volume akuades (L) yakni 1:1. Proses pencampuran 
diasumsikan dapat melarutkan bahan toksik dari serbuk bor. 

2.3. Prosedur analisis data 
2.3.1. Penentuan nilai ambang atas dan ambang bawah 

Uji pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan selang konsentrasi serbuk 
bor yang digunakan pada uji toksisitas akut. Artemia salina yang digunakan 
berjumlah 10 ekor nauplius yang dipaparkan pada media toksikan bervolume 10 
mL. Pada uji pendahuluan ditentukan konsentrasi ambang atas (N) dan 
konsentrasi ambang bawah (n). Nilai ambang atas dan ambang bawah digunakan 
untuk menentukan selang konsentrasi dalam uji toksisitas akut.  

Konsentrasi ambang atas (N) merupakan konsentrasi terendah toksikan 
yang menyebabkan seluruh hewan uji mati pada pemaparan 24 jam. Konsentrasi 
ambang bawah (n) merupakan konsentrasi tertinggi toksikan yang tidak 
menyebabkan kematian hewan uji pada pemaparan 24 jam. Penentuan selang 
konsentrasi ditentukan dengan menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2 
(Koesoemadinata 1983). 
 
Log 
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 = k log 

a

n
 ..................................................................................................................................................................(1) 
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n
 = 
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 = 

c

b
 = 

d

c
 = 

N

e
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Keterangan : 
N  :  Konsentrasi tertinggi   
n  :  Konsentrasi terendah   
K  :  Jumlah konsentrasi yang diuji  
a, b, c, d dan e :  Konsentrasi antara konsentrasi terendah dan konsentrasi tertinggi, a adalah  

 konsentrasi terendah 

2.3.2. Uji toksisitas akut 

Artemia salina yang dijadikan biota uji pada uji utama diusahakan memiliki 
ukuran yang seragam. Artemia salina dimasukkan ke dalam wadah uji yang berisi 
kontaminan sebanyak 10 mL. Jumlah Artemia salina yang dipaparkan pada 
setiap perlakuan adalah 10 ekor. Perlakuan kontaminasi sebanyak lima buah dan 
satu buah perlakuan kontrol. 
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Pada uji toksisitas diamati respons tingkah laku biota uji, kerusakan tubuh 
dan mortalitas. Pengamatan tingkah laku dilakukan berdasarkan geometrik seri 
yaitu pada pemaparan 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 dan 96 jam (Franson 1995). 
Pengamatan respons tingkah laku biota dilakukan dengan membandingkan 
tingkah laku biota pada kontrol dan perlakuan. Selama pemaparan juga 
dilakukan pengamatan kerusakan morfologi tubuh dan tingkat mortalitas. 
Kerusakan tubuh biota uji divisualisasi dengan mikroskop binokuler. 
Pengamatan mortalitas biota uji dilakukan secara visual dengan bantuan kaca 
pembesar. 

Pendugaan nilai konsentrasi akut (LC50) menggunakan metode probit. 
Metode probit merupakan prosedur statistik parametrik pada selang 
kepercayaan 95%. Analisis data dilakukan dengan software EPA Probit Analysis 
Program versi 1.5. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Uji pendahuluan dan uji toksisitas akut  

Uji pendahuluan dilakukan untuk menemukan nilai konsentrasi ambang 
atas dan ambang bawah. Tabel 1 merupakan beberapa hasil uji pendahuluan 
pada tiga kelompok konsentrasi yang berdekatan dengan kelompok konsentrasi 
ambang atas dan ambang bawah. Berdasarkan beberapa uji pendahuluan, 
didapatkan nilai ambang (N) atas dan ambang bawah (n) masing-masing sebesar 
200.000 ppm dan 12.500 ppm. 

Tabel 1. Hasil uji pendahuluan. 

Konsentrasi serbuk bor 
Mortalitas Artemia salina (%) 

(%) (ppm) 

20,00 200.000 100 
10,00 100.000 80 

5,00 50.000 70 
2,50 25.000 50 
1,25 12.500 0 

Uji toksisitas akut dilakukan dengan pemaparan lima konsentrasi dan satu 
kontrol sebagai perlakuan terhadap 10 ekor nauplius Artemia salina. 
Konsentrasi yang digunakan dalam uji toksisitas akut ditentukan berdasarkan 
konsentrasi ambang atas dan ambang bawah. Lima konsentrasi tersebut adalah 
22.000, 39.000, 70.000, 126.000 dan 226.000 ppm. Kematian biota uji pada uji 
utama terus meningkat dengan semakin tingginya konsentrasi dan lama 
pemaparan. Estimasi konsentrasi akut limbah diperoleh melalui analisis probit. 
Tabel 2 menunjukkan estimasi konsentrasi akut (LC50) cutting. 
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Tabel 2. Estimasi nilai toksisitas akut (LC50) cutting. 

Exposure EPA probit Selang kepercayaan 95% 

24 110.152 81.745 – 155.393 
48 88.493 60.850 – 137.572 
72 51.664 26.650 –  82.104 
96 34.260 14.655 –  51.992 

Nilai LC50 merupakan nilai yang menunjukkan besarnya konsentrasi suatu 
bahan uji yang dapat menyebabkan kematian 50% hewan uji setelah 24 jam 
pemaparan. Brine Shrimp Test (BST) dianggap sebagai cara yang berguna untuk 
penilaian awal terhadap toksisitas karena sangat sederhana, murah dan sensitif 
(Jegathambigai et al. 2014). Konsentrasi akut yang mematikan 50% hewan uji 
pada studi ini sebesar 34.260 ppm. Menurut PerMenESDM Nomor 45 Tahun 
2006 tentang Pengelolaan Lumpur Bor dan Serbuk Bor pada Kegiatan 
Pengeboran Minyak dan Gas Bumi, nilai batas LC50-96 jam limbah yang dapat 
dibuang ke laut adalah ≥30.000 ppm. Berdasarkan peraturan tersebut, limbah 
yang diamati pada studi ini dapat dibuang langsung ke laut, namun harus 
memperhatikan lingkungan sensitif di sekitarnya dan harus mengantongi izin 
pembuangan dari pemerintah. 

3.2. Tingkah laku dan kerusakan morfologi nauplius 

Nauplius Artemia sering digunakan untuk evaluasi toksisitas bahan 
pencemar dan studi ekotoksikologi (Manzanares et al. 2015). Biota uji 
menunjukkan respons terhadap limbah berupa tingkah laku selama uji 
toksisitas. Tingkah laku yang ditunjukkan meliputi keaktifan pergerakan, posisi 
berenang, tingkat stres dan perubahan tingkah laku lainnya. Tingkah laku biota 
uji sangat beragam berdasarkan tingkat konsentrasi yang dipaparkan. Semakin 
tinggi konsentrasi dan lama pemaparan, maka biota uji semakin stres hingga 
terjadi kematian. Data kematian pada toksisitas Artemia dapat dikaitkan dengan 
sifat toksik dari bahan uji (Hartl and Humpf 2000). Respons yang ditunjukkan 
biota sudah terlihat pada awal waktu pemaparan. Respons tingkah laku biota uji 
sangat terlihat pada konsentrasi tertinggi perlakuan yakni 226.000 ppm. 
Respons biota uji secara keseluruhan adalah berupa stres yang terlihat dari cara 
berenang yang sangat cepat tak beraturan di kolom air. Hari kedua dan 
selanjutnya terlihat pergerakan biota uji sangat lemah. Hal ini diduga karena 
energi yang sudah banyak dipakai pada hari pertama pemaparan. Posisi 
berenang biota uji pada hari-hari selanjutnya cenderung ke arah dasar atau 
permukaan air. Pada jam ke 72 dan ke 96, terlihat banyak biota uji yang pingsan. 
Biota uji dikatakan pingsan karena biota uji terlihat mati tidak bergerak, namun 
biota uji kembali bergerak setelah diberi suatu aksi sentuhan.  
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Biota uji yang terpapar serbuk bor tidak hanya merespons dengan 
perubahan tingkah laku, namun juga dengan timbulnya kerusakan bentuk 
morfologi tubuh berdasarkan lama pemaparan sebelum akhirnya mati. 
Kerusakan bentuk morfologi dapat diketahui dengan perbandingan morfologi 
tubuh Artemia salina kontrol dengan perlakuan serbuk bor. Ilustrasi kerusakan 
morfologi tubuh nauplius hanya dilakukan pada konsentrasi 39.000 ppm karena 
kerusakannya terlihat paling mencolok dan konsentrasi tersebut mendekati 
konsentrasi akut LC50. Hasil dokumentasi pada konsentrasi lain tidak 
memberikan gambaran yang cukup jelas.  

