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ABSTRACT 
 

Alteration of land use which is happening at left Tapung watershed (DAS 
TapungKiri) is effect to rate of flow of the watershed. Marked by the decreasing of 
forest area from 15.624,36 ha at 2002 to 12.186,32 ha at 2012. Evaluation of 
watershed condition and performance is needed. Evaluation using (i) Percentage 
of critical land (PLK) (ii) Percentage of vegetation cover (PPV) (iii) Coefficient 
regim of flow(KRA) (iv)Coannual of flow (KAT) efficient criteria. Evaluation 
result of PLK is 9,82%, PPV 71,6%, KRA 14,28 and KAT 0,45. After receiving 
existing evaluation value, conservation simulation using SWAT program is done 
by changing a part of open land area and shrub on land use map of 2012 with 
forest. From simulation result, SWAT model validity parameter R2 is 0,50 and 
NSE 0,50. These result have satisfied the research objectives as the finding 
coefficient were > R2 0,4 and >NSE 0,35  From this simulation, watershed 
condition is evaluated again. Evaluation result after doing conservation 
simulation are PLK 6,52 % PPV 73,08 % KRA 5,78, and KAT 0,44. Values after 
conservation simulation gives better result than the condition before conservation 
simulation is done.  
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I. PENDAHULUAN 

Keberadaan DAS 
adalahsalahsatufaktorpentingdalamk
eberlangsungankehidupanmakhlukhi
dup di mukabumi. Karena di 
sanaberlangsungsiklushidrologiatau 
proses daurulang air yang 
terjadisecaraalami. 
Makasudahselayaknyapengelolaan 
DAS 
secarabaikdanefektifdilakukansecarat
erusmenerus.Pengelolaan Daerah 

Aliran Sungai (DAS) di Indonesia 
telahdimulaisejaktahun 70-an yang 
diimplementasikandalambentukproy
ekreboisasidanpenghijauan. 
Proyekpengelolaan DAS pertama 
kali dimulaitahun 1973 
berupaProyek Solo Upper Watershed 
Management and Upland 
Development di DAS Bengawan 
Solo.Sampai yang terbaru Menteri 
Kehutanan Republik Indonesia 
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mengeluarkan peraturan nomor : P. 
61 /Menhut II /2014 tentang 
Monitoring dan Evaluasi Daerah 
Aliran Sungai. Walaupun sudah 
banyak usaha yang dilakukan untuk 
melakukan pengelolaan dan evaluasi 
DAS, namun kenyataan dilapangan 
menunjukkan kondisi DAS di 
Indonesia semakin memburuk dan 
permasalahannya semakin kompleks

Begitu juga dengan DAS Siak, 
Berdasarkan Paparan Menteri 
Pekerjaan Umum pada Acara 
Seminar Penyelamatan dan 
Pelestarian DAS Siak di Pekanba
Agusutus 2005, DAS Siak 
merupakan DAS kritis. Indikator 
kritis DAS Siak dicirikan dengan 
adanya penurunan kualitas dan 
kuantitas sungai Siak yang sudah 
berada di bawah ambang batas 
ketentuan sungai yang lestari dan 
tingginya sendimentasi.

Perubahan tata guna lahan yang 
terjadi ini telah menjadi isu yang 
sangat banyak dibicarakan dalam 
satu dekade terakhir. Sebagian besar 
perubahan tata guna lahan terjadi 
pada lahan hutan menjadi 
perkebunan khususnya perkebunan 
sawit. 

 
Tabel 1. Komposisi tata guna lahan 

sub DAS Tapung, Sia

Sumber 
:HasilanalisistimgabunganBalitbangdan 

UR (2014)
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Gambar 1.Grafik Tata GunaLahan Sub 
DAS Tapung, Siak

 
Berdasarkan data diatas dapat 

dilihat luas tutupan lahan pada sub 
DAS Siak sudah tidak seimbang. 
Kalau keadaan ini dibiarkan terjadi 
terus-menerus, dikhawatirkan 
keadaan pembukaan lahan baru 
khususnya untuk kelapa sawit terus 
dilakukan dan berdampak terdah
kualitas dan kinerja DAS Siak 
khususnya Sub DAS Tapung.

