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STUDI DINAMIKA EKOSISTEM PERAIRAN DI TELUK LAMPUNG:

PEMODELAN GABUNGAN HIDRODINAMIKA-EKOSISTEM

(A Study on the dynamic of Aquatic Ecosystem in Lampung Bay:
A Coupled Hydrodynamic-Ecosysterm Modeling)

Alan Frendy K oropitant, Safwan Hadi?, lvonne M . Radjawane? dan Ario Damar®

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dinamika ekosistem perairan di Teluk Lampung dengan
menggunakan gabungan model hidrodinamika-ekosistem dengan pendekatan numerik. Secara umum, hasil
simulasi pola arus residu M2 cenderung masuk dari mulut teluk sebelah barat, sebagian terus memasuki sam-
pa kepala teluk dan sebagian keluar kembali dari mulut teluk bagian timur. Selain itu, terlihat pula adanya
suatu eddy yang mengalir berlawanan arah jarum jam di sekitar kepala teluk. Pola penyebaran masingma
sing kompartimen ekosistem hasil model memiliki kesamaan dengan hasil pengamatan di lapangan, serta
konsisten dengan pola arus residu M2. Pengaruh suplai dari sungai, interaksi antara proses biologis seperti
produktifitas primer, sekunder (pemangsaan), kematian alami plankton, serta proses dekomposisi oleh bakteri
belum begitu berperan dalam neraca dan standing stock ekosistem di Teluk Lampung. Peranan suplai dari
laut lebih dominan dibanding dengan proses-proses biokimiawi yang berinteraksi di dalam teluk. Hasil perhi-
tungan tingkat efisiensi aliran energi dari proses dekomposisi dan produksi urine zooplankton ke produktifitas
primer mengalami kehilangan sebesar 30.48 %, sementaradari produktifitas primer ke produktifitas sekunder
(pemangsaan) mengalami penambahan 17.24 %.

Kata kunci: dinamika ekosistem, Teluk Lampung, gabungan model hidrodinamika-ekosistem, arus residu M 2.

ABSTRACT

The aim of this research was to study in the dynamic of aquatic ecosystem in Lampung Bay by using
a coupled hydrodynamic-ecosystem model with numerical approach. Generally, the simulated flow pattern of
M2 residual current tendsto flow into the western mouth of the bay from which part of them flow toward the
head of the bay while the other parts flow out through the eastern mouth of the bay. The simulation also indi-
cates the existence of an eddy with counterclockwise motion around the head of the bay. The simulation of
the distribution pattern of each ecosystem compartment is consistent with the field distribution pattern and
with M2 residual current pattern. The rivers run off, primary production, secondary production (grazing),
natural mortality of plankton as well as the decomposition by bacteria are not important to the budget and
standing stock in Lampung Bay ecosystem. The influence of ocean supply is more important than biochemi-
cal processes in the bay. The calculated rate of efficiency of heat flow from bath the decomposition process
and urine production by zooplankton to the primary production has missed 30.48 %, while from the primary
production to the secondary production (grazing) has added 17.24 %.

K ey words: ecosystem dynamic, Lampung Bay, coupled hy drodynamic-ecosystem model, M2 residual current.
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al (1995), Kishi and Uchiyama (1995), Moll
(1998), Chen et al (1999), Yanagi (1999), Neu-
mann (2000), Edwards et al (2000) serta Spitz
et al (2003). Bahkan di Indonesia, walaupun
masih dalam taraf validas moddl serta terbatas
pada 2dimens (secara horizontal di permuka-
an), telah diterapkan pada beberapa perairan te-
luk dan pesisir, seperti yang dilakukan oleh Y o-
nik (2000), Sugianto (2001), Pranowo (2002),
dan Koropitan et al (2002). Khusus untuk Te-
luk Lampung, penggunaan model numerik un-
tuk dinamika ekosistem belum pernah dilaku-
kan. Sampai saat ini, penggunaan model nume-
rik untuk mempelgari Teluk Lampung, umunt
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nya masih terfokus pada permasalahan sirkulas
air seperti yang diuraikan dalam penelitian-pe-
nelitian sebelumnya, yaitu Mihardja et al (1995),
Koropitan (2002) dan Koropitan et al (2003).