Artemia salina mengalami kerusakan secara bertahap mulai dari bagian 
dalam tubuh hingga ke bagian luar (Gambar 1). Biota uji yang mati akibat 
pemaparan selama 24 jam memperlihatkan bentuk kerusakan pada bagian 
kepala, sedangkan pemaparan selama 48 jam menyebabkan kecenderungan 
rusak pada bagian dalam tubuh, khususnya bagian pencernaan. Pemaparan 
selama 72 jam menyebabkan kerusakan pada bagian dalam tubuh biota uji, 
sedangkan kerusakan total dalam dan luar tubuh biota uji terjadi pada 
pemaparan 96 jam. Kerusakan bagian dalam dan luar tubuh, serta kematian pada 
Artemia salina yang terkena paparan limbah yang memiliki kandungan logam 
berat dapat menyebabkan penghambatan pada pertumbuhan dan 
perkembangannya (Shaojie and Wenli 2012). Pada penelitian dengan biota uji 
post larva Penaeus monodon, kematian biota uji yang terpapar drilling muds 
disebabkan oleh kerusakan bentuk gill filamen berupa reduksi atau hilangnya 
bagian tubuh (Soegianto et al. 2008). 

Tubuh Artemia salina terdiri dari kepala, toraks dan perut (Dumitrascu 
2011). Kerusakan tubuh biota uji secara bertahap terjadi berdasarkan lama 
pemaparan. Tahapan kerusakan terjadi pada bagian kepala (mulut, mata, dsb.), 
saluran pencernaan, kerusakan total seluruh bagian dalam tubuh biota, lalu 
kerusakan total bentuk tubuh biota uji. Tahapan kerusakan tubuh ini 
menunjukkan bahwa kerusakan terjadi berdasarkan tingkat interaksi terendah 
hingga tertinggi antara organ tubuh biota dengan bahan toksik. Artemia sp. 
memiliki cara makan non selektif filter yang membuatnya rentan terhadap 
bahan pencemar yang masuk dalam badan perairan. Hal tersebut menyebabkan 
bagian kepala mengalami kerusakan terlebih dahulu. 

Toksisitas merupakan kemampuan suatu molekul atau senyawa kimia 
untuk menimbulkan kerusakan pada bagian yang sensitif di dalam maupun di 
luar tubuh makhluk hidup. Suatu senyawa kimia dapat dikatakan sebagai racun 
apabila ketika senyawa tersebut bereaksi dengan satu objek dapat menimbulkan 
efek yang merusak (Durham 1975). Efek toksik yang dihasilkan memberikan 
indikasi terganggunya proses morfologi maupun fisiologis biota uji (Anderson et 
al. 1991), dalam hal ini bentuk morfologi tubuh Artemia sebagai biota uji. 
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Gambar 1. Kerusakan morfologi biota uji pada pemaparan serbuk bor 39.000 ppm. 
(a) jam ke-24, (b) jam ke-48, (c) jam ke-72, (d) jam ke-96 

Kecenderungan kerusakan bagian kepala (antena dan antenula) terlebih 
dahulu pada jam ke 24 diduga karena antena banyak menyaring limbah. Antena 
berfungsi sebagai filter feeder, sehingga kondisi lingkungan yang terpapar 
limbah menyebabkan Artemia sangat intensif berinteraksi dalam menyaring 
limbah. Berdasarkan Gambar 1, kerusakan biota uji yang terpapar limbah 
selama 48 jam mengalami kerusakan pada saluran pencernaan. Hal ini diduga 
karena serbuk bor yang masuk mulai bereaksi toksik pada bagian dalam tubuh 
biota, khususnya saluran pencernaan. Hal ini didukung dengan pernyataan 
Shaojie and Wenli (2012) yang menyatakan bahwa Artemia sp. dianggap sebagai 
organisme yang paling baik untuk uji toksisitas karena Artemia memiliki cara 
makan non selektif filter yang membuat mereka rentan terhadap bahan 
pencemar yang masuk dalam badan perairan. Kerusakan biota uji yang terpapar 
limbah selama 72 hingga 96 jam mengalami kerusakan total pada bagian dalam 
tubuh hingga bentuk luar tubuh biota uji. 
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Tingkah laku biota uji yang bertahan hidup dalam paparan limbah 
memberikan respons yang sinergis dengan tingkat konsentrasi. Sesuai dengan 
pernyataan Loomis (1978), efek yang ditimbulkan oleh senyawa beracun sangat 
bergantung pada kadar racun yang diberikan. Dengan demikian, kematian biota 
uji terhadap pemaparan serbuk bor diduga diakibatkan oleh bahan kimia yang 
terkandung dalam limbah pengeboran. Meskipun menurut PerMenESDM Nomor 
45 Tahun 2006 tingkat toksisitas serbuk bor masih memenuhi baku mutu, 
namun kerusakan tubuh hingga kematian pada biota uji selama pengamatan 
perlu menjadi pertimbangan dan perlu dilakukan pengkajian lanjutan mengenai 
volume limbah yang aman terhadap suatu luasan badan tampung limbah. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Konsentrasi toksisitas akut (LC50) serbuk bor adalah 34.260 ppm. 
Pengaruh limbah pengeboran migas berupa serbuk bor terhadap brine shrimp 
(Artemia salina) yakni terjadinya kerusakan pada seluruh morfologi dan anatomi 
tubuh biota uji secara bertahap berdasarkan lamanya pemaparan. Berdasarkan 
kerusakan tubuh yang mulai terjadi pada konsentrasi terendah uji utama, maka 
perlu dilakukan uji toksisitas kronik limbah pengeboran. Diperlukan uji 
toksisitas menggunakan organisme bentik perairan dengan tujuan untuk 
mengetahui pengaruh limbah terhadap organisme dasar dan sedimen perairan. 
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Model konseptual IMTA dan RIMTA pada budidaya lobster di 
karamba jaring apung (KJA) 
IMTA and RIMTA conceptual model on lobster cultivation in floating net 
cages

R. M. Rofiq1, M. Rifqi1* 

1Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya, Kementerian Kelautan dan Perikanan, Jakarta, Indonesia

Abstrak. 
Untuk mengoptimalkan manfaat ekonomi keberadaan 
sumberdaya benih lobster di perairan Indonesia, maka 
pengembangan budidaya lobster oleh pembudidaya dan 
pelaku usaha dalam negeri perlu segera dilakukan. 
Mempertimbangkan perkembangan adopsi teknologi 
budidaya lobster saat ini, maka segmen usaha pendederan 
perlu dilaksanakan pada fasilitas unit pelaksana teknis 
(UPT) Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya, segmen 
usaha selanjutnya yaitu pembesaran lobster di Karamba 
Jaring Apung (KJA) laut dapat melibatkan masyarakat/ 
pembudidaya dan pelaku usaha. Implementasi Integrated 
Multi Tropic Aquaculture (IMTA) pada budidaya lobster 
baik pada skala unit maupun kawasan dapat mewujudkan 
prinsip keberlanjutan, mengoptimalkan pemanfaatan 
sumberdaya, meningkatkan penerimaan pembudidaya dan 
pelibatan masyarakat lebih banyak, menyediakan jasa 
lingkungan (environmental service) dari komoditas 
ekstraktif serta sekaligus sebagai kontribusi perikanan 
budidaya dalam mitigasi emisi gas rumah kaca. Beberapa 
komoditas ekstraktif yang berpotensi dibudidayakan 
bersama lobster adalah rumput laut, kekerangan, teripang 
dan beberapa jenis ikan bertropik level rendah. 
Dibutuhkan penelitian terkait pakan yang efektif untuk 
benih dan pembesaran serta manajemennya, parameter 
lingkungan yang optimal, metode budidaya, jenis hama dan 
penyakit lobster serta penanggulangannya. 
 
