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ABSTRAK
BADRAENI. P1200315013. “Tinjauan Komprehensif Kualitas Air Untuk Budidaya
Rumput Laut Kappaphycus Alvarezii (Doty) Pada Musim Dan Lokasi Yang Berbeda”
dibimbing oleh Rajuddin Syamsuddin sebagai Promotor, Haryati sebagai Ko-
Promotor | dan Muh. Farid Samawi sebagai Ko-Promotor Il

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas air budidaya rumput laut K.
alvarezii (Doty) pada musim dan lokasi yang berbeda dengan melakukan budidaya di
berbagai musim dan lokasi yang berbeda.

Metode pengambilan data dilakukan dengan menganalisis kualitas air, pengukuran
pertumbuhan, analisis kandungan karaginan, karotenoid, kekuatan gel dan viscositas serta
pengamatan kepadatan gulma, infeksi epifit dan penyakit ice-ice pada rumput laut K.
alvarezii strain hijau dan coklat. Hasil analisis kualitas air, pertumbuhan, kandungan
karaginan, karotenoid, kekuatan gel dan viscositas serta pengamatan kepadatan gulma,
infeksi epifit dan penyakit ice-ice menunjukkan nilai parameter kualitas air menunjukkan
nilai yang berbeda berdasarkan musim dan lokasi. Pertumbuhan, kualitas rumput laut,
gulma, epifit dan penyakit ice-ice rumput laut K. alvarezii sangat dipengaruhi oleh nilai
kualitas air, dan nilai kualitas air berubah-ubah mengikuti perubahan musim dan perbedaan
lokasi. Pertumbuhan tertinggi pada K. alvarezii strain hijau berada pada peralihan musim
dari musim hujan ke musim kemarau dan dari peralihan musim dari musim kemarau ke
musim hujan, tetapi strain coklat hanya pada peralihan musim dari musim hujan ke musim
kemarau, baik di inshore maupun di offshore. Sedangkan kandungan keraginan K. alvarezii
strain hijau tinggi pada peralihan musim hujan kemarau baik di inshore maupun offshore dan
lebih tinggi di offshore dibanding inshore, kandungan karotenoid tertinggi pada peralihan
musim dari musim hujan ke musim kemarau baik pada strain hijau maupun coklat, dan lebih
tinggi di inshore dari offshore, kekuatan gel strain hijau dan coklat lebih tinggi pada musim
kemarau dibanding musim lainnya dan lebih tinggi di offshore dari inshore dan viskositas
strain hijau dan coklat tertinggi pada musim kemarau dan lebih tinggi offshore dari inshore.
Puncak pertumbuhan gulma, infeksi epifit dan penyakit ice-ice pada musim kemarau.

Kata kunci: Kappaphycus alvarezii strain hijau dan strain coklat; kualitas air; lokasi inshore
dan offshore; musim; pertumbuhan; rendemen.
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ABSTRACT

BADRAENI. P1200315013. "A Comprehensive Review of Water Quality for Kappaphycus
Alvarezii (Doty) Seaweed Cultivation in Different Seasons and Locations" guided by
Rajuddin Syamsuddin as Promoter, Haryati as Co-Promoter | and Muh. Farid Samawi
as Co-Promoter 11

This study aims to analyze the water quality of K. alvarezii (Doty) seaweed
cultivation at different seasons and locations by cultivating in different seasons and locations.

The data collection method was carried out by analyzing water quality, measuring
growth, analyzing the content of carrageenan, carotenoids, gel strength and viscosity as well
as observing weed density, epiphytic infection and ice-ice disease in green and brown K.
alvarezii strain of seaweed. The results of the analysis of water quality, growth, carrageenan
content, carotenoids, gel strength and viscosity and observations of weed density, epiphytic
infection and ice-ice disease showed that the value of water quality parameters showed
different values based on season and location. The growth, quality of seaweed, weeds,
epiphytes and ice-ice disease of K. alvarezii are strongly influenced by the value of water
quality, and the value of water quality varies according to changes in seasons and differences
in location. The highest growth in K. alvarezii green strains is in the transitional season from
the rainy season to the dry season and from the transitional season from dry to wet season,
but brown strains are only in the transitional season from rainy season to dry season, both
inshore and offshore. While the carrageenan content of K.alvarezii in green strains is high in
the transitional dry season both inshore and offshore and higher in offshore than inshore, the
highest carotenoid content is in the transitional season from the rainy season to the dry season
in both green and brown strains, and higher in inshore than offshore, the gel strength of green
and brown strains was higher in the dry season than in the other seasons and was higher in
offshore from the inshore and the viscosity of green and brown strains was highest in the dry
season and higher offshore than inshore. Peak growth of weeds, epiphytic infections and ice-
ice disease is during the dry season.

Key words: Kappaphycus alvarezii strain green and brown strain; water quality; inshore and
offshore locations; season; growth; yield.
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l. PENDAHULUAN UMUM

A. Latar Belakang

Rumput laut merupakan salah satu komoditas potensial kelautan dan
perikanan yang semakin berkembang terutama melalui aktivitas budidaya. Volume
produksi makroalga ini secara global mengalami peningkatan dengan laju produksi
tahunan 7,4% pada periode tahun 2000 (FAO, 2012). Produksi rumput laut di
Indonesia mencapai 3,92 juta ton pada tahun 2010 dan 4,31 juta ton pada tahun
2011, dengan kenaikan rata-rata 26,08% dari tahun 2007-2011, dan meningkat 5,1
juta ton pada 2014 atau mencapai 10,2 juta ton dan pada tahun 2016 produksi
mencapai 11,1 juta ton, peningkatan rata-rata pertahun mencapai 27,71 persen dan
diharapkan 60% dari total target produksi sebesar 19,5 juta ton pada 2019

bersumber dari kawasan Indonesia Bagian Timur (http://kkpnews.kkp.go.id).

Rumput laut merupakan kultivan yang sebagian besar dibudidayakan di
perairan pantai, dimana pantai merupakan daerah yang memiliki populasi dinamika
sangat unik dengan produktifitas primernya sangat tinggi. Pantai diartikan sebagai
daerah pertemuan antara daratan dan lautan. Ke arah daratan masih dipengaruhi
oleh proses-proses yang terjadi di lautan seperti angin dan gelombang laut. Ke arah
lautan masih dipengaruhi oleh keadaan yang terjadi di daratan misalnya sedimen
dan air tawar (Mustofa, 2015).