Pendlitian tentang ekosstem di Teluk
Lampung, telah dilakukan oleh beberapa peneli-
ti antara lain Wiryawan et al (1999), Sunarto
(2001) dan Damar (2003). Secara umum, pe-
nelitian tersebut menguraikan deskrips Teluk
Lampung dan sekitarnya, baik sumberdaya ha-
yati dan non-hayati di pesisir, hubungan cahaya
dan nutrien terhadap produktifitas primer, bah
kan Damar (2003) menguraikan secara lengkap
dinamika ekosistem di Teluk Lampung berda-
sarkan pengamatan 2 bulanan sepanjang tahun
2000 dengan lokas pengambilan contoh yang
tersebar di 14 stasiun pada lapisan permukaan
dan lapisan dekat dasar.

Walaupun demikian, sampa saat ini pe-
ngaruh sirkulas arus terhadap ekosistem di Te-
luk Lampung belum terjawab secara tuntas.
Permasalahan ini sangat jarang ditditi karena
membutuhkan banyak data dan waktu yang sa-
ngat panjang, sehingga tinjauan permasalahan
ekosistem sering dibatasi pada pengamatan saat
itu. Data sesaat yang dimaksudkan adalah tidak
melihat selama siklus pasang surut, sehingga
walaupun banyak data yang diamati, tetap be-
lum menjawab pengaruh sirkulas arus terhadap
ekosistem yang ada. Mengapa hal ini begitu
penting, karena pengaruh sirkulas arus akan
memperjelas kemampuan Teluk Lampung da-
lam menerima masukan suatu bahan (nutrien a-
tau polutan). Seperti yang telah diuraikan oleh
Damar (2003) bahwa suplai nutrien dari dua su-
nga yang bermuara di Kota Bandar Lampung
dan aktifitas industri di Tarahan telah turut mem-
pengaruhi ekosistem Teluk Lampung. Selain ¢
tu, adajuga suplai nutrien dan klorofil-a ke per-
airan Teluk Lampung dari Selat Sunda, seperti
yang diamati oleh Hendiarti et al (2002). De-
ngan demikian, timbul pertanyaan menyangkut
pengaruh sirkulasi arus ini, yaitu seberapa jauh
pengaruh adveks arus, pasang surut, suplai dari
sungai dan pertukaran di mulut teluk terhadap
dinamika ekosistem di Teluk Lampung?

Dalam menjawab pertanyaan di atas, ma-
ka penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dina-
mika ekosstem perairan Teluk Lampung de-
ngan menggunakan gabungan mode hidrodina-
mika-ekosistem dengan pendekatan numerik.

Dinamika ekosistem yang dimaksud dalam pe-
nelitian ini meliputi neraca pudget) dari ma-
sng-masing kompartimen ekosistem dan struk-
tur ekosistemnya.

MODEL NUMERIK

Pendiitian ini terbatas pada smulas nu-
merik yang didasari pada metode beda hingga
dan proses perhitungannya menggunakan ban-
tuan bahasa pemrograman Fortran 77. Persa-
maan model yang digunakan adalah seperti
yang diuraikan berikut ini.

Model Hidrodinamika dan
Perhitungan ArusResidu

Model hidrodinamika yang digunakan
dadam penelitian ini adaah mode 2-dimens
yang diintegrasikan terhadap kedalaman, de-
ngan menggunakan Princeton Ocean Model
(POM) yang dikembangkan oleh Blumberg and
Méllor (1999). Modd ini dikembangkan seki-
tar tahun 1977 dan telah mengalami beberapa
revis, dan untuk penelitian ini digunakan POM
versi 1998. Daerah nodd, asums dan syarat
batas model hidrodinamika diuraikan secara
lengkap dalam Koropitan (2002).

