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ABSTRAK

Danau Maninjau merupakan salah satu lokasi penting untuk kegiatan budidaya ikan dengan keramba jaring
apung di Sumatera Barat. Tujuan riset adalah mengevaluasi lingkungan dan sosial ekonomi masyarakat di
selingkar Danau Maninjau. Metode riset yang digunakan adalah metode survei dengan menggunakan
kuesioner. Data dianalisis dengan regresi linear sederhana memakai program SPSS versi 17. Hasil riset
memprediksi bahwa pada tahun 2022 jumlah keramba jaring apung akan mencapai 25.228 petak, kebutuhan
pakan 60.740 ton dan produksi ikan 44.329 ton. Selanjutnya beban nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang
dilepaskan ke badan air Danau Maninjau dari produksi ikan masing-masing adalah 2.178,41 dan 887,18 ton.
Sedangkan dari pakan yang dikonsumsi oleh ikan akan dilepaskan N dan P ke badan air Danau Maninjau
masing-masing 1.764,66 dan 450,56 ton. Kematian ikan secara masal pada tahun 2022 diprediksi sebanyak
883,38 ton dengan nilai kerugian Rp 21.63 milyar. Skenario yang harus dilakukan untuk mengurangi beban
pencemaran dari N dan P serta kerugian masyarakat adalah (1) mengurangi padat tebar ikan dari 135 ekor/m>
menjadi 65 ekor/m’, (2) penebaran benih antara bulan Maret-Oktober, (3) memberikan pakan dengan kadar
protein <20%, (3) memelihara ikan (komoditi) basis terhadap kualitas air buruk, (4) memelihara ikan
berdasarkan zoning yang toleransi terhadap kualitas buruk. dan (5) implementasi Perda Kabupaten Agam
No.5/2015 dan Peraturan Bupati No.30/2017. Jika skenario ini dilakukan maka beban pencemaran dari N dan P
serta kerugian ekonomi dan sosial masyarakat akan berkurang.

Kata Kunci : Akuakultur, keramba jaring apung, limbah N and P, faktor lingkungan, masyarakat

PENDAHULUAN

Ditemukan bukti kuat bahwa cadangan air danau yang masih utuh memiliki kelentingan lebih baik
dibandingkan dengan air danau yang telah tercemar (Syandri et al, 2016a; Corrales et al, 2017). Oleh karena itu
pengurangan tingkat pencemaran air harus menjadi kunci utama bagi ketahanan air (Zhaoxia et al, 2017).
Ditemukan petunjuk bahwa kebijakan yang terkait dengan pengelolaan daratan dan air danau dapat
meningkatkan kelentingan air terhadap perubahan yang terjadi (Meng et al, 2016; Ye et al, 2017). Lahan basah
danau merupakan ekosistem yang sangat unik di muka bumi. Telah sering disebut sebagai "Ginjal Bumi"
karena perannya yang sangat penting dalam pengentasan polusi air yang disebabkan oleh aktivitas manusia.
Fungsi danau tidak hanya menyediakan makanan, bahan baku dan sumber air bagi umat manusia
(Maimaitihan et al, 2016), tetapi juga menjaga keseimbangan ekologis, keanekaragaman hayati dan spesies
langka (Jiang et al, 2016), tempat budidaya ikan dengan KJA (Syandri et al, 2016a; Syandri et al, 2016b). Selain
itu, lahan basah danau memegang peranan penting dalam konservasi air, pengendalian banjir dan kekeringan
(Aguilera et al, 2016), degradasi dari polusi (Zeng et al, 2016), mengatur/menjaga perubahan iklim (Deng et al,
2016), dan sumber air bawah tanah (Agboola et al, 2016). Meskipun luas permukaan Danau Maninjau 99.5 km?
dengan luas daerah tangkapan air 13,26 km?, namun volume air mencapai 10,33 milyar m*. Ini membuktikan
bahwa air bawah tanah sangat berperan (Fakhruddin et al, 2002; Syandri et al, 2014).