Umumnya perairan pantai di Indonesia dipengaruhi oleh sistem pola angin
muson memiliki ciri khas yaitu pola sirkulasi massa air yang berbeda dan bervariasi
antara musim yaitu musim barat dan musim timur. Pada musim barat bercirikan
massa air yang umumnya mengalir kearah timur perairan Indonesia, dan sebaliknya
ketika musim timur berkembang dengan sempurna suplai massa air yang berasal
dari daerah upwelling. Perbedaan suplai massa air mengakibatkan terjadinya
perubahan terhadap kondisi perairan yang akhirnya akan mempengaruhi tinggi
rendahnya produktivitas perairan. Perubahan kondisi suatu massa air dapat
diketahui dengan melihat sifat-sifat massa air yang meliputi suhu, salinitas, oksigen
terlarut, dan kandungan nutrien (Wyrtki, 1961 dan Tisch dalam Sulastioningsih,
2015).


http://kkpnews.kkp.go.id/

Perairan pantai (inshore) sebagai lokasi budidaya rumput laut, lepas pantai
(offshore) merupakan salah satu alternatif lokasi budidaya rumput laut yang dapat
dimanfaatkan dengan metode long line. Kedua lokasi perairan ini memiliki ciri
khas, dimana perairan offshore sebagai perairan yang lebih dalam dengan arus yang
kuat (Oladokun dkk., 2013) dan inshore bercirikan limbah dan kotoran yang dapat
membahayakan ekosistem bentik (Lisac dan Maraqua, 2000). Selain itu, perairan
inshore merupakan ekosistem mangrove dan padang lamun serta terumbu karang
yang memberikan keuntungan tersendiri bagi perkembangan rumput laut terutama
pertumbuhan thallus, serta terlindung oleh pulau-pulau kecil dan bebatuan karang,
memiliki arus relatif stabil sehingga tidak merusak rumput laut serta sarana
budidaya (Rahman dan Kolopita, 2015).

Lokasi budidaya rumput laut yang selama ini dilakukan di inshore oleh
petani rumput laut diprediksi bergerak ke offshore, hal ini karena adanya interaksi
budidaya dan lingkungan antara inshore dan offshore. Dampak lingkungan pada
kegiatan budidaya di offshore relatif lebih kecil dibanding inshore, karena
kedalaman air yang besar serta arus dan angin yang lebih kuat dalam mereduksi
limbah hasil budidaya. Di perairan inshore, kegiatan budidaya mempengaruhi
komunitas bentik yang lebih sensitif terhadap beban organik. Beberapa kesenjangan
utama yang terjadi di masyarakat pantai tentang adanya dampak lingkungan laut
khususnya pengetahuan tentang terjadinya kerusakan pada habitat yang sensitif
terhadap adanya penumpukan bahan organik apabila dilakukan kegiatan budidaya
secara berlebihan (Holmer, 2013).

Dampak lingkungan atas penumpukan bahan organik merupakan faktor
yang selayaknya dipantau secara berkesinambungan untuk mencegah penurunan
kualitas air akibat pemanfaatan lahan, dimana setiap kawasan memilliki karakter
tersendiri. Menurut (Rahman dan Kolopita, 2015) perairan offshore merupakan
kawasan yang cukup terbuka, relatif kurang subur dan inshore merupakan kawasan
yang cukup terlindung, memiliki perairan yang subur dan sangat ideal dimanfaatkan
untuk pengembangan budidaya rumput laut.

Kondisi perairan sangat dipengaruhi oleh iklim, dimana iklim sangat

berkaitan dengan musim. Perubahan iklim yang ditandai dengan jumlah hari hujan



dan curah hujan yang sangat dipengaruhi oleh angin musim. Pada dasarnya angin
musim dipengaruhi oleh letak geografis wilayah, kondisi ini berdampak pada
putaran angin yang dapat berubah setiap waktu. Perubahan siklus curah hujan pada
setiap tahun berdampak pada kegiatan budidaya rumput laut. Penanaman rumput
laut pada setiap lokasi budidaya diberbagai daerah umumnya hanya berlangsung
tiga sampai empat bulan dalam satu tahun yang merupakan musim puncak produksi
rumput laut dan selebihnya adalah musim peralihan dimana pada musim tersebut
produksi rumput laut relatif lebih rendah dari musim puncak dan terakhir adalah
musim Kkering atau musim kemarau ditandai dengan sedikit atau tidak adanya
kegiatan budidaya rumput laut yang dilakukan oleh petani.

Masalah lain yang dihadapi dalam budidaya rumput laut adalah penyakit
ice-ice dan epifit. Penelitian (Vairappan, 2006) membahas fenomena infeksi epifit,
prevalensinya dan variabilitas yang terkait dengan musim pada budidaya rumput
laut Kappaphycus alvarezii. Dominansi epifit yang terjadi pada musim puncak
disebabkan oleh pecahnya epifit filamentous karena adanya perubahan drastis suhu
dan salinitas air laut.

Berdasarkan uraian tentang rumput laut K. alvarezii yang merupakan
komoditas potensial kelautan dan perikanan yang semakin berkembang, kawasan
perairan sebagai media tumbuh rumput laut mempunyai karakteristik kualitas air
yang berbeda berdasarkan musim dan lokasi, serta adanya persaingan penggunaan
lahan budidaya di inshore dan terbukanya peluang usaha budidaya untuk
memanfaatkan lahan di offsohe, maka dianggap perlu melakukan suatu kajian
konprehensif kulitas air untuk budidaya rumput laut K. alvarezii (Doty) pada musim
dan lokasi yang berbeda.

B. Perumusan Masalah

Rumput laut K. alvarezii baik strain hijau maupun coklat merupakan
komoditas unggulan yang semakin berkembang, sentra utama penghasil rumput
laut berada di Kabupaten Bantaeng, Jeneponto dan Takalar. Di Sulawesi
Selatan, panjang pesisir pantai mencapai 1.937 kilometer dengan luas lahan

budidaya laut sekitar 193.700 hektar tetapi hasil yang dicapai dari komoditi rumput



laut tersebut belum maksimal karena baru sekitar 32.000 Ha lahan yang
berproduksi, sementara potensi lahan yang tersedia seluas 98.617 Ha.