Kata kunci: lobster, ecosystem approach, environmental 
services 
 

Abstract.  
In order to optimize the economic value of tropical lobster 
resources in Indonesian waters, it is important to 
immediately develop lobster culture, both of domestic 
farmers and businesses. Based on existing adoption of 
tropical lobster culture technology, the business segment on 
tropical lobster culture can be divided into two types, those 
are rearing stages should be implemented at the technical 
implementation unit (UPT) facilities of the Directorate 
General of Aquaculture Fisheries, while the next stages is the 
grow up of lobsters in the floating net cages can involve the 
local coastal community or farmers and businesses. 
Integrated Multi Tropic Aquaculture (IMTA) 
implementation on lobster cultivation both on unit and 
regional scale can realize the principle of sustainability, 
optimize resource utilization, increase the acceptance of 
farmers and community involvement, provide environmental 
services of extractive commodities and at the same time as 
the contribution of aquaculture fisheries in the mitigation of 
greenhouse gas emissions. Some extractive commodities that 
are potentially cultured with lobster are seaweed, shellfish, 
sea cucumbers and some types of low-level tropical fish. It 
takes research related to effective feed for seed and grow up 
and its management, optimal environmental parameters, 
cultivation methods, types of pests and diseases of lobsters 
and their treatment. 
 
Keywords: lobster, ecosystem approach, environmental 
services 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Sejalan dengan perubahan kebijakan penanganan sumberdaya benih 
lobster di perairan wilayah Republik Indonesia, perlu dioptimalkan kegiatan 
pembudidayaan lobster dalam negeri diantaranya metode Karamba Jaring 
Apung (KJA). Kebijakan Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) yang baru 
mengoptimalkan manfaat untuk perekonomian dalam negeri dengan pelarangan 
ekspor benih lobster dan mengembangkan kegiatan pembudidayaannya. Melalui 
kebijakan ini, ke depan Indonesia mengekspor lobster hidup pada ukuran 
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konsumsi (KKP 2021a). Dengan demikian, sumberdaya lobster dapat 
meningkatkan penerimaan negara dari pajak dan devisa, menyediakan lapangan 
usaha dan investasi bagi pelaku usaha, menyediakan lapangan pekerjaan bagi 
masyarakat, serta memberikan efek pengganda bagi perekonomian daerah. 

Keberlanjutan jangka panjang usaha budidaya lobster di KJA dapat 
dilakukan dengan mengimplementasikan model kawasan budidaya multispecies 
dan multitropic (Alexander et al. 2015; Park et al. 2018) menggunakan 
ecosystem-based approach to aquaculture (Salin and Ataguba 2018). Pendekatan 
tersebut juga dapat mewujudkan manfaat total (lingkungan, ekonomi dan sosial) 
(Yu et al. 2017). Kajian yang ada menyimpulkan bahwa kawasan budidaya yang 
dikembangkan secara monospecies atau monoculture berpotensi menyebabkan 
akumulasi nutrien (Park et al. 2018) dan dampak negatif lainnya (Yu et al. 2017), 
sehingga pada akhirnya menimbulkan eutrofikasi dan permasalahan 
lingkungan. Monoculture memberikan keuntungan yang lebih besar bagi 
individu pembudidaya dan pelaku usaha, namun Integrated Multi Tropic 
Aquaculture (IMTA) memiliki eksternalitas lingkungan yang positif dan manfaat 
sosial yang lebih besar (Yu et al. 2017). Sesuai dengan karakteristik masing-
masing lokasi pengembangan budidaya lobster, dapat dilakukan pendekatan 
IMTA dan RIMTA supaya memberikan manfaat seluas-luasnya bagi masyarakat.  

2. METODOLOGI 

Model konseptual ini disusun berdasarkan analisis terhadap hasil studi 
literatur yang terdiri atas 35 jurnal, 1 buku dan 4 dokumen lainnya (sebagaimana 
disebutkan pada Daftar Pustaka). Hasil analisis yang dilakukan selanjutnya 
diuraikan secara deskriptif pada hasil dan pembahasan.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Budidaya Lobster 

Beberapa sentra budidaya lobster di KJA yang mulai berkembang saat ini 
adalah di Teluk Gerubuk, Provinsi NTB dan beberapa lokasi Unit Pelaksana 
Teknis (UPT) Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya yang menangani 
komoditas laut. Berdasarkan penelitian dan informasi yang diperoleh, 
pendederan benih lobster berukuran sekitar 0,1 gram sampai 5-8 gram selama 
70 hari, kelangsungan hidupnya berkisar 45-50% (KKP 2021b). Pembesaran 
lobster yang dilakukan pada KJA dengan jaring tenggelam di kedalaman 6-8 m, 
tebar 20 ekor per m3, ukuran benih 50-60 gram dan dipelihara selama 6-7 bulan 
menghasilkan lobster dengan berat rata-rata 250 gram dengan kelangsungan 
hidup mencapai 90% (KKP 2021b). Pembesaran lobster metode kompartemen 
dasar berbentuk silinder (volume 200 liter dan diameter 3 cm) sesuai untuk 
kontur dasar perairan Pantai Sepanjang Yogyakarta (Anissah et al. 2015). 
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Untuk itu teknologi pembudidayaan lobster dan segmentasi usahanya 
perlu terus dikembangkan, supaya kelangsungan hidup tinggi dan pertumbuhan 
cepat, sehingga usaha pembudidayaan lobster semakin efisien dan paket 
teknologinya dapat diadopsi pembudidaya. Jangka pendek, UPT Direktorat 
Jenderal Perikanan Budidaya dioptimalkan sebagai lokasi proses pendederan 
untuk menyiapkan benih ukuran siap tebar. Pembesaran lobster di KJA dapat 
dilakukan oleh pembudidaya dan masyarakat.  

3.2. Budidaya ikan metode KJA yang berlanjutan 

Memperhatikan perkembangan kawasan budidaya ikan di KJA baik di 
perairan umum darat maupun laut, dapat disimpulkan bahwa penentuan daya 
dukung dan daya tampung lingkungan serta pengaturan tata letak sesuai 
peruntukan ruang atau muka air perlu dilakukan sejak awal. Selanjutnya untuk 
keberlanjutan kawasan budidaya tersebut perlu diminimalisir pelepasan effluent 
dan cemaran terhadap perairan. Daya dukung dan daya tampung suatu perairan 
bersifat dinamis, dengan rekayasa teknologi keduanya dapat ditingkatkan. 
Pengurangan akumulasi bahan organik dan nutrien ke badan air dapat 
dikendalikan dengan metode bioremediasi (Lamprianidou et al. 2015). 

FAO mencanangkan blue growth initiative untuk produksi bahan pangan 
kawasan Asia Pasifik untuk meningkatkan keberlanjutan penggunaan 
sumberdaya alam dan menjamin kelangsungan kehidupan masyarakat, melalui 
pengurangan dampak lingkungan dan sosial intensifikasi perikanan budidaya 
dan menginisiasi inovasi teknologi dan manajemen praktis budidaya. 
Keberlanjutan lingkungan budidaya merupakan issue yang kompleks, mencakup 
dampak lokal atau setempat seperti perubahan struktur dan komposisi bentos, 
wilayah (regional) seperti eutrofikasi dan global seperti penangkapan ikan 
sebagai sumber protein pakan ikan serta dari operasional budidaya seperti emisi 
limbah dan proses industri sepanjang rantai nilai (Chary et al. 2020). 

