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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT yang telah 

memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga Buku Bioekologi 

Ikan Terubuk (Tenualosa ilisha) dapat diselesaikan oleh tim 

penyusun. Buku ini disusun dalam rangka untuk memenuhi dari 

penelitian Fundamental. 

Dalam penulisan buku referensi ini dapat dijadikan sebagai 

acuan dalam membahas tentang Bioekologi Terubuk. Ikan terubuk 

merupakan salah satu ikan ekonomis penting yang nilai jualnya 

sangat tinggi, terutama harga telurnya. Ikan terubuk paling banyak 

diburu termasuk nelayan yang beroperasi di Sungai Barumun 

Kabupaten Labuhanbatu. Keadaan ini tidak hanya menyebabkan 

penurunan sumber daya air (keberadaan ikan terubuk), tetapi juga 

perburuan jenis ikan ini menyebabkan terubuk menjadi jenis ikan 

langkah. Ikan terubuk juga memiliki harga jual yang cukup besar 

dan mahal, harga ikan terubuk mencapai kisaran Rp 250.000-

400.000/kg sedangkan untuk harga telurnya bisa mencapai Rp. 

3.000.000-3.500.000 per kg. 

Buku ini merupakan luaran Penelitian Fundamental dengan 

MXGXO� ´.RQVHS� 0RGHO Pengelolaan Ikan Terubuk Labuhanbatu 

Sumatera 8WDUDµ�� 3HQXOLV� PHQ\DGDUL�� EXNX� PRQRJUDI ini masih 

sangat jauh dari kata sempurna. Penulis berharap adanya kritik 

dan saran yang membangun dari pembaca demi perbaikan buku 

monograf ini. 
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Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari 

17.504 pulau dengan luas lautan 6,4 juta km2, jauh lebih besar dari 

luas daratan Indonesia. Luasnya lautan di Indonesia membuat 

potensi sumber daya kelautan yang kaya akan beragam biota dan 

jenis tumbuhannya. Secara global, Indonesia merupakan negara 

produksi ikan terbesar kedua setelah Negara Tiongkok. 

Keunggulan tersebut disebabkan karena perairan Indonesia terletak 

di segitiga Terumbu Karang (BPS, 2022). Potensi perikanan yang 

sangat besar dapat memberikan manfaat sebesar-besarnya secara 

berkelanjutan bagi negara dan rakyat Indonesia, serta dapat 

menjadi salah satu sumber modal utama bagi pembangunan saat ini 

dan masa mendatang, apabila dikelola dengan baik dan 

bertanggung jawab. Sebagaimana yang telah diamanatkan oleh 

Undang-Undang Republik Indonesia (UURI) No. 45 tahun 2009, 

pasal 6 ayat 1 yang menegaskan bahwa pengelolaan perikanan 

bertujuan untuk mencapai manfaat yang sebesar- besarnya dan 

berkelanjutan, serta menjamin kelestarian sumber daya perikanan, 

Namun faktanya sampai saat ini sebagian besar kegiatan perikanan 

di Negara Indonesia belum menunjukkan kinerja yang optimal, 

berkelanjutan dan menjamin kelestarian sumber daya perikanan 

sebagaimana yang diamanatkan oleh UU RI No. 45 tahun 1945 

tersebut. Sebagai gambaran pada aktivitas perikanan tangkap 

antara lain; 1) Penangkapan ikan ilegal, tidak dilaporkan dan tidak 

diatur (IUU) masih umum terjadi; 2) gejala overfishing di berbagai 

perairan Indonesia; 3) Alat tangkap yang bersifat merusak masih 

dipergunakan; dan 4) Sistem pengawasan pemanfaatan sumberdaya 

3(1'$+8/8$1 
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$� .RQGLVL %LRORJL�,NDQ 7HUXEXN 

Ikan terubuk yang termasuk dalam Famili Clupeidae, 

merupakan sebuah komoditas perikanan yang memiliki nilai 

penting secara strategis maupun ekonomis, ikan ini biasanya 

ditemukan di lingkungan pantai dan estuaria, dan memiliki 

karakteristik sebagai hewan hermafrodit. Artinya, setiap 

individu ikan mengalami perubahan dari jenis kelamin jantan 

menjadi betina pada tingkat ukuran atau usia tertentu. Di Asia, 

terdapat lima spesies terubuk dan tiga di antaranya dapat 

ditemukan di Indonesia. Spesies pertama, T. macrura, tersebar di 

perairan estuari sekitar Bengkalis. Spesies kedua, T. ilisha, dapat 

ditemukan di Labuhan Batu dan Labuhan Bilik (Sumatera Utara) 

serta Serawak (Brewer & Blaber, 1997). Spesies ketiga, T. toli, 

ditemukan di Serawak dan juga di perairan pantai Kalimantan 

Barat (Suwarso, 2014). Sementara itu, dua spesies lainnya, yaitu 

T. reevsii dan T. thibaudeaui, masing-masing tersebar di Vietnam 

dan China. 

Tenualosa ilisha adalah salah satu dari lima spesies ikan 

pelagis kecil yang tersebar di seluruh dunia. Umumnya ikan ini 

mendiami perairan estuarin sebagai sumber daya ikan yang 

dapat diperbaharui dengan dimanfaatkan daging dan telurnya. 

Ikan terubuk ini memiliki peran penting dalam industri 

perikanan Indonesia, khususnya di wilayah Labuhanbatu, 

karena telur ikan terubuk memiliki nilai ekonomis yang tinggi, 

bukan hanya itu ikan terubuk juga memiliki habitat yang khusus, 

sehingga langkah-langkah pengelolaan yang berkelanjutan 

,.$1�7(58%8. 
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$� 3DUDPHWHU .XDOLWDV $LU 7HUKDGDS 3RSXODVL ,NDQ 7HUXEXN 

Hubungan antara kualitas air dan populasi ikan terubuk 

adalah aspek krusial dalam ekologi perairan, karena kualitas air 

memiliki dampak signifikan terhadap kelangsungan hidup, 

perkembangbiakan, dan distribusi ikan terubuk di suatu 

ekosistem perairan. Kualitas air mencakup berbagai parameter 

fisika, kimia, dan biologi yang dapat mempengaruhi kesehatan 

dan keberlanjutan populasi ikan terubuk. Salah satu parameter 

penting dalam kualitas air adalah suhu. Suhu air yang ekstrim, 

baik terlalu rendah atau terlalu tinggi, dapat memengaruhi 

metabolisme dan aktivitas ikan terubuk. Suhu yang tidak sesuai 

dapat menghambat perkembangbiakan, pertumbuhan, dan 

aktivitas ikan terubuk, serta mengganggu reproduksi dan 

perkembangan larva. Suhu yang optimal dibutuhkan untuk 

berbagai tahap siklus hidup ikan terubuk, termasuk pemijahan, 

penetasan, dan pertumbuhan awal. 

Parameter kualitas air lainnya adalah tingkat oksigen 

terlarut. Oksigen diperlukan oleh ikan terubuk dan organisme 

akuatik lainnya untuk pernapasan. Kekurangan oksigen terlarut 

dalam air dapat menyebabkan stres oksigen pada ikan, yang 

dapat mengganggu kesehatan dan pertumbuhan mereka. 

Kondisi feeding groum, di mana air terkontaminasi nutrien 

berlebihan seperti fosfor dan nitrogen, dapat menyebabkan 

pertumbuhan alga berlebihan. Ketika alga-alga ini mati, proses 

dekomposisi dapat mengurangi kadar oksigen terlarut dalam 

air, menciptakan zona hipoksia atau daerah rendah oksigen yang 

.8$/,7$6�$,5 
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$� 'HILQLVL�0DQJURYH� 

0DQJURYH�GDSDW�GLMHODVNDQ�VHEDJDL�HNRVLVWHP�KXWDQ�\DQJ�
JHRJUDILVQ\D� WHUOHWDN� GL� GDHUDK�SHVLVLU�� GL� DQWDUD� JDULV� SDVDQJ�
VXUXW�� 9HJHWDVL� LQL� GLGRPLQDVL� ROHK� EHUEDJDL� MHQLV� SRKRQ� GDQ�
VHPDN� \DQJ� PDPSX� WXPEXK� GDODP� NRQGLVL� DLU� DVLQ� \DQJ�
NRQVWDQ�GDQ�GLSHQJDUXKL�ROHK�SHUXEDKDQ�SDVDQJ�VXUXW��(GG\�HW�
DO����������7DQDK�GDODP�KXWDQ�PDQJURYH� WHUGLUL�GDUL�FDPSXUDQ�
OXPSXU� GDQ� SDVLU�� IXQJVL� XWDPD� PDQJURYH� PHOLEDWNDQ�
SHUOLQGXQJDQ� WHUKDGDS� HURVL� SDQWDL�� SHQDKDQDQ� GDPSDN�
JHORPEDQJ�� VHUWD� UHWHQVL� OXPSXU�� 6HFDUD� DODPLDK�� PDQJURYH�
EHUSHUDQ�VHEDJDL�GDHUDK�DVXKDQ��PHQFDUL�PDNDQ��GDQ�SHPLMDKDQ�
EDJL�EHUEDJDL�MHQLV�ELRWD�ODXW�VHSHUWL�LNDQ��XGDQJ��NHSLWLQJ��GDQ�
NHUDQJ��0DMLG�HW�DO����������.DUDNWHULVWLN�XWDPD�PDQJURYH�\DLWX�
WXPEXKDQ�GL�GDHUDK�SHVLVLU��GLSHQJDUXK�SDVDQJ�VXUXW�DLU�ODXW��
PHPLOLNL� NHPDPSXDQ� KLGXS� GL� SHUDLUDQ� DVLQ�� GDQ� GRPLQDVL�
SRKRQ� GDQ� VHPDN�� -HQLV� WDQDPDQ� \DQJ� WHUPDVXN� GDODP�
HNRVLVWHP� PDQJURYH� PHOLSXWL� DSL�DSL� �$YLFHQQLD� VSS��� EDNDX�
�5KL]RSKRUD�VSS���FHQJDO��&HULRSV�VSS���WDQFDQJ��%UXJXLHUD�VSS���GDQ�
SHGDGD��6RQQHUDWLD�VSS���0DUWXWL�HW�DO��������� 

 

%� (NRVLVWHP�0DQJURYH 

(NRVLVWHP�PDQJURYH�GDSDW�GLDUWLNDQ�VHEDJDL�VXDWX�VLVWHP�
\DQJ� WHUEHQWXN�GDUL� RUJDQLVPH� DWDX� NRPSRQHQ� ELRWLN�� VHSHUWL�
WXPEXKDQ��KHZDQ��GDQ�PLNURED��VHUWD�NRPSRQHQ�DELRWLN�\DQJ�
VDOLQJ� EHULQWHUDNVL� GL� GDODP� VXDWX� OLQJNXQJDQ� PDQJURYH��
,QWHUDNVL�LQL�PHQFDNXS�SROD�SROD�VHSHUWL�UDQWDL�PDNDQDQ��MDULQJ�

3(1*(/2/$$1�

(.26,67(0�0$1*529( 
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�$SWHURQRWXV�DOELIURQV��3$'$�6.$/$�/$%25$725,80���������²
�����)LVKHU\�LPSOLFDWLRQV��(VWXDULQH��&RDVWDO�DQG�6KHOI6FLHQFH��
����������� 

>)$2@�)RRG�DQG�$JULFXOWXUH�2UJDQL]DWLRQ��7KH�8QLWHG�1DWLRQV�������
6SHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�JXLGH�IRU�ILVKHU\�SXUSRVHV��7KH�/LYLQJ�
0DULQH� 5HVRXUFHV� RI� WKH� :HVWHUQ� &HQWUDO� 3DFLILF�9RO� ��(G�
&DUSHQWHU� .(� DQG� 1LHP� 9+�� )RRG� $QG� $JULFXOWXUH�
2UJDQL]DWLRQ�2I�7KH�8QLWHG�1DWLRQV��5RPH 