Kawasan perairan sebagai media tumbuh rumput laut mempunyai
karakteristik yang berbeda terutama karakteristik parameter kualitas air. Perbedaan
karakteristik ini sangat dipengaruhi oleh musim dan lokasi budidaya rumput laut
yang pada akhirnya berdampak pada pertumbuhan baik kualitas maupun kuantitas
rumput laut.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut :

1. Apakah musim dan lokasi budidaya rumput laut K. alvarezii strain hijau dan
coklat mempengaruhi kualitas perairan?

2. Apakah musim dan lokasi budidaya yang berbeda mempengaruhi
pertumbuhan K. alvarezii?

3. Apakah musim dan lokasi budidaya rumput laut mempengaruhi kandungan
karaginan, karatenoid, kekuatan gel dan rumput laut K. alvarezii strain hijau
dan coklat?

4. Apakah musim dan lokasi budidaya rumput laut mempengaruhi kepadatan
gulma, penempelan epifit dan infeksi penyakit ice-ice K. alvarezii strain
hijau dan coklat?

C. Tujuan Penelitian

Produksi rumput laut sangat ditentukan oleh kondisi parameter kualitas air
perairan, dimana kondisi kualitas air perairan sangat dipengaruhi oleh musim.
Lokasi budidaya rumput laut memiliki karakteristik parameter kualitas air
berdasarkan musim, sehingga dilakukan penelitian yang bertujuan untuk:

1. Mengevalusi perbedaan kualitas air pada musim dan lokasi budidaya
rumput laut K. alvarezii strain hijau dan coklat

2. Mengevaluasi perbedaan pertumbuhan rumput laut K. alvarezii strain hijau
dan coklat pada musim dan lokasi budidaya yang berbeda

3. Mengevalusi perbedaan kandungan karaginan, karatenoid, kekuatan gel dan
viscositas rumput laut K. alvarezii strain hijau dan coklat pada musim dan

lokasi budidaya yang berbeda.



4. Mengevalusi perbedaan kepadatan gulma, penempelan epifit dan infeksi
penyakit ice-ice K. alvarezii strain hijau dan coklat pada musim dan lokasi
budidaya yang berbeda.

D. Hipotesis Penelitian

1. Terdapat perbedaan kualitas air pada musim dan lokasi budidaya rumput
laut K. alvarezii strain hijau dan coklat

2. Terdapat perbedaan pertumbuhan rumput laut K. alvarezii strain hijau
dan coklat pada musim dan lokasi budidaya yang berbeda

3. Terdapat perbedaan kandungan karaginan, karatenoid, kekuatan gel dan
viscositas rumput laut K. alvarezii strain hijau dan coklat pada musim
dan lokasi budidaya yang berbeda.

4. Terdapat perbedaan kepadatan gulma, penempelan epifit dan infeksi
penyakit ice-ice K. alvarezii strain hijau dan coklat pada musim dan
lokasi budidaya yang berbeda.

E. Kerangka Konseptual dan Alur pikir Penelitian

Kegiatan budidaya rumput laut sangat tergantung pada musim dan lokasi
budidaya. Musim dan lokasi budidaya mempengaruhi karasteristik kualitas air baik
parameter fisika maupun kimia perairan. Kualitas air mempengaruhi budidaya
rumput laut K. alvarezii strain hijau dan coklat dan keberadaan gulma, penempelan
epifit dan infeksi penyakit Ice-lce. Budidaya rumput laut mempengaruhi kualitas
(kandungan keraginan, karotenoid kekuatan gel dan viscositas) dan kuantitas
(perrtumbuhan) K. alvarezii strain hijau dan coklat. Berdasarkan uraian tentang
factor-faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan rumput laut K. alvarezii
strain hijau dan coklat, maka dilakukan penelitian. Dari hasil penelitian tersebut

evalusi dan menghasilkan rekomendasi pola tanam budidaya rumput laut.



KERANGKA KONSEPTUAL DAN ALUR PIKIR PENELITIAN

Musim :

- Hujan Lokasi:

- Peralihan Hujan ke Kemarau - Inshore
- Kem arau . - Offshore
- Peralihan Kemarau ke Hujan

A4

Parameter Kualitas Perairan:
Fisika : arus, salinitas, suhu, pH,
Kecerahan
Kimia : NOs, POy, SOy, CO2,Mg,
Ca.

/

Budidaya Rumput Laut
Strain Hijau dan Coklat

Gulma
Epifit
Penyakit Ice-Ice

Kualitas : Kuantitas
- Kandungan keraginan - Pertumbuhan
- Kekuatan gel
- Viscositas

EVALUASIDAN REKOMENDASI

Gambar 1. Kerangka konseptual dan alur pikir penelitian
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Pembahasan beberapa jurnal jentang budidaya rumput laut K. alvarezii
strain hijau dan coklat, karakteristik kualitas air, perbedaan musim, penempatan
bududiya berdasarkan lokasi yang mempengaruhi pertumbuhan, kualitas rumpur
laut (kandungan karaginan, kaortenoidm kekuatan gel dan viscositas), keberadaan
gulma, penempelan epifit dan infeksi penyakit ice-ice. Jurnal tersebut membahas
secara parsial hubungan antara parameter kualitas air, antar musim, antara lokasi
terhadap kualitas dan kuantitas serta penyakit ice-ice.

Berdasarkan hal tersebut, maka diprediksi bahwa novelty dari tulisan ini
adalah pembahasan secara konprehensip perbedaan musim dan lokasi budidaya
yang mempengaruhi karakteristik kualitas air budidaya rumput laut K. alvarezii

strain hijau dan coklat.