Untuk keberlanjutan pertumbuhan usaha pembudidayaan ikan maka 
dampak lingkungan yang ditimbulkan perlu diminimalisir (Ahmed et al. 2018). 
Valenti et al. (2018) mengembangkan indikator kuantitatif yang komprehensif 
untuk mengukur keberlanjutan usaha budidaya yaitu indikator ekologi, ekonomi 
dan sosial. Indikator ekologi berkaitan dengan efisiensi penggunaan 
sumberdaya, pelepasan polutan dan produk sampingan yang tidak digunakan, 
serta risiko tekanan terhadap biodiversitas perairan. Indikator ekonomi 
berkaitan dengan efisiensi penggunaan sumberdaya keuangan, kelayakan 
ekonomi, serta ketahanan dan kapasitas dalam menyerap biaya eksternal negatif 
dan menghasilkan dana untuk reinvestasi. Indikator sosial berkaitan dengan 
manfaat bagi masyarakat setempat seperti penyediaan lapangan pekerjaan dan 
keamanan pangan, pemerataan pendapatan, serta kesetaraan peluang & inklusif.  

http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb


643 R. M. Rofiq, M. Rifqi  Model konseptual IMTA dan RIMTA pada budidaya lobster 

 

 
JPLB, 5(1):640-651, 2021 Tersedia di http://www.bkpsl.org/ojswp/index.php/jplb 

 

Integrated Multi Tropic Aquaculture (IMTA) adalah budidaya terintegrasi 
beberapa komoditas (spesies) dari tingkat tropik yang berbeda (Kleitou et al. 
2018) yang mengoptimalkan penggunaan nutrien dan energi (Galasso et al. 
2020), sehingga bermanfaat untuk penyelesaian masalah akumulasi nutrien di 
lokasi budidaya laut yang intensif (Lamprianidou et al. 2015), menjadi salah satu 
cara untuk keberlanjutan perikanan budidaya jangka panjang (long-term) 
(Alexander et al. 2015) sekaligus mitigasi perubahan iklim (Raul et al. 2020), 
sebagai balanced ecosystem management approach pada model pengembangan 
perikanan budidaya (Troell et al. 2009) dan mewujudkan keberlanjutan 
lingkungan dan ekonomi (Park et al. 2018). IMTA telah lama diimplementasi di 
Asia, terbukti dapat mewujudkan keberlanjutan perikanan budidaya karena 
berpotensi mendorong efisiensi ekologi, diterima lingkungan, diversifikasi 
produk, keuntungan dan manfaat sosial (Kleitou et al. 2018). 

Diskusi keberlanjutan usaha pembudidayaan ikan selama ini pada 
umumnya luput dalam mempertimbangkan potensi dampak negatif dari 
perubahan iklim. Perubahan iklim dan segala dampak yang ditimbulkan akan 
menentukan kelangsungan dan keberlanjutan usaha pembudidayaan ikan 
(Ahmed et al. 2018), termasuk komoditas laut dengan metode KJA. Diantara 
dampak perubahan iklim di Indonesia adalah potensi gelombang ekstrem dapat 
mengalami peningkatan 1,0-1,5 m dan rata-rata kenaikan muka laut (sea level 
rise) 0,9 cm per tahun (Bappenas 2021), intrusi air laut, asidifikasi serta bencana 
alam (Hossain et al. 2021). Untuk keberlanjutan jangka panjang maka perikanan 
budidaya berkepentingan dan perlu mempertimbangkan permasalahan 
perubahan iklim. 

3.3. Implementasi IMTA dan RIMTA pada Budidaya Lobster 

Implementasi Integrated Multi Tropic Aquaculture (IMTA) pada unit 
budidaya dan Regional Integrated Multi Tropic Aquaculture (RIMTA) pada 
kawasan budidaya memungkinkan komoditas ekstraktif (seperti rumput laut 
dan kekerangan) mengekstrak nutrisi dari buangan (effluent) komoditas utama 
(seperti lobster) (Neori et al. 2012), atau daur ulang limbah nutrisi dari 
komoditas tingkat tropik tinggi ke komoditas tingkat tropik lebih rendah yang 
bernilai ekonomis (Troell et al. 2009). Skema konsep implementasi IMTA pada 
kawasan budidaya lobster diilustrasikan melalui Gambar 1. Penggunaan bulu 
babi dan teripang sebagai komoditas ekstraktif IMTA juga cukup efektif 
memanfaatkan energi dan nutrisi dari komoditas utama (Israel et al. 2019). Dua 
komoditas tersebut juga terbukti sebagai suatu IMTA yang efektif, dengan bulu 
babi sebagai komoditas utamanya (Grosso et al. 2021).  
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Gambar 1. Skema konsep implementasi IMTA pada kawasan budidaya lobster. 

IMTA dan RIMTA salah satu cara untuk memitigasi pelepasan limbah 
budidaya, mengurangi jejak ekologi (ecological footprint), diversifikasi nilai 
ekonomi dan meningkatkan keberterimaan sosial sistem budidaya ikan (Troell 
et al. 2009), mengontrol biofouling (Sterling et al. 2016) dan pengelolaan 
endapan (Shpigel et al. 2016) di perairan lokasi budidaya, serta sebagai cara 
biomitigasi limbah budidaya dan mengurangi serangan penyakit (Granada et al. 
2018). Dengan model IMTA dan RIMTA, penerapan pendekatan remediasi 
berpotensi memberikan tambahan penerimaan (revenue) dari nilai hasil panen 
komoditas ekstraktif (Grosso et al. 2021). Disamping itu, dari perspektif sosial 
terdapat nilai manfaat jasa lingkungan (environmental services) dari komoditas 
ekstraktif yang dapat divaluasi menggunakan pendekatan ekonomi lingkungan. 

Sebagian besar kajian fokus implementasi IMTA adalah pada budidaya ikan 
di daratan, hanya sebagian kecil saja yang mengkaji peluang IMTA dan RIMTA di 
perairan umum seperti lautan (Troell et al. 2009). Komoditas ekstraktif yang 
berpotensi dikombinasikan pemeliharaannya pada kawasan budidaya laut 
adalah kekerangan, ganggang dan rumput laut, serta teripang (Nelson et al. 
2012). Teripang yang dibudidayakan di kolom air di bawah KJA sebagai 
komoditas IMTA potensial memiliki kelangsungan hidup dan pertumbuhan yang 
lebih baik (Yokohama 2012). Pemilihan beberapa komoditas budidaya laut yang 
toleran terhadap perubahan salinitas dapat menjadi salah satu strategi adaptasi 
perikanan budidaya terhadap dampak perubahan iklim (Hossain et al. 2021). 
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Integrasi pengembangan budidaya lobster dengan rumput laut, 
kekerangan dan beberapa jenis ikan bertropik level rendah pada satu unit atau 
kawasan budidaya dapat meningkatkan manfaat ekonomi (nilai produksi 
komoditas ekstraktif), pengendalian pelepasan limbah budidaya ke perairan, 
manfaat berupa jasa lingkungan (environmental services) serta meningkatkan 
simpanan karbon berupa biomassa dan serapan karbon pada komoditas rumput 
laut. Rumput laut terbukti efektif sebagai filter alami untuk nitrat dan amonia, 
tetapi tidak efektif terhadap nitrit dan fosfat (Largo et al. 2016). Budidaya 
rumput laut juga terbukti signifikan sebagai habitat bagi fauna yang aktif 
bergerak (mobile faunal) (Visch et al. 2020).  

Bahan organik dan nutrien yang terbentuk dari sisa metabolisme dan 
pakan yang tidak termanfaatkan oleh lobster yang seharusnya terakumulasi 
dalam perairan, dimanfaatkan oleh komoditas ekstraktif untuk pertumbuhannya 
dan organisme akuatik lainnya yang berasosiasi. Oleh karena itu, diharapkan 
keberadaan budidaya lobster yang menerapkan IMTA dan RIMTA tidak 
menyebabkan eutrofikasi. Kandungan bahan organik yang tinggi pada suatu 
perairan akan menurunkan kandungan oksigen terlarut karena akibat proses 
penguraian oleh mikroorganisme, disamping itu berpotensi pula terbentuk gas 
rumah kaca yang diemisikan ke atmosfer (Rifqi et al. 2020a; Rifqi et al. 2020b). 
Manfaat lain budidaya rumput laut dan beberapa jenis ganggang lainnya sebagai 
komoditas ekstraktif pada pendekatan IMTA adalah sebagai penyedia oksigen 
terlarut dari aktivitas fotosintesis (Reid et al. 2013; Visch et al. 2020).  