>0HQ/+.5,@� .HPHQWHULDQ� /LQJNXQJDQ� +LGXS� GDQ� .HKXWDQDQ�
5HSXEOLN� ,QGRQHVLD�� ������ 3HUDWXUDQ� 0HQWHUL� /LQJNXQJDQ�
+LGXS� GDQ� .HKXWDQDQ� 5HSXEOLN� ,QGRQHVLD� 1RPRU�
3�����0(1/+.�6(7-(1�.80����������� WHQWDQJ� WDWD�
FDUD�SHODNVDQDDQ��NHJLDWDQ�SHQGXNXQJ��SHPEHULDQ�LQVHQWLI��
VHUWD� SHPELQDDQ� GDQ� SHQJHQGDOLDQ� NHJLDWDQ� UHKDELOLWDVL�
KXWDQ� GDQ� ODKDQ�� -DNDUWD� �,'�� �� 0HQ/+.� ������ SS� ���
���$GYDQFHV�LQ�&RQVXPHU�5HVHDUFK���������� 

$� 1DEDEDQ�� (6� :L\RQR�� DQG� 0XVWDUXGGLQ�� ´)LVKHUPHQ
V�
3HUFHSWLRQ�DQG�&RPSOLDQFH�WR�6XSSRUW�6XVWDLQDEOH�&DSWXUH�
)LVKHULHV�LQ�7DQMXQJEDODL�$VDKDQ��1RUWK�6XPDWUD�µ-��7HFKQRO��
DQG�0DQDM��)LVKHU\��6HD��YRO�����QR�����SS�����²������������ 

$JXVULQDO�� $��� 6DQWRVR�� 1��� 	� 3UDVHW\R�� /�� %�� �������� 7LQJNDW�
GHJUDGDVL� HNRVLVWHP� PDQJURYH� GL� 3XODX� .DOHGXSD� 7DPDQ�
1DVLRQDO�:DNDWREL��-XUQDO�6LOYLNXOWXU�7URSLND��������������� 

$JXVWLQLQJVLK�� '�� ������ .DMLDQ� .XDOLWDV� $LU� 6XQJDL� %OXNDU�
.DEXSDWHQ�.HQGDO�'DODP�8SD\D�3HQJHQGDOLDQ�3HQFHPDUDQ�
$LU� 6XQJDL�7HVLV�3URJUDP� 0DJLVWHU� ,OPX� /LQJNXQJDQ�
3URJUDP�3DVFD�6DUMDQD�8QLYHUVLWDV�'LSRQHJRUR�6HPDUDQJ� 

$KPDG� 0�� 'DKULO� 7�� (IL]RQ� '�� ������ (NRORJL� UHSURGXNVL� LNDQ�
WHUXEXN��7�7ROL��GL�SHUDLUDQ�%HQJNDOLV��5LDX��-XUQDO�3HULNDQDQ�
GDQ�.HODXWDQ�������� 

$KPDG��7��������3HQJHORODDQ�3HXEDK�0XWX�$LU�\DQJ�3HQWLQJ�'DODP�
7DPEDN�,QWHQVLI� 



��� 

 

$NEDU�� 0�� $��� =DKDUD�� $�� 6��� 	� 6DUL�� 0�� 7�� �������� -XUQDO� %LRORJL�
7URSLV� ,GHQWLILFDWLRQ� RI� 0RUSKRORJ\� DQG� 0RUSKRPHWU\� RI�
)UHVK�:DWHU�)LVK�&XOWLYDWHG�LQ�0HXUDQGHK�7HXQJRK�9LOODJH���
/DQJVD�&LW\������������²���� 

$ODHUWV��*��GDQ�6DQWLND��6�6����������0HWRGH�3HQHOLWLDQ�$LU��6XUDED\D��
8VDKD�1DVLRQDO� 

$ODP� 0,�� $KPHG� 08�� <HDVPLQ� 6�� 'HEURW� $2�� $KVDQ� 01��
9HUGHJHP� 0&-�� ������ (IIHFW� RI� PL[HG� OHDI� OLWWHU� RI� IRXU�
PDQJURYH�VSHFLHV�RQ�VKULPS�SRVW�ODUYDH��3HQDHXV�PRQRGRQ��
)DEULFLXV�� ������ SHUIRUPDQFH� LQ� WDQN� DQG� PHVRFRVP�
FRQGLWLRQV�LQ�%DQJODGHVK��$TXDFXOWXUH������������� 

$ODP� 0,�� $KPHG� 08�� <HDVPLQ� 6�� 'HEURW� $2�� $KVDQ� 01��
9HUGHJHP� 0&-�� ������ (IIHFW� RI� PL[HG� OHDI� OLWWHU� RI� IRXU�
PDQJURYH�VSHFLHV�RQ�VKULPS�SRVW�ODUYDH��3HQDHXV�PRQRGRQ��
)DEULFLXV�� ������ SHUIRUPDQFH� LQ� WDQN� DQG� PHVRFRVP�
FRQGLWLRQV�LQ�%DQJODGHVK��$TXDFXOWXUH������������� 

$OL�0��6XOLVWLRQR�� ,PUDQ�=��6LPDQMXQWDN�&3+��������7KH�SRWHQWLDO�
GHYHORSPHQW�RI�HFRWRXULVP�EDVHG�RQ�PDQJURYH�HFRV\VWHP�LQ�
8MXQJ� 3DQJNDK� RI� *UHVLN� 5HJHQF\�� (DVW� -DYD� 3URYLQFH��
,QGRQHVLD��,23�&RQI��6HULHV��(DUWK�DQG�(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH�
���������� 

$PEDUGK\�� -�� +�� ������ 3K\VLFDO� DQG� &KHPLFDO� 3URSHUWLHV� :DWHU��
3HJDQJDQ�7UDLQLQJ�%XGLGD\D�8GDQJ�9DQQDPHL��37��&HQWUDO�
3HUWLZL�%DKDUL��/DPSXQJ� 

$PUL�� .��� :LQDUVR�� *��� 	� 0XFKOL]DU�� 0�� �������� .8$/,7$6�
/,1*.81*$1� 3(5$,5$1� '$1� 327(16,� 352'8.6,�
,.$1�.$:$6$1�.216(59$6, 

$QGULDQL�D\X���'DPDU��$���5DKDUGMR��0)���6LPDQMXQWDN���&KDUOHV�3��
+��� $VULDQV\DK�� $��� $GLWULDZDQ�� 5�0������� .HOLPSDKDQ�
)LWRSODQNWRQ�'DQ�3HUDQQ\D�6HEDJDL� 6XPEHU�0DNDQDQ� ,NDQ�
'L� 7HOXN� 3DEHDQ�� -DZD� %DUDW�� -XUQDO� 6XPEHUGD\D� $NXDWLN�
,QGRSDVLILN������� 

$SULOLD�� $��� 	� &HYDQWL�� 7�� $�� �������� &,7272;,&,7<� 2)�
0$1*529(� 5+,=2325$� 08&521$7$� %$5.�
(;75$&76�$6�,175$&$1$/�0(',&$0(17�� 



��� 
 

$UFXU\� 7$�� ������ (QYLURQPHQWDO� $WWLWXGH� DQG� (QYLURQPHQWDO�
.QRZOHGJH�� +XPDQ� 2UJDQL]DWLRQ�� �������������� $VLDK��1���
-XQLDQWR�� <XVWLDWL�� $��� 	� 6XNHQGL�� �������� 0RUIRPHWULN� GDQ�
0HULVWLN�,NDQ 

%��:LQDUVR�� �(PSOR\PHQW�'\QDPLFV� LQ�'U\�/DQG�5XUDO�$UHDV� LQ�
,QGRQHVLD��-��5HVHDUFKHU��4XHVWLRQ��WKHUDS\���YRO������QR�����SS��
�²����������� 

%DFNHU� GDQ� %ULQN�� ������ 6LVWHPDWLND� 7DQDPDQ� 1LSDK� �1\SD�
IUXWLFDQV��*DMDK�0DGD�8QLYHUVLWDV��<RN\DNDUWD 

%DSSHQDV�� �������� .DMLDQ� 6WUDWHJL� 3HQJHORODDQ� 3HULNDQDQ�
%HUNHODQMXWDQ�� .HPHQWHULDQ� 331�%DSHQDV� 'LUHNWRUDW�
.HODXWDQ�'DQ�3HULNDQDQ������ 

%$33(1$6�� %DGDQ� 3HUHQFDQDDQ� 3HPEDQJXQDQ� 1DVLRQDO�� ������
.DMLDQ� VWUDWHJL� SHQJHORODDQ� SHULNDQDQ� EHUNHODQMXWDQ��
%DSSHQDV�'LUHNWRUDW�.HODXWDQ�GDQ�3HULNDQDQ��-DNDUWD 

%HUJDPDVFR� $�� 1JX\HQ� +4�� &DUXVR� *�� ;LQJ� 4�� &DURO� (�� ������
$GYDQFHV� LQ� ZDWHU� TXDOLW\� PRQLWRULQJ� DQG� DVVHVVPHQW� LQ�
PDULQH�DQG�FRDVWDO�UHJLRQV��:DWHU�������� 

%HUNHV� )�� ������ 7KH� FRPPRQ� SURSHUW\� UHVRXUFH� SUREOHP� DQG� WKH�
ILVKHULHV� RI� %DUEDGRV� DQG� -DPDLFD�� (QYLURQPHQWDO�
0DQDJHPHQW��������������� 

%ODEHU� 6-0�� %UHZHU�'7��0LOWRQ� '$��0HUWD� *6�� (IL]RQ�'�� )U\� *��
9HOGH� 79'�� ������ 7KH� OLIH� KLVWRU\� RI� SURWDQGURXV� WURSLFDO�
VKDG�7HQXDORVD�PDFUXUD��$ORVLQDH���&OXSHLGDH� 

%ODEHU�6-0��0LOWRQ�'$��%UHZHU�'7��6DOLQL�-3��������%LRORJ\��ILVKHULHV�
DQG� VWDWXV� RI� WURSLFDO� VKDGV� �7HQXDORVD� VSS�� LQ� 6RXWK� DQG�
6RXWKHDVW�$VLD��$PHULFDQ�)LVKHULHV�6RFLHW\�6\PSRVLXP�����
�� 

%R\G�� &�(��� ������ :DWHU� 4XDOLW\�� 0DQDJHPHQW� DQG� $HUDWLRQ� LQ�
6KULPS�)DUPLQJ��3HGRPDQ�7HNQLV�GDUL�SUR\HN�3HQHOLWLDQ�GDQ�
3HQJHPEDQJDQ�3HULNDQDQ���-DNDUWD� 

%36� .DEXSDWHQ� /DEXKDQEDWX�� �������� .DEXSDWHQ� /DEXKDQEDWX�
'DODP�$QJND������ 



��� 

 

%36�� ��������6WDWLVWLN�6XPEHU�'D\D�/DXW�'DQ�3HVLVLU��%DGDQ�3XVDW�
6WDWLVWLN��.DWDORJ�%36���%36�&DWDORJXH×���������� 

%UHZHU��'��DQG�6�-�0��%ODEHU��������5HSURGXFWLYH�HFRORJ\�DQG� OLIH�
KLVWRU\�RI�7HQXDORVD�PDFUXUD�LQ�%HQJNDOLV��3UHVHQWHG� LQ��VW�
&R�RUGLQDWLRQ�0HHWLQJ�RQ�7HUXEXN�)LVKHU\��3HNDQEDUX��������
-XO\������ 