Arus residu atau kecepatan transpor rata-
rata didefiniskan sebagai berikut (Ramming
dan Kowalik, 1980):

T
GJH +h)vdt

Vres = ql'

(JH +h)dt
0

sedangkan vV adaah komponen kecepatan
(x atau y), T adalah periode suatu kompo-
nen pasut, H adalah kedalaman perairan,
h adalahelevasi dan t adalah waktu. Kom-
ponen kecepatan ( x atau y) dan elevas di-
peroleh dari hasil perhitungan model hidro-
dinamika 2-dimensi yang diintegrasikan ter-
hadap kedalaman. Simulasi arus residu 2
dimens yang diintegrasikan terhadap keda-
laman di Teluk Lampung adalah menggu-
nakan komponen M2 yang mendominasi kom -
ponen pasut di Teluk Lampung (Mihardja et
al, 1995). Istilah selanjutnya untuk hasil si-
mulas ini adalah arus residu M2.
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Model Ekosistem

Persamaan transpor untuk model ekosis-
tem 2dimens horisontal adalah hasil modifi-
kas model yang dikembangkan oleh Yanagi
(1999). Kompartimen ekosistem yang terlibat
adalah Fitoplankton (dalam ha ini Klorofil-a)-
F, Zooplankton-Z, Detritus-D (merupakan orga-

nisme fitoplankton dan zooplankton yang mati),
serta nutrien yang berupa bahan anorganik ter-
larut nitrat-N dan fosfat-P. Skema hubungan an-
tar kompartimen ekosistem dan lambang yang
digunakan dalam persamaan disgikan pada
Gambar 1 Penjabaran hubungan tersebut da-
lam persamaan transpor disgjikan pada persa-
maan-persamaan berikut:
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sedangkan K, merupakan koefisien difusi hori-
zontal (50 nt/detik), t merupakan perubahan ter-
hadap waktu, x dan y perubahan terhadap ru-
ang arah-x (timur-barat) dan araht+y (utara-se-

latan), u dan v adalah kecepatan rata-rata arah-
x dan arah+y, H adalah kedalaman perairan
dari dasar sampai elevas permukaan air, W;
merupakan kecepatan penenggelaman fitoplank-
ton dan W, adalah kecepatan penenggelaman
detritus. Uraian persamaan-persamaan tentang
lgju pertumbuhan fitoplankton (A1), mortalitas
fitoplankton (A2), pemangsaan zoo-plankton ter-
hadap fitoplankton (A3), mortalitas zooplankton
(A4), produks kotoran zooplankton (A5), pro-
duksi urine zooplankton (A6) dan proses dekom-
posisi detritus oleh bakteri (A7) duraikan oleh
Yanagi (1999).

Persamaan transpor ini diselesaikan seca-
ra numerik dengan menggunakan prinsip beda
hingga, khususnya metode QUICK (Quadratic
Upstream Interpolation for Convective Kinema-
tics) (Kowdik and Murty, 1993 dan James,
1993). Proses diskretisas disesuaikan dengan
sistem grid pada model hidrodinamika (Koropi
tan, 2002), yaitu Arakawa-C.

Nilai-nilai koefisen yang diterapkan da-
lam pendlitian ini berdasarkan Yanagi (1999),

(K —)+A2F+MZ+A52-A7D-%

kecudi intenditas cahaya optimum untuk per-
tumbuhan fitoplankton (128 404 Watt m” hari ™)
yang didasari pada penelitian Sunarto (2001).
Intensitas cahaya rata-rata sehari diperoleh dari
data BMG Lampung (Unpublish data, 2001)
yang diamati selama Januari 2001 di Stasiun Me-
teorologi Lapangan Udara Branti, Bandar Lam-
pung. Konvers satuan adalah menggunakan
rasio red-field 40: 7.2 : 1 untuk masing-masing
unsur C : N : P (C-karbon, N-nitrogen dan P
fosfor). Selanjutnya, untuk Klorofil-a menggu-
nakan perbandingan 1 : 30 untuk Klorofil-a :
Karbon (Chapra, 1997) sedangkan Zooplankton
menggunakan hasil penelitian empirik Lizuka
and Uye (1986) in Yanagi (1999), yaitu 1 berat
kering individu zooplankton setara dengan 1 ng
C. Perbandingan antara berat kering dan berat
basah Zooplankton menggunakan perbandingan
empirik 1 : 10 (Chapra, 1997).