Pada implementasinya, masing-masing pembudidaya menerapkan IMTA 
pada unit budidaya atau memelihara komoditas ekstraktif pada suatu kawasan 
terbatas sesuai dengan kemampuan adopsi teknologi dan permodalan. Shpigel 
et al. (2018) merekomendasikan perbandingan luas permukaan perairan untuk 
tiga kelompok komoditas sistem IMTA adalah 1:3:4 secara berurutan untuk ikan, 
Ulva lactuca dan bulu babi. Rasio komoditas utama dengan komoditas ekstraktif 
pada IMTA tergantung pada komposisi spesies, teknologi yang diaplikasikan dan 
kondisi lingkungan budidaya (Lamprianidou et al 2015). Pendekatan dynamic 
energy budget (DEB) adalah model yang dapat digunakan untuk mengestimasi 
kapasitas bioremidiasi pada suatu IMTA (Galasso et al. 2020). 

IMTA terbukti sebagai pendekatan budidaya laut berkelanjutan yang 
penerapannya terbuka luas di perairan umum China (Shi et al. 2013). Dengan 
karakteristik biofisik dan kimia perairan tropis Indonesia, implementasi IMTA 
dan RIMTA seharusnya berpeluang lebih besar dengan pilihan komoditas yang 
lebih beragam. Dibutuhkan dukungan penelitian terkait pakan yang efektif untuk 
benih dan pembesaran serta manajemennya, parameter lingkungan yang 
optimal, metode budidaya, serta jenis hama & penyakit dan penanggulangannya.  
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Farm Aquaculture Resource Management (FARM) adalah model kerangka 
berpikir untuk menganalisis potensi ekologi dan ekonomi IMTA pada skala unit 
budidaya dan kawasan perairan (Cubillo et al. 2016). IMTA yang dirancang pada 
suatu kawasan perairan yang luas seperti teluk dan laguna disebut Sans-Lazaro 
and Sanches-Jerez (2020) sebagai RIMTA. RIMTA disimpulkan (Sans-Lazaro and 
Sanches-Jerez 2020) berkelanjutan jangka waktu lebih panjang karena 
memasukkan aspek spasial dan faktor eksternal seperti aktivitas lain yang 
berkontribusi menurunkan kualitas lingkungan lokasi budidaya dalam 
penyusunan konsep pengembangannya. Untuk mendorong pengembangan 
IMTA dan RIMTA diperlukan dukungan kebijakan ekonomi seperti perpajakan 
atau skema perdagangan kuota nutrien (Sans-Lazaro and Sanches-Jerez 2020).  

Penerapan model IMTA pada kawasan budidaya perairan umum telah 
berhasil dikembangkan secara komersial skala industri di China dan tahap 
komersialisasi di Chili, Kanada dan USA (Troell et al. 2009) serta Siprus, Irlandia, 
Italia dan Skotlandia (Alexander and Hughes 2017). IMTA juga telah 
diimplementasikan oleh produsen marikultur utama dunia seperti Kanada 
(Nelson et al. 2012), Norwegia (Handa et al. 2012), Jepang (Yokohama 2012), 
Israel (Ben-Ari et al. 2014), serta Filipina (Largo et al. 2016). Model IMTA sejalan 
dengan fokus kebijakan Uni Eropa terkait keberlanjutan lingkungan dan inovasi 
teknologi, akan tetapi terdapat hambatan terkait kerangka peraturan yang 
kompleks dan luas (Alexander et al. 2015).  

Terdapat 3 (tiga) kunci sukses penerapan IMTA dalam suatu konsep 
pengembangan perikanan budidaya, yaitu: lebih baik memilih komoditas 
ekstraktif yang endemis setempat, identifikasi sistem yang tepat menggunakan 
metode uji coba (trial and error) serta penyederhanaan model dan proses 
penyempurnaan sambil berjalan atau learning by doing (Alexander and Hughes 
2017). Untuk mendorong IMTA dari skala percontohan menjadi skala industri 
dibutuhkan serangkaian kajian, edukasi dan penyesuaian aturan untuk 
meyakinkan pelaku usaha dan pembudidaya terhadap risiko usaha yang 
dihadapi (Alexander et al. 2016). Sebagai salah satu penyedia bahan yang akan 
dikonsumsi manusia maka isu keamanan pangan juga diintegrasikan dalam 
pengembangan suatu IMTA (Rosa et al. 2020). 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan perkembangan dan tingkat adopsi teknologi budidaya lobster 
di kalangan pembudidaya dan pelaku usaha, maka perlu dibuat segmentasi 
usaha. Usaha pendederan dengan risiko yang masih relatif besar perlu 
dilaksanakan oleh unit pelaksana teknis (UPT) Direktorat Jenderal Perikanan 
Budidaya, sedangkan segmen usaha pembesaran lobster di KJA laut dengan 
risiko yang lebih kecil melibatkan masyarakat atau pembudidaya dan pelaku 
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usaha. Pengembangan budidaya lobster berbasis multi tropik dapat 
dilaksanakan pada skala unit atau kawasan budidaya yang relatif kecil (kategori 
IMTA) dan skala kawasan budidaya yang lebih luas (kategori RIMTA). Hal ini 
untuk mewujudkan keberlanjutan pengembangan jangka panjang, 
mengoptimalkan pemanfaatan sumberdaya, meningkatkan penerimaan 
pembudidaya dan pelibatan masyarakat, sekaligus sebagai kontribusi perikanan 
budidaya dalam mitigasi emisi gas rumah kaca. Beberapa komoditas ekstraktif 
yang dapat dibudidayakan bersama lobster adalah rumput laut, kekerangan, 
teripang dan beberapa jenis ikan bertropik level rendah.  

Untuk pengembangan budidaya lobster dibutuhkan penelitian terkait 
pakan yang efektif untuk benih dan pembesaran serta manajemennya, 
parameter lingkungan yang optimal, metode budidaya, jenis hama dan penyakit 
lobster serta penanggulangannya. Dalam rangka penerapan IMTA pada unit dan 
RIMTA pada kawasan budidaya lobster, dibutuhkan penelitian untuk 
mendapatkan komposisi (jenis dan volume/luasan) komoditas ekstraktif yang 
efektif dan bernilai ekonomis serta pengelola kawasan khusus RIMTA.  
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Blooming fitoplankton di perairan Kepulauan Seribu 

Phytoplankton blooming in waters of the Thousand Islands 
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Abstrak. 
Fenomena terjadinya blooming fitoplankton sering terjadi 
di perairan Kepulauan Seribu (Teluk Jakarta). Pada tanggal 
15 Oktober 2020, terjadi kembali blooming tersebut Oleh 
karena itu, dilakukan kajian ini untuk mengetahui jenis 
fitoplankton yang mengalami blooming di Teluk Jakarta. 
Real time sampling terhadap fitoplankton yang mengalami 
blooming dilakukan. Selanjutnya sampel langsung 
dianalisis di Laboratorium Produktivitas dan Lingkungan 
Perairan, IPB University. Parameter yang dianalisis adalah 
komposisi jenis fitoplankton dan kualitas air. Fitoplankton 
yang blooming adalah Trichodesmium. Blooming telah 
terjadi sejak lama dan berulang di perairan Kepulauan 
Seribu. Hal ini berkaitan erat dengan perubahan musim 
dan peningkatan kandungan unsur hara di perairan, 
khususnya nitrat dan ortofosfat, yang mendukung 
terjadinya pertumbuhan fitoplankton secara pesat 
(blooming).  
 