%XUQNUDQW�5(��8QQDYD�+5��3DJH�7-��������(IIHFWV�RI�H[SHULHQFH�RQ�
DWWLWXGH�VWUXFWXUH��&DUUDVTXLOOD�+HQDR�0��%DQ�1��5XHGD�0��
-XDQHV� )�� ������ 7KH� PDQJURYH�ILVKHU\� UHODWLRQVKLS�� $� ORFDO�
HFRORJLFDO�NQRZOHGJH�SHUVSHFWLYH��0DULQH�3ROLF\������������� 

&DUUDVTXLOOD�+HQDR� 0�� %DQ� 1�� 5XHGD� 0�� -XDQHV� )�� ������ 7KH�
PDQJURYH�ILVKHU\�UHODWLRQVKLS��$�ORFDO�HFRORJLFDO�NQRZOHGJH�
SHUVSHFWLYH��0DULQH�3ROLF\������������ 

&RQQHO� 	� 0LOOHU�� ������ .LPLD� GDQ� (WRNVLNRORJL� 3HQFHPDUDQ�� 8,�
3UHVV��-DNDUWD� 

&RQQHO�� :�'� GDQ� 0LOOHU�� *�-�� ������ &KHPLVWU\� DQG� (FRORJ\� RI�
3ROOXWLRQ��WHUMHPDKDQ�ROHK 

'��.DUQDG��0��*DQJDO��DQG�..�.DUDQWK��´3HUFHSWLRQV�PDWWHU��KRZ�
ILVKHUPHQ
V� SHUFHSWLRQV� DIIHFW� WUHQGV� RI� VXVWDLQDELOLW\� LQ�
,QGLDQ� ILVKHULHV�µ� YRO�� ���� QR�� ��� SS�� ���²����� �������� GRL��
��������6���������������� 

'DUPRQR�� �������� /LQJNXQJDQ� +LGXS� GDQ� 3HQFHPDUDQ� ��
+XEXQJDQQ\D�GHQJDQ�7RNVLNRORJL�6HQ\DZD�/RJDP��-DNDUWD��
8,�3UHVV� 

'DXG�� $QZDU�� ������ $QDOLVLV� .XDOLWDV� /LQJNXQJDQ�� <RJ\DNDUWD��
2PEDN� 

'HEURW�$2��3ODV�$��%RHVRQR�+��3ULKDQWRNR�.��%DSWLVW�0-��0XUN�$-��
7RQQHLMFN�)+��������(DUO\�LQFUHDVHV�LQ�DUWLVDQDO�VKRUH�EDVHG�
ILVKHULHV� LQ� D� 1DWXUH�� EDVHG� 6ROXWLRQV� PDQJURYH�
UHKDELOLWDWLRQ� SURMHFW� RQ� WKH� QRUWK� FRDVW� RI� -DYD�� (VWXDULQH��
&RDVWDO�DQG�6KHOI�6FLHQFH������������ 

'HEURW�$2��3ODV�$��%RHVRQR�+��3ULKDQWRNR�.��%DSWLVW�0-��0XUN�$-��
7RQQHLMFN�)+��������(DUO\�LQFUHDVHV�LQ�DUWLVDQDO�VKRUH�EDVHG�
ILVKHULHV� LQ� D� 1DWXUH�� EDVHG� 6ROXWLRQV� PDQJURYH�



��� 
 

UHKDELOLWDWLRQ� SURMHFW� RQ� WKH� QRUWK� FRDVW� RI� -DYD�� (VWXDULQH��
&RDVWDO�DQG�6KHOI�6FLHQFH������������ 

'HSDUWHPHQ� .HVHKDWDQ� 5HSXEOLN� ,QGRQHVLD�� 3HUDWXUDQ� PHQWHUL�
NHVHKDWDQ� UHSXEOLN� LQGRQHVLD� QRPRU�
����PHQNHV�SHU�,9������ WHQWDQJ� SHUV\DUDWDQ� NXDOLWDV� DLU�
PLQXP��-DNDUWD��'HSNHV�5,��������'HSR�$LU�0LQXP�LVL�XODQJ�
GL�NRWD�6LQJDUDMD�%DOL��-XUQDO�(NRORJL�.HVHKDWDQ��9RO 

'+�&ROH�DQG�(��2VWURP��´3URSHUW\� LQ�/DQG�DQG�2WKHU�5HVRXUFHV��
&DPEULGJH�� 0$�� /LQFROQ� ,QVWLWXWH� RI� /DQG� 3ROLF\��µLQW�� -��
&RPPRQV�� YRO�� ��� QR�� ��� SS�� ���²����� �������� GRL��
���������LMF����� 

'XYDO�(���6NDDOD�2���4XLQWHOD�0���'DKOH�*���'HODYDO�$���:HQQHYLN�
9���*ORYHU�.$��+DQVHQ�00��������/RQJ�WHUP�PRQLWRULQJ�RI�D�
EURZQ�WURXW��6DOPR�WUXWWD��SRSXODWLRQ�UHYHDOV�NLQ�DVVRFLDWHG�
PLJUDWLRQ�SDWWHUQV�DQG�FRQWULEXWLRQV�E\�UHVLGHQW�WURXW�WR�WKH�
DQDGURPRXV�UXQ��%0&�(FRO�(Y�������� 

(IIHQGL�+��������7HODDK�NXDOLWDV�DLU�EDJL�SHQJHORODDQ�VXPEHUGD\D�
GDQ�OLQJNXQJDQ�SHUDLUDQ��<RJ\DNDUWD��.DQLVLXV� 

(IL]RQ�� '��� 'MXQDHGL�� 2�� 6��� 'KDKL\DW�� <��� 	� .RVZDUD�� %�� ��������
.HOLPSDKDQ� SRSXODVL� GDQ� WLQJNDW� HNVSORLWDVL� LNDQ� WHUXEXN�
�7HQXDORVD� PDFUXUD�� GL� 3HUDLUDQ� %DQJNDOLV�� 5LDX�� %HUNDOD�
3HULNDQDQ�7HUXEXN�����������²��� 

(QFKHOPDLHU�$&�� %DEFRFN�($��+DPPHUVFKODJ�1�� ������ 6XUYH\� RI�
ILVKHV�ZLWKLQ�D�UHVWRUHG�PDQJURYH�KDELWDW�RI�D�VXEWURSLFDO�ED\��
(VWXDULQH�� &RDVWDO� DQG� 6KHOI�
6FLHQFH�GRL�KWWSV���GRL�RUJ���������M�HFVV������������� 

(VFDPLOOD�3��HUH]�%(��2UWL]�/R]DQR�/��0ROLQD�5RVDOHV�'2��(VSLQR]D�
7HQRULR� $�� ������ &XOWXUDO� LPSRUWDQFH� RI� PDULQH� UHVRXUFHV�
VXEMHFW� WR� ILVKLQJ� H[SORLWDWLRQ� LQ� FRDVWDO� FRPPXQLWLHV� RI�
6RXWKZHVW�*XOI�RI�0H[LFR��2FHDQ�DQG�&RDVWDO�0DQDJHPHQW��
���������� 

)����������/HQJWK�ZHLJKW�UHODWLRQVKLS�PRGHOV�RI�WZR�WURSLFDO�VKDGV��
7HQXDORVD� PDFUXUD� �%OHHNHU�� ������ DQG� 7HQXDORVD� WROL�
�9DOHQFLHQQHV�� ������ LQ� WKH� FRDVWDO� ZDWHUV� RI� 6DUDZDN��
0DOD\VLD�� -RXUQDO� RI� $SSOLHG� ,FKWK\RORJ\�� �²���



��� 

 

KWWSV���GRL�RUJ���������MDL������� )�$�2�� )LVK�� 5HS�� ���� �� ��
����������SS� 

)DUGLDQV\DK��'HGH��������%XGLGD\D�8GDQJ�9DQQDPHL�GL�$LU�7DZDU��
$UWLNHO�,OPLDK�'LUMHQ�3HULNDQDQ�EXGLGD\D�..3�5,�WDQJJDO����
1RYHPEHU�������-DNDUWD� 

)DUGLD]��6��������0LNURELRORJL�3DQJDQ��%RJRU��'HSDUWHPHQ�3�GDQ�.��
'LUHNWRUDW� -HQGUDO� 3HQGLGLNDQ� 7LQJJL� 3XVDW� $QWDU�
8QLYHUVLWDV�3DQJDQ�GDQ�*L]L�,3%������KDO� 

)DX]L�$��$QQD�6��������(YDOXDVL�VWDWXV�NHEHUODQMXWDQ�SHPEDQJXQDQ�
SHULNDQDQ��DSOLNDVL�SHQGHNDWDQ�5DSILVK��VWXGL�NDVXV�SHUDLUDQ�
SHVLVLU�'.,�-DNDUWD���3HVLVLU�GDQ�/DXWDQ����������� 

)LUPDQV\DK��0���$ODPV\DK��5���0DSSDULPHQJ��	�3XWUD��$�� ��������
/DMX� 'HNRPSRVLVL� 6HUDVDK� 'DXQ� 0DQJURYH� 'L� .HOXUDKDQ�
/DSSD� .HFDPDWDQ� 6LQMDL� 8WDUD� .DEXSDWHQ� 6LQMDL��
$JURPLQDQVLD�����������²����)RUHVWV�������� 

)XUL�� 0��� $O� %DVLW�� 1��� ,NKWLDUXGLQ�� ,��� 	� 8WDPL�� 5�� ��������
3(1(178$1� 727$/� )(12/,.�� )/$9212,'� '$1� 8-,�
$.7,9,7$6� $17,2.6,'$1� (.675$.� '$1� )5$.6,�
'$81�.('$%8��6RQQHUDWLD�RYDWD�%DFNHU���-),2QOLQH�_�3ULQW�
,661� ���������� _� H�,661� ��������;�� ������� ��²����
KWWSV���GRL�RUJ����������MILRQOLQH�Y��L���� 

*��0XO\DVDUL��,UKDP��/5�:DOX\DWL��DQG�$��6XU\DQWLQL��´3HUFHSWLRQV�
DQG� ORFDO� DGDSWDWLRQ� VWUDWHJLHV� WR� FOLPDWH� FKDQJH�RI�PDULQH�
FDSWXUH�ILVKHUPHQ�LQ�%HQJNXOX�3URYLQFH��,QGRQHVLD�µ�SS���²���
������� 

*DOODUGR�66��)RVVLOH�7��+HUEVW�')��%HJRVVL�$��6LOYD�/*��&RORQHVH�$&��
���������\HDUV�RI�DQWKURSRJHQLF�LPSDFW�RQ�FRDVWDO�DQG�RFHDQ�
HFRV\VWHPV� LQ� %UD]LO� UHYHDOHG� E\� KLVWRULFDO� QHZVSDSHUV��
2FHDQ� &RDVW�� 0DQDJ�� ������������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�RFHFRDPDQ������������ 

*DR�<�� 6XQ�/��:X�&��&KHQ�<�� ;X�+��&KHQ�&�� /LQ�*�� ������ ,QWHU�
DQQXDO�DQG�VHDVRQDO�YDULDWLRQV�RI�SK\WRSODQNWRQ�FRPPXQLW\�
DQG� LWV� UHODWLRQ� WR� ZDWHU� SROOXWLRQ� LQ� )XWLDQ� 0DQJURYH� RI�
6KHQ]KHQ��&KLQD��&RQWLQHQWDO�6KHOI�5HVHDUFK� 



��� 
 

*LHVHQ�:��� 6�:XOIIUDDW� ���0� =LHUHQ��� /� 6FKROWHQ�� ������0DQJURYH�
*XLGHERRN�)RU�6RXWKHDVW�$VLD��)$2�5HJLRQDO�2IILFH�)RU�$VLD�
DQG� 7KH� 3DFLILF�� 3KUD� $WLW� 5RDG�� %DQJNRN� ������ 7KDLODQG�
,6%1�������²������²����²��� 

