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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk manganalisis ketersediaan oksigen terlarut (oxygen budget)
dalam budidaya tambak udang intensif untuk pengelolaan dan alokasi penggunaan kincir
secara optimal sesuai daya dukung tambak. Pendugaan ketersediaan oksigen terlarut
(axvgen budger) menggunakan pendekatan keseimbangan input dan output oksigen terlarut
(mass balance) dalam perairan tambak udang. Hasil analisis sclama masa pemeliharaan
menunjukkan bahwa input oksigen terlarut dalam tambak udang intensif (50 ekor/m? )
berkisar 27.96 — 91.27 kg O,/hari (73.68 + 14.48), sedangkan output oksigen terlarut sebesar
20.89 —153.74 kg O, /hari (85.46 + 43.43). Pada budidaya tambak udang intensif (126 ekor/
m’) diperoleh input oksigen terlarut berkisar antara 30.19 — 86.54 kg O  /hari (66.93 £ 12,96),
sedangkan owfput oksigen terlarut sebesar 19.78 — 200.19 kg Oy/hari (115.72 + 54.10).
Input oksigen terlarut ini berasal dari oksigen ambien tambak, inflow dan hasil fotosintesis,
sedangkan Oufpur oksigen berasal dari oksigen terlarut yang dimanfaatkan oleh udang,
outflow , respirasi kolom air , dan respirasi sedimen. Pada kondisi eksisting, pengoperasian
3 buah kincir dalam budidaya tambak udang intensif (50 ekor/m?) mulai awal sampai akhir
pemeliharaan menggunakan tenaga listrik sebesar 3920.98 kwh/MT atau 7841.95 kwh/II MT
(produksi 1 kg udang menggunakan tenaga listrik sebesar 1.67 kwh/kg udang/MT atau 3.34
kwlvkg udang/ll MT). Sedangkan berdasarkan estimasi input dan outpur oksigen terlarut,
pengoperasian 3 buah kineir mulai awal sampai akhir pemeliharaan hanya menggunakan
tenaga listrik sebesar 1483.05 kwh/MT atau  2966.10 kwh/Il MT (produksi | kg udang
menggunakan tenaga listrik sebesar 0.63 kwh/kg udang/MT atau 1.26 kwh/kg udang/Il MT).
Pengoperasian 10 buah kincir pada budidaya tambak udang intensif (126 ekor/m?) mulai
awal sampai akhir pemeliharaan menggunakan tenaga listrik sebesar 15 397,44 kwh/MT atau
30 794.88 kwh/Il MT (produksi 1 kg udang menggunakan tenaga listrik sebesar 2.25 kwh/
kg udang/MT atau 4.49 kwh/kg udang/ll MT. Sedangkan berdasarkan estimasi ketersediaan
dan kescimbangan oksigen terlarut (input dan ouipus), pengoperasian 10 kincir maka mulai
awal sampai akhir pemeliharaan hanya menggunakan tenaga listrik sebesar 4356.64 kwh/
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MT atau 8713.28 kwh/I1 MT ( produksi | kg udang menggunakan tenaga listrik scbesar 0.64
kwh/kg udang/MT atau 1.28 kwh/kg udang/Il MT).

Kata Kunci : Pengelolaan kincir, ketersediaan oksigen, budidaya tambak udang, vannamei

1. PENDAHULUAN

i.1. Latar Belakang

Ketersediaan oksigen merupakan
salah satu faktor kritis yang menentukan
daya dukung tambak udang. Konsentrasi
oksigen budidaya tambak udang vannamei
(50 ekor/m®) dapat mencapai 1,0 - 2,0
ppm pada malam hari menjelang pagi han
pada bulan ke 3 dan 4 (Phillips ef al.1993).
Kondisi ini disebut sebagai low dissolved
axygen (LODOS),
dimana kelarutan oksigen rendah yang
diikuti secara simultan oleh meningkamya
karbondioksida, penurunan pH darah ikan,
meningkatnya ammoniak dan nitrit scrta
sejumlah faktor lainnya (Schimittou 1991).
Terjadinya pengurangan oksigen terlarut
merupakan faktor pembatas utama dan
menjadi perhatian serius dalam operasional
budidaya tambak, dimana kondisi hypoxia
suatu perairan merupakan gejala tekanan
lingkungan perairan budidaya sckaligus
scbagai faktor penentu daya dukung (Kibria
ef al.1996).