Maka pada penelitian ini 
dilakukan evaluasi kinerja Sub DAS 
Tapung, Siak. Perhitungan evaluasi 
tersebut mengacu kepada Peraturan 
Menteri Kehutanan Republik 
Indonesia NOMOR : P. 61 /Menhut
II/2014 tentang pedoman monitoring 
dan evaluasi Daerah Aliran Sungai.  
Selanjutnya membuatkan suatu 
model hidrologi yang bernama 
SWAT (Soil and Water Assessment 
Tool). 

 
II. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Studi Pustaka 

Studipustaka yang 
dilakukanmeliputipencarian
buku yang 
dapatdigunakansebagaibahanreferens
idalampengerjaanpenelitian
Bahanreferensiiniberupa
bookmaupune-
bookmengenaiteoripenggunaanpemo
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METODOLOGI PENELITIAN 

Studipustaka yang 
dilakukanmeliputipencarianbuku-
buku yang 
dapatdigunakansebagaibahanreferens

penelitianini. 
Bahanreferensiiniberupatext-

mengenaiteoripenggunaanpemo
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delan SWAT 
danteoritentangindikatordankinerjaD
AS. Evaluasi DAS yang 
mengacukepadaPeraturanMenteriKe
hutananRepublik Indonesia nomor : 
P. 61 /Menhut II /2014 tentang 
Monitoring danEvaluasi Daerah 
Aliran Sungai. Parameter-parameter 
yang dihitung adalah persentase 
lahan kritis, persentase penutupan 
vegetasi, koefisien rezim aliran dan 
koefisien aliran tahunan. Parameter 
penilaian tersebut dapat dilihat pada 
tabel 2 di bawah ini : 

Tabel 2.Penilaian evaluasi kinerja 
DAS 

 

2.2. LokasiPenelitian 

Penelitianinidilakukanpada Sub 
DAS Tapung, Siakdenganstasiun 
AWLR PantaiCermin. 
Lokasitersebutdipilihberdasarkankete
rsediaan data debit untukevaluasi 
DASdancukupmemadaiuntukdilakuk
ananalisis SWAT. 
StasiunPantaiCerminsecaraadministr
asiterletak di Provinsi Riau, 
Kabupaten Kampar 
denganletakgeografis 00° 35’ 24” LS 
dan 101° 11’ 46” BT. 

 
2.3. Pengumpulan Data 

a. Data AWLR 

Data dari AWLR 
stasiunpantaicerminberupa data debit 
harian mulaitahun 2001 
sampaidengantahun 2012 

b. http://globalweather.tamu.edu/ 
Data dari Global Weather berupa 

data curah hujan harian yang 
digunakan sebagai data evaluasi nilai 
KATdan data input dalam 
pemodelan hidrologi. 

c.http://gdem.ersdac.jspacesystems
.or.jp/. 

Data topografi dalam bentuk DEM 
yang digunakan pada penelitian ini 
adalah ASTER GDEM (Global 
Digital Elevation Model) dengan 
resolusi 30 m. 

c.BPDAS  
Data yang didapat dari BPDAS 

antara lain data penutupan lahan, 
data lahan kritis, data kemiringan 
lahan. 

 

2.4. Metode Pengolahan Data 

Terdiri atas 7 (tujuh) kegiatan 

penelitian yaitu pengumpulan data, 

pengolahan data, evaluasi kinerja 

DAS, pemodelan hidrologi, kalibrasi 

model hidrologi, simulasi model 

hidrologi dan evaluasi kembali hasil 

konservasi model hidrologi.  

 

2.5. Data Input Pemodelan 

Hidrologi 

a. Letak Sub DAS Tapung, Siak 
Daerah Aliran Sungai Siak secara 
geografis terletak pada 00° 19’ 00” - 
01° 17’ 00”  LU  dan 100° 28’ 00”  -  
102° 18’ 00”  BT, termasuk dalam 
zona 47  UTM. Luas lokasi 
penelitian di sub DAS Tapung secara 
keseluruhan sebesar 1702 km². Pada 

http://globalweather.tamu.edu/


Jom FTEKNIK Volume 3 No.1 Februari 2016 4 
 
 

penelitian ini, lokasi Titik AWLR 
Pantai Cermin digunakan sebagai 
outlet, yang berlokasi pada 00° 35' 
26" LS dan 101° 11' 46" BT 
 

b. Data Tata Guna Lahan 
Data tata guna lahan yang dipakai 

pada penelitian ini adalah data tata 
guna lahan DAS Tapung tahun 2012 
hasil analisis tim gabungan balitbang 
dan UR pada tahun 2014. Kemudian 
data ini diubah sesuai dengan 
kebutuhan simulasi. 