*LHVHQ�� :��� :XOIIUDDW�� 6��� $QG�� 0�� =��� 	� 6FKROWHQ�� /�� ��������
&RPSDUDWLYH� IORUDO� RQWRJHQ\� LQ� 'HWDULHDH� �/HJXPLQRVDH��
&DHVDOSLQLRLGHDH��� ,,,�� $GD[LDOO\� LQLWLDWHG� ZKRUOV� LQ�
-XOEHUQDUGLD� DQG� 6LQGRUD�� ,Q� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 3ODQW�
6FLHQFHV��9RO�������,VVXH�����KWWSV���GRL�RUJ��������������� 

+DULV��5��%��NXVXPD��	�<XVDQWL��,��$����������6WXGL�3DUDPHWHU�)LVLND�
.LPLD�$LUXQWXN�.HUDPED�-DULQJ�$SXQJ�'L�.HFDPDWDQ�6LUDK�
3XODX� 3DGDQJ� .DEXSDWHQ� 2JDQ� .RPHULQJ� ,OLU� 3URYLQVL�
6XPDWHUD�6HODWDQ��-XUQDO�,OPX�,OPX�3HULNDQDQ�'DQ�%XGLGD\D�
3HUDLUDQ�� ������� ��²����
KWWSV���GRL�RUJ����������MLSES�Y��L������ 

+DWWD�0����������+XEXQJDQ�$QWDUD�3DUDPHWHU�2VHDQRJUDIL�'HQJDQ�
.DQGXQJDQ�.ORURILO��$�3DGD�0XVLP�7LPXU�'L�3HUDLUDQ�8WDUD�
3DSXD��-XUQDO�,OPX�.HODXWDQ�GDQ�3HULNDQDQ��������������� 

+DYHQV� .�� ������ &OLPDWH� &KDQJH�� (IIHFWV� RQ� VDOLQLW\� LQ� )ORULGD·V�
(VWXDULHV�DQG�UHVSRQVHV�RI�R\VWHUV��VHDJUDVV��DQG�RWKHU�DQLPDO�
DQG�SODQW� OLIH��)ORULGD�6HD�*UDQW�&ROOHJH�3URJUDP�8)�,)$6�
([WHQVLRQ��*DLQHVYLOOH 

+LOERUQ�5��)XOWRQ�($��*UHHQ�%6��+DUWPDQQ�.��7UDFH\�65��:DWVRQ�
5$��������:KHQ�LV�D�ILVKHU\�VXVWDLQDEOH"�&DQ��-��)LVK��$TXDW��
6FL�������� 

+LOPL��(���$�6��6LUHJDU��/�)HEUL\DQL��5�1RYDOLDQL��6��$�$PLU��GDQ�$�'��
6\DNWL�� ������ 6WUXNWXU� � � � .RPXQLWDV�� =RQDVL� � GDQ��
.HDQHNDUDJDPDQ� � +D\DWL� 9HJHWDVL� � 0DQJURYH� � GL� � 6HJDUD��
$QDNDQ�&LODFDS��2PQL$NXDWLND�������������²����+LOPL��(���&��
.XVPDQD��(�6XKHQGDQJ��GDQ�,VNDQGDU������ 

+LPHV�&RUQHOO� $�� *URVH� 62�� 3HQGOHWRQ� /������� 0DQJURYH�
HFRV\VWHP�VHUYLFH�YDOXHV�DQG�PHWKRGRORJLFDO�DSSURDFKHV�WR�
YDOXDWLRQ��:KHUH�GR�ZH�VWDQG"�)URQW��0DU��6FL�������� 



��� 

 

+LPHV�&RUQHOO� $�� *URVH� 62�� 3HQGOHWRQ� /������� 0DQJURYH�
HFRV\VWHP�VHUYLFH�YDOXHV�DQG�PHWKRGRORJLFDO�DSSURDFKHV�WR�
YDOXDWLRQ��:KHUH�GR�ZH�VWDQG"�)URQW��0DU��6FL�������� 

+RVVDLQ�0$5��'DV�,��*HQHYLHU�/��+D]UD�6��5DKPDQ�0��%DUDQJH�0��
)HUQDQGHV�-$��������%LRORJ\�DQG�ILVKHULHV�RI�+LOVD�VKDG�LQ�%D\�
RI�%HQJDO��6FLHQFH�RI�WKH�7RWDO�(QYLURQPHQW��������������� 

+6�$ULILQ��,��)XDG\��DQG�(��.XVZDUQR���)DFWRU�$QDO\VLV�7KDW�(IIHFWV�
8QLYHUVLW\�6WXGHQW�3HUFHSWLRQ�,Q�8QWLUWD�$ERXW�([LVWHQFH�2I�
5HJLRQ� 5HJXODWLRQ� ,Q� 6HUDQJ� &LW\��-�� 5HVHDUFKHU�� FRPPXQ��
DQG� 3XEOLF� 2SLQLRQ�� YRO�� ���� QR�� ��� SS�� ��²����� ��������
KWWSV���GRL�RUJ����������GOL�����S�������� 

+XHW��+�%�1�� ������:DWHU�4XDOLW\�&ULWHULD� IRU�)LVK�/LIH�%LRLRJLFDO�
3UREOHPV�LQ�:DWHU�3ROOXWLRQ��3+6��3XEO��1R������:3���������
���� SS�� ,1),6� 0DQXDO� 6HUL� 1R�� ��� 'LUHNWRUDW� -HQGUDO�
SHULNDQDQ�-DNDUWD�����KDO� 

,PUD��� .XVWLDUL\DK� 7��� 'HVQLDU�� ������ $NWLYLWDV� $QWLRNVLGD� GDQ�
$QWLEDNWHUL�(NVWUDN�1LSDK��1\SD�IUXWLFDQV��7HUKDGDS�9LEULR�
6S��,VRODW�.HSLWLQJ�%DNDX��6F\OOD�6S���-XUQDO�-3+3,���������������
²������� 

-LKDG��6��6���(IL]RQ��'���	�3XWUD��5��0����������5HSURGXFWLYH�%LRORJ\�
RI� WKH� 7HQXDORVD� LOLVKD� LQ� /DEXKDQEDWX� 5HJHQF\�� 6XPDWUD�
8WDUD�3URYLQFH���²����.DEXSDWHQ�/DEXKDQEDWX�'DODP�$QJND�
/DEXKDQEDWX��������²�����.HGDODPDQ�GL�3HUDLUDQ�3XODX�%DGL�
.DEXSDWHQ� 3DQJNHS�� 7RUDQL� �-XUQDO� ,OPX� .HODXWDQ� GDQ�
3HULNDQDQ���9RO���������������� 

.HODEDX��2VWHRFKLOXV�PHODQRSOHXUXV��GDUL�6XQJDL�.DPSDU��3URYLQVL�
5LDX��-XUQDO�3HULNDQDQ�'DQ�.HODXWDQ�����������²��� 

.HPHQWULDQ�/LQJNXQJDQ�+LGXS����������.HSXWXVDQ�0HQWHUL�1HJDUD�
/LQJNXQJDQ�+LGXS�1R����7DKXQ������WHQWDQJ�%DNX�0XWX�$LU�
/DXW��/HPEDUDQ�1HJDUD�5HSXEOLN�,QGRQHVLD�������²�� 

.HVDYDQ� 6�� ;DYLHU� .$0�� 'HVKPXNKH� *�� -DLVZDU� $.�� %KXVDQ� 6��
6KXNOD� 63�� ������ $QWKURSRJHQLF� SUHVVXUH� RQ� PDQJURYH�
HFRV\VWHPV�� 4XDQWLILFDWLRQ� DQG� VRXUFH� LGHQWLILFDWLRQ� RI�
VXUILFLDO� DQG� WUDSSHG� GHEULV�� 6FLHQFH� RI� 7KH� 7RWDO�
(QYLURQPHQW������������� 
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.KDOLO�GDQ�+LGD\DW��������3RWHQVL�%XDK�1LSDK�7XD��1\SD�)UXWLFDQV�
:XUPE�� 6HEDJDL� %DKDQ� 3DNDQ� 7HUQDN�� -XUQDO� 3HWHUQDNDQ�
,QGRQHVLD���������������²�����,661��������²������ 

./+�� ������ 3HUDWXUDQ� 3HPHULQWDK� 5HSXEOLN� ,QGRQHVLD� 1RPRU� ���
7DKXQ� ����� WHQWDQJ� 3HQJHORODDQ� .XDOLWDV� $LU� GDQ�
3HQGHQGDOLDQ� 3HQFHPDUDQ� $LU�� -DNDUWD�� .HPHQWULDQ�
/LQJNXQJDQ�+LGXS�5HSXEOLN�,QGRQHVLD� 

.2&+800(1��.�0��������5KL]RSKRUDFHDH��GDODP�1J��)�6�3���HG���
7UHH�)ORUD�RI�0DOD\D�YRO��������������/RQJPDQ�0DOD\VLD� 

.RUGL�� .�0�� 	� +�� *KXIUDQ�� ������ %XGL� 'D\D� ,NDQ/HOH� GL� .RODP�
7HUSDO��/LO\�3XEOLVKHU��<RJ\DNDUWD� 

.XVPDQD��&��6��:LODUVR��,��+LOZDQ��3��3DPRHQJNDV��&��:LERZR��7��
7LU\DQD�� $�� 7ULVZDQWR�� <XQDVIL� GDQ� +DP]DK�� ������ 7HNQLN�
5HKDELOLWDVL�0DQJURYH��)DNXOWDV�.HKXWDQDQ�,3%��%RJRU 

.XVXPDVWDQWR� 7�� ������ .HELMDNDQ� GDQ� VWUDWHJL� SHQLQJNDWDQ� GD\D�
VDLQJ�SURGXN�SHULNDQDQ�LQGRQHVLD��3XVDW�NDMLDQ�VXPEHUGD\D�
SHVLVLU�GDQ�ODXWDQ��%RJRU��,'���,QVWLWXW�3HUWDQLDQ�%RJRU� 

/DOq\q��3���$��&KLNRX��3��*QRKRVVRX��3��9DQGHZDOOH��-�&��3KLOLSSDUW�
DQG�*��7HXJHOV��������6WXGLHV�RQ�WKH�ELRORJ\�RI�WZR�VSHFLHV�RI�
FDWILVK� 6\QRGRQWLV� VFKDOO� DQG� 6\QRGRQWLV� QLJULWD�
�2VWDULRSK\VL�� 0RFKRNLGDH�� IURP� WKH� 2XpPp� 5LYHU�� %pQLQ��
%HOJLXP�-RXUQDO�RI�=RRORJ\������������������ 

/DVDUL�� 5��� 	� +DUDKDS�� $�� �������� .RPSRVLVL� GDQ� .HOLPSDKDQ�
0ROXVND� �*DVWURSRGD� GDQ� %LYDOYLD��� %,2('86$,16�-XUQDO�
3HQGLGLNDQ� %LRORJL� 'DQ� 6DLQV�� ������ ���²�����
KWWSV���GRL�RUJ����������ELRHGXVDLQV�Y�L������ 

/¡QERUJ�&��0�OOHU�0��%XWOHU�(&9��-LDQJ�6��2RL�6.��7ULQK�'+��:RQJ�
3<�� $OL� 60�� &XL� &�� 6LRQJ� :%�� <DQGR� (6�� )ULHVV� '$��
5RVHQWUHWHU�-$��(\UH�%'��0DUWLQ�3��������1XWULHQW�F\FOLQJ�LQ�
WURSLFDO� DQG� WHPSHUDWH� FRDVWDO�ZDWHUV�� ,V� ODWLWXGH�PDNLQJ� D�
GLIIHUHQFH"��(VWXDULQH��&RDVWDO�DQG�6KHOI�6FLHQFH������������ 