Kata kunci: blooming, ortofosfat, nitrat, Trichodesmium 
 

Abstract.  
The phenomenon of phytoplankton blooms often occurs in 
the waters of the Thousand Islands (Jakarta Bay). On October 
15, 2020, the blooming occurred again. Therefore, this study 
was conducted to determine the types of phytoplankton that 
were blooming in Jakarta Bay. Real time sampling of the 
blooming phytoplankton was carried out. Furthermore, the 
samples were directly analysed at the Laboratory of 
Productivity and Aquatic Environment, IPB University. The 
parameters analysed were the composition of phytoplankton 
species and water quality. Phytoplankton underwent 
blooming was Trichodesmium. Blooming frequently 
occurred in the waters of the Thousand Islands. This is closely 
related to seasonal changes and increased nutrient content 
in the waters, especially nitrate and orthophosphate, which 
support the rapid growth of phytoplankton (blooming). 
 
Key words: blooming, orthophosphate, nitrate, 
Trichodesmium 
 

1. PENDAHULUAN 

Perairan pesisir merupakan salah satu perairan yang produktif sebagai 
daerah asuhan dan daerah berkembang biak dari berbagai jenis nekton, 
plankton, bentos, dan flora (tumbuhan), baik berupa ikan, krustasea, moluska, 
gastropoda, mikroorganisme, dsb. Di sisi lain, perairan pesisir juga rawan 
mengalami pencemaran yang bersumber dari aktivitas daratan (land based 
pollution), serta aktivitas perairan pesisir dan offshore (sea based pollution). 

Salah satu sumber pencemar yang banyak masuk ke perairan pesisir, 
khususnya di negara berkembang adalah runoff dari aktivitas domestik, 
perkotaan, dan pertanian yang membawa bahan pencemar. Di negara 
berkembang seperti Indonesia, limbah dari aktivitas-aktivitas tersebut pada 
umumnya belum diolah sebagaimana mestinya. Jika limbah tersebut masuk ke 
sungai dan perairan pesisir, maka bisa menimbulkan efek berupa pencemaran 
atau pengayaan unsur hara yang berlebihan di badan air (Al-Azri et al. 2015; 
Damar et al. 2021; Nasution et al. 2021). 
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Pengayaan unsur hara berupa nitrogen (N) dan fosfor (P) mengakibatkan 
terjadinya eutrofikasi (penyuburan), bahkan menjadi terlalu subur. Eutrofikasi 
ini biasanya diikuti dengan pertumbuhan yang sangat pesat dari satu jenis 
fitoplankton yang dikenal dengan istilah blooming yang menyebabkan perairan 
menjadi berwarna karena terdapat jutaan sel fitoplankton yang tumbuh pesat. 
Blooming fitoplankton ini selain dipicu oleh adanya eutrofikasi juga distimulir 
oleh pergantian musim di laut yang merubah pola arus laut (Al-Azri et al. 2015; 
Sidabutar et al. 2016; Damar et al. 2021; Nasution et al. 2021).  

Fenomena terjadinya blooming fitoplankton ini sering terjadi di Teluk 
Jakarta. Pada tanggal 15 Oktober 2020, Tim PT Pertamina Hulu Energi Offshore 
Northwest Java (PHE ONWJ) yang sedang berpatroli di sekitar Sumur Zulu 
sekitar Kepulauan Seribu menjumpai adanya kondisi perairan yang tidak normal 
berupa adanya garis atau lapisan berwarna kecokelatan di permukaan perairan 
(Gambar 1). Ketika kapal mendekat ke lapisan tersebut, tampak adanya gradasi 
warna dari coklat ke merah pada bagian lapisan bawah dari permukaan dan 
tercium aroma busuk seperti tanaman mati. Dengan latar belakang tersebut, 
dilakukanlah kajian ini untuk mengetahui jenis fitoplankton yang mengalami 
blooming di perairan Kepulauan Seribu, Teluk Jakarta.  

  

Gambar 1. Kondisi perairan laut di sekitar Sumur Zulu, sekitar Kepulauan Seribu. 

2. METODOLOGI 

Menindaklanjuti adanya permukaan air laut yang berwarna, dilakukanlah 
real time sampling air laut untuk analisis lebih lanjut di laboratorium dengan 
parameter uji berupa fitoplankton dan kualitas air. Lokasi pengambilan sampel 
sebanyak 15 titik, secara umum berada di sekitar Sumur Zulu (lokasi 1) yang 
terletak 15-25 Km arah timur laut dari Pulau Tondan Timur, lokasi 2 berada di 4 
Km arah tenggara Pulau Harapan, lokasi 8 berada pada jarak 2 Km arah barat 
daya dari Pulau Kotok Besar. Koordinat lokasi sampling disajikan pada Tabel 1, 
sedangkan peta sebaran lokasinya disampaikan melalui Gambar 2. 
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Tabel 1. Lokasi dan waktu pengambilan sampel. 

Lokasi Kapal pengambil sampel 
Koordinat 

Tanggal sampling 
South East 

1 Royal King Ali, area Zulu 05°32,050’ 106°43,350’ 16 Oktober 2020 

2 Royal King Ali  05°40,125’ 106°36,899’ 15 Oktober 2020 

3 CB Pannarine1 05°32,290’ 106°47,460’ 16 Oktober 2020 

4 U SV. FulMar 05°31,266’ 106°46,121’ 16 Oktober 2020 

5 Sv. Stella 28 (Area poin J) 05°31’193” 106°46’169” 16 Oktober 2020 

6 Sv. Stella 28 (oil area 1) 05°28’604” 106°39’629” 16 Oktober 2020 

7 Sv. Stella 28 05°33’523” 106°44’064” 16 Oktober 2020 

8 SV. Fulmar 05°42’250” 106°30’680” 16 Oktober 2020 

9 PM-1 05°48,563' 106°37,894' 21 Oktober 2020 

10 AL-10 05°30,005' 106°41,172' 21 Oktober 2020 

11 PM-1 05°36,001' 106°48,740’ 21 Oktober 2020 

12 PM-1 05°36.001' 106°48,740’ 21 Oktober 2020 

13 PM-1 05°36.001' 106°48,740’ 21 Oktober 2020 

14 PB Tumenggung 05°35’451” 106°37’176” 21 Oktober 2020 

15 Anis Pateka 5401 05°46’920” 107°01’943” 21 Oktober 2020 

 

Gambar 2. Sebaran lokasi pengambilan sampel. 
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Sampel langsung dianalisis di Laboratorium Produktivitas dan Lingkungan 
Perairan, IPB University. Parameter yang dianalisis adalah komposisi jenis 
fitoplankton dan kualitas air. Untuk fitoplankton dianalisis kelimpahan, 
keragaman, keseragaman, dan dominansi. Sementara untuk kualitas air, baku 
mutu kualitas air yang diacu adalah KepMenLH Nomor 51 Tahun 2004 tentang 
Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut, karena kejadiannya terjadi sebelum 
munculnya PP Nomor 22 tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sampel yang semula secara visual terlihat berwarna kecokelatan, setelah 
dimasukkan ke dalam wadah memiliki warna dan kondisi fisik yang beragam, 
mulai dari hijau, coklat, hingga merah dengan kondisi fisik seperti lumpur dan 
berlendir (Gambar 3).  

   
1. Area Zulu 2. Royal King Ali 3. CB. Pannarine 1 

   
4. U SV. FulMar 5. Sv. Stella 28 

(Area poin J) 
6. Sv. Stella 28 

(oil area 1) 

   
7. Sv. Stella 28 8. Kapal FulMar 9. PM-1 
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10. AL-10 11. PM-1 12. PM-1 

   
13. PM-1 14. PB Tumenggung 15. Anis Pateka 5401 

Gambar 3. Kondisi sampel yang diambil dari setiap lokasi sampling. 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium terhadap fitoplankton (Tabel 2), 
diketahui bahwa seluruh lokasi sampling memiliki kelimpahan fitoplankton 
yang sangat tinggi dari genus Trichodesmium sp. (anggota Kelas Cyanophyceae) 
yaitu sejumlah 49.920.000 hingga 58.464.000.000 sel/liter. Genus Chaetoceros 
sp. (anggota Kelas Bacillariophyceae) dengan kelimpahan yang jauh lebih sedikit 
sebanyak 120.000 sel/liter hanya dijumpai pada lokasi 3 (lokasi sampling paling 
timur). Hasil pengamatan Trichodesmium menggunakan mikroskop dengan 
berbagai perbesaran disajikan pada Gambar 4.  