Syarat batas untuk daerah model adalah:
(F,z,D,N,P)=0
untuk syarat batas tertutup (daratan) dan
LR
qt x
untuk yarat batas terbuka (laut) yaitu syarat
batas radias Orlanski (Kowalik and Murty,
1993), sedangkan K merupakan konsentras
untuk masing-masing kompartimen ekosistem.
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Gambar 1. Skema Hubungan Antar Komparti-
men Model Ekosistem (Yanagi, 1999)
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Data L apangan

Data yang dipergunakan dalam penelitian
ini adalah data hasil pengamatan 9 Januari 2001
di Teluk Lampung yang dilakukan oleh Damar
(2003). Datatersebut berupa kompartimen e-
kosistem, yang terdiri atas. konsentrasi Kloro
fil-a, zooplankton, nitrat dan fosfat yang terse-
bar di permukaan air, suplai nutrien (nitrat dan
fosfat) dari sungal Muara Karang dan Lunik,
serta data penunjang lingkungan yang terdiri &
tas. sdlinitas dan temperatur. Peta geografis da-
ri stasiun pengambilan contoh diperlihatkan pa-
da Gambar 2 Nila awd yang digunakan da-
lam smulas ini adalah nilai konsentras terke-
cil yang teramati selama pengamatan tersebut.

Untuk keperluan verifikas model, dila-
kukan proses interpolas dengan metode Krig-
ing linier terhadap data lapangan, yang diolah
dan ditampilkan dengan menggunakan perang-
kat lunak Surfer 7,0. Hasll tampilan ini berbeda
dengan yang ditampilkan oleh Damar (2003) .
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Gambar 2. Peta Geografis Stasiun Pengambilan Contoh di Teluk Lampung (Damar, 2003) dan Daerah

Model Komputasi (Daerah Kotak).

Rancangan Simulasi M odel Gabungan
Hidrodinamika dan Ekosistem

Untuk kepentingan verifikas hasil perhi-
tungan model dan data lapangan, maka penggu-

naan gabungan model hidrodinamika-ekosistem
dihitung secara bersamaan, dan hasil model ur-
tuk masing-masing kompartimen ekosistem di-
cuplik sesuai dengan waktu pengambilan con-
toh di lapangan. Dalam mengkaji neraca (bud-
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get) ekosistem serta standing stock di Teuk
Lampung, maka dilakukan perhitungan secara
terpisah. Pertama adalah menghitung arus resi-
du, kemudian data arus residu yang diperoleh
menjadi komponen advektif dalam mode eko-
sstem. Simulas model ekosistem dilakukan
sampai mencapai kondis tunak, sehingga hasil
yang diperoleh dapat mewakili kondis neraca
ekosistem selama 1 hari.

Asumsi-asums yang Digunakan dalam
M odel

Model hidrodinamika 2dimens dengan
perata-rataan terhadap kedalaman merupakan
penyederhanaan dari model 3 dimens yang di-
integrasikan terhadap kedadaman. Dengan de-
mikian arus yang dihasilkan adalah suatu kece-
patan arus yang sama dari dasar sampai permu-
kaan, atau gradien kecepatan arus dikolom air
tidak ada. Dengan demikian mode ini menga-
baikan proses turbulensi secara vertika di ko-
lom air. Mengingat debit air dari sungai-sungai
bermuara di Teluk Lampung begitu kecil (Da-
mar, 2003) maka pengaruh masukan debit air
sungai tidak dilibatkan dalam perhitungan mo-
del hidrodinamika. Proses perhitungan neraca
kompartimen ekosistem di Teluk Lampung ter-
batas pada daerah permukaan sampai kedalanm+
an 2 meter, dengan asums konsentrasi semua
kompartimen ekosistem menyebar merata.