1. KUALITAS AIR PADA MUSIM DAN LOKASI BUDIDAYA RUMPUT
LAUT Kappaphycus alverezii (DOTY) YANG BERBEDA

Abstrak

Pola sirkulasi massa air dan nutrien di pengaruhi oleh musim dan lokasi, berdampak pada
produktifitas perairan. Rumput laut merupakan salah satu komoditas yang sangat rentan
terhadap perubahan kualitas air, seperti suhu, salinitas, nutrien dan cahaya serta faktor
ekologi lainnya. Dampak perubahan kualitas air mempengaruhi kualitas dan kualitas
rumput laut, seperti produksi, kandungan karaginan, epifit dan penyakit ice-ice.
Berdasarkan uraian tentang fluktuasi kulitas air akibat perubahan musim dan perbedaan
lokasi, maka dilakukan penelitian untuk menganalisis kualitas air pada musim dan lokasi
budidaya rumput laut K. alverezi yang berbeda dan diharapkan sebagai acuan dalam
penetapan pola dan waktu tanam rumput laut pada musim dan lokasi budidaya. Penelitian
dilakukan di perairan Desa Punaga Kabupaten Takalar di dua lokasi yaitu di inshore dan
offshore, K. alvarezii dipelihara selama 45 hari dengan metode long line. Kualitas air
diukur berdasarkan musim dan lokasi dan dianalisis secara deskriptif. Untuk melihat
penciri parameter kualitas air pada musim dan lokasi dilakukan analisis Principal
Component Analysis (PCA). Hasil penelitian memperlihatkan nilai kualitas air yang
berbeda antar musim dan lokasi baik parameter fisika maupun kimia. Hasil penelitian
didapatkan bahwa suhu dan salinitas pada musim peralihan dari musim hujan ke musim
kemarau dan musim peralihan dari musim kemarau ke musim hujan lebih rendah
dibanding musim kemarau, dan di offshore lebih tinggi dibanding inshore. Nilai pH relatif
sama baik antamusim maupun antarlokasi. Kecepatan arus, pada musim peralihan dari
musim peralihan dari musim hujan ke musim kemarau atau sebaliknya, lebih tinggi
dibanding musim kemarau, dan lebih besar di offshore dibanding inshore. Konsentrasi
PO4 dan NOz di musim peralihan baik dari musim hujan ke musim kemarau atau
sebaliknya lebih tinggi dibanding musim kemarau, dan lebih tinggi di offshore dibanding
inshore. Parameter CO, konsentrasinya lebih tinggi di offshore dibanding inshore,
sedangkan Ca dan Mg relatif sama sepanjang tahun baik di inshore maupun offshore.
Key word : inshore; Kappaphycus; kualitas air; musim, offshore.

A. Pendahuluan

Kegiatan budidaya rumput laut di Indonesia sangat ditentukan oleh musim,
dimana musim dipengaruhi oleh kondisi oseanografi. Indonesia merupakan negara yang
dilalui dua sistem monsun yaitu monsun Asia dan monsun Australia, tetapi karena terletak
di ekuatorial dan mempunyai banyak pegunungan menyebabkan monsun menjadi lebih
kompleks dan berbeda- beda, terlihat dari variasi rata-rata hujan, bahkan ada daerah yang
tidak memiliki perbedaan yang jelas antara musim hujan dan kemarau. Penentuan musim
yang ditetapkan oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG)

berdasarkan kejadian 3 kali dasarian hujan. Apabila dasarian pertama hujan > 50 mm,



dikategorikan masuknya awal musim hujan, begitu pula sebaliknya kriteria awal musim
kemarau (Giarno et al. 2012).

Perubahan musim mempengaruhi pola sirkulasi massa air, terdapat perbedaan
antara musim barat dan musim timur (Wyrtki, 1961), mempengaruhi kualitas air dan pada
akhinya berpengaruh pada produktifitas perairan (Schalk, 1987). Parameter kualitas yang
rentan terhadap pergantian musim adalah salinitas, temperatur dan densitas perairan.
Dampak lainnya dari perubahan musim adalah terjadinya perputaran nutrient akibat
adanya pertemuan dua massa air yang mempunyai karakteristik berbeda baik temperatur
maupun salinitas (Supiyati, 2016).

Perbedaan lokasi antara inhore dan offshore berdampak pada parameter kualitas
air, salah satunya adalah cahaya. Witman & Lamb, 2018 menjelaskan bahwa di offshore
mengalami Kketerbatasan cahaya akibat dispersi dibanding inshore. Selain itu, terdapat
perbedaan pada salinitas, di inshore lebih rendah karena adanya pengaruh dari daratan
seperti adanya pengaruh air tawar dari aliran sungai (Hamuna et al., 2018).

Rumput laut merupakan salah satu komoditas yang sangat rentan terhadap
perubahan kualitas air, seperti suhu, salinitas, nutrien dan cahaya serta faktor ekologi
lainnya. Dampak perubahan kualitas air mempengaruhi kualitas dan kualitas rumput laut,
seperti produksi, kandungan karaginan, epifit dan penyakit ice-ice (Akmal et al., 2017).
Beberapa penelitian mendapatkan perubahan suhu perairan berdampak pada peningkatan
infeksi epifit dan penyakit ice-ice. Selain itu, ada beberapa gulma yang bersifat perenial
atau kehadirannya berdasarkan musim.

Berdasarkan uraian tentang perubahan musim dan fluktuasi kulitas perairan yang
berubah-berubah berdasarkan musim dan lokasi, maka dilakukan penelitian untuk
menganalisis kualitas air pada musim dan lokasi budidaya rumput laut Kappaphycus
alverezi yang berbeda.

B. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Malelayya, Desa Punaga, Kecamatan
Mangarabombang, Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan selama satu tahun. Kegiatan
budidaya dilakukan dalam tiga periode tanam, yaitu musim peralihan dari musim hujan
ke musim kemarau, musim kemarau dan musim peralihan dari musim kemarau ke musim
hujan. Semua periode budidaya dilakukan selama 45 hari dengan metode long line.
Rumput laut dibudidayakan di dua lokasi air yang berbeda, yaitu di inshore (S 05° 34'
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48,5"; E 1190 25' 34,9") dan offshore (S 050 34' 03,1";E 1190 25' 21,5"), menggunakan
metode long line (Kasim dan Mustafa, 2017) (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Parameter Suhu, salinitas, pH, dan kecepatan arus diukur langsung di lokasi
budidaya (in situ) dengan menggunakan thermometer, hand refractometer, pH meter dan
layangan arus. Sedangkan parameter COz, POs, NH4, NOs, Ca dan Mg dianalisis di
laboratorium dengan menggunakan spektrofotometer. Data kualitas air baik parameter
fisika maupun kimia dinalisis secara deskriptif. Untuk melihat parameter penciri pada

setiap pada musim dan lokasi dilakukan analisis Principal Component Analysis (PCA).