Data tata guna lahan tahun 2012 
sebelum dan setelah simulasi adalah  
sebagai berikut : 

 
Tabel 3.Data tata guna lahan tahun 

2012 dan setelah simulasi 

 
Simulasi konservasi ini 

dipusatkan pada tata guna lahan 

berupa semak belukar dan tanah 

terbuka. Sebagian dari semak belukar 

dan tanah terbuka ini diganti dengan 

hutan. Dengan harapan bisa 

menurunkan nilai koefisien rezim 

aliran, koefisien aliran tahunan serta 

persentase lahan kritis dan 

meningkatkan nilai persentase 

penutupan vegetasi. 

Semak belukar dan tanah terbuka 

dipilih karena ini merupakan lahan 

kritis dan sangat memungkinkan 

untuk ditanami hutan. Sedangkan 

luasan yang diganti tergantung pada 

luasanyang relatifluas dan 

memungkinkan untuk ditanami 

hutan. 

Peta tata guna lahan DAS Tapung 
tahun 2012 bisa dilihat pada gambar 
2 di bawah ini : 

 
Gambar 2. Peta tata guna lahan 

DAS Tapung tahun 2012 

Sedangkan peta tata guna lahan 
yang telah disimulasikan beberapa 
tanah terbuka dan semak belukar di 
konservasi menjadi hutan bisa dilihat 
pada gambar 3 di bawah ini : 

 

Gambar 3. Peta tata guna lahan 
DAS Tapung tahun 2012 yang telah 

disimulasi 

c. Kondisi Tanah 
Karateristik tanah pada daerah 

lokasi penelitian di kelompokkan 
menjadi 4 berdasakan jenis ordo. 
Penamaan jenis tanah menggunakan 



Jom FTEKNIK Volume 3 No.1 Februari 2016 5 
 
 

penamaan FAO yaitu Acrisol, 
Cambisol, Ferrasol dan Histosol. 
Luasan masing-masing jenis tanah 
dapat dilihat pada tabel 4. 

 
 
 
 
 

Tabel 4.Luas jenis tanah 

 

d. Kemiringan Lahan 
Faktor kemiringan lahan turut 

mempengaruhi besarnya debit yang 
keluar dari outlet. Lahan dengan 
kemiringan yang curam memiliki 
potensi runoff dan erosi yang tinggi 
jika terjadi hujan. Kemiringan lahan 
di Sub DAS Tapung rata-rata 
berkisar antara  0 – 15 %. Luas dan 
sebaran  kemiringan Sub DAS 
Tapung dapat dilihat pada tabel 5 di 
bawah ini : 

Tabel 5.Kemiringan lahan Sub DAS 
Tapung 

 
 

e. Data Iklim 
Data iklim Sub DAS Tapung yang 
digunakan dalam running SWAT 
diambil dari data yang diunduh dari 
http://globalweather.tamu.edu/ mulai 

tahun 1998 sampai 2012. Kondisi  
iklim  di  DAS  Tapung  Kiri dapat  
dilihat  dari  Tabel  6 

Tabel 6.Kondisi iklim Sub DAS 
Tapung

 
 

f. Tahapan Pemodelan Hidrologi 
Menggunakan SWAT 
Input data yang digunakan dalam 

tahap pemodelan hidrologi SWAT 
adalah data yang telah dijelaskan 
sebelumnya. Selanjutnya dilakukan 
pemodelan mulai dari memulai 
proyek baru sampai pada output 
SWAT yang ingin ditampilkan. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Evaluasi Kinerja DAS 
Evaluasipengelolaan Sub DAS 

Tapung, SiakProvinsi Riau 
dilakukandenganmengahitungkompo
nen-komponenevaluasi DAS yang 
mengacukepadaPeraturanMenteriKe
hutananRepublik Indonesia nomor : 
P. 61 /Menhut II /2014 tentang 
Monitoring danEvaluasi Daerah 
Aliran Sungai. Parameter-parameter 
yang 
dihitungadalahpersentaselahankritis, 
persentasepenutupanvegetasi, 

http://globalweather.tamu.edu/
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koefisienrezimalirandankoefisienalir
antahunan. 

