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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat dan hidayahNya sehingga terlaksananya Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi IV, 29 -- 30 November 2011 dengan lancar dan tanpa kendala yang 

berarti. 

Seminar nasional dengan Tema : PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI 

DALAM MEMBANGUN KARAKTER BANGSA ini bertujuan sebagai (a) Wadah 

penyebar luasan informasi hasil penelitian (b) Ajang pertemuan ilmiah para 

peneliti dan (c) Sarana tukar informasi kalangan para peneliti di bidang Sains dan 

Teknologi. Seminar nasional ini ternyata mendapatkan sambutan yang sangat 

baik dari berbagai kalangan yang terkait dengan Sains dan Teknologi.  

Antusiasme ini terlihat dari jumlah peserta yang mencapai lebih kurang 200 

orang yang berasal dari perguruan tinggi, lembaga penelitian dan juga para 

mahasiswa dari  Sabang sampai Merauke. Kehadiran para peserta dari berbagai 

daerah di Indonesia ini merupakan cerminan kepercayaan yang sangat besar 

kepada Universitas Lampung.  Oleh karena itu, kami berharap kegiatan seminar 

ilmiah terus dapat dikembangkan atau ditingkatkan menjadi seminar 

internasional di tahun-tahun mendatang.   

Kami seluruh panitia menyampaikan terimakasih yang setulusnya kepada 

Bapak Rektor Universitas Lampung beserta seluruh jajaran pimpinan Universitas 

Lampung atas kepercayaan dan dukungan moral maupun material yang 

diberikan kepada panitia sehingga seluruh kegiatan seminar dapat terlaksana 

dengan baik.  Kami juga menyampaikan terimakasih dan penghargaan kepada 

seluruh peserta yang telah berkenan berpartisipasi, sehingga gerak langkah 

pengembangan Sains dan Teknologi di seluruh Nusantara terpapar secara luas.  

Ucapan terimakasih yang tulus juga kami sampaikan kepada seluruh civitas 

akademika Universitas Lampung yang telah berpartisipasi dalam kegiatan 

seminar. 
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dan kepada berbagai pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu atas 

partisipasinya memfasilitasi dan membantu, baik dana, sarana dan dukungan 

lainnya untuk terselenggaranya Seminar Nasional Sains dan Teknologi IV tahun 

2011 dan sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Atas nama Panitia, kami 

mohon maaf sebesar-besarnya atas keterlambatan penerbitan Prosiding ini 

disebabkan keterlambatan pengumpulan makalah lengkap oleh peserta, 

banyaknya perbaikan  dan penyempurnaan makalah, serta hal lain yang tidak 

dapat dihindari. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi pihak-pihak yang 

berkepentingan, utamanya bagi pengambil kebijakan pembangunan di bidang 

Sains dan Teknologi dalam upaya Membangun Karakter Bangsa.  
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to quantify the role of zooplankton in nitrogen cycle in 
the Lampung Bay, using field data and a numerical model.A coupled 
hydrodynamic and ecological model (Estuarine Lake Coastal Model (ELCOM)–
Computational Aquatic Ecosystem Dynamics Model (CAEDYM)) is applied to 
simulate the seasonal nutrient dynamic using an extensive field data set as initial 
condition. Two phytoplankton groups consist of dinoflagellate group and diatome 
group, and one zooplankton group (copepode group) is used to representative 
collectivelly another group of plankton. Parameterization of the model was 
conducted based onliterature studies. The results predict that excretion of 
dissolved organic nutrients by zooplankton that assumed as regenerate nutrient 
accounts for 7.1 - 30.53% of phytoplankton uptake of nitrogen. 
 
Key words: Modelling, Zooplankton, Nitogen 
 
 
 
PENDAHULUAN 

Zooplankton memainkan berperan penting sebagai pemangsa yang mengontrol 

populasi fitoplankton dan bakteri (Pomeroy et al., 2007).Zooplankton  dapat 

mempengaruhi struktur komunitas secara langsung melalui pemangsaan selektif 

atau secara tidak langsung melalui regenerasi nutrien (Sterner 1990; Elser et al., 

2001; Kagami et al., 2006).Berbagai studi telah menunjukkan penurunan 

biomassa fitoplankton tergantung dari densitas dan ukuran zooplankton pemangsa 

(Turner, 2004), laju pemangsaan zooplankton (Peterson et al., 1983). 