C. Hasil
Hasil pengukuran parameter fisik seperti suhu, salinitas, pH, dan kecepatan arus
dan factor kimia seperti POs4, NO3, CO., Ca dan Mg selama penelitian pada musim
peralihan dari musim hujan ke musim kemarau, musim kemarau dan musim peralihan
dari musim kemarau ke musim hujan antara inshore dan offshore terlampir pada Gambar
dibawabh ini.
1. Suhu
Suhu perairan selama penelitian mengalami perubahan mengikuti musim,
baik di inshore maupun offshore. Nilai suhu di inshore berturut-turut pada musim

peralihan dari musim hujan ke kemarau, musim kemarau dan musim peralihan
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dari kemarau ke hujan adalah 28,5-30,5°C, 30-30,5°C dan 29,0-30,5°C, sedang
di offshore adalah 29-31°C, 30-31,5°C dan 30-31,1°C (Gambar 1).

Suhu tertinggi terdapat pada musim kemarau dan range suhu lebih kecil,
suhu pada musim peralihan kemarau ke hujan relatif lebih tinggi dari hujan ke
kemarau dan range suhunya lebih besar, dan suhu di offshore lebih tinggi
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Gambar 1. Suhu perairan antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput laut
K.alvarezii yang berbeda

2. Salinitas

Salinitas pada musim kemarau lebih tinggi dibanding musim peralihan
hujan kemarau dan musim peralihan kemarau hujan, salinitas lebih tinggi di
musim peralihan hujan kemarau dibanding kemarau hujan. Salinitas di offshore
lebih tinggi dibanding inshore pada semua musim. Adapun kisaran suhu masing-
masing pada musim dan lokasi adalah musim peralihan hujan kemarau di inshore
(33,9-35,1%40) dan di offshore (33,9-35,5%00), musim kemarau di inshore (33,5-
35,5 %00) dan di offshore (33,9-35,78%,) dan musim peralihan kemarau hujan di
inshore (31,1-33%) dan di offshore (31,1-33%). Kisaran salinitas yang lebar
terlihat pada musim kemarau dan musim peralihan kemarau hujan dianding

peralihan hujan kemarau (Gambar 2).
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Gambar 2. Salinitas perairan antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput laut
K.alvarezii yang berbeda

Nilai pH

Nilai pH perairan selama penelitian memperlihatkan nilai yang lebih
tinggi di offshore pada musim peralihan hujan kemarau, tetapi pada musim

kemarau dan peralihan kemarau hujan di inshore lebih tinggi dibanding offshore

(Gambar 3).

Maks Maks Maks

8.4

8.2

o]

7.

pH
(o]

7.

[e)]

7.

~

7.

N

~

Peralihan Hujan Kemarau Kemarau Peralihan Kemarau Hujan

H Inshore m Offshore

Gambar 3. Nilai pH perairan antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput
laut K.alvarezii yang berbeda
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4. Kecepatan dan arah arus
Kecepatan arus tidak ada perbedaan yang berarti pada musim yang
berbeda, tetapi kecepatan arus yang nyata lebih tinggi pada offshore jika
dibandingkan dengan inshore. Di musim peralihan rata-rata kecepatan arusnya
tinggi di offshore yaitu 6,5-7,5 m/det pada musim peralihan hujan kemarau dan
7.8-8,5 m/det pada musim peralihan kemarau hujan, sedangkan pada musim
kemarau kecepatan arusnya berada dalam kisaran 4 cm/det (Gambar 4).
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Gambar 4. Kecepatan arus perairan antarmusim dan antarlokasi budidaya
rumput laut K.alvarezii yang berbeda
Selain kecepatan arus, dilakukan pula pengamatan arah arus. Data dari
Pusat Ristek Kelautan didapatkan pola arah arus dan terlihat arah arus perairan
berbeda-beda pada setiap musim. Pada musim peralihan dari musim hujan
kemusim kemarau dan peralihan dari musim kemarau ke musim hujan, terlihat
arah arus dari arah timur menuju kea rah barah (Gambar 5a dan 5c), sedangkan

pada musim kemarau arah arus dari utara kearah selatan (Gambar 5b).
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Gambar 5. Arah arus perairan, (a) Musim peralihan dari musim hujan ke
kemarau, (b) Musim kemarau, (c) Musim peralihan dari musim kemarau ke
hujan

Karbon Dioksida (COz)

Konsentrasi CO> selama penelitian menunjukkan konsentrasi di offshore
lebih tinggi dibanding inshore pada semua musim, dan berdasarkan musim lebih
tinggi pada musim peralihan kemarau hujan dibanding musim lainnya.

Konsentrasi CO> antara inshore dan offshore pada musim peralihan dari
musim hujan ke musim kemarau (15,34-22,76 ppm dan 23,95-28,45ppm), musim
kemarau (27,95-29,97 ppm dan 21,97-31,36 ppm) dan peralihan musim kemarau
hujan (22,5-25,96ppm dan 28,45-31,95ppm) (Gambar 6).
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Gambar 6. Konsentrasi CO> antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput
laut K. alvarezii yang berbeda

Fosfat (PO4)

Konsentrasi PO4 yang terukur selama penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi PO lebih tinggi di offshore dibanding inshore pada semua musim,
yaitu musim peralihan hujan kemarau di inshore (0,5-0,71ppm) dan di offshore
(0,66-0,72ppm), musim kemarau (0,4-0,49ppm dan 0,4-0,69ppm) dan musim
peralihan kemarau hujan (0,5-0,72ppm dan 0,71-0,78ppm) (Gambar 7).
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Gambar 7. Konsentrasi PO4 antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput laut
K. alvarezii yang berbeda
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7. Nitrat (NO3)

Konsentrasi NOs selama penelitian menunjukkan di inshore lebih tinggi
dibanding offshore pada semua musim. Konsentrasi NOg3 tertinggi pada musim
peralihan kemarau hujan, kemudian musim peralihan hujan kemarau dan terendah
pada musim kemarau. Adapun konsentrasi NO3 pada setiap musimnya adalah
pada musim peralihan hujan kemarau di inshore (0,41-0,46ppm) dan di offshore
(0,23-0,44ppm), musim kemarau di inshore (0,22-0,26ppm) dan di offshore (0,17-
0,25ppm) dan pada musim peralihan kemarau hujan di inshore (0,44-0,52ppm)
dan di offshore (0,36-0,41ppm) (Gambar 8).
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Gambar 8. Konsentrasi NOs antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput laut
K. alvarezii yang berbeda
8. Kalsium (Ca)

