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ABSTRAK

M. Irham llyas, L012212007 “Kajian Risiko Keberadaan lkan Asing di Danau Mahalona,
Luwu Timur Sulawesi Selatan” dimbimbing oleh Sharifuddin Bin Andy Omar sebagai
pembimbing utama dan Khusnul Yagin sebagai pembimbing anggota

Keberadaan ikan asing berpotensi mengganggu struktur komunitas ikan endemik di
perairan darat. Danau Mahalona merupakan salah satu Danau dengan tingkat
endemisitas yang tinggi, namun saat ini terdapat berbagai ancaman salah satunya yaitu
kehadiran ikan asing di Danau Mahalona.Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji risiko
keberadaan ikan asing di Danau Mahalona. Penelitian dilakukan pada periode Januari
hingga Maret 2023.Pengambilan sampel ikan menggunkan jaring insang dengan ukuran
mata jaring 0,75; 1,0; 1,5; dan 2,0 inci. Kemudian analisis alat pencernaan di lakukan
dengan mengamati isi alat pencernaan menggunakan mikroskop. Analisis risiko
dilakukan menggunakan pendekatan Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM)
dengan sistem skoring. Analisis FRAM dilakukan terhadap enam spesies ikan asing
yang tertangkap di Danau Mahalona. Nilai risiko menetap dan risiko dampak ikan asing
menunjukkan terdapat tiga spesies yang memiliki potensi inavasif kategori tinggi, yaitu
Amphilopus trimaculatus. Channa striata, Oreochromis niloticus, sedangkan 3 spesies
lainya memiliki nilai risiko yang sedang yaitu ikan Barbonymous gonionotus, Anabas
testudineus danTrichopodus trichopterus. Amphilopus trimaculatus merupakan ikan
asing dengan nilai risiko tertinggi sedangkan Trichopodus trichopterus merupakan ikan
dengan nilai risiko terendah.

Kata kunci: Spesies Asing, Risiko Menetap, Risiko Dampak, FRAM, Danau Mahalona
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ABSTRACT

M. Irham llyas, L012212007 “Risk Assessment of the Existence Alien Fish in Mahalona
Lake, East Luwu, South Sulawesi” supervised by Sharifuddin Bin Andy Omar as
supervisor and Khusnul Yagin as co-supervisor

The presence of alien fish in inland waters has the potential to disrupt the community
structure of endemic fish. Mahalona Lake has a high level of endemicity, although there
are now several threats one of which is the existence of alien fish in Mahalona Lake. The
purpose of this study was to examine the risks of having alien fish in Mahalona Lake.
The research was carried out between January and March of 2023. Gill nets with mesh
sizes of 0.75, 1.0, 1.5, and 2.0 inches were used to collect fish samples. Then the
analysis of the digestive tract is carried out by observing the contents of the digestive
tract using a microscope.The Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM) with a
scoring system was used to conduct the risk assessment. Six alien fish species obtained
in Mahalona Lake were subjected to FRAM analysis. The sedentary risk and impact on
introduced fish risk values revealed that three species had high invasive potential,
namely Amphilopus trimaculatus, Channa striata, and Oreochromis niloticus, while the
other three species had moderate risk values, namely Anabas testudineus,
Barbonymous gonionotus, and Trichopodus trichopterus. Amphilopus trimaculatus is an
alien fish with the highest risk value, while Trichopodus trichopterus is a fish with the
lowest risk value.

Keywords: Alien Species, Sedentary Risk, Impact Risk, FRAM, Mahalona Lake
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Keanekaragaman ikan di Indonesia saat ini menghadapi berbagai ancaman, baik
dari aktivitas manusia, perubahan iklim maupun fenomena ekologi lainnya, yang akan
berdampak terhadap penurunan keanekaragaman jenis. Ikan Indonesia yang terancam
punah adalah sebanyak 87 jenis, dan 66 spesies (75%) diantaranya adalah ikan air
tawar (Nasution, 2008). Ikan endemik merupakan bagian besar ikan yang terancam
punah yaitu mencapai 68% (Kottelat et al., 1993), sebanyak 25 jenis merupakan ikan
endemik dari Pulau Sulawesi yang diantaranya 18 jenis merupakan endemik di
Kompleks Danau Malili (Direktorat Kawasan Konservasi dan Jenis lkan, 2012). Selain
faktor antropogenik dan perubahan kondisi perairan, keberadaan ikan asing yang
bersifat invasif ke dalam perairan dapat menjadi ancaman besar bagi keanekaragaman
spesies endemik (Nasution et al., 2019).