 

a. Evaluasi Persentase Lahan 
Kritis 
Lahankritisdapatdidefinisikanseba

gailahan yang 
telahmengalamikerusakan, 
sehinggakehilanganatauberkurangfun
gsinyasampaipadabatas yang 
ditentukanataudiharapkan (SK Dirjen 
RRL Nomor 041/Kpts/V/1998). 
Padatutupanlahan di sub DAS 
Tapung, 
lahankritisdiambildariluastanahterbu
kadansemakbelukar yang 
luasmasing-masingnyaadalah 
13.939,38 ha dan 3.778,44 ha. 

Makaperhitunganevaluasipersenta
selahankritisadalah : 

PLK     =  
Luas Lahan Kritis

Luas Das
× 100% 

=  
13939,38 + 3778,44

170.200
× 100% 

=  10,41 % 

Dari hasil di atas, 
pesentaselahankritis di Sub DAS 
Tapung, Siakadalah 10,41 %. 
Menurutlampiranperaturanmenterino
mor 61, 
nilaiinimasukkedalamkelassedangde
nganrentangnilai 10 – 15 %. 
 

b. Evaluasi Persentase Penutupan 
Vegetasi 
Pengolahan data persentase 

penutupan vegetasi memerlukan data 
data tutupan lahan dan luas DAS. 
Vegetasi permanen yang dianalisis 
adalah tanaman tahunan, yang 
berupa hutan, semak, belukar dan 
kebun. Dari data tutupan lahan sub 

DAS Tapung Siak pada tahun 2012 
yang dilakukan oleh tim gabungan 
Balitbang dan UR tahun 2014, 
didapatkan data tutupan lahan 
permanen berupa : 

 
Tabel 7. Tutupanlahanpermanen 

 

Jumlah tutupan lahan adalah 
121.829,1 ha dan luas lahan sebesar 
170.200, maka didapatkan persentase 
penutupan lahan adalah : 

PPV =  
LPV

Luas Das
× 100% 

=  
1121.829,1

170.200
× 100% 

=  71,6 % 

Dari hasil perhitungan diatas, 
maka nilai persentase penutupan 
lahan pada sub DAS Tapung adalah 
71,6%. Menurut Permen no 61, nilai 
ini masuk ke dalam rentang 60-80% 
dan kelasnya tergolong kelas baik. 

c. Evaluasi Koefisien Rezim 
Aliran 
Nilai Koefisen Rezim Aliran 

(KRA) didapat dari perbandingan 
antara debit maksimum (Qmaks) 
dengan debit maksimum (Qmin) 
dalam suatu DAS. Nilai Qmaks sub 
DAS Tapung pada tahun 2012 adalah 
191,52 m3/det sedangkan Qmin 
adalah 13,14 m3/det. Maka nilai 
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KRA sub DAS Tapung tahun 2012 
adalah : 

KRA =  
191,52

13,14
=  14,58 

Dari nilai yang didapat, maka nilai 
KRA termasuk ke dalam kelasifikasi 
sangat rendah dengan rentang nilai 0 
- 20.Untuk nilai KRA secara lengkap 
dari tahun 2002 sampai 2012 dapat 
dlihat pada tabel 8 dibawah : 

Tabel 8. Tabel nilai KRA tahun 
2002 – 2012 

 
 
d. Evaluasi Koefisien Aliran 

Tahunan 

Nilai koefisien aliran tahunan 
(KAT) didapat dari perbandingan 
antara tebal aliran tahunan (Q) 
dengan tebal hujan (P). Nilai tebal 
aliran tahunan (Q) diperoleh dari 
volume debit dari hasil pengamatan 
di DAS selama satu tahun dibagi 
dengan luas DAS yang kemudian 
dikonversi ke satuan mm. sedangkan 
nilai tebal hujan (P) diambil dari 
http://globalweather.tamu.edu/. 

Nilai Q pada tahun 2012 adalah 
1398,27 mm. Nilai ini didapat dari 
jumlah  volume debit tahun 2012 
dibagi dengan luas DAS dan 
dikonversi ke dalam mm maka 

mendapatkan nilai 1398,27 (excel 
terlampir). Nilai P tahun 2012 
diambil di 
http://globalweather.tamu.edu/. 
Didapat nilai P pada tahun 2012 
adalah 3117.64 mm. 