Pengaruh salinitas, temperatur dan inten
Stas cahaya dalam pertumbuhan fitoplankton
menggunakan nilai yang konstan, yaitu nilai ra-
ta-rata yang teramati di lapangan. Sumber nu-
trien yang terukur dalam pengamatan Iapangan
hanya pada mulut Sungai Kota Karang dan
Way Lunik di Bandar Lampung. Sumber nu-
trien lainnya seperti daerah Industri Tarahan —
Panjang dan Sungai Ratai tidak terukur dalam
pengambilan contoh. Dengan demikian, berda-
sarkan pola sebaran yang terlihat pada data la-
pangan, maka diterapkan sumber nitrat di Ta-
rahan — Panjang pada simulasi model sama (a
sumsi) nilainya dengan sumber nitrat di Sungai
Way Lunik. Sumber fosfat tidak digunakan,
karena tidak terlihat pada pola penyebaran data
lapangan. Sumber nitrat dan fosfat di Sungai
Ratal diabaikan dalam simulas ini, mengingat
konsentrasinya masih dibawah konsentras yang
teramati di sumber Sungai Way Lunik dan Kota
Karang. Sdlain itu, daerah Teluk Ratai dan se-
kitarnya merupakan daerah tertutup bagi kegiat-

an masyarakat karena merupakan daerah latihan
TNI-AL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

ArusResidu M2 di Teluk Lampung

Suatu arus pasang surut yang dibangkit-
kan oleh komponen pasut tertentu, bila dirata-
ratakan selama suatu periode komponen terse-
but, tentunya diharapkan akan memperoleh nilai
nol. Daam kenyataannya, arus rata-rata terse-
but masih menghasilkan nilai yang dikenal de-
ngan arus residu. Ramming and Kowalik (1980)
menyatakan bahwa arus residu merupakan arus
non-pasut, dimana sirkulasinya terbentuk ketika
suku non-linier yang berhubungan dengan ge-
sekan dasar dan komponen adveks digunakan
daam persamaan (seperti kenyataan di aam).
Meskipun arus residu relatif kecil, tapi dapat
mempengaruhi pertukaran massa air dan gerak-
an partikel melayang dalam air. Yanagi (1999)
mengutarakan bahwa arus residu lebih memain-
kan peranan penting di perairan pantai, dalam
transpor material, dibanding arus pasang surut
untuk kurun waktu yang panjang.

Hasl smulas arus residu untuk arus
yang dibangkitkan oleh pasut M2 di perlihatkan
pada Gambar 3 Secara umum arus residu M2
cenderung masuk dari mulut teluk sebelah ba-
rat, sebagian terus memasuki sampai kepala te-
luk dan sebagian keluar kembali dari mulut te-
luk bagian timur. Arus yang dibangkitkan oleh
pasut M2 ini tidak semuanya keluar pada mulut
teluk sebelah timur, namun ada sedikit diran
yang keluar dan masuk di bagian tengah mulut
teluk. Polaarusresidu M2 di sekitar kepala te-
luk membentuk suatu eddy yang berlawanan ja-
rum jam. Fenomena ini mengindikasikan bah
wa materia yang terbawa dari daratan melaui
kedua sungai yang ada di Bandar Lampung se-
bagian besarnya hanya tersebar di sekitar kepaa
teluk. Namun material yang dibuang pada dae-
rah industri Tarahan — Panjang, akan cenderung
bergerak keluar teluk karena lokasinya di sebe-
lah selatan pola arus residu M2 yang memben
tuk eddy.