/RZHUUH�%DUELHUL��6���'H&HOOHV��*���3HSLQ��3���&DWDOiQ��,��$���0XKOLQJ��
%��� (ULVPDQ�� %��� &DGULQ�� 6�� ;��� $OyV�� -��� 2VSLQD�$OYDUH]�� $���
6WDFKXUD��0��0���7ULQJDOL��0��'���%XUQVHG��6��:���	�3DULV��&��%��
�������� 5HSURGXFWLYH� UHVLOLHQFH�� D� SDUDGLJP� VKLIW� LQ�



��� 

 

XQGHUVWDQGLQJ�VSDZQHU�UHFUXLW�V\VWHPV�LQ�H[SORLWHG�PDULQH�
ILVK�� )LVK� DQG� )LVKHULHV�� �²����
KWWSV���GRL�RUJ���������IDI������ 

/XELV�� 6�� %�� GNN�� �������� 5HQFDQD� DNVL� QDVLRQDO� NRQVHUYDVL� LNDQ�
WHUXEXN��.HPHQWULDQ�NHODXWDQ�GDQ�SHULNDQDQ��-DNDUWD� 

0�7KRKD�� �%DVLF� &RQFHSWV� RI� 2UJDQL]DWLRQDO� %HKDYLRU� DQG� ,WV�
$SSOLFDWLRQV���37��5DMD�*UDILQGR�3HUVDGD��-DNDUWD��������� 

0DMLG�� ,���$O�0XKGDU��0��+�� ,���5RKPDQ��)���	�6\DPVXUL�� ,����������
.RQVHUYDVL� KXWDQ�PDQJURYH� GL� SHVLVLU� SDQWDL� .RWD� 7HUQDWH�
WHULQWHJUDVL� GHQJDQ� NXULNXOXP� VHNRODK�� -XUQDO� ELRHGXNDVL��
����� 

0DQLDJDVL�� 5��� 7XPHPERXZ�� 6�� 6���	�0XGHQJ��<�� ��������$QDOLVLV�
NXDOLWDV� ILVLND� NLPLD� DLU� GL� DUHDO� EXGLGD\D� LNDQ� 'DQDX�
7RQGDQR� 3URYLQVL� 6XODZHVL� 8WDUD�� (�-RXUQDO� %8','$<$�
3(5$,5$1�� ������ ��²����
KWWSV���GRL�RUJ����������EGS�������������� 

0DUOLDQLQJUXP�3*��.XVXPDVWDQWR�7��$GULDQWR�/��)DKUXGLQ�$��������
9DOXLQJ� KDELWDW� TXDOLW\� IRU�PDQDJLQJ�PDQJURYH� HFRV\VWHP�
VHUYLFHV� LQ� FRDVWDO� 7DQJHUDQJ� 'LVWULFW�� ,QGRQHVLD�� 0DULQH�
3ROLF\����������� 

0DUOLDQLQJUXP�3*��.XVXPDVWDQWR�7��$GULDQWR�/��)DKUXGLQ�$��������
9DOXLQJ� KDELWDW� TXDOLW\� IRU�PDQDJLQJ�PDQJURYH� HFRV\VWHP�
VHUYLFHV� LQ� FRDVWDO� 7DQJHUDQJ� 'LVWULFW�� ,QGRQHVLD�� 0DULQH�
3ROLF\����������� 

0DUWXWL��1��.��7���6XVLORZDWL��6��0��(���6LGLT��:��$��%��1���	�0XWLDWDUL��
'��3����������3HUDQ�NHORPSRN�PDV\DUDNDW�GDODP�UHKDELOLWDVL�
HNRVLVWHP� PDQJURYH� GL� SHVLVLU� .RWD� 6HPDUDQJ�� -XUQDO�
:LOD\DK�GDQ�/LQJNXQJDQ���������������� 

0HLODQD� /�� +DNLP� $$�� )DQJ� 4�� ������ 1XUVHU\� KDELWDW� RI� WKUHH�
VSHFLHV� RI� MXYHQLOH� $VLDQ� KRUVHVKRH� FUDEV� LQ� 7HULWLS� %HDFK��
(DVW� .DOLPDQWDQ�� ,QGRQHVLD�� &KDUDFWHUL]DWLRQ� DQG�
LPSOLFDWLRQ��*OREDO�(FRORJ\�DQG�&RQVHUYDWLRQ���������� 

0HLODQD� /�� +DNLP� $$�� )DQJ� 4�� ������ 1XUVHU\� KDELWDW� RI� WKUHH�
VSHFLHV� RI� MXYHQLOH� $VLDQ� KRUVHVKRH� FUDEV� LQ� 7HULWLS� %HDFK��
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(DVW� .DOLPDQWDQ�� ,QGRQHVLD�� &KDUDFWHUL]DWLRQ� DQG�
LPSOLFDWLRQ��*OREDO�(FRORJ\�DQG�&RQVHUYDWLRQ���������� 

0HOQ\N�/-��/LQ�-��.XVQLHU]�'+��3XJK�.��'XUDQW�-7��6XDUH]�6RWR�5-��
9HQNDWDSDWK\� 5�� 6XQGDUDYDGLYHOX�'��0RUULV� $�� /D]RUFKDN�
-0�� 3HUOPDQ� *�� 0LFKDHO� $�� 6WRYHU� 0$�� ������ 5LVNV� IURP�
PHUFXU\�LQ�DQDGURPRXV�ILVK�FROOHFWHG�IURP�3HQREVFRW�5LYHU��
0DLQH��6FLHQFH�RI�WKH�7RWDO�(QYLURQPHQW����������� 

0/� %UDYR�2OLYDV�� 50� &KiYH]�'DJRVWLQR�� &'� 0DOFROP�� DQG� 5��
(VSLQR]D�6iQFKH]��´1RWHV�RQ�WKH�4XDOLW\�RI�/LIH�RI�$UWLVDQDO�
6PDOO�6FDOH� )LVKHUPHQ� DORQJ� WKH� 3DFLILF� &RDVW� RI� -DOLVFR��
0p[LFR�µ6XVWDLQDELOLW\�� SS�� ����²������ �������� GRL��
��������VX�������� 

0RQDOLVD��6��6��GDQ�,QID��0��������.XDOLWDV�$LU�\DQJ�0HPSHQJDUXKL�
3HUWXPEXKDQ�,NDQ�1LOD� �2UHR�FKURPLV�VS���GL�.RODP�%HWRQ�
GDQ�7HUSDO��-XUQDO�2I�7URSLFDO�)LVKHULHV���������������������� 

0RQLQWMD� '�� <XVILDQGD\DQL� 5�� ������ 3HPDQIDDWDQ� VXPEHUGD\D�
SHVLVLU�GDODP�ELGDQJ�SHULNDQDQ�WDQJNDS��3URVLGLQJ�3HODWLKDQ�
3HQJHORODDQ�:LOD\DK�3HVLVLU�7HUSDGX��%RJRU� �����2NWREHU���
1RYHPEHU�������+DO������ 

0RRUH� &(�� 0HDFKDP�+HQVROG� .�� /HPRQQLHU� 3�� 6ODWWHU\� 5$��
%HQMDPLQ�&��%HUQDFFKL�&-��/DZVRQ�7��&DYDQDJK�$3��������7KH�
HIIHFW�RI�LQFUHDVLQJ�WHPSHUDWXUH�RQ�FURS�SKRWRV\QWKHVLV��IURP�
HQ]\PHV� WR� HFRV\VWHPV�� -RXUQDO� RI� ([SHULPHQWDO�
%RWDQ\����������������� 

0RVOHKL�0��3\SNHU�7��%LMDQL�$��$KPDGL�$��+DOODM�0+6��������(IIHFW�
RI� VDOLQLW\� RQ� WKH� YHJHWDWLYH� FKDUDFWHULVWLFV�� ELRPDVV� DQG�
FKHPLFDO�FRQWHQW�RI�UHG�PDQJURYH�VHHGOLQJV�LQ� WKH�VRXWK�RI�
,UDQ��6FLHQWLD�)RUHVWDOLV��������������� 

0XO\DGL��$���<RVZDW\��'���	� ,ODKL�� ,�� ��������'DPSDN�/LQJNXQJDQ�
GDUL� 3HQJHPEDQJDQ� (NRZLVDWD� %DKDUL� 'L� .DZDVDQ�
.RQVHUYDVL�/DPXQ�7ULNRUD��%LQWDQ��.HSXODXDQ�5LDX��%HUNDOD�
3HULNDQDQ�7HUXEXN�����������²���� 

0XUR�7RUUHV�90��$PH]FXD�)��6RWR�-LPpQH]�0��%DODUW�()��6HUYLHUH�
=DUDJR]D�(��*UHHQ�/��5DMQRKRYD�-��������3ULPDU\�VRXUFHV�DQG�



��� 

 

IRRG�ZHE�VWUXFWXUH�RI�D�WURSLFDO�ZHWODQG�ZLWK�KLJK�GHQVLW\�RI�
PDQJURYH�IRUHVW��:DWHU��������� 

0XUR�7RUUHV�90��$PH]FXD�)��6RWR�-LPpQH]�0��%DODUW�()��6HUYLHUH�
=DUDJR]D�(��*UHHQ�/��5DMQRKRYD�-��������3ULPDU\�VRXUFHV�DQG�
IRRG�ZHE�VWUXFWXUH�RI�D�WURSLFDO�ZHWODQG�ZLWK�KLJK�GHQVLW\�RI�
PDQJURYH�IRUHVW��:DWHU��������� 

0X]DNL� ).�� 6DSWDULQL� '�� .XVZ\WDVDUL� 1'�� 6XOLVHW\RQR� $�� ������
0HQMHODMDK�PDQJURYH�6XUDED\D��3XVDW�6WXGL�.HODXWDQ��/330�
,QVWLWXW�7HNQRORJL�6HSXOXK�1RSHPEHU��6XUDED\D��,'� 

0\HUV� 66�� 6PLWK�05�� *XWK� 6�� *ROGHQ� &'�9DLWOD� %�� 0XHOOHU� 1'��
'DQJRXU� $'�� 3HWHU� +X\EHUV� 3�� ������ &OLPDWH� FKDQJH� DQG�
JOREDO�IRRG�V\VWHPV��SRWHQWLDO�LPSDFWV�RQ�IRRG�VHFXULW\�DQG�
XQGHUQXWULWLRQ��$QQX��5HY��3XEOLF�+HDOWK������������ 

1RRU� <�� 5��� 0�� .KD]DOL��� 1�� 1�� 6XU\DGLSXWUD�� ������ 3DQGXDQ�
3HQJHQDODQ�0DQJURYH�'L�,QGRQHVLD�,QVWLWXW�3HUWDQLDQ�%RJRU�� 

1RRU� <5�� .KD]DOL� 0�� 6XU\DGLSXUWD� ,11�� ������ 3DQGXQJDQ�
3HQJHQDODQ�0DQJURYH�GL�,QGRQHVLD��%RJRU��,'���3+.$�:,�
,3� 

1XJUDKD� <$�� 6XOLVWLRQR�� 6XVDQWR�+$�� 6LPDQMXQWDN� &3+��:LOGDQ�
'0�� ������ 0DQJURYH� HFRV\VWHP� UHODWHG� WR� ILVKHULHV�
SURGXFWLYLW\�LQ�WKH�FRDVWDO�DUHD�RI�.DUDZDQJ�5HJHQF\��:HVW�
-DYD�� ,QGRQHVLD�� ,23�&RQI��6HULHV��(DUWK�DQG�(QYLURQPHQWDO�
6FLHQFH������������ 