Perhitungan koefisien aliran 
tahunan sub DAS Tapung tahun 
2012 adalah : 

KAT =  
1398,27

3117,64
=  0,45 

Dari hasil perhitungan diatas, 
didapat nilai koefisien aliran tahunan 
pada sub DAS Tapung adalah 0,45. 
Menurut Permen no 61, nilai ini 
masuk ke dalam rentang 0,4 – 0,5 
dan kelasnya termasuk ke dalam 
kelas tinggi. Berarti aliran yang 
terjadi pada sub DAS Tapung sudah 
mulai mengkhawatirkan karena tebal 
aliran sudah hampir setengah dari 
tebal hujan yang turun. Ini terjadi 
karena rendahnya tingkat infiltrasi 
dan tinnginya runoff. 

 
3.2. Simulasi Konservasi 
Menggunakan SWAT 

Simulasi konservasi dilakukan 
dengan menggunakan bantuan 
program SWAT. Data input yang 
digunakan pada simulasi ini adalah 
data yang telah dijelaskan pada bab 
sebelumnya. Parameter input yang 
digunakan mengacu pada parameter 
input SWAT Iqbal (2015).Dengan 
parameter tersebut didapat nilai 
kalibrasi seperti tabel di 8 bawah ini : 

Tabel 9.Parameter dan nilai masukan 
yang digunakan pada simulasi 
SWAT 
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Dengan menggunakan parameter 

dan nilai di atas memberikan hasil  
validitas  R2  sebesar 0,50 dan NS 
sebesar 0,50. Hasil ini relatif konfirm 
dengan penelitian sebelumnya di 
DAS Siak 2015 yaitu R2 sebesar 
0,59 dan NS sebesar 0,58 (Ari 
Sandhyavitri dkk, 2015) 

Nilai R2 dan NS yang tidak 
terlalu tinggi terjadi karena peta tata 
guna lahan yang sudah diganti. 
Running SWAT menggunakan debit 
dan curah hujan eksisting tahun 
2012. Sedangkan tata guna lahannya 
diganti dengan mengganti tanah 
terbuka dan semak belukar dengan 
luas hutan sebesar 6500 hektar. 
Maka debit dan nilai KRA yang 
diharapkan memang lebih rendah 
dari debit eksisting. 

Untuk debit harian dengan hasil 
pengujian validitas disajikan dalam 
Tabel 9 dan grafik hasil kalibrasi 
yang disajikan pada Gambar 4. 

Tabel 9.Parameter Evaluasi 
Validitas Model SWAT 

 
 
 

 
Gambar 

4.PerbandinganGrafikHidrograf 
Debit Terukurdan Debit 

SimulasiDenganKalibrasi 
 

Dari simulasidiatasdidapat debit 
maksimumyaitu 145,5 m3/detikdan 
debit minimum 39,33 m3/detik. 

SehingganilaiKRA =  
���,�

��,��
=  5,78. 

Jadi dengan melakukan konservasi 
berupa penanaman hutan pada 
daerah terbuka 
dansebagiansemakbelukartelahbisam
enurunkannilai KRA 
dari14,58menjadi 5,78.  

Untukevaluasikoefisienalirantahu
nandidapattabalaliran Q = 
1390,36dannilai P = 3117,64. Maka 
koefisien aliran tahunan menjadi  

KAT =  
����,��

����,��
=  0,44. Hasil ini 

juga lebih baik dari KAT eksisting 
yaitu sebesar 0,45. 

Evaluasipersentaselahankritisluasl
ahankritisyaitusemakbelukardantana
hterbukasetalahsimulasiadalah 
9989,09dan 1221,39. 
Makaluaslahankritis = 
����,�� �����,��

���.���
× 100% = 6,52 %. 
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Nilai ini juga berubah lebih baik dari 
nilai awal sebesar 9,82 %. 