Introduksi ikan merupakan kegiatan penambahan spesies asing ke dalam suatu
habitat yang sebelumnya tidak terdapat spesies tersebut (Kresnasari, 2020). Hal ini
banyak dilakukan di perairan Indonesia, baik dilakukan secara sengaja maupun tidak
sengaja. Kegiatan introduksi dilakukan dengan tujuan peningkatan produksi tangkapan
dan optimalisasi relung ekologi pada perairan. Selain itu, masuknya ikan asing ke dalam
suatu perairan dapat disebabkan oleh perikanan pancing, pelepasan ikan hias oleh
pemilik akuarium, dan penyebab lainnya (Arthington et al., 2016). Introduksi ikan yang
tidak didasarkan pada kajian ilimiah dan prinsip kehati-hatian akan memberikan dampak
negatif, baik pada ekologi perairan maupun masyarakat setempat.

Ikan invasif merupakan ikan asing yang memiliki dampak negatif terhadap
lingkungan barunya (Dewantoro & Rachmatika, 2016; Haubrock et al., 2018).
Karakteristik ikan invasif yaitu memiliki kemampuan adaptasi tinggi, menjadi inang
penyakit bagi spesies endemik, mampu berkembang dan bereproduksi dengan cepat,
menguasai relung makanan (Dewantoro & Rachmatika, 2016; Haubrock et al., 2022).
Perkembangan ikan asing yang dapat bersifat invasif menjadi masalah serius bagi
keseimbangan ekosistem (Haubrock et al., 2022). Hadirnya ikan asing dalam perairan
meyebabkan adanya persaingan dengan ikan endemik yang dapat merubah jaring
makanan dalam ekosistem. Interaksi trofik dengan hadirnya spesies baru dalam perairan
sangat dipengaruhi oleh strategi ekologisnya, salah satu contohnya yaitu kebiasaan
makanan. Kehadiran ikan asing dalam suatu perairan memungkinkan terjadi persaingan

terhadap ikan endemik yang berada pada perairan tersebut. adanya persaingan akan



berpengaruh terhadap luas relung ikan asli yang semakin mengecil sehingga akan
berpengaruh terhadap kelimpahan ikan asli (Britton et al., 2018).

Kegiatan introduksi ikan di perairan umum daratan Indonesia merupakan salah
satu hal yang sering dilakukan. Jumlah spesies ikan yang diintroduksikan ke perairan
umum daratan Indonesia tidak kurang dari 17 spesies yang umumnya merupakan ikan
budidaya (Prianto et al., 2016). Danau Mahalona adalah salah satu danau yang terdapat
ikan asing. Jumlah spesies asing yang ditemukan di Danau Mahalona sebanyak enam
spesies (Samuel et al., 2009). Kehadiran ikan asing tentunya akan memengaruhi
kelangsungan hidup ikan endemik (Britton et al., 2018).

Beberapa spesies asing di Danau Mahalona diduga dapat memberikan dampak
negatif bagi ekosistem danau maupun nelayan setempat. Penelitian yang dilakukan
Nasution et al. (2022) menunjukkan kelimpahan realtif ikan louhan (Amphilopus
trimaculatus) yang tertangkap di Danau Mahalona berada pada kisaran 15%-35%. Hal
ini perlu mendapatkan perhatian khusus sebab dengan kelimpahan relatif yang tinggi
tentu akan berdampak bagi spesies endemik di danau tersebut, baik itu sebagai predator
maupun sebagai kompetitor (Canonico et al., 2005; Monroy et al., 2014; Britton et al.,
2018).

Ikan louhan merupakan salah satu spesies asing yang menjadi invasif bagi
ekosistem perairan daratan (Sentosa & Hedianto, 2019). Ikan ini dapat menjadi predator
bagi telur ikan dan juvenil (Nasution et al., 2019). Selain itu, ikan louhan dapat menjadi
kompetitor bagi ikan asli sebab memiliki relung makanan yang luas (D. A. Hedianto &
Sentosa, 2019).