Oksigen dipasok dari permukaan

syndrome kondisi

air dan transport melalui kolom air oleh
difusi dan turbulensi serta melalui hasil
fotosintesis. Pada malam hari, aktivitas
hewan, tanaman dan bactcria di dalam
kolom air dan sedimen akan mengkonsumsi

oksigen mclalui proses respirasi. Apabila

proses respirasi memerlukan pasokan
oksigen yang berlebih, maka ketersediaan
oksigen akan mempengaruhi kehidupan ikan
dan organisme perairan lainnya. Konsentrasi
minimum oksigen terlarut digunakan untuk
menduga laju beban maksimum yang
diperbolehkan (daya dukung)( Kibna e/
al.1996). Kebutuhan oksigen juga dikontrol
oleh laju pasokan bahan organik, dimana
nutrient diduga mempengaruhi pasokan
oksigen melalui stimulasi produkstivitas
primer yang pada akhirnya akan kembali
dikonsumsi oleh bakteri dan hewan.

Salah satu komponen yang berperan
sangat penting dalam ketersediaan oksigen
dalam sistem budidaya tambak udang yaitu
kincir. selain sebagai pemasok oksigen
terlarut juga sebagai pembuang oksigen dari
tambak apabila terjadi kondisi lewat jenuh.
Kondisi oksigen lewal jenuh ini sering
terjadi pada siang hari dengan kepadatan
fitaplankton yang linggi, seiring dengan
lama pemeliharaan udang, Sebaliknya
pada malam hari, ketersediaan oksigen
terlarut sering mengalami deplesi akibat
bertambahnya biomassa udang di tambak
dan meningkatnya respirasi fitoplankton

(Rachmansyah et al,2005). Penempatan

yvang tepat serta lama operasional
kincir perlu juga menjadi perhatian
untuk memaksimalkan daerah tambak
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teroksigenasi dan meminimalkan dacrah
tambak yang defisit oskigen (Rachmansyah
et al.2008). Jumlah dan penempatan acrator
merupakan hal kritis untuk menghasilkan
pola arus dan  mempertahankan level
oksigen terlarut dalam air tambak udang,
dimana arus dalam tambak udang perlu
dipertahankan antara 6.0 — 12.0 m/menit
agar matcnal organik tetap berada dalam
kondisi tersuspenst dan apabila kecepatan
arus kurang dari 6 m/menit, maka material
organik akan mengendap didasar tambak
udang (Mcintosh 2000). Semakin banyak
jumlah kincir yang digunakan, maka akan
semakin besar kandungan TSS air tambak,
schagai akibat gerusan tanah pematang serta
pengadukan dan pelarutan bahan organik
dan dasar tambak. Sirkulasi air dalam
tambak scbagai akibat operasionalisasi
kincir yang berlebihan akan mempenganuhi
pengikisan dan pelarutan tanah pematang
tambak schingga meningkatkan kekeruhan
dan siltasi (McIntosh 2000). Oleh karena
iu, informasi  perilaku  ketersediaan
oskigen terlarut dalam kegiatan budidaya
tambak udang merupakan cermin respons
pemanfaatan daya dukung lahan dan sebagai
dasar pengelolaan dan alokasi penggunaan
kincir secara optimal.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitan  ini  bertujuan
melakukan ketersediaan
oksigen terlarut (oxygen budger)
dalam budidaya tambak udang
vannamei (Lithopenaeus vannamei)

analisis

untuk pengelolaan  kincir secara

optimal.