Konsentrasi Ca selama penelitian menunjukkan konsentrasi pada musim
peralihan kemarau hujan lebih tinggi dibanding pada musim peralihan hujan
kemarau dan musim kemarau. Berdasarkan lokasi, konsentrasi Ca antara inshore
dan offshore sampir merata di perairan, berada pada kisaran 920,1-1024,8ppm
(Gambar 9).
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Gambar 9. Konsentrasi Ca antarmusim dan antarlokasi budidaya rumput
laut K. alvarezii yang berbeda

9. Magnesium (Mg)
Konsentrasi Mg selama penelitian menunjukkan konsentrasi pada musim

peralihan hujan kemarau merata di perairan baik di inshore maupun offshore
dengan konsentrasi antara 4860-4935 ppm. Pada Musim kemarau terjadi fluktuasi
konsentrasi Mg yang besar, demikian juga pada musim peralihan kemarau hujan,
walaupun konsentrasinya lebih tinggi pada musim kemarau dibanding musim

peralihan kemarau hujan (Gambar 10).
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Gambar 10. Konsentrasi Mg perairan antarmusim dan antarlokasi budidaya
rumput laut K.alvarezii yang berbeda
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10. Karakter Kualitas Air Pada Musim dan Lokasi yang Berbeda

Hasil analisis statistik dengan PCA didapatkan parameter yang
menentukan karakter dari masing-masing musim dan lokasi yang berbeda.
Adapun parameter karakter dari muism dan lokasi berturut-turut adalah pada
musim peralihan dari musim hujan ke musim kemarau di inshore adalah Mg dan
di offshore adalah PO4 dan NO3z. Pada Musim kemarau di inshore dan offshore
adalah suhu, dan pada musim peralihan musim kemarau ke musim hujan adalah
NO3 dan PO4 dan di offshore adalah kecepatan arus dan CO2 (Gambar 11).
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Gambar 11. Karakter Penciri Parameter Kualitas Air

D. Pembahasan
1. Suhu
Suhu di offshore lebih tinggi dibanding inshore, perbedaan ini terjadi disebabkan

perubahan suhu perairan mengikuti sirkulasi udara, penutupan awan, serta kedalaman
badan air. Kisaran suhu di perairan inshore lebih rendah dengan kisaran yang lebar
daripada perairan yang dalam, karena mengalami banyak pergolakan yang disebabkan
oleh tiupan angin (Yolanda et al., 2016).

Berdasarkan kondisi suhu perairan, budidaya dapat dilakukan pada semua musim
baik di inshore maupun di offshore, karena suhu masih dalam kisaran yang layak untuk
pertumbuhan rumput laut. Menurut (Yolanda ef al., 2016) suhu air diperairan berkisar
antara 28,2-32,5°C dengan rata-rata antara 30,1+1,11°C, memperlihatkan tingkat
pertumbuhan dan fotosintetis optimal

Suhu berperan penting dalam proses penyerapan nutrisi N dan P oleh makroalga.
Selain itu, suhu mempengaruhi aktivitas enzim yang memfasilitasi reaksi biokimia

respirasi dan reaksi gelap fotosintesis (Rongbin et al., 2013). Selanjutnya dikatakan,
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aktivitas fisiologis rumput laut yang lebih tinggi pada suhu yang relatif lebih tinggi,
sehingga dapat mendorong pertumbuhan yang cepat, membutuhkan lebih banyak energi,
dan terjadi peningkatan asupan nutrisi. Selain itu, dikatakan pula bahwa pada kisaran
suhu yang tepat, laju penyerapan nutrisi rumput laut berkorelasi positif dengan suhu.

2. Salinitas

Secara umum, salinitas perairan selama penelitian memperlihatkan salinitas yang
lebih tinggi di offshore dibanding inshore, dan salinitas lebih tinggi pada musim kemarau
dibanding musim peralihan. Rendahnya salinitas di inshore karena adanya pengaruh dari
daratan masuk ke perairan pantai yang menyebabkan bercampurnya massa air
membentuk suatu campuran yang homogen.

Salinitas merupakan salah satu parameter kualitas air yang mempengaruhi proses
osmoregulasi organisme perairan yang memerlukan energi yang besar. Pada K. alvarezii,
salinitas mempengaruhi  pertumbuhan, pembetukan callus dan perkembangan
morfogenetik yang terkait langsung dengan osmoregulasi di dalam sel (Arisandi ef al.
2012). Hasil penelitian (Framegari & Santosa, 2012), K. alvarezii yang terpapar salinitas
25 dan 30 ppt tidak mengubah ukuran sel rumput laut, tetapi yang terpapar salinitas 35
dan 40 ppt memperlihatkan ukuran sel yang mengecil. Hal ini diindikasikan terjadinya
proses osmosis akibat konsentrasi salinitas lingkungan lebih besar dari konsentrasi cairan
di dalam sel. Selanjutnya dikatakan bahwa K. alvarezii dapat tumbuh baik pada salinitas
28-34 ppt (Asni, 2015) dan 33,3-35,3 ppt (Patajai, 2007).

Hasil pengukuran salinitas didapatkan, konsentrasi salinitas yang memenuhi
persyarakatan untuk budidaya K. alvarezii berada pada musim peralihan dari musim
kemarau ke musim hujan di inshore dan musim peralihan dari musim kemarau ke hujan
di inshore dan offshore, dimana salinitas pada saat musim peralihan dari musim hujan ke
musim kemarau masuk dalam kisaran yang layak untuk pertumbuhan K. alvarezii (33,9-
35,1 ppt) di inshore dan pada musim peralihan dari musim kemarau ke musim hujan
(31,1-33,0 ppt) di inshore dan offshore. Sedangkan pada musim kemarau kisaran salinitas
(33,5-35,8 ppt), dimana kisaran tersebut tidak termasuk dalam kisaran yang layak untuk
pertumbuhan K. alvarezii.

3. Derajat Kemasaman (pH)
Nilai pH perairan selama penelitian memperlihatkan nilai yang menunjang

pertumbuhan dan perkembangan K. alvarezii. Konsentrasi pH di perairan berkorelasi
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negatif dengan laju fotosintesis, yaitu laju fotosintesis meningkat dengan penurunan pH,
dan peningkatan pH diatas 8,5 berdampak pada peningkatan epifitisme (Iris et al., 2016).
Setiap varietas Kappaphycus mempunyai respon yang berbeda terhadap perubahan
parameter fisikokimia, sehingga untuk mendapatkan kondisi optimal dari masing-masing
varietas perlu dilakukan penelitian (Yunque ef al., 2011).