Penelitian yang dilakukan oleh Hedianto & Sentosa (2019) di Danau Matano
mengenai interaksi trofik pasca masuknya ikan invasif menunjukkan mendominasinya
ikan invasif di perairan dibandingkan dengan ikan endemik. Bahkan terdapat ikan
endemik yang memiliki kelimpahan relatif sebesar 0,1%. Permasalahan ini dapat terjadi
pula di Danau Mahalona yang berada dekat dengan D Matano dan dihubungkan oleh
Sungai Petea (Clewing et al., 2020).

Analisis risiko adalah komponen untuk menilai status dan dampak dari introduksi
ikan asing dalam suatu perairan (Copp et al., 2005), Sebagian besar ikan asing masuk
ke perairan melalui proses introduksi yang dilakukan manusia (Dewantoro &
Rachmatika, 2016). Analisis bahaya dan risiko dapat dikaji dengan menggunakan
metode Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM) yang dikembangkan oleh
Bomford & Glover (2004) dan Copp et al. (2005) serta pedoman analisis risiko ikan
invasif oleh (KKP , 2017). Kajian ini dapat mendukung pengelolaan perikanan perairan

umum daratan berkelanjutan.



Pengelolaan di Kompleks Danau Malili, khususnya Danau Mahalona, belum
optimal. Salah satu penyebabnya yaitu keterbatasan informasi mengenai potensi risiko
spesies asing di Danau Mahalona, hal tersebut merupakan salah satu kendala dalam
mewujudkan pengelolaan perikanan berkelanjutan. Oleh karena itu, penting untuk
melakukan penelitian mengenai analisis risiko ikan asing di Danau Mahalona, Luwu

Timur Sulawesi Selatan.

B. Rumusan Masalah

Introduksi ikan asing dibeberapa danau yang berada di wilayah Indonesia
merupakan hal yang lazim dilakukan guna meningkatkan produksi hasil tangkapan
dalam upaya peningkatan ekonomi Masyarakat setempat, selain itu masuknya ikan
asing ke dalam suatu perairan dapat terjadi tanpa disengaja yang dapat memberikan
dampak negatif terhadap spesies endemik yang berada di Danau Mahalona seperti
terjadinya kompetisi makanan antara spesies asing dan spesies endemik, dominasi
spesies asing tertentu, hingga potensi terjadinya kepunahan spesies endemik, dengan
demikian diperlukan analisis risiko keberadaan ikan asing menggunakan pendekatan
Freshwater Fish Risk Asessement Model (FRAM) dengan melihat komposisi jenis ikan
yang tertangkap di Danau Mahalona dan kebiasaan makanan ikan yang tertangkap di

Danau Mahalona.

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan:
1. Menganalisis komposisi jenis ikan yang tertangkap di Danau Mahalona
2. Menganalisis kebiasaan makanan spesies endemik dan asing di Danau Mahalona

3. Menganalisis risiko keberadaan jenis ikan asing di Danau Mahalona.

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian bermanfaat sebagai dasar pertimbangan pengambilan
keputusan dalam pengelolaan sumber daya ikan secara berkelanjutan di Danau
Mahalona, Sulawesi Selatan. Selain itu, juga memberikan informasi mengenai potensi

risiko keberadaan spesies asing.

E. Hipotesis Penelitian

1. Spesies asing memiliki komposisi lebih tinggi di bandingkan spesies endemik

2. Terdapat pemanfaatan makanan alami secara bersama antara spesies endemik dan
spesies asing

3. Spesies asing di Danau Mahalona meskipun potensi risikonya rendah namun
memiliki dampak risiko yang tinggi kaitannya dengan karakteristik danau dan

endemisitas ikan di Danau Mahalona.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Danau Mahalona

Secara umum ekosistem perairan tawar dapat terbagi menjadi dua yaitu perairan
berarus deras (lotic water) dan perairan tenang (lentic water). Ekosistem danau
merupakan bagian dari perairan tenang yang disebut perairan lentik (lentic water)
dengan kuat arus yang lambat (Clewing et al., 2020). Danau adalah salah satu bentuk
ekosistem yang ada di permukaan bumi dengan aliran tertentu. Luasnya permukaan
danau mendukung berbagai organisme untuk hidup di dalamnya atau di daratan
sekelilingnya.