Air danau yang tidak tercemar berat secara alami memiliki kelentingan yang lebih baik terhadap biota
air, terutama terhadap ikan yang dibudidayakan, termasuk manusia yang memanfaatkan air tersebut. Hal
tersebut menjadi alasan yang lebih kuat diperlukannya budidaya ikan pada KJA yang ramah lingkungan dengan
komoditi basis (Syandri et al, 2017), yang terkait dengan pengurangan sedimen dan ketahanan ekonomi dan
kualitas hidup masyarakat lokal dan kesehatan ekosistem perairan (Henderson et al, 2009; Chohen et al, 2014;
Zhao et al, 2016).

Jika air Danau Maninjau masih utuh, tentu tidak akan menimbulkan dampak negatif terhadap
aktifitas ekonomi antara lain kematian massal ikan majalaya (Cyprinus carpio) dan nila (Oreochromis niloticus)
di dalam keramba jaring apung, penurunan keanekaragaman hayati ikan, dan produksi perikanan tangkap,
berkurangnya kunjungan wisatawan dan menurunnya kualitas air untuk PLTA (Syandri et al, 2015b; Syandri et
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al, 2016b; Syandri et al, 2017). Sebaliknya karena danau ini sedang mengalami kerusakan air beserta
kawasannya akibatnya telah berdampak negatif terhadap komponen ekonomi dan sosial masyarakat. Oleh
karena itu perlu dievaluasi kondisi saat kini dan masa depan Danau Maninjau sehingga disusun skenario untuk
penyelamatan danau ini.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan metode kuantitatif yang lebih menekankan pada aspek pengukuran secara
objektif terhadap fenomena yang terjadi di Danau Maninjau. Informasi data diperoleh dari data primer dan
sekunder. Sedangkan untuk estimasi data tahun 2017-2022 sesuai dengan parameter yang diukur (KJA
Produktif, kebutuhan pakan, produksi ikan, total nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang dilepaskan ke badan air,
estimasi kematian ikan dan kerugian ekonomi). Data dianalisis dari angka 2010-2016 dengan memakai analisis
regresi linear. Skenario yang disusun untuk penyelamatan Danau Maninjau dianalisis dari data hasil-hasil riset
yang telah dilakukan sebelum ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Danau Maninjau Saat Kini

Danau Maninjau tergolong tecto-vulkanik dengan luas permukaan air 99.5 km?, berada pada elevasi
463 m.dpl (Apip et al, 2003). Merupakan satu dari lima belas danau perioritas yang sangat penting
diselamatkan di Indonesia (KLH, 2012). Danau ini dijadikan sebagai kawasan strategis Provinsi Sumatera Barat.
Berperan penting sebagai tempat dinasti wisata, pembangkit listrik tenaga air (PLTA), aktivitas budidaya ikan
dengan keramba jaring apung (KJA), serta kawasan konservasi plasma nutfah ikan lokal endemik (Syandri et al,
2016a; Syandri et al, 2016b).

Air Danau Maninjau dengan volume 10,33 milyar m? (Apip et al, 2003), saat ini sudah tercemar berat,
berbusa dan bau busuk, kecerahan hanya 1,2 meter sehingga tidak layak digunakan untuk kehidupan manusia
dan biota danau (Syandri et al, 2017), biota danau (ikan) tercemar logam berat (Syandri et al, 2015a). 93,45%
beban pencemaran air danau berasal dari limbah budidaya ikan KJA (Syandri et al, 2016b). Total KJA tahun
2011 (15.000 unit), 2012 (15.860 unit), 2014 (16.580 unit), dan 2015 (20.608 unit) (Junaidi et al, 2014; Syandri
et al, 2015). Menurut Syandri et al (2016b) daya dukung Danau Maninjau terhadap produksi ikan KJA adalah
15.432,90 ton/tahun, setara dengan 8.230 petak KJA.