2, METODOLOGI

2.1. Lokasi Penelitian
Penelitian
wilayah  pesisir Mangara
Bombang, Kabupaten Takalar, Sulawesi
Selatan.  Pemilihan  lokasi  didasarkan
atas pertimbangan bahwa : (1) Kegiatan
budidaya tambak udang intensif dengan
komoditas udang vannamei di wilayah
pesisir Kecamatan Mangara Bombang cukup
berkembang dengan pola padat tebar tinggi;
(2) Padat tebar tinggi sangal menentukan

dilaksanakan di

Kecamalan

tingkat kebutuhan oksigen selain pakan
scbagai sumber utama kchidupan organisme
budidaya.

2.2, Jenis dan sumberdata
Data  yang
penclitian ini  yaitu data primer yang

digunakan  dalam
dikumpulkan melalui pengamatan langsung
sedangkan data sekunder
melalui penclusuran berbagai pustaka yang

dilapangan,

terkait dengan penelitian ini. Data primer
yang diamati meliputi : kandungan oksigen
ambien tambak udang (padat tebar 50
ekor/m* dan 126 ekor/m?), dan kandungan
oskigen badan air perairan pesisir selama
24 jum pengukuran (5 stasiun pengukuran).
Data sekunder yang digunakan meliputi :
oksigen hasil fotosintesis, respirasi kolom
air, konsumsi oksigen sedimen, konsumsi
oksigen udang vannamei, transfer oksigen
kincir (kondisi standar), koreksi kejenuhan
oksigen terlarut, dan sistem pergantian air
tambak udang intensif,

2.3. Analisis Data
Estimasi  ketersedinan  oksigen

terlarut (exygen budger) tambak udang
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intensif ~ vannamei  selama  periode
pemeliharaan menggunakan pendekatan
mass balance dengan menghitung inpur
oksigen terlarut yang terdin dari : oksigen
folosinlesis.

dani acrasi, inflow, dan

Sementara owfput oksigen terlarut terdiri

oksigen sedimen. Level kritis oksigen
terlarut bagi udang vannamei sebesar 4
mg/l sebagai safety factor. Secara umum
persamaan keseimbangan input dan output
oksigen terlarut (oxygen budget) dalam
budidaya tambak udang mengacu pada

modifikasi formula (Teichert-Coddington er
al. 1996):

dari : konsumsi oksigen udang, rcspirasi
plankton dan mikroorganisme
perairan tambak, outflow,

dalam
dan konsumsi

dm:nl K= I::.nur I= rnlu.nemmﬂow(m‘} F = fotosintesis ; A =ambien; U = konsumsi oksigen udang: R
*kmmnnkﬂgmnnNkmprmplnhnnﬂcdomau}ﬂ =volume air ougfiow (m%); S = konsumsi
cksigen sedimen tambak udang

Inpur dan ourpur oksigen dalam tambak udang dapat diestimasi dengan mengacu pada modifikasi
formula (Teichert-Coddington er al. 1996)

Inpur Oksigen Terlarutl

. Prm oluagm terla'ut dari fotosintesis (F) selama pemeliharaan dapat dirumuskan F, =

.. e ®
. Oksgen tanhm{tmpamﬂ selama pemeliharaan dapat dirumuskan : A , =

. nksgm tedaru.dm kincr selama pzmueilharam ditentukan oleh nilai transfer oksigen,

lama operasional kincir, dan nilai koreksi kejenuhan oksigen lerlarul Masukan oksigen

mhukms&mmpmrdﬂwamddemmandergmmmﬂkanm Kas =
s - '-I . " W [5}

(B

¢  QOupur oksigen terlarut yang dlg;m:km oleh udang selama pemeliharaan dapat  dirumuskan
U, —KEU xGU x24)/1000 el

s Ouput cksigen terlarut yang digunakan untuk respirasi kolom selama pemeliharaan dapat
dinumuskan: R, S(ORBAVIB)A000 . ®)

s  Qupur oksigen tefdarut yang digunakan unruk respirasi sedimen selama pemeliharaan dapat

FIBFIIO0] ... 9)