M odel Ekosistem Perairan

Hasil pengukuran lapangan untuk penye-
baran klorofil-a, zooplankton, nitrat dan fosfat
dipermukaan air, diperlihatkan pada Gambar 4,
sedangkan hasil model pada Gambar 5.
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Pola Penyebaran KompartimenEkosistem
Perairan di Teluk Lampung

Secara umum pola penyebaran hasil mo-
del memiliki kesamaan dengan hesil pengamat-
an di lapangan. Pola penyebaran klorofil-a, zoo-
plankton, nitrat dan fosfat hasil pengamatan di
lapangan pada tanggal 9 Januari 2001 mem:
perlihatkan hasil yang konsisten dengan pola
arus residu M2. Secara umum terlihat bahwa
terjadi pemusatan konsentras di sekitar kepala
teluk yang diduga akibat adanya arus residu M2
yang membentuk eddy di perairan tersebut, se-
hingga material yang tersebar menjauhi kepala
teluk yang sedikit. Berlainan dengan materia
yang dibuang pada daerah industri Tarahan —
Panjang, langsung tersebar mengikuti pola arus
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Gambar 4. Hasil Pengukuran Lapangan di Permukaan Air untuk: (a) Klorofil-a, (b) Zooplankton, (c)

Nitrat, dan (d) Fosfat.
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residu M2, ha ini nyata terlihat pada penyebar-
an Klorofil-adan nitrat baik hasil smulas mau-
pun model. Dengan demikian, peranan arus re-
sdu M2 sangat dominan dalam menyebarkan
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Gambar 5.
dan (d) Fosfat.

Hasil smulasi yang diperoleh melaui ga-
bungan mode hidrodinamika-ekosistem memi-
liki pola penyebaran yang konsisten dengan po-
la penyebaran data lapangan. Hal ini terlihat je-
las dalam pola penyebaran klorofil-a, hasil peng-
amatan lapangan dan model. Namun, pola pe-
nyebaran zooplankton hasil model memperli-
hatkan hasil yang agak berbeda dengan hasil
pengamatan lapangan. Kemungkinan ini diaki-
batkan oleh keterbatasan dalam memodelkan pe-
nyebaran zooplankton mengingat sifatnya yang
terkadang mampu melawan arus untuk mencari
tempat yang banyak makanan. Dengan demiki-
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35

suatu material di perairan Teluk Lampung. Hal
ini telah diamati dalam penelitian sebelumnya
dengan menggunakan pemodelan arus residu M2
3-dimens oleh Koropitan et al (2003).
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Hasil Simulasi Model di Permukaan Air untuk: (a) Klorofil-a, (b) Zooplankton, (c) Nitrat,

an agak sulit menerapkan model adveks dan di-
fus pada konsentrasi zooplankton, khususnya
pemilihan nilai koefisien difusi yang tepat. Ha
sil simulasi masih memiliki nilai dibawah peng-
amatan lapangan. Penyebaran nitrat, baik hasil
model dan pengamatan lapangan memperlihat-
kan adanya pemusatan konsentrasi di kepala te-
luk dan pesisir daerah industri Tarahan-Pan
jang. Demikian pula dengan penyebaran fosfat,
memperlihatkan pola penyebaran yang mirip an-
tara hasil model dan pengamatan lapangan. Pa-
da pengamatan lapangan terlihat pula pemusat-
an konsentrasi nitrat dan fosfat di sekitar Teluk
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Ratai, dengan konsentrasi yang tidak sebesar di
kepala teluk. Hal ini kemungkinan akibat su-
plai yang berasal dari Sungai Ratai. Secara »
mum, walaupun memiliki pola penyebaran yang
mirip dengan data lapangan, namun hasil smu-
las klorofil-a, zooplankton, nitrat dan fosfat
masih memiliki nilai dibawah pengamatan la-
pangan. Hasil ini disebabkan oleh tidak repre-
sentatifnya sumber nutrien yang dilibatkan da-
lam smulas.