Tabel 2. Kelimpahan fitoplankton di lokasi sampling. 

Organisme 
Lokasi sampling 

1 2 3 4 5 

CYANOPHYCEAE      

Trichodesmium sp. 558.480.000 464.880.000 49.920.000 12.292.800.000 4.118.400.000 

BACILLARIOPHYCEAE      

Chaetoceros sp. 0 0 120 0 0 

Jumlah Taksa 1 1 2 1 1 

Kelimpahan (sel/L) 558.480.000 464.880.000 50.040.000 12.292.800.000 4.118.400.000 

Indeks Keragaman - - 0,02 - - 

Indeks Keseragaman - - 0,02 - - 

Indeks Dominansi 1 1 1 1 1 
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Organisme 
Lokasi sampling 

6 7 8 9 10 

CYANOPHYCEAE        

Trichodesmium sp. 11.169.600.000 670.800.000 9.734.400.000 1.332.800.000 921.200.000 

BACILLARIOPHYCEAE        

Chaetoceros sp. 0 0 0 0 0 

Jumlah Taksa 1 1 1 1 1 

Kelimpahan (sel/L) 11.169.600.000 670.800.000 9.734.400.000 1.332.800.000 921.200.000 

Indeks Keragaman - - - - - 

Indeks Keseragaman - - - - - 

Indeks Dominansi 1 1 1 1 1 
 

Organisme 
Lokasi sampling 

11 12 13 14 15 

CYANOPHYCEAE           

Trichodesmium sp. 58.464.000.000 188.160.000 403.760.000 2.175.600.000 70.560.000 

BACILLARIOPHYCEAE           

Chaetoceros sp. 0 0 0 0 0 

Jumlah Taksa 1 1 1 1 1 

Kelimpahan (sel/L) 58.464.000.000 188.160.000 403.760.000 2.175.600.000 70.560.000 

Indeks Keragaman - - - - - 

Indeks Keseragaman - - - - - 

Indeks Dominansi 1 1 1 1 1 
 

Lokasi Perbesaran 40x Perbesaran 100x Perbesaran 400x 

1 

   

2 
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Lokasi Perbesaran 40x Perbesaran 100x Perbesaran 400x 

3 

   

4 

   

5 

   

6 
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Lokasi Perbesaran 40x Perbesaran 100x Perbesaran 400x 

7 

   

8 

   

9 

   

10 
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Lokasi Perbesaran 40x Perbesaran 100x Perbesaran 400x 

11 

   

12 

   

13 

   

14 
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Lokasi Perbesaran 40x Perbesaran 100x Perbesaran 400x 

15 

   

Gambar 4. Trichodesmium pada mikroskop dengan berbagai perbesaran. 

Indikasi kejadian blooming ditentukan oleh kelimpahan fitoplankton yang 
mencapai jutaan sel. Kelimpahan total fitoplankton berkisar 5,8-7,8×106 sel/l 
selama blooming yang didominasi oleh Cryptomonads and G. Instriatum, pada 
perairan estuari berturut-turut sebanyak 91,6% dan 99,0% (Egerton et al. 2014). 
Berdasarkan hasil analisis laboratorium, diketahui bahwa telah terjadi 
peningkatan populasi plankton secara berlebihan atau sering dikenal dengan 
istilah algae bloom. Fenomena ledakan populasi plankton dari Genus 
Trichodesmium pada perairan laut terutama di Indonesia telah teridentifikasi 
sejak lama. Laporan Rahav and Zeev (2017) menyebutkan bahwa di sebelah 
tenggara Laut Mediterrania juga terjadi pertumbuhan pesat Trichodesmium yang 
dipicu oleh peningkatan nitrogen dan fosfor di perairan dengan rasio 12:1. 
Selanjutnya, kejadian blooming Trichodesmium juga dilaporkan di Great Barrier 
Reef Australia, distimulir oleh peningkatan nutrien dari runoff daratan yang 
masuk ke laut (Blondeau-Patissier et al. 2018). Trichodesmium adalah salah satu 
jenis cyanobacterium yang sering mengalami pertumbuhan pesat di perairan 
pesisir India (Rajaneesh et al. 2020). 

Thoha (1991) mengemukakan bahwa ledakan populasi Trichodesmium 
tercatat beberapa kali terjadi di Indonesia sejak tahun 1939-1991. Blooming 
pertama kali tercatat pada tahun 1939 di Selat Sunda dan Laut Jawa berdasarkan 
hasil penelitian Delsman, seorang pakar berkebangsaan Belanda. Delsman 
menjelaskan bahwa ledakan populasi Trichodesmium terjadi pada musim 
tertentu dan pada saat terjadinya blooming dapat dicirikan secara visual seperti 
kumpulan serbuk gergaji yang melayang di permukaan air. Beberapa kejadian 
blooming Trichodesmium yang pernah terjadi di sekitar perairan Pulau Seribu 
(Thoha 1991) dipaparkan sebagai berikut: 

1. Puslitbang Oseanologi LIPI mengamati adanya blooming Trichodesmium 
pada 25-30 September 1991 di perairan Kepulauan Seribu, tepatnya di 
sebelah barat Pulau Pari. Kejadian berawal ketika air laut pasang sekitar 
pukul 07.00 WIB dan angin berhembus dari selatan ke utara. Perairan laut 
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berwarna coklat muda dan setelah beberapa saat berubah menjadi 
semacam lendir, berbau busuk menyengat, dan menyebabkan perih di 
mata. Selama blooming, terjadi kematian ikan-ikan kecil, bintang laut, dan 
cacing laut.  

2. Puslitbang Osenologi LIPI melaporkan blooming Trichodesmium pada 3 
Oktober 1991 di antara Pulau Pari dan Pulau Panggang. Luas perairan yang 
mengalami ledakan populasi sekitar 15 mil laut, penampakan permukaan 
laut seperti serbuk gergaji berwarna hijau.  

3. Pada 29 Oktober 2015 UPT Loka Pengembangan Kompetensi Sumber Daya 
Manusia Osenografi (UPT LPKSDMO) Pulau Pari menyampaikan informasi 
bahwa terjadi kondisi tidak normal pada perairan sisi selatan Pulau Pari, 
tampak seperti berminyak dan berwarna coklat keruh, berbau busuk, dan 
mengakibatkan kepala pusing. Pada 30 Oktober 2015 dtemukan sejumlah 
ikan mati, terapung, dan terdampar di pantai. Masyarakat dihimbau tidak 
mengambil dan mengkonsumsi ikan mati tersebut.  

Peningkatan populasi plankton secara berlebihan dapat terjadi karena 
kondisi lingkungan perairan yang mendukung. Peningkatan populasi atau 
ledakan pertumbuhan plankton diakibatkan kandungan nutrien yang tinggi, 
khususnya nitrat dan ortofosfat. Ledakan populasi plankton dapat 
membahayakan kehidupan organisme lain di perairan karena mengakibatkan 
penurunan kandungan oksigen terlarut secara drastis di perairan.  

Pada dasarnya fitoplankton memanfaatkan nutrien berupa nitrat sebagai 
bahan dasar asimilasi bahan organik yang menjadi sumber makanan primer bagi 
rantai makanan di laut. Konsentrasi nitrat yang dibutuhkan fitoplankton 
memiliki batas konsentrasi, jika nitrat di perairan melebihi kebutuhan 
fitoplankton maka dapat memicu terjadinya eutrofikasi, yang kemudian dapat 
memacu pertumbuhan mikroalga secara cepat (blooming). Salah satu jenis 
fitoplankton yang sensitif terhadap perubahan konsentrasi nitrat dan ortofosfat 
adalah Trichodesmium sp. Trichodesmium memiliki kemampuan memfiksasi 
nitrogen dalam bentuk ammonium (Tungka et al. 2016). Hasil analisis kualitas 
air laut (BOD, COD, ammonia, nitrit, nitrat, ortofosfat, pada lokasi terjadinya 
fenomena perairan coklat disajikan pada Tabel 3. 