 
Komposisi relatif unsur makanan pada pemangsa juga akan mempengaruhi 

pelepasan nutrien, sehingga zooplankton akan memiliki kebutuhan unsur N dan P 

yang berbeda dan akan mengakibatkan perubahan dalam rasio unsur N:P. Sebagai 

contoh, Daphnia akan meningkatkan rasio unsur N:P karena mangsanya yaitu 

Cladoceran memiliki rasio unsur P yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
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Calanoid  dan Copepoda, (Andersen and Hessen, 1992). Urabe et al., 1997 lebih 

lanjut menyatakan sebagai akibat dari rasio unsur P yang lebih tinggi maka 

zooplankton akan meningkatkan pembatasan pengambilan unsur P dari 

fitoplankton dalam fraksi yang lebih besar melalui pemangsaan terhadap 

fitoplankton yang memiliki rasio unsur P yang lebih rendah atau dengan 

memproduksi ulang unsur N dalam jumlah yang cukup besar menjadi bentuk 

terlarut. 

 
Perubahan kelimpahan, komposisi spesies, komposisi kimia dan cita rasa selama 

proses pengkayaan nutrien dapat mempengaruhi pertumbuhan dan reproduksi 

zooplankton (Sterner and Hessen, 1994; Jones et al., 2005; Breteler and Rampen., 

2005). Ekskresi zooplankton sangat kuat mempengaruhi dinamika trofik dalam 

ekosistem melalui kontribusi N dan P anorganik untuk produktivitas primer 

(Lehman, 1980; Sterner, 1990; Vanni, 2002).Ekskresi zooplankton sangat kuat 

mempengaruhi dinamika trofik dalam ekosistem melalui kontribusi N dan P 

anorganik untuk produktivitas primer (Lehman, 1980; Sterner, 1990; Vanni, 

2002).Estimasi dari fraksi N dan P yang diproduksi oleh zooplankton dan 

kemudian digunakan oleh fitoplankton berada dalam kisaran 14 sampai 50% 

(Urabe et al., 1997). 

 
Untuk mengkuantifikasi peran zooplankton dalam siklus nutrien yang dinamis 

sangat sulit untuk diukur secara langsung, sehingga untuk dapat mengkuantifikasi 

peran tersebut dilakukan pendekatan numerik dengan simulasi pemodelan.Hasil 

dari simulasi pemodelan ini adalah gambaran interaksi faktor fisika, kimia dan 

biologi dalam dinamika nutrien yang melibatkan fitoplankton dan 

zooplankton.Dari interaksi antara tingkat trofik yang berbeda (fitoplankton dan 

zooplankton) dapat diekstraksi kuantitas perannya dalam dinamika nutrien di 

perairan.Penelitian ini bertujuan untuk mengkuantifikasi dan menganalisis peran 

zooplankton dalam dinamika nutrien antara trofik level yang berbeda di perairan 

Teluk Lampung yang dilakukan dengan membuat model ekosistem.  
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METODE PENELITIAN 

Simulasi model hidrodinamika dan model ekosistem di perairan Teluk Lampung 

dilakukan pada posisi 5.4007 - 5.7738 LS dan 105.1354-105.6210 BT. 

 
Deskripsi model 

Model Hidrodinamika yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 

ELCOM (Estuarine Lake and Coastal Model) yang dikembangkan oleh Center 

for Water Research (CWR) dariUniversity of Western Australia (UWA). Untuk 

memenuhi kriteria stabilitas Courant-Friedichs-Lewy (CFL) dalam persamaaan 

momentum dengan berdasarkan pada kedalaman maksimum dan lebar sel maka 

langkah waktu (t) yang digunakan dalam simulasi adalah 15 detik. Daerah model 

dibagi dalam 85 x 109 sel dalam bentuk matrik dengan lebar sel (grid) x = y = 

500 meter. Perubahan kedalaman diatur pada nilai konstan z = 2 meter, 

sehinggga jumlah grid vertikalnya akan bervariasi tergantung kedalaman perairan. 