Pengukuran pH selama penelitian yang diperoleh nilai pada inshore (7,53-8,1) dan
offshore (7,53-8,3). Nilai pH memberi pengaruh kepada organisme perairan, kisaran pH
yang kurang dari 6,5 akan menekan laju pertumbuhan bahkan tingkat keasamannya dapat
mematikan dan tidak ada laju reproduksi sedangkan pH 6,5-9 merupakan kisaran optimal
dalam suatu perairan (Nur et al., 2016). Sedangkan menurut (Zitta et al., 2012), kisaran
pH yang baik untuk kelayakan lokasi budidaya rumput laut adalah 6-9. Hasil pengukuran
pH, didapat nilai pH pada lokasi penelitian ini memenuhi persyarakatan untuk budidaya
K. alvarezii pada semua musim, baik di inshore maupun di offshore.

4. Kecepatan dan arah Arus

Budidaya rumput laut sangat dipengaruhi oleh kondisi oseanografi, terutama
kecepatan arus dan arah arus. Arus adalah pergerakan air yang disebabkan oleh arus
pasang surut maupun oleh angin dan ombak, yang memiliki pola sirkulasi massa air yang
berbeda dan bervariasi antar musim, yang berpengaruh terhadap perubahan musim,
termasuk distribusi atau pola suhu, salinitas dan kandungan nutrien. Sirkulasi massa air
perairan Indonesia berbeda antara musim hujan dan musim kemarau. Perbedaan tersebut
berdampak pada perubahan kondisi hidrologi yang mempengaruhi tinggi rendahnya
produktifitas perairan (Maryunus, 2018).

Hasil pengukuran kecepatan arus selama penelitian memperlihatkan kecepatan
arus diatas nilai optimal (Sulistiawati ef al., 2020), dan tercatat di offshore (5,4-8,5 m/det)
lebih tinggi dibanding inshore (4,0-6,5 m/det). Kondisi kecepatan arus yang diperoleh
selama pengamatan menunjukkan hasil diatas nilai opimal untuk budidaya rumput laut,
terutama di offshore. Menurut (Sulistiawati et al., 2020), kisaran kecepatan arus yang
layak untuk budidaya rumput laut adalah 6,4-6,9 m/det. Hal ini menguntungkan bagi
rumput laut dalam memenuhi kebutuhan nutrient, karena arus berkorelasi positif dengan
keberadaan nutrient. Tetapi, kecepatan arus yang tinggi juga akan berdampak negatif
pada rumput laut karena dapat mengurangi tingkat produksi apabila talus rumput laut

tidak dapat menahan arus air yang menyebabkan talus patah.
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Kecepatan arus berkorelasi dengan keberadaan biofouling pada talus, jika
kecepatan arus laut yang lemah berdampak pada tingginya biofouling pada rumput laut.
Selain itu, arus yang kuat selain meningkatkan pertukaran nutrien juga mencegah patogen
potensial untuk menempel pada permukaan talus rumput laut (Fadilah, 2014).

Arah arus selama penelitian memperlihatkan adanya persamaan arah arus pada
musim peralihan dari musim hujan ke musim kemarau dan musim peralihan dari musim
kemarau ke musim hujan, yaitu arah arus dari timur ke barat. Berdasarkan hasil penelitian
(Zainuddin et al., 2016) pada musim peralihan terjadi fenomema upwelling, dampak dari
upwelling yang terjadi pada musim timur yang mempunyai residen time selama beberapa
bulan. Pada saat upwelling, terjadi pertukaran massa air dari lapisan bawah ke permukaan
sehingga lapisan permukaan perairan kaya akan nutrien seperti fosfat, nitrat dan silikat,
yang sangat dibutuhkan bagi pertumbuhan alga, termasuk rumput laut.

5. Karbon Dioksida (CO2)

Karbon adalah sumber utama dalam dalam fotosintesis tanaman, walaupun
ketersediaan karbon jarang menjadi faktor lingkungan pertama yang membatasi
pertumbuhan. Senyawa karbon meliputi karbon dioksida (CO.), asam karbonat (H2CO03),
bikarbonat (HCOs3), karbonat (CO3), dan padatan yang mengandung karbonat, seperti
batu kapur. Konsentrasi CO; di perairan erat hubungangannya dengan nilai suhu dan
salinitas, dimana semakin tinggi suhu, semakin tinggi salinitas maka kelarutan CO»
semakin rendah (Tucker, 1998).

Konsentrasi CO; selama penelitian terlihat lebih tinggi di offshore dibanding
inshore pada semua musim. Tingginya konsentrasi CO; di offshore berkaitan dengan
turbulensi dan gelombang air, dimana semakin besar turbulensi dan gelombang air, maka
semakin besar kemampuan air laut untuk menyerap karbondioksida dari udara. CO; yang
terdapat dalam air laut umumnya berasal dari udara melalui proses difusi, terbawa oleh
air hujan, hasil proses respirasi mikroorganisme dan dari hasil penguraian zat-zat organik
oleh mikroorganisme. Air laut mempunyai kemampuan yang besar untuk menyerap CO>
dari udara, CO yang berdifusi ke dalam air laut atau yang terbawa oleh air hujan akan
bereaksi dengan ion kalsium dan magnesium membentuk garam-garam kalsium karbonat
(CaCOs3) dan magnesium karbonat (MgCOs3). Jadi keberadaan Konsentrsai Ca dan Mg

sangat mempengaruhi konsentrasi CO; dalam air laut (Susana, 1988).
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Peningkatan konsentrasi CO; di atmosfer dapat meningkatkan secara linear
konsentrasi CO> terlarut pada air permukaan laut sebagai akibat dari pertukaran gas yang
berlangsung terus-menerus antara udara dan air laut. Karbon dioksida digunakan untuk
proses fotosintesis dan pertumbuhan tetapi juga sangat tergantung pada ketersediaan
nutrien mineral, dimana laju pertumbuhan yang lebih tinggi dengan tingginya konsentrasi
CO2, akan meningkatkan kebutuhan nutrien mineral (Erlania et al., 2013). Untuk
mencapai produksi yang optimal dengan besarnya ketersediaan CO», maka budidaya
rumput laut seharusnya dilakukan pada lokasi dengan ketersediaan nutrien yang cukup.