Kadar ammonia, nitrat, dan ortofosfat yang merupakan sumber nutrien 
bagi mikroalgae (fitoplankton) terukur cukup tinggi berkisar 0,551-361,344 
mg/l (ammonia), 0,423-25,556 mg/l (nitrat) dan 0,113-12,442 mg/l (ortofosfat). 
Kadar ketiga parameter ini tergolong sangat tinggi (Tabel 3). Menurut Rizqina 
et al. (2018), di Pulau Pari kadar nitrat berkisar 0,069-0,088 mg/l yang tergolong 
cukup optimal bagi pertumbuhan fitoplankton, sedangkan kandungan fosfat 
berkisar 0,004-0,006 mg/l. Hasil tersebut menunjukkan konsentrasi nitrat dan 
ortofosfat yang jauh lebih rendah dibandingkan penelitian ini. 
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Tabel 3. Kualitas air laut di lokasi terjadinya blooming fitoplankton. 

No Parameter Satuan Baku mutu 
Lokasi sampling 

1 2 3 4 5 
1 BOD5 mg/l 20 1.100 1.300 16.000 20.000 19.000 
2 COD mg/l - 5.215,19 6.544,30 85.063,29 10.2151,90 94.556,96 
3 Ammonia (NH3-N) mg/l 0,3 79,546 74,897 154,153 207,720 361,344 
4 Nitrat (NO3-N) mg/l 0,008 1,438 16,091 16,58 7,474 4,904 
5 Ortofosfat (PO4-P) mg/l 0,015 2,538 0,438 0,239 11,199 6,290 
6 Nitrit (NO2-N) mg/l - 0,466 0,409 0,514 4,569 2,684 
 

No Parameter Satuan Baku mutu 
Lokasi sampling 

6 7 8 9 10 

1 BOD5 mg/l 20 18.000 6.600 15.000 2200,00 440,00 

2 COD mg/l - 85.696,20 31.455,70 85.696,20 11.202,53 2.240,51 

3 Ammonia (NH3-N) mg/l 0,3 266,339 284,532 237,030 3,250 22,086 

4 Nitrat (NO3-N) mg/l 0,008 2,733 25,556 24,453 2,865 0,469 

5 Ortofosfat (PO4-P) mg/l 0,015 11,510 2,063 4,549 12,442 0,126 

6 Nitrit (NO2-N) mg/l - 1,439 2,826 3,929 0,404 0,112 
 

No Parameter Satuan Baku mutu 
Lokasi sampling 

11 12 13 14 15 

1 BOD5 mg/l 20 5.500 400 650 900 440 

2 COD mg/l - 25.443,04 1.987,34 3.240,51 4.392,41 2.101,27 

3 Ammonia (NH3-N) mg/l 0,3 0,551 160,964 34,214 23,879 15,894 

4 Nitrat (NO3-N) mg/l 0,008 2,009 0,423 0,546 0,776 1,953 

5 Ortofosfat (PO4-P) mg/l 0,015 0,902 0,324 0,051 0,822 0,113 

6 Nitrit (NO2-N) mg/l - 0,695 0,128 0,050 0,428 0,039 

Keterangan : Baku Mutu berdasarkan KepMenLH Nomor 51 Tahun 2004 (Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut ). Tanda (-) 
artinya parameter tidak memliki baku mutu. 

Tingginya kadar ammonia, nitrat, dan ortofosfat juga diperkuat oleh 
tingginya nilai BOD dan COD yang menggambarkan tingginya keberadaan bahan 
organik di perairan yang diamati. Tingginya nilai BOD dan COD ini 
menggambarkan keberadaan bahan organik yang merupakan biomassa dari 
fitoplankton yang mengalami blooming. COD jauh lebih tinggi nilainya 
dibandingkan BOD, karena COD menggambarkan tidak hanya bahan organik 
yang bisa didegradasi secara biologis, tetapi juga bahan organik yang sukar 
didegradasi secara biologis (Gambar 5). 

Terlihat tendensi semakin tinggi kadar ortofosfat diikuti dengan tingginya 
kelimpahan fitoplankton (Tabel 4 dan Gambar 6). Namun demikin hubungan 
antara nitrat dengan kelimpahan fitoplankton tak memperlihatkan pola yang 
selaras (Tabel 5 dan Gambar 7). Penelitian Cunha and Calijuri (2011), Wu et al. 
(2019) menyebutkan bahwa fosfat adalah salah satu faktor pembatas 
pertumbuhan fitoplankton. 
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Gambar 5. Perbandingan nilai BOD dan COD. 

Tabel 4. Perbandingan konsentrasi ortofosfat dan kelimpahan plankton. 

Parameter 
Lokasi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

PO4-P (mg/l) 2,538 0,438 0,239 11,199 6,290 11,510 2,063 4,549 

Plankton (sel/l x106) 558,48 464,88 49,92 12.292,80 4.118.40 11.169,60 670,80 9.734,40 
 

Parameter 
Lokasi 

9 10 11 12 13 14 15 

PO4-P (mg/l) 12,442 0,126 0,902 0,324 0,051 0,822 0,113 

Plankton (sel/l x106) 1.322,80 921,20 58.464,00 188,16 403,76 2.175,60 70,56 

 

Gambar 6. Grafik perbandingan konsentrasi ortofosfat dan kelimpahan plankton. 
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Tabel 5. Perbandingan konsentrasi nitrat dan kelimpahan plankton. 

Parameter 
Lokasi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

NO3-N (mg/l) 1,438 16,091 16,580 7,474 4,904 2,733 25,556 24,453 

Plankton 
(sel/l x106) 

558,48 464,880 49,920 12.292,800 4.118.400 11.169,600 670,800 9.734,400 

 

Parameter 
Lokasi 

9 10 11 12 13 14 15 

NO3-N (mg/l) 2,865 0,469 2,009 0,423 0,546 0,776 1,953 

Plankton 
(sel/l x106) 

1.322,800 921,200 58.464,000 188,160 403,760 2.175,600 70,560 

 

Gambar 7. Grafik perbandingan konsentrasi nitrat dan kelimpahan plankton. 

Penelitian pada 2014, 2015, dan 2016 di Teluk Jakarta menyebutkan 
bahwa jenis fitoplankton yang dominan pada kejadian blooming adalah 
Skeletonema costatum, Pseudonitzschia spp, and Noctiluca scintillans (Damar et 
al. 2021). Laporan lain di lokasi yang sama menyebutkan bahwa kelimpahan 
fitoplankton saat blooming berkisar 40,0-1699,1x106 sel/m3. Jenis yang dominan 
adalah Skeletonema, Chaetoceros dan Thalassiosira (Sidabutar et al. 2016).  

Sementara itu, pada kejadian blooming lainnya di Teluk Jakarta, justru 
Dinoflagellata yang mendominasi dengan urutan kelimpahan adalah Noctiluca > 
Ceratium > Gonyaulax > Gymnodinium > Dinophysis. Rentang kelimpahan 
Dinoflagellata terendah sebesar 353.857 sel/m3 (Dinophysis) dan tertinggi 
sebesar 85.279.547 sel/m3 (Noctiluca) (Nasution et al. 2021). Penelitian lain di 
perairan pesisir Demak menemukan dua kelas fitoplankton sebagai penyebab 
Harmful Algal Bloom (HAB) yaitu Bacillariophyceae dan Dinophyceae dengan 
jumlah sebanyak 9 genus (Gurning et al. 2020). 
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4. KESIMPULAN 

Fenomena yang terjadi di sekitar Sumur Zulu merupakan kejadian ledakan 
populasi (algae bloom) fitoplankton Trichodesmium. Fenomena tersebut telah 
terjadi sejak lama dan berulang di perairan Kepulauan Seribu. Hal ini berkaitan 
erat dengan perubahan musim dan peningkatan kandungan unsur hara di 
perairan, khususnya nitrat dan ortofosfat, yang mendukung terjadinya 
pertumbuhan fitoplankton secara pesat (blooming).  
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