1XJUDKD� <$�� 6XOLVWLRQR�� 6XVDQWR�+$�� 6LPDQMXQWDN� &3+��:LOGDQ�
'0�� ������ 0DQJURYH� HFRV\VWHP� UHODWHG� WR� ILVKHULHV�
SURGXFWLYLW\�LQ�WKH�FRDVWDO�DUHD�RI�.DUDZDQJ�5HJHQF\��:HVW�
-DYD�� ,QGRQHVLD�� ,23�&RQI��6HULHV��(DUWK�DQG�(QYLURQPHQWDO�
6FLHQFH������������ 

1XJUDKD��'��� 6XSDUGMR��0��1���	� 6XEL\DQWR�� �������� 3(1*$58+�
3(5%('$$1� 68+8� 7(5+$'$3� 3(5.(0%$1*$1�
(0%5,2�� '$<$� 7(7$6� 7(/85� '$1� .(&(3$7$1�
3(1<(5$3$1�.81,1*�7(/85�,.$1�%/$&.�*+267 

1XJURKR�3(5��6XU\DQWL��3XUQRPR�3:��������$QDO\VLV�RI�FKDQJHV�LQ�
PDQJURYH�DUHD�LQ� WKH�1RUWK�&RDVW�RI�&HQWUDO� -DYD�3URYLQFH�
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,QGRQHVLD�� ,QGRQHVLDQ� -RXUQDO� RI� )LVKHULHV� 6FLHQFH� DQG�
7HFKQRORJ\��������������� 

1XJURKR��6���6XSUDWPL��6���6\DKULDQ��:���1XVDUL��'��0���)DH\XPL��0���
)DMUL��(���	�<XOLDQGD��)����������3HQGXJDDQ�VWDWXV�VXPEHUGD\D�
LNDQ�WHUXEXN��7HQXDORVD�PDFUXUD�%OHHNHU��������GL�SHUDLUDQ�
VHODW� %HQJNDOLV�� 5LDX�� %DZDOZLG\DULVHW� 3HULNDQDQWDQJNDS�
 ������ ���²���� KWWS���HMRXUQDO��
EDOLWEDQJ�NNS�JR�LG�LQGH[�SKS�EDZDO�DUWLFOH�YLHZ����� 

1XUVDLQL�� '��� 	� +DUDKDS�� $�� �������� .XDOLWDV� $LU� 6XQJDL��
%,2('86$,16�-XUQDO�3HQGLGLNDQ %LRORJL 'DQ
 6DLQV� ����� ���²�����
KWWSV���GRL�RUJ����������ELRHGXVDLQV�Y�L������ 

3DODU��+��������3HQFHPDUDQ�GDQ�7RNVLNRORJL�/RJDP�%HUDW��-DNDUWD��
5LQHND�&LSWD� 

3DWLPDK��� +DUGLDQV\DK��� 1RRU� +LGD\DK�� ������ .DMLDQ� %UXJXLHUD�
J\PQRUUKL]D� �7XPEXKDQ� 7DQFDQJ�� 'L� .DZDVDQ�PDQJURYH�
0XDUD� $OXK� ²� $OXK� 6HEDJDL� %DKDQ� 3HQJD\DDQ� .RQVHS�
.HDQHNDUDJDPDQ� +D\DWL� 'L� 60$� 'DODP� %HQWXN� %RRNOHW��
-XUQDO�3HQGLGLNDQ�GDQ�,OPX�6RVLDO�������������²�����,661��������
²������� 

3DXJ\�� '�� ������ 5HSURGXFWLYH� VWUDWHJLHV� RI� ILVKHV� LQ� D� WURSLFDO�
WHPSRUDU\�VWUHDP�RI�WKH�8SSHU�6HQHJDO�EDVLQ��%DRXOp�5LYHU�
LQ�0DOL��$TXDWLF�/LYLQJ�5HVRXUFHV�������²��� 

3HUHUD�9DOGHUUDPD�6��+HUQiQGH]�ÉYLOD�$��)HUUR�$]FRQD�+��&RELiQ�
5RMDV�'������*RQ]iOH]�0pQGH]�-��&DEDOOHUR�$UDJyQ�+��GH�OD�
*XDUGLD�/ODQVy�(��5DPyQ�3XHEOD�$��+HUQiQGH]�*RQ]iOH]�=��
(VSLQRVD�3DQWRMD� /�� /DUD� $�� ,QFUHDVLQJ� PDULQH� HFRV\VWHPV�
FRQVHUYDWLRQ� OLQNLQJ�PDULQH�SURWHFWHG�DUHDV�DQG� LQWHJUDWHG�
FRDVWDO�PDQDJHPHQW�LQ�VRXWKHUQ�&XED��2FHDQ�&RDVW��0DQDJ��
�������������GRL����������M�RFHFRDPDQ������������� 

3(50(1� 5,�12� ��� 7$+81� ������ �������� 3HUDWXUDQ� 3HPHULQWDK�
WHQWDQJ� 3HQJHORODDQ� .XDOLWDV� $LU� 'DQ� 3HQJHQGDOLDQ�
3HQFHPDUDQ�$LU��3HUDWXUDQ�3HPHULQWDK�7HQWDQJ�3HQJHORODDQ�
.XDOLWDV�$LU�'DQ�3HQJHQGDOLDQ�3HQFHPDUDQ�$LU���²��� 



��� 

 

3KDQ�0+��6WLYH�0-)��������0DQDJLQJ�PDQJURYHV�DQG�FRDVWDO�ODQG�
FRYHU� LQ� WKH�0HNRQJ�'HOWD��2FHDQ�	�&RDVWDO�0DQDJHPHQW��
����������� 

3ODQWDPRU�� ������ 3ODQWDPRU� 6LWXV� 'XQLD� 7XPEXKDQ� ,QIRUPDVL�
6SHVLHV�PDQJURYH��%XNX�2QOLQH� 

3RXQJSDUQ�� 6��� .RPL\DPD�� $��� 6DQJWHLDQ�� 7��� 0DNQXDO�� &���
3DWDQDSRQSDLERRQ��3���	�6XFKHZDERULSRQW��9�� ��������+LJK�
SULPDU\� SURGXFWLYLW\� XQGHU� VXEPHUJHG� VRLO� UDLVHV� WKH� QHW�
HFRV\VWHP� SURGXFWLYLW\� RI� D� VHFRQGDU\�PDQJURYH� IRUHVW� LQ�
HDVWHUQ�7KDLODQG��-RXUQDO�RI�7URSLFDO�(FRORJ\����������������� 

3RXU��+��5���0LUJKDIIDUL��1���0DU]EDQ��0���	�0DU]EDQ��$�� ��������
'HWHUPLQDWLRQ� RI� ELRFKHPLFDO� R[\JHQ� GHPDQG� �%2'��
ZLWKRXW� QLWULILFDWLRQ� DQG� PLQHUDO� R[LGDQW� EDFWHULD�
LQWHUIHUHQFHV�E\�FDUERQDWH�WXUELGLPHWU\��5HVHDUFK�-RXUQDO�RI�
3KDUPDFHXWLFDO��%LRORJLFDO�DQG�&KHPLFDO�6FLHQFHV�������������� 

3UL\RQR��7�6�&���(��<XOLDQL��	�5�:��6D\HNWL����������6WXGL�3HQHQWXDQ�
6WDWXV�0XWX�$LU�GL�6XQJDL�6XUDED\D�XQWXN�.HSHUOXDQ�%DKDQ�
%DNX�$LU�0LQXP��-XUQDO�7HNQLN�3HQJDLUDQ��9ROXPH����1RPRU�
���KDO�������� 

3XVSD\DQWL��1��0���7HOOX��+��$��7���	�6XOHPDQ��6��0����������-HQLV�
MHQLV� WXPEXKDQ�PDQJURYH� GL� 'HVD� /HER� .HFDPDWDQ� 3DULJL�
.DEXSDWHQ�3DULJL�0RXWRQJ�GDQ�SHQJHPEDQJDQQ\D� VHEDJDL�
PHGLD�SHPEHODMDUDQ��H�-,3�%,2/������� 

5DPDGKDQ�� +�� <XOLDWL�� DQG� 6�� .RHVKHQGUDMDQD�� �6RFLRHFRQRPLF�
,QGH[�RI�,QGRQHVLDQ�)LVKHUPHQ
V�+RXVHKROGV��-��6RV��(FRQ��7R�
WKH�VHD��DQG�3HULNDQ���YRO������QR�����SS�����²�������������GRL��
���������MVHNS�Y��L������� 

5DPDGKDQLD�VLQWD��VL��3UL\DQWL�GDQ�(W\Q�<XQLWD��������),LWRSODQNWRQ�
6HEDJDL� %LRLQGLNDWRU� 6DSURELWDV� 3HUDLUDQ� 'L� 6LWX� %XODNDQ�
.RWD�7DQJHUDQJ�� -XUQDO�%LRORJL���� �����5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�
SK\WRSODQNWRQ�FRPPXQLW\�DQG�ZDWHU�SDUDPHWHUV�LQ�SODQWHG�
IULQJLQJ�PDQJURYH�DUHD�LQ�6RXWK�&KLQD��6FLHQFH�RI�WKH�7RWDO�
(QYLURQPHQW������������� 



��� 
 

5L]DO�$��6DKLGLQ�$��+HUDZDWL�+��������(FRQRPLF�YDOXH�HVWLPDWLRQ�RI�
PDQJURYH� HFRV\VWHPV� LQ� ,QGRQHVLD�� %LRGLYHUVLW\� ,QW� -�� ������
������ 

5L]DO�$��6DKLGLQ�$��+HUDZDWL�+��������(FRQRPLF�YDOXH�HVWLPDWLRQ�RI�
PDQJURYH� HFRV\VWHPV� LQ� ,QGRQHVLD�� %LRGLYHUVLW\� ,QW� -�� ������
������ 

5XPRQGDQJ�� )HOLDWUD�� )��� :DUQLQJVLK�� 7��� 	� <RVZDWL�� '�� ��������
'HWHFWLRQ� RI�&RDVWOLQH�&KDQJLQJ�E\�8VLQJ�5HPRWH� 6HQVLQJ�
,PDJHU\� �&DVH� 6WXG\� LQ� 7DODZL� 'LVWULFW�� 7DQMXQJ� 7LUDP�
'LVWULFW��/LPD�3XOXK�3HVLVLU�'LVWULFW�%DWX�%DUD�5HJHQF\����²����
KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������� 

5XPRQGDQJ�� )HOLDWUD�� :DUQLQJVLK�� 7��� 	� <RVZDWL�� '�� ��������
,'(17,),.$6,�0$1*529(�',�.$%83$7(1�%$78�%$5$��
���²���� 

5XPRQGDQJ�� �������� .DMLDQ� 0DNDQDQ� ,NDQ� 'DQ� :DNWX� 0DNDQ�
7HUXEXN� �7HQXDORVD� ,OLVKD�� 'L� .DEXSDWHQ� /DEXKDQEDWX��
3URVLGLQJ� 6HPLQDU�1DVLRQDO�0XOWLGLVLSOLQ� ,OPX�8QLYHUVLWDV�
$VDKDQ� ����� 7HPD×�� µ6WUDWHJL� 0HPEDQJXQ� 3HQHOLWLDQ�
7HUDSDQ�<DQJ�%HUVLQHUJL�'HQJDQ�'XQLD� ,QGXVWUL��3HUWDQLDQ�
'DQ�3HQGLGLNDQ�'DODP�0HQLQJNDWNDQ�'D\D�6DLQJ�*OREDOµ����
1RYHPEHU�������.LVDUDQ��1RYHPEHU�����²����� 