Danau Mahalona adalah salah satu danau di antara lima danau di Kompleks
Danau Malili, dengan luas permukaan 2.317 Ha dan kedalaman air maksimum 73 m
(Russell et al.,, 2020) Danau Mahalona merupakan salah satu danau tektonik tipe
oligotrof di Indonesia (Clewing et al., 2020). Danau ini memiliki potensi sumber daya
alam yang melimpah dan unik dengan tingkat endemisitas yang sangat tinggi karena
terdapat delapan spesies ikan endemik yaitu Telmatherina celebensis, Telmatherina
prognatha, Telmatherina bonti, Telmatherina sp, Paratherina sp, Nomorhamphus
megarrhamphus, Glossogobius matanensis, dan Glossogobius biocellatus. Selebihnya
merupakan ikan asing (Samuel et al., 2009)

Kompleks Danau Malili merupakan salah satu biodiversity hotspot yang perlu
mendapat perhatian. Biodivesity hotspot adalah suatu kawasan yang kaya akan biota
endemik namun kelestariannya semakin terancam. Beberapa sumber ancaman datang
dari beberapa faktor, misalnya pencemaran asal daratan (land based pollution), baik dari
limbah pemukiman, industri, maupun pertanian (Prianto et al., 2016)

Danau Mahalona termasuk dalam kompleks industri nikel (PT. Vale) sehingga
potensi pencemaran yang disebabkan oleh industri sangat besar dan dapat
menyebabkan penurunan produktivitas primer perairan (Situmorang et al., 2013).
Terjadinya perubahan dalam ekosistem dapat menyebabkan terjadi perubahan
komposisi jenis, hambatan proses reproduksi, rekruitmen secara alami mengecil, ukuran
ikan makin kecil, dan pola pertumbuhan, baik individu maupun populasi, mengalami
perubahan serta menurunkan keanekaragaman genetik dalam spesies(Andy Omar et
al., 2011)

B. Ikan Asing

Spesies lkan asing adalah spesies, subspesies atau pada tingkatan taksonomi

lebih rendah yang diintroduksi baik secara sengaja maupun tidak disengaja keluar



habitat alaminya pada masa lalu atau saat sekarang yang meliputi organisme utuh,
bagian-bagian tubuh, gamet, benih, telur maupun propagul dari spesies tersebut
(BKIPM, 2017). Ikan asing dimasukkan ke suatu perairan dengan tujuan tertentu. lkan
dimasukkan ke suatu perairan dengan tujuan meningkatkan perekonomian dengan
menambah jumlah ikan budidaya untuk konsumsi seperti spesies Oreochromis niloticus,
Channa striata dan lain sebagainya. Selain itu, untuk menjadi agen pengendali
kepadatan suatu populasi lain di perairan. Bahkan ada beberapa jenis ikan yang tidak
sengaja masuk ke dalam suatu perairan. lkan ini umumnya dibawa masuk oleh para
pecinta ikan sebagai ikan hias, namun kemudian terlepas atau dilepas ke perairan. Ikan
asing sebagian besar mampu beradaptasi dengan baik dan berkembang biak bahkan
mengubah struktur komunitas ikan di suatu perairan dengan menggeser perimbangan
populasi ikan asli dan ikan endemik serta berdampak pada kepunahan spesies ikan asli
dan ikan endemik di perairan (Dewantoro & Rachmatika, 2016).

Luasnya wilayah perairan di Indonesia memiliki kekayaan keanekaragaman ikan
dan sebagian besar daerah-daerah yang belum banyak dieksplotasi mungkin memiliki
ikan-ikan endemik yang belum diketahui. Namun kegiatan masyarakat sekitar perairan,
seperti pengalihan fungsi perairan, pencemaran perairan, dan kegiatan introduksi ikan
telah mengganggu kehidupan organisme lain. Secara langsung, ikan asing yang di asing
berkompetesi dengan ikan asli dan endemik dalam memperoleh makanan dan tempat
hidup. Sebaliknya, secara tidak langsung beberapa ikan asing menjadi vektor pembawa
penyakit pada perairan yang berdampak terhadap organime lainnya (Gunawan &
Jumadi, 2016).