Berdasarkan data di atas, pemanfaatan Danau Maninjau untuk budidaya ikan dengan KJA telah
melebihi daya dukung danau (Syandri et al, 2016b). Akibatnya telah terakumulasi limbah budidaya ikan KJA
dalam bentuk sedimen di dasar danau sebanyak 111.889,94 ton (Junaidi et al, 2014). Limbah KJA terdiri
senyawa nitrogen (N) dan phosphorus (P) (Gondwe et al, 2011; Abou et al, 2012; Koger et al, 2013; Kawasaki et
al, 2016; Yang et al, 2017). Menurut Syandri et al (2017a) setiap ton produksi ikan nila dari KJA menghasilkan N
dan P masing-masing sebesar 50,14+8,34 kg dan 12,86+1,74 kg. Asir dan Pulatsu (2008) menyatakan bahwa
setiap ton produksi budidaya ikan Rainbow trout menghasilkan limbah N dan P masing-masing 25.97 kg dan
62.92 kg.

Senyawa N dan P yang berasal dari ikan mati massal telah menyebabkan bencana kerusakan air dan
biota Danau Maninjau, seperti dipresentasikan pada Tabel 1&2 (Syandri et al, 2017), selain itu telah
menimbulkan efek blooming phytoplankton (Syandri et al, 2014), sebagaimana juga terjadi di danau lain di
seantaro dunia (Horppila et al, 2017; Li et al, 2016; Ho and Anna, 2017), yang dapat menghasilkan racun, bau
busuk dan membuat airnya tidak bisa digunakan untuk aktivitas rekreasi (Azevedo et al., 2015), sehingga
menimbulkan kerugian secara ekonomi (das Neves Almeida et al, 2017). Selain itu, pengaruh eutrofikasi dapat
menyebabkan ikan mati dan pada akhirnya dapat menyebabkan pengurangan keanekaragaman hayati
(Lapointe et al, 2015).

Tragedi yang terjadi pada usaha budidaya ikan KJA di Danau Maninjau adalah kematian massal ikan
KJA sejak tahun 1997-2015 sebanyak 17.643 ton dengan nilai kerugian sebesar Rp 212,175 milyar (Syandri et
al, 2016). Pada bulan Agustus dan September 2016 kembali terjadi tragedi kematian ikan KJA secara massal
sebanyak 600 ton. Semua bangkai ikan tenggelam ke dasar danau sehingga berdampak buruk terhadap
kualitas air, bau busuk, termasuk dampak ekonomi dan sosial masyarakat (Syandri et al, 2017). Menurut
Motallebi et al, (2017) program penyelamatan pencemaran air akibat pembebanan bahan nutrisi organik
sangat penting dilakukan di danau, waduk dan sungai, termasuk di Danau Maninjau (Syandri et al,2017).
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Tabel 1. Level nitrogen (N) dan phosphorus (P) di Permukaan Air Danau Maninjau (Syandri et al., 2017)

Statiun N (mg L) P(mg L)
Februari 2016 Februari 2017 Februari 2016 Februari 2017
Muko-Muko 0.85+0.015°"" 1.83+0.015%° 0.16%0.015** 0.91+0.010%
Pasa 1.160.025" 2.15+0.025 0.23+0.030™" 0.72+0.010"®
Pandan 0.71+0.015% 2.09+0.020°® 0.14+0.015% 0.50+0.020°®
Sungai Tampang 1.13+0.030% 1.95+0.020%® 0.53+0.020™ 0.74+0.010®

Surface water samples were taken at a depth of 0.10 m
Data are presented as the mean (+SD) of triplicate samples.

Tabel 2. Level nitrogen (N) and phosphorus (P) pada air di bawah KJA di Danau Maninjau (Syandri et al, 2017).

Stations N (meg L) P (mg L)
Februari 2016 Februari 2017 Februari 2016 Februari 2017
Muko-Muko 0.96+0.017**" 2.11+0.035%° 0.36+0.015™" 0.72+0.010"®
Pasa 1.23+0.015* 2.30£0.020"® 0.37+0.030°" 0.97+0.010"
Pandan 0.90+0.010%* 2.60+0.030%® 0.34+0.015% 0.81+0.020"®
Sungai Tampang 1.43+0.010* 2.41+0.025% 0.63+0.020™ 0.85+0.010°®

Surface water samples were taken at a depth of 30 m
Data are presented as the mean (+SD) of triplicate samples.