5XVGL� '��� 5�� +��� 	� .KDLUXO�� .�� �������� +8%81*$1� .8$/,7$6�
3(5$,5$1� '(1*$1� .(3$'$7$1� 3238/$6,� ,.$1�
7(58%8.� �7HQXDORVD� LOLVKD�� ',� 681*$,� %,/$+�
.$%83$7(1� /$%8+$1%$78�� -XUQDO� 3HPEHODMDUDQ� 'DQ�
%LRORJL� 1XNOHXV�� ������ ��²����
KWWSV���GRL�RUJ����������MSEQ�Y�L������ 

6$�%DFKWLDU��%��6HWLDZDQ��DQG�6XQDUWR���3HUFHSWLRQV�DQG�%HKDYLRU�RI�
)LVKHUPHQ� LQ� 8WLOL]LQJ� 0DULQH� 5HVRXUFHV� RQ� .RGLQJDUHQJ�
,VODQG��6RXWK�6XODZEVL��-�0QV��DQG�(QYLURQPHQW���YRO������QR��
���SS�����²������������ 

6DOPLQ�� ������ 2NVLJHQ� 7HUODUXW� �'2�� GDQ� .HEXWXKDQ� 2NVLJHQ�
%LRORJL� �%2'�� 6HEDJDL� 6DODK� 6DWX� ,QGLNDWRU� 8QWXN�
0HQHQWXNDQ�.XDOLWDV�3HUDLUDQ��/,3,��-DNDUWD 



��� 

 

6DOPLQ��2��7����������'DQ�.HEXWXKDQ�2NVLJHQ�%LRORJL��%2'��6HEDJDL�
6DODK� 6DWX� ,QGLNDWRU�8QWXN�0HQHQWXNDQ�.XDOLWDV� 3HUDLUDQ��
2VHDQD�������������� 

6DPDUD� )�� 6RORYLHYD�1�� *KDOD\LQL� 7��1DVUDOODK� =$�� 6DEXURYD�0��
������ $VVHVVPHQW� RI� WKH� HQYLURQPHQWDO� VWDWXV� RI� WKH�
PDQJURYH�HFRV\VWHP�LQ�WKH�8QLWHG�$UDE�(PLUDWHV��:DWHU������
����� 

6iQFKH]�$5��3LQHGD�-(0��&DVDV�;0��&DOGHUyQ�-+0��������,QIOXHQFH�
RI�HGDSKLF�VDOLQLW\�RQ�OHDI�PRUSKRDQDWRPLFDO�IXQFWLRQDO�WUDLWV�
RQ� MXYHQLOH� DQG� DGXOW� WUHHV� RI� UHG� PDQJURYH� �5KL]RSKRUD�
PDQJOH��� ,PSOLFDWLRQV� ZLWK� UHODWLRQ� WR� FOLPDWH� FKDQJH��
)RUHVWV��������� 

6DQWRVR��$��'����������.HUDJDDQ�1LODL�'2��%2'�GDQ�&2'�GL�'DQDX�
%HNDV�7DPEDQJ�%DWXEDUD�6WXGL�.DVXV�SDGD�'DQDX�6DQJDWWD�
1RUWK� 37�� .3&� GL� .DOLPDWDQ� 7LPXU�� -XUQDO� 7HNQRORJL�
/LQJNXQJDQ��������������� 

6HDU\� 5�� 6SHQFHU� 7�� %LWKHOO� 0�� 0F2ZHQ� &�� ������ 0HDVXULQJ�
PDQJURYH�ILVKHU\� EHQHILWV� LQ� WKH� 3HDP� .UDVDRS� )LVKLQJ�
&RPPXQLW\��&DPERGLD��(VWXDULQH��&RDVWDO�DQG�6KHOI�6FLHQFH��
����������� 

6HDU\� 5�� 6SHQFHU� 7�� %LWKHOO� 0�� 0F2ZHQ� &�� ������ 0HDVXULQJ�
PDQJURYH�ILVKHU\� EHQHILWV� LQ� WKH� 3HDP� .UDVDRS� )LVKLQJ�
&RPPXQLW\��&DPERGLD��(VWXDULQH��&RDVWDO�DQG�6KHOI�6FLHQFH��
����������� 

6HNDGHQGH� %&� �� 0LFKDHO� $� �� 3DLQWHU� 6&� �� 6KD\R� 6� �� 1R\RQ� 0��
.\HZDO\DQJD� 06�� ������ 6SDWLDO� YDULDWLRQ� LQ� WKH�
SK\WRSODQNWRQ�FRPPXQLW\�RI�WKH�3HPED�&KDQQHO��7DQ]DQLD��
GXULQJ� WKH� VRXWK�HDVW� PRQVRRQ�� 2FHDQ� DQG� &RDVWDO�
0DQDJHPHQW������������ 

6HWLDZDQ�� :��� +DULDQWR�� 6�� 3��� 	� 4XUQLDWL�� 5�� �������� (FRWRXULVP�
GHYHORSPHQW�WR�SUHVHUYH�PDQJURYH�FRQVHUYDWLRQ�HIIRUW��&DVH�
VWXG\� LQ� 0DUJDVDUL� 9LOODJH�� 'LVWULFW� RI� (DVW� /DPSXQJ��
,QGRQHVLD��,QGR�3DFLILF�-RXUQDO�RI�2FHDQ�/LIH�������������� 



��� 
 

6HW\DZDQ��$��'���6XVLORZDWL��$���6XWDUQR��������%LRGLYHUVLWDV�*HQHWLN��
6SHVLHV� GDQ� (NRVLVWHP� 0DQJURYH� GL� -DZD�� 8QLYHUVLWDV�
6HEHODV�0DUHW��6XUDNDUWD 

6KLK�66��������6SDWLDO�KDELWDW�VXLWDELOLW\�PRGHOV�RI�PDQJURYHV�ZLWK�
.DQGHOLD�RERYDWH� 

6LQJK� -.�� ������ 6WUXFWXUDO� FKDUDFWHULVWLFV� RI� PDQJURYH� IRUHVW� LQ�
GLIIHUHQW�FRDVWDO�KDELWDWV�RI�*XOI�RI�.KDPEKDW�DULG�UHJLRQ�RI�
*XMDUDW��ZHVW�FRDVW�RI�,QGLD��+HOL\RQ��������� 

6PLWK�0.��=ZROOR� 3�� ������ 7UDQVLHQW� LQFUHDVH� LQ� DEXQGDQFH� RI�%�
OLQHDJH�EXW�QRW�P\HORLG�� OLQHDJH� FHOOV� LQ� DQWHULRU�NLGQH\�RI�
VRFNH\H�VDOPRQ�GXULQJ�UHWXUQ�PLJUDWLRQ�WR�WKH�QDWDO�JURXQGV��
)LVK�DQG�6KHOOILVK�,PPXQRORJ\� 

6SDUUH�3��9HQHPD�6&��������,QWURGXNVL�3HQJNDMLDQ�6WRN�,NDQ�7URSLV�
%XNX� ��� 0DQXDO�� 3XVDW� 3HQHOLWLDQ� GDQ� 3HQJHPEDQJDQ�
3HULNDQDQ�� SHQHUMHPDK�� -DNDUWD�� 3XVDW� SHQHOLWLDQ� GDQ�
3HQJHPEDQJDQ�3HULNDQDQ� 

6UHHOHNVKPL�6��1DQGDQ�6%��.DLPDO�69��5DGKDNULVKQDQ�&.��6XUHVK�
95�� ������ 0DQJURYH� VSHFLHV� GLYHUVLW\�� VWDQG� VWUXFWXUH� DQG�
]RQDWLRQ�SDWWHUQ�LQ�UHODWLRQ�WR�HQYLURQPHQWDO�IDFWRUV�$�FDVH�
VWXG\� DW� 6XQGDUEDQ� GHOWD�� HDVW� FRDVW� RI� ,QGLD�� 5HJLRQDO�
6WXGLHV�LQ�0DULQH�6FLHQFH������������ 

6XPDQWUL� $�� ������ .HVHKDWDQ� /LQJNXQJDQ�� -DNDUWD�� .HQFDQD�
3UHQDGD�0HGLD�*URXS� 

680%(5'$<$� ,.$1� 7(58%8.� �7HQXDORVD� PDFUXUD�� %OHHNHU�
�������',�3(5$,5$1 (678$5,1 %(1*.$/,6
 '$1 6(/$7�3$1-$1*� -XUQDO 

681*$,� %,/$+� .$%83$7(1� /$%8+$1%$78�� -XUQDO�
3HPEHODMDUDQ� 'DQ� %LRORJL� 1XNOHXV�� ������ ��²����
KWWSV���GRL�RUJ����������MSEQ�Y�L������ 

6XU\RQR��6���6RHQDUGMR��1���:LERZR��(���$ULR��5���	�5R]\��(��)����������
(VWLPDVL� NDQGXQJDQ� ELRPDVVD� GDQ� NDUERQ� GL� KXWDQ�
PDQJURYH� 3HUDQFDN� .DEXSDWHQ� -HPEUDQD�� 3URYLQVL� %DOL��
%XOHWLQ�2VHDQRJUDIL�0DULQD������������ 



��� 

 

6XZDUVR�	�0HUWD��,��*��6����������.HOLPSDKDQ�SRSXODVL�LNDQ�WHUXEXN��
7HQXDORVD�PDFUXUD��&OXSHLGDH��GDQ�GXJDDQ�SURGXNVLQ\D�GL�
SHUDLUDQ� HVWXDULQ� VHNLWDU� %HQJNDOLV� �5LDX��� 6LPSRVLXP�
3HULNDQDQ� ,QGRQHVLD� ,,�� 8MXQJ� 3DQGDQJ�� ������ 6HSWHPEHU�
���������²����� 

6XZDUVR��6���7DXILN��0���	�=DPURQL��$����������7,3(�3(5,.$1$1�
'$1� 67$786� 6:,1*/(�� +�6�� ������ 6WDQGDUGL]DWLRQ� RI�
&KHPLFDO�$QDO\VLV�IRU�:DWHU�DQG�3RQG�0XGV� 

6\DKULDQ��:���	�5DKPDW��6����������7KH�7HUXEXN�)LVK�LQ�%HQJNDOLV����
WK�WR����WK�&HQWXU\×��$�6WXG\�RI�$QLPDO�+LVWRU\����������²��� 

7DPDULR� &�� 6XQGH� -�� 3HWHUVVRQ� (�� 7LEEOLQ� 3�� )RUVPDQ� $�� ������
(FRORJLFDO�DQG�HYROXWLRQDU\�FRQVHTXHQFHV�RI�HQYLURQPHQWDO�
FKDQJH�DQG�PDQDJHPHQW�DFWLRQV�IRU�PLJUDWLQJ�ILVK��)URQWLHUV�
LQ�(FRORJ\�DQG�(YROXWLRQ�������������� 

7DPEDUX�� 5��� $�+�� 0XKLGGLQ�� GDQ� +�� 6�� 0DOLGD�� ������ $QDOLVLV�
3HUXEDKDQ� .HSDGDWDQ� =RRSODQNWRQ� EHUGDVDUNDQ�
.HOLPSDKDQ� )LWRSODQNWRQ� SDGD� %HUEDJDL� :DNWX� GDQ�
.HGDODPDQ� GL� 3HUDLUDQ� 3XODX� %DGL� .DEXSDWHQ� 3DQJNHS��
7RUDQL��-XUQDO�,OPX�.HODXWDQ�GDQ�3HULNDQDQ���9RO�������������
��� 