Syarat batas tertutup merupakan daerah yang tidak memungkinkan massa air 

melewatinya, atau kecepatan dengan arah tegak lurus pantai adalah sama dengan 

nol. Daerah model yang berbatasan dengan laut terbuka merupakan syarat batas 

terbuka, dimana pada simulasi ini syarat batas terbuka ditarik sebagai garis lurus 

antara daerah Tanjung Tikus disebelah barat hingga daerah Canti di sebelah timur. 

 
Model ekosistem yang  digunakan adalah model CAEDYM (Computational 

Aquatic Ecosystem Dynamic Model). Model ekologi CAEDYM dibangun dalam 

bentuk model hubungan nutrien-fitoplankton-zooplankton(N-P-Z).Persamaan-

persamaan pembangun dalam siklus nitrogen yang dimodelkan dalam CAEDYM 

adalah sebagai berikut (Hipsey et al., 2010): 

  (1) 

 (2) 

 (3) 
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 (4) 

 (5) 
 
dimana Z, zooplankton; P, fitoplankton;  T, temperatur; PON, nitrogen organik 

partikulat; NH4, ammonia; NO3, nitrat; POM,  materi organik partikulat (C, N atau 

P); INzi, nitrogen internal zooplankton; INj, nitrogen internal fitoplankton; DO, 

oksigen terlarut; i, grup zooplankton; j, grup fitoplankton. 

 
Komunitas fitoplankton yang disimulasikan menggunakan dua kelompok yaitu 

kelompok dinoflagelata dan kelompok diatom untuk menghitung secara kolektif 

fitoplankton yang lain. Total biomassa zooplankton yang disimulasikan 

menggunakan satu kelompok yang diwakili oleh copepoda. Parameter yang akan 

digunakan untuk simulasi CAEDYM diperoleh dari berbagai literatur, nilai 

konsentrasi nutrien pada data asupan digunakan nilai terendah dari data hasil 

observasi. Nilai nutrien internal sebagai asupan model diatur pada nilai 

konstan.Bakteri tidak dimodelkan secara eksplisit karena perannya dimasukkan 

dalam jalur mineralisasi bahan organik partikulat (POC, POP dan PON).Silika 

sebagai faktor pembatas tidak dimasukkan dalam model karena ketersediaan 

data.Nilai salinitas dan temperatur diperoleh dari model ELCOM yang juga 

merupakan penggerak dari model CAEDYM ini.Model CAEDYM dibangun 

dengan menggunakan langkah waktu 30 menit dan luaran model diatur dalam 

nilai harian. 

 
Pengambilan Contoh 

Pengambilan sampel dilakukan setiap dua minggu dan dilanjutkan dengan analisis 

contoh, penentuan lokasi pengambilan contoh ditentukan dengan pertimbangan  

bahwa lokasi (stasiun) tersebut merupakan daerah sumber nutrien bagi 

perairan.Analisis contoh dilakukan untuk mendapatkan data awal model yaitu 

dengan digunakan nilai terendah dari hasil analisis contoh. Konsentrasi nutrien 

yang berupa  PO4-P, NO3-N dan NH4-N anorganik terlarut diperoleh dengan 
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menganalisis sampel air menggunakan spektrofotometer. Penentuan konsentrasi 

klorofil-a dilakukan dengan menggunakan metode spektrofotometer Parson et al. 

(1984). Konsentrasi karbon fitoplankton diperoleh dengan mengkonversi klorofil-

a menjadi karbon dengan asumsi  perbandingan 1 : 30 untuk klorofil-a : karbon. 

Konsentrasi karbon dihitung menggunakan  hasil penelitian  Lizuke dan Uye 

(1986) dalam Yanagi (1999), yaitu 1 berat kering individu setara dengan 1 µg C. 