Evaluasi Lingkungan Danau Maninjau Masa Depan
Total KJA, kebutuhan pakan, total produksi ikan, total N dan P yang dilepaskan ke badan air dari
produksi ikan dan dari pakan yang konsumsi ikan dari tahun 2017 - 2022 dipresentasikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Estimasi total KJA, pakan, produksi ikan, total N dan P yang dilepaskan ke badan air

Tahun KIA Kebutuhan  Produksi Total N Total P Total N Total P
Produktif Pakan ikan (ton) yang yang yang yang
(petak) (ton) dilepas ke  dilepaskan  dilepas ke dilepas ke
badan air ke badan badan air badan air
dari air dari dari pakan  dari pakan
produksi produksi yang yang
ikan (ton) ikan (ton) dikonsumsi  dikonsumsi
(ton) (ton)
2017 21.594,00 52.019 34.640,90 1.710,59 693,28 1124,24 287,04
2018 22.805,00 54.926 36.578,60 1.804,15 732,05 1284,48 327,96
2019 24.016,00 57.833 38.516,30 1.897,72 770,84 1358,12 346,76
2020 25.228,00 60.740 40.454,00 1.991,28 809,62 1380,38 352,45
2021 26.439,00 63.647 42.391,70 2.084,84 848,40 1419,78 362,51
2022 27.650,00 65.740 44.329,40 2.178,41 887,18 1.764,66 450,56

Estimasi total nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang akan dilepaskan ke badan air Danau Maninjau
dari produksi ikan dari tahun 2017 — 2022 akan terus meningkat. Hubungannya sangat kuat jika dihubungkan
dengan produksi ikan (RZ) masing-masing adalah 0,79 dan 0,84. Selanjutnya dari pakan yang dikonsumsi oleh
ikan maka diestimasi total N dan P yang akan dilepaskan ke badan air Danau Maninjau setiap tahun juga
meningkat. Hubungan sangat kuat (RZ) masing-masing adalah 1.

Total N dan P di perairan Danau Maninjau yang berasal dari operasional budidaya ikan KJA lebih
dominan jika dibandingkan dengan aktifitas lainnya. Peningkatan muatan N dan P sebagai sumber bahan
pencemaran ke badan air danau dapat disebabkan oleh aktifitas budidaya ikan keramba jaring apung (Junaidi
et al, 2015; Syandri et al, 2016; Yang et al, 2017).

Dampak aktifitas budidaya ikan di perairan dapat berupa pelepasan sisa pakan dalam bentuk N, P, dan
antibiotik yang terdapat di dalam pakan (Kawasaki et al, 2016). Pakan ikan mengandung 25-65% protein
(Lovell, 1988), terdiri 4,1-10,7% N organik, hanya sekitar 20-30% N dari pakan yang disimpan dalam tubuh
ikan, sedangkan sisanya dilepaskan ke badan air (Islam, 2005; Sandu and Hellerman, 2013. Menurut Islam
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(2005) setiap ton produksi ikan Ranbow trout (Oncorhynchus mykiss) melepaskan 132.5 kg N dan 25 kg P ke
badan air. Sedangkan Asir and Palatsu, (2008) setiap ton produksi ikan Ranbow trout yang diberi pakan
komersial melepaskan N dan P masing-masing 56 kg dan 12,17 kg. Sedangkan Syandri et al (2018) menyatakan
bahwa setiap ton produksi ikan mas akan dilepaskan N dan P ke badan air Danau Maninjau masing-masing
adalah 37.93+2.59 dan 18.30+0.12 kg.

Akumulasi nutrient N dan P di bagian dasar danau tergantung kepada aliran air masuk dan keluar,
morfometrik cekungan dan laju sirkulasi air ( Sgndergaardet al, 2003), penumpukan nutrient sisa pakan dan
faces biasanya dalam bentuk sedimen (Petterson, 1998). Sedimen terdiri atas total organic matter (TOM),
protein, karbohidrat dan lipid (Li et al, 2016). Nutrien sedimen sering berimplikasi terhadap kualitas air, karena
terjadi proses pembalikan ke permukaan air (Horppila et al, 2017), akibatnya danau menjadi kotor karena
meningkatnya muatan P di badan air (Lindim et al, 2015; Tianzhi et al, 2016). Gejala ini di Danau Maninjau
diistilakan dengan “Tubo Balerang”.