Dinamika Ekosistem Perairan
Teuk Lampung

Sesuatu ha yang sulit untuk menentukan
dinamika ekosistem di Teluk Lampung, dengan
melibatkan interaks proses-proses fisk, kimia-
wi dan biologis, melalui pengamatan lapangan.
Hal ini akan membutuhkan biaya yang tinggi
serta waktu yang lama, selain itu pula daerah
Teluk Lampung cukup luas, sehingga akan me-
nyulitkan dalam pengambilan contoh. Melalui
gabungan model hidrodinamika-ekosistem ini,
diharapkan dapat memberikan gambaran umum
tentang neraca (budget) dan struktur ekosistem
dari masing-masing kompartimen ekosistem di
Teluk Lampung.

Neraca Kompartimen Ekosistem
di Teluk Lampung

Seperti diperlihatkan pada Tabel 1 penga-
ruh arus residu M2 memperlihatkan bahwa su-
plai nitrat dan fosfat yang berasal dari sungai
sangat kecil nilainya dibanding yang berasal da-
ri laut. Selain itu, peranan suplai dari sungai be-
lum begitu berarti terhadap penambahan nutrien
di Teuk Lampung secara kesdluruhan, tetapi
hanya berpengaruh pada sekitar daerah kepaa
teluk, sesuai dengan uraian sebelumnya. Hal i
ni juga diuraikan oleh Damar (2003) kehwa pe-
ngaruh suplai nutrien dari sungai hanya berkisar
pada daerah kepala Teluk. Selanjutnya, hasil
perhitungan model yang memperlihatkan ada-
nya supla nutrien yang signifikan dari Selat
Sunda, jugateramati oleh Hendiarti et al (2002),
dengan menggunakan citra satelit. Demikian
pula peranan suplai nutrien dari daerah industri
Tarahan-Panjang, hanya terbatas disekitar pes-
Sir daerah tersebut.

Struktur Ekosistem di Teluk Lampung

Pembahasan struktur ekosistem ini dida-
sari oleh standing stock kompartimen ekosistem

di Teuk Lampung. Sanding stock komparti-
men ekosistem di Teluk Lampung diperlihatkan
pada Gambar 6. Secara umum, pengaruh inter-
aks antara proses biologis seperti produktifitas
primer, pemangsaan (sekunder), kematian alami
fitoplankton dan zooplankton serta proses de-
komposis oleh bakteri belum begitu berperan
dalam standing stock ekosistem di Teluk Lam+
pung. Peranan suplai dari laut masih lebih do-
minan, seperti yang telah diuraikan sebelunmt
nya.

Tabel 1. Neraca (budget) Kompartemen yang
Dipengaruhi oleh Arus Residu M2.

Sumber
Pesisir
Kompar-
. | Laut |[Tarahan| Keluar | Netto
imen | Sungal (batas) dan
Panjang
NIt | 79 | 13154.40| 079 |6048.00 | 710719
(kg mol)
Fosial 0.76 | 79531.20 34 636.04(44 895.92
(kg mol)
Klorafil-a
7101.63 - 1013.92 | 6087.71
KgC)
Zooplankton 65 087.28 12605.37|52 481.91
(KgC)

Perhitungan rasio produktifitas primer
dengan penjumlahan hasil proses dekomposis
dan produks urine zooplankton adalah 69.52%,
atau airan energinya mengalami kehilangan se-
besar 30.38 %. Hal ini erat kaitannya dengan e-
fektifitas pemanfaatan nutrien oleh fitoplank-
ton. Penjelasan yang mungkin untuk kasus ini
adalah akibat penggunaan nilai intensitas caha-
ya rata-rata selama bulan januari 2001 dalam
proses ssimulasi, dimana memiliki nilai yang le-
bih tinggi (sekitar 27.3%) dari nila intensitas
cahaya optimum untuk produktifitas primer.
Dengan demikian, kondis intensitas cahaya
yang relatif lebih tinggi ini mengakibatkan pe-
manfaatan nutrien yang tidak optimum. Selain
itu, penerapan daam simulas ini diasumsikan
hanya pada lapisan 0 - 2 m sehingga tingkat op-
timum pemanfaatan cahaya dalam produktifitas
primer pada kedalaman dibawah 2 meter tidak
terhitung. Dalam persamaan suku proses bioki-
miawi yang sama namun untuk kasus 3-dimens
di Laut Cina Selatan, Guo et al (1999) memper-
oleh hasil smulas yang mencapai 114.83% &
tau airan energinya mengaami penambahan
sebesar 14.83%. Nila ini sangat memungkin-
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kan, karena dalam smulas tersebut dihitung
pemanfaatan nutrien oleh fitgplankton sampai
ke dasar perairan, yaitu kedalaman yang inten
sitas mataharinya sangat optimum untuk proses
fotosintesis.