Perbandingan antara berat kering dengan berat basah zooplankton menggunakan 

perbandingan 1 : 10. Berat basah dihitung dengan persamaan: 

       (6) 

dimana  BBSadalah berat zooplankton basah (mg/m3), P1 adalah berat sampel 

dengan kertas saring (mg/m3), P2  adalah berat kertas saring tanpa sampel, dan VS  

adalah volume sampel air tersaring (m3). 

 
Data sekunder yang diperoleh dengan tidak melakukan pengukuran langsung 

digunakan sebagai data masukan pada kondisi batas yang bervariasi terhadap 

waktu dan bervariasi sepanjang ruang komputasi.Data batimetri merupakan hasil 

digitasi kedalaman dari peta batimetri yang dikeluarkan oleh Cmap Norway. Data 

pasang surut yang digunakan sebagai data masukan model adalah data prediksi 

pasang surut untuk daerah Bakauheni tahun 2007 yang dikeluarkan oleh Dinas 

Hidro Oseanografi (Dishidros) TNI AL. Data debit aliran sungai yang masuk ke 

perairan Teluk Lampung merupakan data debit rata-rata bulanan yang diperoleh 

dari Badan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BAPEDAS) Dinas Kehutanan 

Propinsi Lampung. Data salinitas permukaan diperoleh dari 

www.nodc.noaa.gov/argo/float.dengan resolusi 2,5o x 2,5o. Data meteorologis 

diperoleh dari ECMWF (European Center for Medium Range Forcasting) yang 

diunduh dari situs www.ecmwf.int. 

 
Analisis Model 

Untuk dapat menyatakan hasil simulasi berhasil baik atau dapat diterima 

dilakukan analisis kuantitatif kecocokan model dengan pendekatan normalisasi 
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kesalahan mutlak dirata-ratakan (NMAE) (Bruce et al., 2006) terhadap nilai rata 

rata bulanan pada lapisan permukaan dengan persamaan : 

      (7) 

dimana st adalah nilai simulasi pada waktu ke-t, ot adalah nilai pengamatan pada 

waktu ke-t,  ō adalah nilai rata rata pengamatan selama periode simulasi, dan 

nadalah jumlah nilai hasil pengamatan 

 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

PolaArus dan Sebaran Nutrien 

Hasil simulasi pola sirkulasi arus di Teluk Lampung pada saat pasang purnama 

menunjukkan bahwa pada kondisi pasang tertinggi arus dominan bergerak dari 

arah selatan menuju utara atau arus bergerak masuk dari mulut teluk menuju ke 

kepala teluk.Sebaliknya pada saat kondisi surut terendah arus cenderung bergerak 

dari utara ke selatan atau keluar dari teluk. Sebaran ammonium di perairan Teluk 

Lampung hasil simulasi dan data pengamatan lapangan (Gambar 1.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Perbandingan pola sebaran horizontal rata-rata bulanan NH4 (mg/L) 
hasil simulasi pada bulan Januari (a) dan Agustus (c) dengan data 
hasil observasi (b) dan (d) 

(c (d

(b(a
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Gambar 1 menunjukkan pola sebaran yang mirip, dimana konsentrasi tertinggi 

berada pada bagian kepala teluk dan terus menurun ke arah luar teluk. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa peran masukan sumber material dari daratan lebih dominan 

dibandingkan dengan sumber dari perairan terbuka. Pola sebaran ammonium 

(NH4) baik hasil simulasi atau dari data pengamatan lapangan memperlihatkan 

kecenderungan sebaran konsentrasinya mengikuti pola arus di perairan Teluk 

Lampung.  Sebaran konsentrasi NH4 yang tinggi di bagian kepala teluk, sumber 

utama NH4 di perairan diuga berasal dari buangan limbah rumah tangga yang 

dialirkan melalui dua buah sungai yaitu sungai Way Kahuripan dan sungai Way 

Lunik yang bermuara di bagian kepala teluk. Limbah domestik ini berisi material 

organik yang tinggi yang  menyebabkan kehilangan oksigen dan pembentukan 

amonium, khususnya selama musim kemarau pada saat pertukaran air sangat 

rendah. 

 
Pola sebaran horizontal NO3 hasil simulasi secara spasial memiliki kemiripan 

dengan data hasil pengamatan seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.   