Unsur P mempunyai peran penting dalam metabolism biologis, dibandingkan dengan mikronutrien
lain yang dibutuhkan oleh biota (Nurnberg, 2009). Senyawa P merupakan unsur pertama pembatas
produktivitas biologis, karena memiliki kadar minimum di badan air. Keberadaan P di perairan dalam bentuk
fosfate-phosphorus (PO,-P), dapat digunakan secara langsung oleh komponen nabati (Rahman, 2015).
Blooming fitoplankton di danau Erie dapat disebabkan oleh pembebanan dari P (Ho and Anna, 2017).

Dampak Ekonomi dan Sosial Akibat Kematian Massal Ikan

Kematian ikan secara massal tidak hanya berdampak secara ekonomi tetapi juga menyebabkan
dampak sosial kepada masyarakat setempat. Estimasi kematian ikan dan kerugian ekonomi di Danau Maninjau
dari tahun 2017-2022 dipresentasikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Estimasi ikan mati massal dan kerugian ekonomi

Tahun Estimasi ikan mati Est?masi harga Estimasi kerugian ekonomi
massal (ton) ikan/ton (Rp.milyar)
2017 546 24.000.000 13,10
2018 586 25.000.000 14,65
2019 626 26.000.000 16,28
2020 666 27.000.000 17,98
2021 706 28.000.000 19,77
2022 746 29.000.000 21.63

Tenaga kerja yang terkait langsung dengan usaha budidaya ikan KJA antara lain tenaga kerja pemberi
pakan ikan, tenaga kerja untuk melaksnakan panen ikan dan sopir yang menghantarkan ikan dari Danau
Maninjau ke pasar tujuan pemasaran ikan. Tenaga kerja pemberi pakan ikan adalah tenaga kerja yang dibayar
dengan tugas utamanya memberikan pakan kepada ikan-ikan di dalam KJA. Setiap satu orang tenaga kerja
dapat ditugaskan untuk memberi pakan sebanyak 16 petak KJA. Tenaga kerja ini biasanya digaji sebesar Rp
700.000 per bulan. Kematian ikan sebanyak 600 ton (diestimasi 400 petak) pada bulan Agustus-September
2016, maka tenaga kerja yang kehilangan pekerjaan adalah 25 orang. Jika tiga bulan saja tenaga kerja tidak
bekerja maka potensi upah yang hilang adalah Rp 52.500.000.

Tenaga kerja pemanen ikan untuk melakukan seluruh aktivitas panen rata-rata 10 orang per truk yang
akan mengantarkan hasil ke pasar tujuan. Upah yang diberikan oleh pedagang setiap melakukan panen adalah
Rp 600.000 per petak KJA dengan jumlah rata-rata ikan yang dipanen 1.500 kg (upah tenaga kerja Rp
60.000/hari). Total ikan yang tidak jadi dipanen sebanyak 600 ton dan total potensi upah tenaga kerja yang
hilang akibat kematian ikan sebanyak 600 ton pada bulan Agustus-September 2016 adalah 400 truk x Rp
600.000 = Rp 240.000.000 juta.

Tenaga kerja lainnya yang merasakan dampak kematian masal ikan ini adalah sopir yang
mengantarkan ikan hasil produksi ke pasar. Rata-rata muatan truk yang mengantar ikan hasil panen ke
daerah/pasar tujuan adalah 1.500 kg. Rata-rata upah sopir untuk mengangkut ikan supaya sampai ke pasar
tujuan adalah Rp 300.000 per trip. Potensi upah sopir yang hilang akibat ikan mati masal sebanyak 600 ton
adalah Rp 120.000.000,- .