Padaevaluasipersentasepenggunaa
nlahanluaslahansimulasi yang 
bervegetasipermanenberupahutan, 
hutantanamanindustri, karet, 
kepalasawitdansemakbelukarsebesar 
124.386,21 ha. 
Makaperhitunganpersentasepenutupa

nvegetasimenjadi
���.���,�� 

���.���
×

100% = 73,08 %. Kondisi ini juga 
mengalami peningkatan dari awal 
yaitu 71,6 % 

 
3.4.Analisa Sensitifitas  

Analisasensitifitasdilakukanuntuk
mendapatkangambarantentang 
parameter yang paling 
berpengaruhselama proses kalibrasi. 
Proses 
kalibrasidilakukandenganmerubah 24 
parameter 
menggunakandengancarasemi 
automatic. 
Analisasensitifitasdilakukanpadasim
ulasipadatahun 2012, 
darihasilanalisasensitifitasdidapatkan
bahwa 3 parameter paling 
memilikipengaruhsignifikanterhadap
hasil debit Sub DAS Siakkeluaran 
SWAT.  

Hasilanalisasensitifitasditampilka
ndalamTabel 
4.10secaraberurutanmulaidari yang 
paling sensitifberdasarkannilai p-
value. Semakinkecilnilai p-value 
makasemakinsignifikan parameter 
tersebutdimananilaiterkeciladalahnol 
(Neitsch et al.,2002). 

Tabel 4.10 Analisa Sensitifitas Untuk 
Parameter Terkalibrasi 

 
 
3.4.Perbandingan Dengan Studi 

Terdahulu 
Studisimulasi debit sub das 

Tapung, 
Siaktelahpernahdilakukanoleh Iqbal 
padatahun 2015 dengan parameter 
hasilvaliditassepertipadatabel 
11dibawahini: 

 
Tabel 11. Parameter 

EvaluasiValiditas Model SWAT Ari 
dkk 

 
 

Hasilhidrografdarisimulasitersebu
tsepertipadagambar5 di bawahini: 

 
Gambar 5. Hidrograf Simulasi 
SWAT penelitian sebelumnya 

(sumber : Ari Sandhyavitridkk, 2015) 

 
Nilai  debitmaksimumdarisimulasi 

SWAT di atasadalah 172.9 m3/detik 
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debit minimum 13.35 
m3/detikdannilai KRA adalah 12.95. 

Terjadinyaperbedaandenganpeneli
tianterdahulukarenatatagunalahan 
yang digunakanmasihdalamkondisi 
yang sebenarnya. Sedangkan KRA 
yang 
didapatpadapenelitianiniadalahhasilsi
mulasikonservasidenganmenanamhut
anpadasebagiantanahkosongdansema
kbelukar. 
 

III. KESIMPULAN 

Berdasarkananalisisdanpembahas
anhasilpenelitian yang 
berjudulevaluasikinerja DAS 
dansimulasikonservasimenggunakan 
swat ( soil and water assessment 
tool) studikasus : sub das tapung, 
Siak, provinsi Riau 
dapatdisimpulkansebagaiberikut : 
1. a.

 HasilevaluasinilaiPersentaseL
ahanKritis (PLK) pada sub 
DAS Tapung, Siakadalah 9,82 
%, 
nilaiinimasukkedalamkelasrend
ahdenganrentangnilai 5 – 10 
%. 

 b.
 HasilevaluasinilaiPersentaseP
enutupanVegetasi (PPV) sub 
DAS Tapung, Siakadalah 71,6 
%, 
nilaiinimasukkedalamrentang 
60-80% 
dankelasnyatergolongkelasbaik
. 

 c. 
HasilevaluasiKoefisienRezimA
liran (KRA) tahun 2012 pada 
sub DAS Tapung, Siakadalah 
14,58dantermasukkedalamkela
ssangatrendah. 

 d.
 HasilevaluasiKoefisienAliran
Tahunan (KAT) pada sub DAS 
Tapung, Siaktahun 2012 adalah 
0,35, 
nilaiinimasukkedalamrentang 
0,4 – 0,5 
dankelasnyatermasukkedalamk
elastinggi. 

2.
 Simulasikonservasihidrologi
menggunakan program SWAT 
denganpetatatagunalahan yang 
telahdiolahsesuaikebutuhankonser
vasimenghasilkannilaievaluasikin
erja DAS yang baru, yaitu PLK = 
6,47 %, PPV = 71,6 %, KRA = 
5,78 dan KAT 0,44. Nilai-
nilaidiatasmemberikanhasil yang 
lebihbaikdaripadakonsidisebelum
dilakukansimulasikonservasi. 
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