  

  

Gambar 2. Perbandingan pola sebaran horizontal rata-rata bulanan NO3 (mg/L) 
hasil simulasi pada bulan Januari (a) dan Agustus (c) dengan data 
hasil observasi (b) dan (d). 

 

(a (b

(c (d
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Dalam Gambar 2, secara umum menunjukkan konsentrasi yang lebih rendah di 

daerah mulut teluk dan konsentrasi lebih tinggi di daerah kepala teluk.Hal ini 

menunjukkan bahwa sumber utama NO3 lebih dominan berasal dari daratan 

dibandingkan dari perairan terbuka.Konsentrasi NO3 terlarut hasil simulasi secara 

spasial maupun temporal secara konsisten memiliki kecenderungan nilai yang 

lebih rendah dari nilai pengamatan.Secara temporal konsentrasi NO3 memiliki 

nilai yang rendah pada bulan Januari dan terus meningkat pada bulan berikutnya. 

Gambaran umumnya dapat disimpulkan bahwa pola sebaran spasial dan temporal 

konsentrasi NO3 dan NH4 sangat dipengaruhi oleh sumber masukan nutrien 

tersebut yang berasal dari sungai dan perairan Selat Sunda. Pada bagian kepala 

teluk sangat dipengaruhi oleh masukan dari daratan melalui sungai, sedangkan 

bagian tengah dan mulut teluk lebih banyak pengaruh dari perairan Selat Sunda. 

Validasi antara hasil model dan observasi ditunjukkan dalam Gambar 3. 

 

Gambar 3.  Perbandingan hasil model dan hasil simulasi variabel NH4 dan NO3  
(a) dan (c) dan persamaan garis hubungan antara hasil model dan 
observasi (b) dan (d). 

 
Gambar 3 menunjukkan bahwa untuk NH4 maupun NO3 menunjukkan hasil yang 

cukup baik dengan nilai korelasi 0.9233 dan 0.9248. Pola distribusi secara 

temporal menunjukan adanya kemiripan pola antara hasil model dan hasil 

observasi, dan secara umum baik NH4 maupun NO3 menunjukkan adanya 

peningkatan konsentrasi.Peningkatan konsentrasi ini diduga karena adanya 
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pengaruh musiman, dimana pada bulan Januari pengaruh curah hujan yang tinggi 

menyebabkan masukan dari daratan tinggi.Penurunan konsentrasi terjadi pada 

bulan berikutnya, hal ini diduga berkaitan dengan peningkatan uptake oleh 

fitoplankton.  Konsentrasi terendah terjadi pada bulan Mei hal ini berkaitan 

dengan puncak intensitas matahari sehingga uptake nutrien akan maksimum 

seiring dengan laju fotosintesis yang maksimum.  Pada bulan selanjutnya Juli dan 

Agustus, terjadi peningkatan konsentrasi nutrien, hal ini diduga karena tingkat 

pemangsaan yang tinggi dari zooplankton terhadap fitoplankton. Selain faktor 

pemangsaan faktor lain yang berperan dalam peningkatan konsentrasi tersebut 

adalah regenerasi nutrien yang berasal dari mortalitas dan ekskresi zooplankton. 

Hasil penilitian lain menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi NO3 dan NH4 

tejadi mulai bulan Mei hingga bulan Agustus seperti penelitian yang dilakukan 

Damar (2003) diperoleh hasil konsentrasi NO3 dan NH4 bervariasi antara tiap 

bulan dengan konsentrasi tertinggi pada bulan Mei dan nilai terendah pada bulan 

November. Sedangkan penelitian Pertiwiguno (2002) diperoleh hasil nilai NO3 

dan NH4 rata-rata bulan Januari 2.97 dan 0.89 µmol/L, rata-rata bulan Maret 0.53 

dan 0.34 µmol/L, dan rata-rata bulan Mei 2.5 dan 0,80 µmol/L.  