Tenaga kerja lain yang yang juga merasakan dampak kematian masal ikan di KJA adalah tenaga kerja
pembenih ikan nila di areal persawahan yang terdapat di selingkar Danau Maninjau yaitu di Nagari Bayur,
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Maninjau, Sungai Batang dan Koto Malintang. Dari hasil penelitian jumlah pembenih ikan nila adalah sebanyak
51 orang. Setiap pembenih ikan mempunyai anggota rata-rata sebanyak 2 (dua) orang dengan upah Rp 50.000
per hari. Jika kegiatan pembenihan ikan terhenti selama 3 (tiga) bulan, maka total upah yang tidak diterima
oleh seluruh tenaga kerja pembenih ikan nila adalah Rp 63.750.000,-. Total secara keseluruhan potensi
pendapatan yang hilang seperti dicantumkan pada Tabel 5.

Skenario Penyelamatan Danau Maninjau

Kematian masal ikan yang sudah berulang-ulang, terlihat bahwa belum ada suatu tindakan nyata yang
dapat memberikan dampak positif jangka panjang dalam menanggulangi akar permasalahan yang terjadi di
Danau Maninjau. Akar permasalahan yang mengakibatkan ikan mati masal adalah pengaruh faktor alami yang
tidak dapat dikendalikan yaitu angin kencang yang dapat mengaduk perairan yang datangnya tidak dapat
diprediksi waktunya secara tepat. Skenario yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Mengurangi padat tebar ikan di dalam KJA

Padat tebar ikan nila yang umum dilakukan oleh pembudidaya ikan di KJA berkisar 10.000-15.000
ekor/petak KJA (133-200 ekor/m3). Padat tebar ini sangat tinggi sehingga berdampak negatif terhadap hasil
budidaya ikan. Menurut Moniruzzaman et al, (2015) dan Osefero et al, (2009) pada tebar ikan nile tilapia yang
terbaik dengan KJA adalah 50 ekor/m?>.Padat tebar adalah salah satu variabel penting di dalam budidaya ikan,
karena menimbulkan stres terhadap ikan (de las Heras et al., 2015; Faganha et al., 2016; Liu et al., 2016) dan
mempunyai efek negatif terhadap laju pertumbuhan spesifik (Narejo et al., 2005; Aksungur et al., 2007; Millan-
Cubillo et al., 2016), sintasan, rasio konversi paka, rasio efisiensi pakan dan komposisi kaskas (Oliva et al.,
2014; Ronald et al., 2014; Moniruzzaman et al., 2015; Chatvijitkul et al, 2017).
b)  Pengaturan waktu tebar benih

Budidaya ikan nila dan mas pada KIJA di Danau Maninjau dilakukan sepanjang waktu dalam periode
satu tahun. Belajar dari waktu terjadi pembalikan massa air (Tubo balereng) sering terjadi antara bulan
November—Februari, namun pada tahun 2016 pembalikan massa air terjadi pada bulan Agustus dan
September 2016. Untuk menghindari kerugian pelaku perikanan KJA sebaiknya waktu yang baik untuk
budidaya ikan dengan KJA di Danau Maninjau antara bulan Maret hingga Agustus.
c) Memberikan pakan dengan kadar protein <20% dan mengatur feeding rate

Pakan yang diberikan oleh pembudidaya terhadap ikan di KJA berbagai jenis merek dagang yaitu
Confeed, Bintang, Mabar, Complete, Shinta, Malindo, Kargil dan Goldgoin. Semua jenis pakan ini mengandung
kadar protein kasar di atas 25%. Kondisi danau Maninjau saat ini berada pada status eutrophic yang dapat
menyediakan pakan alami berlimpah untuk pertumbuhan ikan nila. Selain itu itu persentase pemberian pakan
(feeding rate) dianjurkan cukup 3%, meskipun sebelum ini berkisar antara 3-5%. Ketidak efisiensi dalam
menetukan asupan pakan dapat berdampak negatif terhadap inefisiensi biaya dan kerusakan lingkungan
perairan. Menurut Asche et al (2009) bahwa dampak lingkungan utama karena ketidakefisien dari industri
akuakultur salmon di Norwegia berasal dari inefiesiensi teknis.
d) Memelihara ikan berdasarkan zoning yang toleransi terhadap kualitas buruk