C. lkan Endemik

Ikan endemik adalah spesies-spesies yang menghuni suatu wilayah atau
ekosistem secara alami tanpa campur tangan manusia (BKIPM, 2017). Pada tahun 1993
masih terdapat 52 spesies ikan endemik di peraiaran Danau Mahalona (Kottelat et al.,
1993) dan berkurang hampir setengahnya 10 tahun kemudian, pada tahun 2003 tercatat
kurang dari 28 spesies ikan endemik yang tersisa (Wirjoatmodjo et al., 2003). Informasi
terakhir tentang ikan endemik yang berada di Danau Mahalona ditemukan 15 spesies
yaitu Glossogobius matanensis, Glossogobius biocellatus, Glossogobius intermedius,
Glossogobius  celebius, Glossogobius flavipinnis, Telmatherina celebensis,
Telmatherina bonti, Telmatherina sp, Paratherina sp, Nomorhamphus megarrhamphus,
Nomorhamphus sp, Mugilogobius sp, Oryzias marmoratus, dan Tominanga

sanguicauda dan selebihnya merupakan ikan asing (Samuel et al., 2009).



D. Ikan Asing Invasif

Spesies asing didefinisikan suatu jenis ikan yang bukan berasal dari habitat asli
atau daerah sebaran zoogeografisnya (Dewantoro & Rachmatika, 2016).
Perkembangan kegiatan perikanan seperti kegiatan budidaya memberikan dampak
pada penyebaran ikan asing (Rahardjo, 2011). Keberadaan ikan asing berpotensi
berkembang menjadi invasif sehingga dapat menimbulkan banyak kerugian di antaranya
perubahan dan kerusakan habitat, degradasi dan kerusakan genetik dari stok inang,
hibridisasi, penyebab terganggunya spesies asli, dan ketidakseimbangan ekosistem
((Grabowska et al., 2010; Syafei & Sudinno, 2018; Wittmann et al., 2014). Menurut
Strayer (2010), salah satu dampak yang dapat terjadi ialah terganggunya struktur
komunitas ikan dan berubahnya jaring-jaring makanan yang berada dalam suatu
ekosistem. Perubahan strtuktur komunitas ikan nantinya memperlihatkan dampak ikan
spesies asing terhadap keseimbangan ekosistem (Hedianto & Purnamaningtyas, 2011).

Karakter ikan invasif antara lain: tumbuh cepat, reproduksi cepat, memiliki
kemampuan adaptasi yang sangat tinggi seperti toleransi yang lebar terhadap kondisi
lingkungan perairan, serta kemampuan untuk hidup dengan jenis makanan yang
beragam, serta reproduksi aseksual (Meffe et al., 1997; Umar et al., 2015). Menurut
Sankar et al (2018) dan Syafei & Sudinno (2018), kemampuan adaptasi yang tinggi
menyebabkan ikan invasif mampu mendominasi badan perairan dan menyebabkan
spesies asli mengalami tekanan sehingga berdampak pada penurunan populasi bahkan
kepunahan. Tidak hanya secara ekologi, keberadaan ikan invasif juga memberikan
dampak negatif pada ekonomi masyarakat, yaitu ikan invasif biasanya memiliki nilai
ekonomis yang rendah, namun keberadaannya dapat menyebabkan populasi ikan-ikan
yang memiliki nilai ekonomis tinggi menurun (Hendrawan et al., 2021). Selain itu,
menurut Molnar et al. (2008), akibat yang ditimbulkan dari keberadaan spesies invasif
telah disejajarkan dengan kerusakan yang disebabkan oleh penangkapan ikan secara
berlebih, kerusakan habitat, dan perubahan kualitas air.

Potensi dampak negatif keberadaan ikan invasif di perairan tawar menjadi tinggi
apabila habitat tersebut memiliki tingkat endemisitas dan biodiversitas yang tinggi seperti
di Danau Mahalona. Akibatnya, keberadaannya berpeluang terhadap proses predasi,
kompetisi, maupun introduksi parasit dan penyakit bagi komunitas ikan asli yang dapat
mengancam keberadaannya (Sentosa & Hedianto, 2019). Pengendalian ikan asing
invasif dapat dilakukan dengan meningkatkan penangkapannya, upaya tersebut telah
dilakukan di beberapa negara seperti Amerika Serikat, Australia, dan Selandia Baru
(Sentosa et al., 2013)