 
Perhitungan nilai normalisasi rata-rata kesalahan mutlak didapatkan nilai NMAE 

untuk NO3 adalah 0.104215 dan untuk NH4 adalah 0.080969.sedangkan nilai 

standar deviasi per rata-rata untuk NO3 dan NH4 berturut-turut adalah 0.09343 dan 

0.070537.  Semua nilai NMAE memiliki kecenderungan mendekati dengan 

standar deviasi mengindikasikan bahwa secara umum model menyediakan 

prediksi yang kuat. 

 
Hasil simulasi dapat dengan kuat memberikan gambaran dinamika trofik yang 

terjadi, dimana dinamika trofik sangat berhubungan dengan variasi temporal 

amonia dan nitrat.  Gambar 4a  dan b menunjukkan hubungan antara NO3 dan 

NH4 dengan fitoplankton. Terdapat perbedaan pola antara NO3 dan NH4 dengan 

fitoplankton dimana pola variasi temporal fitoplankton cenderung mengikuti pola 

NH4.  Hal ini berkaitan dengan kesukaan fitoplankton terhadap jenis nutrien. Nitrit 

memiliki tingkat oksidasi yang lebih rendah daripada nitrat, maka proses 

perubahan menjadi bentuk organik membutuhkan energi yang lebih sedikit, 
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bahkan untuk amonium dan urea energi yang diperlukan lebih sedikit lagi 

dibandingkan nitrit.  Karena itu amonium dan urea terlarut dimanfaatkan terlebih 

dahulu dibandingkan  nitrit  dan nitrat dalam  mekanisme  pemanfaatan DIN oleh 

fitoplankton. Secara umum peningkatan nutrien baik NO3 dan NH4 dikuti oleh 

peningkatan fitoplankton. Perissinotto (1995) menjelaskan bahwa nitrat 

bertanggung jawab pada laju produksi baru, sedangkan amonia dan urea 

bertanggung jawab untuk menyediakan bahan produksi regenerasi sehingga 

urutan preferensi penyerapan oleh fitoplankton berdasarkan ukuran adalah 

amonia, urea, nitrit, dan nitrat. 

  
  

Gambar 4. Dinamika trofik yang menunjukan hubungan NO3 dengan 
fitoplankton (a), dan hubungan NH4 dengan fitoplankton (b)  

 
Fluks yang ditunjukkan dalam Gambar 5 termasuk diantaranya adalah: (1) 

pengambilan oleh fitoplankton; (2) mortalitas fitoplankton; (3) ekskresi oleh 

zooplankton; (4) pertukaran sedimen dan air; dan (5) Perubahan karena pengaruh 

hidrodinamika (termasuk inflow, outflow, dan pertukan antara kolom air dan 

atmosfer). Fluks digambarkan sebagai perubahan massa nutrien per hari dengan 

mempertimbangkan ke seluruh area. Fluks negatif (sink) diwakili oleh kehilangan 

nutrien terlarut dari  kolom air (seperti uptake oleh fitoplankton) dan fluks positif 

(source) diwakili  ekskresi zooplankton. Kontribusi remineralisasi material 

partikulat dari mortalitas fitoplankton memberi kontribusi terendah dari total 

sumber (source) nitrogen tehadap fitoplankton uptake dengan kisaran 2.93 – 

14.76% (Gambar 5.).Fluks nitrogen dari hasil perubahan faktor hidrodinamika 

memiliki kisaran nilai yang berbanding terbalik dengan nilai fluks sedimen 

terhadap keseluruhan fluks nitrogen dalam kolom air. Kontribusi dari perubahan 



Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
“Peran Strategis Sains & Teknologi dalam Membangun Karakter Bangsa“ 

 

  Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29 – 30 November 2011   

407 

BAGIAN I 

faktor hidrodinamika memiliki nilai maksimum pada bulan Januari (69.59%) dan 

nilai minimum pada bulan Agustus (15.51%), sebaliknya fluks nitrogen dari 

pertukaran sedimen dan kolom air memiliki nilai maksimum pada bulan Agustus 

(54.27%) dan nilai minimum pada bulan Januari (20.37%). Zooplankton berperan 

dalam menyumbang fluks nitrogen dari hasil ekskresinya dalam kisaran 7.1 – 

30.53% terhadap total kebutuhan nitrogen bagi fitoplankton. 