6. Fosfat (POy)

Fosfor adalah nutrisi metabolik utama, konsentrasi POs4 relatif kecil, pada
umumnya tidak lebih besar dari 5-20ug/L. Konsentrasi POy di perairan selama penelitian
berbeda-beda berdasarkan musim dan lokasi. Hasil pengukuran konsentrasi PO4 tertinggi
terjadi pada musim peralihan baik dari musim hujan ke musim kemarau atau sebaliknya,
dan terendah pada awal musim kemarau, di offshore lebih tinggi dibanding inshore.
Konsentrasi PO4 pada musim dan lokasi berbeda berada dalam kisaran yang sesuai untuk
budidaya rumput laut (Akmal ef al., 2017 dan Pariakan et al.,, 2019). Nilai kelayakan
untuk rumput laut adalah 0,37-0,5 (Pariakan ef al., 2019) dan 0,064 - 0,599 ppm (Akmal
etal, 2017).

Berdasarkan konsentrasi POs, budidaya K. alvarezii dapat dilakukan pada musim
peralihan baik di inshore maupun offshore pada musim peralihan. Pada musim tersebut
konsentrasi POs4 berada pada kisaran yang sesuai untuk budidaya rumput laut.
Kappahycus alvarezii mempunyai kemampuan dalam menyimpan fosfor secara
intraseluler ketika nutrisi berlimpah, serta berasimilasi dan menyimpan lebih banyak
daripada yang dibutuhkan, sehingga mempunyai keunggulan kompetitif untuk bertahan
hidup dalam periode singkat ketika tingkat POs ambien rendah (Tucker, 1998).
Selanjutnya (Rajuddin, 1989) menyatakan bahwa POs yang dibutuhkan dalam
pertumbuhan alga dapat disuplai dalam sebagai KH>PO4 dan KgHPO4 untuk memenuhi
kebutuhan PO4 yang dibutuhkan untuk pertumbuhan alga.

7. Nitrat (NO3)

Konsentrasi NOs di perairan selama penelitian kisarannya berbeda-beda

berdasarkan musim dan lokasi. Hasil pengukuran konsentrasi NOj tertinggi terjadi pada

musim peralihan baik dari musim hujan ke musim kemarau atau sebaliknya, dan terendah
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musim kemarau baik di inshore maupun offshore. Konsentrasi NO3 pada musim dan
lokasi berbeda sesuai untuk budidaya rumput laut (Akmal et a/. 2017 dan Pariakan et al.
2019). Berdasarkan konsentrasi NOs, budidaya K. alvarezii dapat dibudidayakan pada
musim peralihan baik di inshore maupun offshore, walaupun terbaik berada pada inshore.

Konsentrasi NO3 rendah di musim kemarau disebabkan suhu (30-31,5°C) dan
salinitas (33-33,5ppt) yang tinggi sehingga kelarutan NOj; sebagai nutrien yang
dibutuhkan dalam pertumbuhan tidak terdapat di dalam perairan. Hal yang sama
dijelaskan oleh (Tucker, 1998) bahwa konsentrasi kesetimbangan nitrogen terlarut
menurun dengan meningkatnya suhu dan salinitas.

Nitrat merupakan nutrien yang dibutuhkan untuk proses pertumbuhan rumput laut
dan merupakan faktor pembatas selain POs. Konsentrasi NOs di perairan yang
memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan rumput laut adalah 0,9 — 3,2 mg/L
(Mustafa et al., 2017).

8. Kalsium dan Magnesium (Ca dan Mg)

Ca dan Mg adalah kation divalen yang berkontribusi terhadap kekerasan,
dinyatakan sebagai mg/L setara CaCO3. Konsentrasi kalsium dalam mg/L dikalikan 2,5
untuk memberikan kekerasan kalsium dalam mg/L sebagai CaCOs; sedangkan
konsentrasi magnesium dalam mg/L dikalikan dengan 4,12 memberikan kekerasan
magnesium dalam mg/L sebagai CaCO;3. Air laut memiliki total kekerasan sekitar 6500
mg/L sebagai CaCOs3, dengan kekerasan kalsium sekitar 1000 mg/L sebagai CaCO3 dan
kekerasan magnesium sekitar 5500 mg/L sebagai CaCOs. Nilai-nilai kekerasan total
umumnya juga berkorelasi dengan kesuburan perairan. Kalsium dan magnesium
berlimpah di air laut dan biasanya tidak membatasi fungsi kehidupan normal hewan laut.

Nilai Ca dan Mg yang diperoleh selama penelitian pada musim dan lokasi yang
berbeda, diperoleh nilai diatas 422 ppm (Ca) dan 1324 ppm (Mg), yang merupakan nilai
standar minimum untuk organisme perairan (Tucker, 1998). Dari pengukuran nilai Ca
dan Mg, dapat diartikan bahwa dapat dilakukan budidaya K. a/varezii di berbagai musim
dan lokasi yang berbeda. Selain itu, kelarutan CO; dalam perairan yang berfungsi dalam
proses fotosintesa sangat tergantung pada keberadaan Ca dan Mg, dimana semakin tinggi
konsentrasi Ca dan Mg, maka kelarutan CO> semakin tinggi pula (Susana, 1988).
Kalsium adalah salah satu nutrient yang sering digunakan sebagai indikator kualitas

lingkungan dan biasanya terdapat dalam jaringan rumput laut (Szelag-Sikora et al., 2016).
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E. Kesimpulan
Parameter kualitas air baik fisika maupun kimia memperlihatkan nilai yang
berbeda antarmusim dan antarlokasi, yaitu:

1. Suhu dan salinitas pada musim peralihan dari musim hujan ke musim kemarau
dan musim peralihan dari musim kemarau ke musim hujan lebih rendah dibanding
musim kemarau, dan lebih tinggi di offshore dibanding inshore.

2. Nilain pH perairan relatif sama baik antamusim maupun antarlokasi.

3. Kecepatan arus pada musim peralihan baik musim peralihan dari musim hujan ke
musim kemarau atau sebaliknya, lebih tinggi dibanding musim kemarau, dan
nilainya lebih besar di offshore dibanding inshore.

4. Konsentrasi POs dan NO;3 di musim peralihan baik dari musim hujan ke musim
kemarau atau sebaliknya lebih tinggi dibanding musim kemarau, dan lebih tinggi
di offshore dibanding inshore.

5. Parameter CO2 konsentrasinya lebih tinggi di offshore dibanding inshore.

6. Ca dan Mg relatif sama sepanjang tahun baik di inshore maupun offshore.
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