E. Kebiasaan Makanan

Dalam konsep ekosistem, makanan menjadi salah satu faktor penentu
kelangsungan hidup dan ketersediaan populasi serta stok ikan. Hadirnya suatu spesies
ikan di suatu perairan memiliki hubungan erat dengan keberadaan makanan yang ada
di alam. Makanan yang dikomsusmi ikan akan digunakan dalam siklus metabolisme
tubuhnya dan hasil metabolisme tubuh akan berpengaruh terhadap proses
pertumbuhan, reproduksi dan tingkat kelangsungan hidup individu ikan (Kartini, 2023).
hubungan ekologis antar organisme di suatu perairan dalam bentuk pemangsaan,
persaingan dan rantai makanan bisa dilihat dari kebiasaan makanan ikan dengan
menganalisis luas relung dan tumpang tindih relung makanan (Muliah et al., 2020).

Relung makanan memberikan gambaran kemampuan ikan dalam
memanfaatkan sumberdaya makanan alami yang tersedia di perairan Danau Mahalona
(Novakowski et al., 2008). Menurut Tresna et al (2012) ikan dapat memanfaatkan
kelompok makanan yang tersedia secara merata dalam jumlah yang banyak (generalis)
dan mempunyai kemampuan menyesuaikan diri terhadap ketersediaan makanan
dengan baik di perairan. Selain itu Tambunan (2018) menyatakan bahwa ikan memiliki
luas relung yang besar jika ikan mengkonsumsi jenis makanan yang beragam dan
masing-masing jenis yang dikonsumsi dalam proporsi yang sama, sebaliknya luas
relungnya menjadi kecil jika ikan hanya memanfaatkan satu jenis makanan. Suatu
kelompok (jenis) ikan yang memanfaatkan bermacam-macam jenis makanan
ditunjukkan oleh nilai luas relung makanan yang besar dan sebaliknya bila ikan lebih
selektif dalam memilih makanan akan menunjukkan nilai yang kecil juga (Tambunan,
2018)

Tumpang tindih relung adalah penggunaan bersama suatu sumber daya atau lebih
oleh satu spesies ikan atau lebih. Penyeleksian makanan yang dikonsumsi dapat terjadi
jika beberapa tipe pemangsa hadir secara bersamaan, dan adanya satu individu yang
diperebutkan oleh banyak pemangsa (Situmorang et al., 2013). Nilai tumpang tindih
relung makanan dapat terjadi bila ada kesamaan jenis makanan yang dimanfaatkan oleh
dua atau lebih kelompok ikan. Bila nilai tumpang tindih yang diperoleh mendekati satu
(1), maka kedua kelompok yang dibandingkan mempunyai jenis makanan yang sama

antara kedua kelompok yang dibandingkan (Colwell & Futuyma, 1971).

F. Metode Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM)

Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM) adalah salah satu metode yang
paling tepat digunakan dalam mengkaji risiko keberadaan ikan asing spesifik di perairan

tawar yang berbasis data primer maupun sekunder (Rowe & Wilding, 2012) Kajian risiko



keberadaan ikan asing di Danau Mahalona nantinya akan dilakukan dengan
menggunakan metode Freshwater Fish Risk Assessment Model (FRAM) yang
dikembangkan oleh Bomford & Glover (2004) dan Copp et al. (2005). Penggunaan
metode FARM telah dikembangkan dalam kajian risiko di Selandia Baru oleh National
Institute of Water & Atmospheric Research (NIWA). Kajian tersebut meliputi sistem
pembobotan atau scoring (Wilding & Rowe, 2008). Sistem pembobotan analisis FRAM
dibagi menjadi dua pertanyaan yaitu: (1) pengkajian risiko kemungkinan menetapnya
spesies ikan asing hidup di luar habitat aslinya (risk score), dan (2) pengkajian risiko
dampak ikan asing di lingkungan barunya (impact risk score). Setelah itu didapatkan nilai
total penjumlahan antara nilai risk score dan niai impact risk score yaitu ecological risk
score atau nilai risiko ekologi. Menurut Wilding & Rowe (2008), semakin tinggi nilai yang
didapatkan maka akan semakin besar risiko dampaknya. Metode FRAM sudah
digunakan oleh beberapa peneliti ikan invasif di Indonesia yaitu di Danau Beratan, Bali
(Sentosa et al., 2013), di Waduk Ir. H. Djuanda (Hendrawan et al., 2021) dan beberapa

lainnya.



E. Kerangka Pikir Penelitian
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