 

Gambar 5.  Fluks Nitrogen  (mgN/hari) untuk total uptake fitoplankton (PhyUp), 
Fluks sedimen (SedFlux), mortalitas fitoplankton (PhyMor), ekskresi 
zooplankton (ZoopEX) dan total perubahan karena faktor 
hidrodinamika (HydroFlux). 

 
Hasil studi Urabe et al. (1995) menemukan bahwa rata-rata fraksi nitrogen yang 

diregenerasikan oleh zooplankton selama proses stratifikasi  adalah 50% dari total 

produktivitas primer, dan  15%  untuk fosfor, perbandingan yang rendah dari 

kontribusi zooplankton dikarenakan pembatasan oleh fosfor. Hasil studi yang lain 

yang dilakukan oleh Damar (2003) juga menunjukan adaya rasio yang rendah 

antara DIN dan P yang mengindikasikan adanya pembatasan N terhadap 

pertumbuhan fitoplankton. Rasio N:P pada penelitian ini dari rata-rata simulasi 

diperoleh 13.93 dan rasio N:P pada ekskresi zooplankton adalah 26.21. Hal ini 

menunjukan bahwa di perairan Teluk Lampung terjadi pembatasan unsur N pada 

fitoplankton atau terjadi peningkatan unsur P dan penurunan unsur N di perairan, 

sehingga  pertumbuhan zooplankton kemungkinan sangat kuat dibatasi oleh unsur 

P. Alasan utama nilai ekskresi diekspresikan sebagai persentasi dari uptake 
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fitoplankton adalah karena tidak ada perbedaan yang besar antara kenyataan 

percampuran N yang diregenerasikan tidak memberikan perbandingan kontribusi 

yang lebih besar terhadap ketersediaan nitrogen di perairan. Sebagai kesimpulan 

bahwa pengaruh grazing dan ekskresi zooplankton  tidak terlihat secara signifikan 

mengubah keseimbagan elemen nutrien di perairan. 

 
 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil simulasi model hidrodinamika dan model ekosistem di perairan 

Teluk Lampung selama periode Januari  - Agustus 2007 diperoleh kesimpulan 

bahwa pola sebaran horizontal komponen ekosistem memiliki kemiripan yang 

baik secara spasial maupun temporal dengan hasil pengamatan,walaupun nilai 

hasil simulasi lebih rendah jika dibandingkan dengan hasil pengamatan. Peran 

zooplankton dalam menyumbang fluks nitrogen melalui ekskresinya yang 

dihitung dalam kisaran 7.1 – 30.53% terhadap total kebutuhan uptakenitrogen 

oleh fitoplankton. 

 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Center for Water Research University of Western Australia yang telah 

menyediakan sumber kode pemodelan Estuarine Lake and Coastal Model 

(ELCOM) v2.2 dan Computational Aquatic Ecosystem Dynamic Model 

(CAEDYM) v 3.3. 

 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 

Andersen, T. and Hessen, D.O. 1992. Carbon, nitrogen and posphorus content of 
freshwater zooplankton. Limnol. Oceanogr, 36:807-814. 

Breteler, W. C. M. K. and Rampen, N.S.S. 2005. Effect of diatom nutrient 
limitation on copepod development: role of essential lipids. Mar Ecol Prog 
Ser. Vol. 291: 125–133. 



Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
“Peran Strategis Sains & Teknologi dalam Membangun Karakter Bangsa“ 

 

  Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29 – 30 November 2011   

409 

BAGIAN I 

Bruce, L. C., Hamilton, D., Imberger, J., Gal, G., Gophen, M., Zohary, T. and  
Hambright, K.D. 2006. A numerical simulation of the role in C, N and P 
cycling in Lake Kinneret, Israel. Ecological Modelling, 193: 412-436 

Chen, C., Ji, R., Zheng, L., Zhu, M. and Rawson, M. 2002. Influences of Physical 
processes on the ecosystem in Jiaozhou bay: A coupled physical and 
biological model experiment. Journal of Geophysical Research, Vol.104 
No.C12:29,925 -29,949. 