N =2645052,96
> F=253433934
>
¥
Produldifitas primer
1,6031
¥
Fitoplankion
1072321
Produksi ¢
urine Pemangsaan
Zooplankton
0,180 1,2795
¢ Kematian
alarmi
Zooplaniton Fitoplankton
256620,1 00396
Dekomposisi
21172 ¢ ¢
Kematian alami Produksi kotoran
Zooplatikton Zooplankton
1,5114 03750
Detritus Rl
3659649
¥ ¢
Penenggelaman
Fitoplankton Penenggelaman detritus

40957 42357

Gambar 6. Standing stock Kompartimen Eko
sistem Akibat Arus Residu M2 da-
lam Satu Hari (kg C atau kg mol).

Hasil smulas ini memperoleh pula ting-
kat efisiens produktifitas primer ke produktifi-
tas sekunder (pemangsaan) yang sangat tinggi
dan melebihi produktifitas primer yang ada, de-
ngan nilai raso 117.24%, atau airan energinya
mengalami penambahan sebesar 17.24%. Fe-
nomenaini menggambarkan bahwa aktifitas pe-
mangsaan oleh zooplankton lebih dominan di-
banding pertumbuhan fitoplankton. Keberlan
jutan biomassa fitoplankton dalam Teluk Lam+
pung sangat ditunjang oleh masukan dari Selat
Sunda. Kasus pada Teluk Lampung ini sangat
bertolak belakang dengan Teluk Pelabuhan Ra-
tu yang nilai rasionya sangat rendah yaitu 0.62%
(Koropitan et al 2002). Kondis di Teluk Pela-
buhan Ratu berbeda, yaitu suplai klorofil-a dari
luar teluk lebih sedikit.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil pemodelan ekosistem perairan di
Teluk Lampung memperlihatkan pola yang cu-
kup konsisten dengan hasil pengukuran lapang-
an, kecuai penyebaran Zooplankton. Penye-
baran masing-masing kompartimen ekosistem
mengikuti pola arus residu M2.

Peranan proses-proses biokimiawi dan
suplai dari sungai di Kota Bandar Lampung be-
lum begitu berpengaruh terhadap ekosistem
perairan di Teluk Lampung. Suplai dari Selat
Sunda merupakan faktor penting dalam ekosis-
tem di Teluk Lampung. Tingkat pemanfaatan
nutrien oleh fitoplankton dalam proses fotosin-
tesis belum optimum, serta aktifitas pemangsa-
an oleh zooplankton lebih dominan dibanding
lgju pertumbuhan fitoplankton.

Saran

Model yang digunakan dalam pendlitian
ini mash memiliki beberapa kelemahan, se-
hingga diharapkan dalam penelitian mendatang
akan dikembangkan model yang lebih lengkap
peubahnya, yang meliputi: (a) model gabungan
hidrodinamika-ekosistem 3 dimens, untuk
mengkaji neraca dan standing stock ekosistem
sampal pada dasar perairan, (b) menggunakan
pendekatan prognostic (model baroklinik) da-
lam model hidrodinamika 3dimensi, sehingga
pengaruh suhu dan salinitas berubah terhadap
waktu, dan (c) mengembangkan persamaan em-
piris proses remineralisas di dasar perairan un-
tuk digunakan dalam mode ekosistem.
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