7DPEDUX�� 5��� 0XKLGGLQ�� $�� +��� 	� 0DOLGD�� +�� 6�� �������� $QDOLVLV�
SHUXEDKDQ�NHSDGDWDQ�]RRSODQNWRQ�EHUGDVDUNDQ�NHOLPSDKDQ�
ILWRSODQNWRQ�SDGD�EHUEDJDL�ZDNWX�GDQ�NHGDODPDQ�GL�SHUDLUDQ�
3XODX�%DGL�.DEXSDWHQ�3DQJNHS�� -XUQDO� ,OPX�.HODXWDQ�'DQ�
3HULNDQDQ�����������²��� 

7DQMD\D� (�� ������ 3RWHQVL� SHPDQIDDWDQ� VXPEHUGD\D� LNDQ� WRQJNRO�
�DX[LV� WKD]DUG�� GL� SHUDLUDQ� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD��
-XUQDO�3HPDQIDDWDQ�6XPEHUGD\D�3HULNDQDQ������������ 

7DULPR�%��:LQGHU�0��0WROHUD�063��0XKDQGR�&$��*XOOVWU|P�0��
������ 6HDVRQDO� GLVWULEXWLRQ� RI� ILVK� ODUYDH� LQ� PDQJURYH�
VHDJUDVV�VHDVFDSHV�RI�=DQ]LEDU��7DQ]DQLD���6FLHQWLILF�UHSRUWV��
�������� 7(58%8.� �7HQXD�RVD� PDFUXUD��� ���²�����
7(58%8.�%(1*.$/,6��7HQXDORVD�PDFUXUD�%OHHNHU���������
-XUQDO� 3HQHOLWLDQ� 3HULNDQDQ� ,QGRQHVLD�� ������ ����
KWWSV���GRL�RUJ����������MSSL��������������� 



��� 
 

7DULPR�%��:LQGHU�0��0WROHUD�063��0XKDQGR�&$��*XOOVWU|P�0��
������ 6HDVRQDO� GLVWULEXWLRQ� RI� ILVK� ODUYDH� LQ� PDQJURYH�
VHDJUDVV�VHDVFDSHV�RI�=DQ]LEDU��7DQ]DQLD���6FLHQWLILF�UHSRUWV��
������� 

7KDPEDYDQL� '�� 6��� 6DELWKD� 0�� $�� �������� 0XOWLYDULDWH� 6WDWLVWLFDO�
$QDO\VLV� EHWZHHQ� &RG� DQG� %RG� 2I� 6XJDU� 0LOO� (IIOXHQW��
6FKRODUO\�-RXUQDO�RI�0DWKHPDWLFV�DQG�&RPSXWHU�6FLHQFH��������
����� 

7KDPULQ����������3HQHOLWLDQ�3HQGDKXOXDQ�%LRHNRORJL�,NDQ�7HUXEXN�
GL�3HUDLUDQ�%HQJNDOLV��5LDX 'LQDPLND
 /LQJNXQJDQ ,QGRQHVLD� ����� ���� 

7KUHVKHU��5��(��������*HRJUDSKLF�9DULDELOLW\�LQ�WKH�(FRORJ\�RI�&RUDO�
5HHI�)LVKHV� 

7RPOLQVRQ� 3%�� ������ 7KH� %RWDQ\� RI� 0DQJURYHV�� &DPEULGJH�
8QLYHUVLW\�3UHVV��&DPEULGJH�8�.� 

8OID�0��,NHMLPD�.��3RHGMLUDKDMRH�(��)DLGD�/5:��+DUDKDS�00��������
(IIHFWV� RI� PDQJURYH� UHKDELOLWDWLRQ� RQ� GHQVLW\� RI� 6F\OOD�
VSS��PXG�FUDEV��LQ�.XDOD�/DQJVD��$FHK��,QGRQHVLD��5HJLRQDO�
6WXGLHV�LQ�0DULQH�6FLHQFH������������ 

8OID�0��,NHMLPD�.��3RHGMLUDKDMRH�(��)DLGD�/5:��+DUDKDS�00��������
(IIHFWV� RI� PDQJURYH� UHKDELOLWDWLRQ� RQ� GHQVLW\� RI� 6F\OOD�
VSS��PXG�FUDEV��LQ�.XDOD�/DQJVD��$FHK��,QGRQHVLD��5HJLRQDO�
6WXGLHV�LQ�0DULQH�6FLHQFH������������ 

8UUHJR� /(�� 0ROLQD� (&�� 6XDUH]� -$�� ������ (QYLURQPHQWDO� DQG�
DQWKURSRJHQLF� LQIOXHQFHV�RQ� WKH�GLVWULEXWLRQ��VWUXFWXUH��DQG�
IORULVWLF�FRPSRVLWLRQ�RI�PDQJURYH�IRUHVWV�RI�WKH�*XOI�RI�8UDEi�
�&RORPELDQ�&DULEEHDQ���$TXDWLF�%RWDQ\���������� 

9RUVDW]� /'�� 3DWWULFN� 3�� 3RUUL� )�� ������ (FRORJLFDO� VFDOLQJ� LQ�
PDQJURYHV��7KH�UROH�RI�PLFURKDELWDWV�IRU�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�
ODUYDO� DVVHPEODJHV�� (VWXDULQH�� &RDVWDO� DQG� 6KHOI� 6FLHQFH��
���������� 

:DJL\R��.����������%,2(.2/2*,��6(',$$1��(.63/2,7$6,�'$1�
.216(59$6,,.$1:DOX\R�� /XG�� ������ 0LNURELRORJL�
8PXP��0DODQJ��800�3UHVV 



��� 

 

:DQJ�/��0X�0��/L�;��/LQ�3��:DQJ�:�������'LIIHUHQWLDWLRQ�EHWZHHQ�
WUXH�PDQJURYHV�DQG�PDQJURYH�DVVRFLDWHV�EDVHG�RQ�OHDI�WUDLWV�
DQG�VDOW�FRQWHQWV��-RXUQDO�RI�3ODQW�(FRORJ\����������²��� 

:DUGR\R�� 6�� 7�� +�� ������ .ULWHULD� .XDOLWDV� $LU� 8QWXN� NHSHUOXDQ�
3HUWDQLDQ� GDQ� 3HULNDQDQ�� 'DODP� SURVLGLQJ� 6HPLQDU�
3HQJHQGDOLDQ�3HQFHPDUDQ�$LU�� �HGV��'LUMHQ�3HQJDLUDQ�'HS��
38�� 

:DUVLGL�� ������ .RPSRVLVL� 9HWHJDVL� 0DQJURYH� GL� 7HOXN� %HWXQJ�
3URSLQVL�.DOLPDQWDQ�6HODWDQ�-XUQDO�6DPDULQGD����������� 

:LGL\DQWL�� 1�/�3�0�� GDQ� 1�3�� 5LVWDQWL�� ������ $QDOLVLV� .XDOLWDWLI�
%DNWHUL�&ROLIRUP�SDGD 

;X�6-/��&KDQ�6&<��:RQJ�%<.��=KRX�+&���/L�)/��7DP�1)<��/HH�):)��
����� 

<��.RHVWRHU��-DNDUWD��8,�3UHVV 

<XV� 5XVLOD� 1RRU�� 0�.KD]DOL�� 	� 6XU\DGLSXWUD�� ,�� 1��1�� �������� GL�
,1'21(6,$��,VVXH�0D\���7RPOLQVRQ��������GDQ�)LHOG���������
GDODP�2QUL]DO���������7KH�%RWDQ\�RI�0DQJJURYH��&DPEULGJH�
8QLYHUVLW\�3UHVV��8. 

=DLQ��1��$��0���$PLQ��6��0��1���$UVKDG��$���<XVRII��)��0���.DPDUXGLQ��
0�� 6��� 	� %RNKDUL�� )�� �������� /HQJWK�ZHLJKW� UHODWLRQVKLS�
PRGHOV� RI� WZR� WURSLFDO� VKDGV�� 7HQXDORVD�PDFUXUD� �%OHHNHU��
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GLOSARIUM 

 

Abiotik : Komponen fisik ekosistem yang bentuknya 

tidak hidup 

Akuatik : Perairan 

Anadromous : Jenis ikan yang menghabiskan sebagiaN besar 

waktu hidupnya di perairan laut 

Bentopelagis : Ikan yang hidupnya mencari makan di 

dekat dasar serta di perairan tengah 

Biota : Kumpulan flora dan fauna yang msndiami 

suatu kawasan 

Biotik : Komponen lingkungan yang terdiri atas 

makhluk hidup 

Ekologi : Ilmu yang membahas makhluk hidup di 

perairan dan faktor 

lingkungannya 

Ekosistem : Habitat asli yang berasal dari pelestarian alam 

di dalam perairan 

Ekskresi : Proses pembuangan sisa metabolisme 

Estuari : Perairan muara sungai yang berhubungan 

bebas dengan laut, 

sehingga air laut dengan salinitas tinggi dapat 

bercampur dengan ahair tawar dari sungai 

Feeding ground : Tempat mencari makan 

Gametogenesis : Proses pembentukan gamet atau sel kelamin 

Gonad : Organ reproduksi yang menghasilkan sel 

kelamin pada ikan 

Habitat : Tempat tinggal spesies ikan untuk bertelur, 

berkembang biak,mencari makan dan tumbuh 

menjadi dewasa. 

Hermafrodit : Jenis ikan yang memiliki organ kelamin 

jantan dan betina 
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Heterocercal : Bentuk pinna caudalis yang simetris 

dengan sebagian ujung 

ventral (perut) lebih pendek 

Kamuflase : Metode yang digunakan oleh ikan untuk 

menjadi samar atau sulit 

dibedakan dari lingkungan sekitarnya 

Krustasea : Kelompok biota laut yang banyak 

dijumpai di perairan dan 

memiliki nilai ekonomis, serta peran yang 

cukup penting di ekosistem terumbu karang 

Morfologi : Pengenalan struktur tubuh ikan dimulai 

dari bentuk luar ikan 

yang merupakan ciri-ciri yang mudah dilihat 

dan diingat 

Morfometrik : Ciri yang berkaitan dengan ukuran tubuh 

atau bagian tubuh ikan 

misalnya panjang total dan panjang 

Nursery ground : Tempat asuhan ikan 

Osmoregulasi : Proses mengatur konsentrasi cairan dan 

menyeimbangkan 

pemasukan serta pengeluaran cairan tubuh 

oleh sel 

Overfishing : Upaya penangkapan ikan secara berlebihan 

Pelagis : Jenis ikan yang berada di lapisan permukaan 

air 

Pemijahan : Proses pengeluaran sel telur oleh induk 

betina dan sperma oleh 

induk jantan 

pH : Derajat keasaman 

Plankton : Biota akuatik baik berupa tumbuhan 

maupun hewan yang hidup melayang 

maupun terapung secara pasif di 

permukaan perairan 

Polutan : Bahan pencemar 
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Ppt : Part per thousand 

Predator : Hama ikan yang bersifat memangsa atau 

sebagai pemangsa ikan 

Sampling : Pengambilan sebagian dari populasi yang 

digunakan untuk 

mewakili nilai atau sifat seluruh populasi yang 

ada 

Spawning 

ground 

: Daerah pemijahan bagi organisme air untuk 

melakukan sebagian 

dari siklus reproduksinya 

Substrat : Bagian untuk menciptakan habitat ikan 

yang lebih alami, 

terutama bagi ikan-ikan yang suka menggali 

Taksonomi : Ilmu mengenai klasifikasi atau 

pengelompokan ikan 

Temperatur : Suhu 

Toksisitas : Suatu efek yang merugikan dari bahan kimia 

dan bersifat negatif 

bagi semua ataupun sebagian makhluk hidup 

Vegetasi : Kumpulan dari beberapa jenis tumbuhan 

yang tumbuh bersama- 

sama pada suatu tempat membentuk suatu 

kesatuan 
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