Damar, A. 2003. Effect of enrichment on nutrient dynamics, phytoplankton 
dynamics and productivity in Indonesian tropical water: a comparison 
between Jakarta Bay, Lampung Bay and Semangka Bay. zur Erlangung des 
Doktorgrades der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der 
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel.  

Elser, J.J, Gudex, L., Kyle, M., Ishikawa, T. and Urabe, J.  2001. Effects of 
zooplankton on nutrient availability and seston C:N:P stoichiometry in 
inshore waters of Lake Biwa, Japan. Limnology.  2:91–100. 

Fasham, M. J. R., Ducklow, H.W. and McKelvie S. M.  1990. Nitrogen based 
model of plankton dynamic  in the oceanic mixed layer. Journal of Marine 
Research, 48:591-639 

Hipsey, M.R., Antenucci, J.P. and Hamilton, D. 2010. Computational Aquatic 
Ecosystem Dynamics Model:CAEDYM v3.3 Science Manual. Centre for 
Water Research. University of Western Australia. 

Jones, R. H., Flynn, K. J., Anderson, T.R. 2005. Effect of food quality on carbon 
35: 147–156 

Kagami, M., Gurung, T.B., Yoshida, T. and Urabe, J. 2006. To sink or to be 
lysed? Contrasting fate of two large phytoplankton species in Lake Biwa. 
Limnol.Oceanogr, 51(6),  2775–2786. 

Lehman, J. T.  1980. Release and cycling of nutrients between planktonic algae 
and herbivores. Limnol Oceanogr, 25(4), 620-632.   

Parson, T. R. M., Takashi and Hargrave, B. 1984. Biological oceanographic 
processes. Third Edition Pergamon press Oxford. 

Perissinoto, R. 1995. Encyclopedia of environmental biology, Vol.2, Marine 
Productivity. Academic Press Inc. 

Pertiwiguno, S. M. 2002. Studi Kesuburan perairan Teluk Lampung berdasarkan 
kandungan nitrogen, fosfor, dan silikon. Skripsi Program Studi Manajemen 
Sumberdaya Lingkungan dan Perairan. Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan. IPB. 

Peterson, N., Ganf, G.G. and Saphiro, J. 1983. Feeding and assimilation rates of 
Daphnia pulex fed Aphanixomenon flos-aquae. Limnol. Oceanorgr, 28(4) 
687-687. 

Pomeroy, L. R., Williams, P.J.B., Azam, F. and Hobie, J.E. 2007. The microbial 
loop. Journal of Oceanography Society, Vol 20. (2): 28-33. 



Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
“Peran Strategis Sains & Teknologi dalam Membangun Karakter Bangsa“ 
 

 Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
 Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29 – 30 November 2011   

410 

BAGIAN I 

Sterner, R. W. 1990. The ratio of nitrogen to phosphorous resupplied by 
herbivores: zooplankton and the algal competitive arena. The American 
Naturalist. Vol. 136, No.2. 

Sterner, R. W. and Hessen, D.O. 1994. Algal Nutrient limitation and the nutrition 
of aquatic herbivores. Annu. Rev. Ecol. Syst. 25:1-29. 

Sterner, R. W., Chrzanowski, T.H., Elser, J.J. and George, N.B. 1995. Sources of 
nitrogen and phosphorus supporting the growth of bacteria- and 
phytoplankton in an oligotrophic Canadian shield lake. Limnol.Oceanogr. 
40(2) 242-249. 

Turner, J. T. 2004. The Importance of Small Planktonic Copepods and Their 
Roles in Pelagic Marine Food Webs. Zoological Studies 43(2): 255-266. 

Urabe,J., Clasen, J. and Sterner, R.W.  1997. Phosphorus limitation of Daphnia 
growth: Is it real?. Limnol.Oceanogr, 42(b),  1436-1443. 

Vanni, M. J.  2002. Nutrient cycling by animals In freshwater ecosystems. Annu. 
Rev. Ecol. Syst.  33:341–70 

Yanagi, M. Y. 2000. Coastal oceanography.Terra Scientific Publishing Company. 
Tokyo. 

 
 
 
 
 


	Cover Buku Bagian I.pdf
	STK 1039.pdf