Untuk mengurangi kematian ikan secara massal di dalam KJA, maka direkomendasikan spesies ikan
basis yang tahan terhadap kekurangan oksigen pada saat terjadi pembalikan masa air (istilah lokal Tubo
Balerang) antara lain ikan gurami (Osphronemous gurami), ikan lele (Clarias batrachus) dan ikan patin
(Pangasius sutchii) dan ikan lokal (native species) dengan zonasi daerah pemeliharaan berdasarkan parameter
kualitas air (Tabel 6).

Tabel 5. Total Potensi Keuntungan /pendapatan yang Hilang bagi Pelaku Perikanan KJA akibat Kematian Masal
lkan Sebanyak 600 ton

Total potensi pendapatan

No Pelaku Perikanan KJA . Persentase
yang hilang (Rp)

1 Pendapatan kotor pembudidaya ikan 14.400.000.000 77,37
Pendapatan kotor pedagang pakan (FCR 3.735.000.000 20,06
1,5), 50% pakan yang hilang

4 Tenaga kerja pemanen ikan 240.000.000 1,29

5 Sopir pengantar ikan 120.000.000 0,65

6 Tenaga kerja pemberi pakan ikan 75.000.000 0,02

7 Tenaga kerja pembenih ikan 63.750.000 0,34
Jumlah total 18.611.250.000 100

Sumber : Data dianalisis dari kematian ikan tahun 2016
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Tabel 6. Zonasi perairan Danau Maninjau untuk budidaya ikan dengan KJA Berbasis Komoditi

No Nagari/Desa Spesies ikan yang direkomendasikan
1 Bayur, Maninjau, Duo Koto gurami, lele dan patin
2 Koto Kaciek, Koto Gadang, Koto nila, guramidan lele
Malintang
4 Tanjung Sani nila, lele, majalaya
5 Sungai Batang nila, lele, majalaya

Dianalisis dari parameter kualitas air dan topografi danau

KESIMPULAN

Menurunkan tingkat degradasi lingkungan harus menjadi kunci utama bagi ketahanan air Danau
Maninjau. Oleh karena itu, kebijakan yang terkait dengan pengelolaan Danau Maninjau dapat meningkatkan
kelentingan air terhadap perubahan yang terjadi. Jika air danau yang tidak tercemar berat akan memiliki
kelentingan yang lebih baik terhadap biota air, terutama terhadap ikan yang dibudidayakan di dalam keramba
jaring apung, termasuk manusia yang memanfaatkan air tersebut untuk berbagai kepentingan. Hal tersebut
memberikan alasan penting diperlukannya skenario penyelamatan Danau Maninjau untuk budidaya ikan pada
KJA yang ramah lingkungan dengan mengurangi padat tebar ikan, asupan pakan dengan protein rendah dan
feeding rate yang optimum, termasuk memelihara ikan dengan komoditi basis sesuai zonasi dan daya tampung
beban pencemaran air dengan tidak mengabaikan perlindungan pada konversi hutan alam di daerah
tangkapan air.

Tidak ada alasan untuk tidak menyelamatkan ekosistem Danau Maninjau, karena dari aspek hukum
pengelolaan kawasan Danau Maninjau untuk ketahanan air dan ekonomi masyarakat yang berwawasan
lingkungan layak dilakukan karena dilindungi oleh Undang-Undang, Peraturan Pemerintah, Keputusan Menteri,
Peraturan Daerah Provinsi Sumatera Barat dan Peraturan Daerah Kabupaten Agam serta Peraturan Bupati
Kabupaten Agam. Implementasi dari Peraturan Daerah Kabupaten Agam Nomor 5/2014 dan Peraturan Bupati
Nomor 30/2017 sangat penting dilaksanakan, termasuk rencana program super perioritas dan perioritas
gerakan penyelamatan Danau Maninjau yang telah disusun secara bersama.
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