»  Output olmgen terlarut au{ﬂaw (pergantian air) selama pemeliharaan dapat dirumsukan : G
= : e {10)

91

& Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Vsl (Liors-Clianos Vol. 15, No. 2

Schingga total oksigen terlarat yang dimanfaatkan (oupws) dalam sistem tambak udang selama

Ketersediaan oksigen terlarut dalam tambak ndang diformulasikan :

DO RO ... . ... e e 1)

dimana :1,80 =transfer oskigen kincir pada kondisi standar (kgOy/ton/jam); WOK = waktu
operasional kincir (jam); 0.90 = koreksi kejenuhan oksigen pada kondisi standar ; F
= oksigen terlarut fotosintesis (mg/I) ; VTB = volume air tambak udang (m?); VTA
=volume penambahan air (m*); OTK = oksigen terlarut tambak udang tanpa kincir
(mg/1); VBA =volume air tambak udang yang dibuang (m?); OU = oksigen terlarut
tambak udang (kgOy/ton/jam); OR = oksigen terlarut respiasi kolom air (mg/L/hari);
OS = oksigen terlarut sedimen tambak udang (g0y/m?/jam); IOT = inpur oksigen
terlarut (kg); OOT=output oksigen terlarut (kg); OT = ketersediaan oksigen terlarut
dalam tambak udang (kg); n=1,2,3............. , panen (harn).

!

dimana : TLy = tenaga listrik kincir (kwh); Jk = jumlah kincir yang dioperasionalkan
(unit); JOx =operasional kincir (jam/hari); LOx = lama operasional kincir (hari);
0,764 = jumlah tenaga listrik per HP (lkowh)

Jika tasif dasar listrik per kwh sebesar X, maka besamya biaya yang digunakan untuk

operasionalisasi kineir sebesar :

s s )

dimana : BOy = biaya opcrasional kincir (Rp): TLy = tenaga listrik kineir (kwh); X = tanif
dasar listrik (Rp/kwh)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Estimasi ketersediaan oksigen terlarut (imput dan output) dalam tambak udang intensif
menggunakan data — data penunjang yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Data — data yang digunakan dalam estimasi ketersediaan oksigen terlarut (input
dan outpur) dalam tambak udang intensif

Parameter Satuan Nilai
"Oksigen hasil Fotosintesis mg/L/hari 2.28 -17.32
(12.15 + 3.56)
Respirasi kolom air @ mag/L/hari 4.01-27.62
(15.13 £7.30)
Konsumsi oksigen sedimen 3 g0./m?/jam 0.05-0.23
(0.11 £ 0.04)
Konsumsi oksigen udang vannamei * kgO,/tonfjam 0.61-1.99
(0.76 £ 0.35)
Transfer oksigen kincir (standar) * kgO,/kwh 1.80
Koreksi kejenuhan oksigen terlarut ¥ - 0.90
Oksigen badan air perairan pesisir 7 mg/l 6.56
Oksigen ambien tambak udang (50 ekor/im?) ® mg/l 3.35-6.20
(4.89 £ 0.62)
Oksigen ambien tambak udang (126 ekor/m?) % ma/l 306 -6.45
(4.82 £ 0.82)
Pergantian air tambak udang intensif ' % 3% (bin 1 dan 2); 10 %

{bin 3); 15 % (bin 4)
Sumber : Rachmansyah ef al (2010) " ¥ 34 : Riyanto (1989), Boyd (1991), McIntosh
(2000) #©; Hasil pengukuran lapangan (2010) "®% . Widigdo dan Soewardi (2002)"", Hasil
pengamatan lapangan (2010) '%
Hasil pengukuran kandungen oksigen terlarut peraian pesisir selama 24 jam pada 5
(lima) stasiun pengukuran sebesar 6.56 mg/l (O

Eolom air )'

10.00
9.00

T.00 —— 51 ¥

B
£
E-" &.00 —-— 102
-lla-"’ 5' ] e
SE 2% 2 o
E 3.00 ::f-nu
2.00

g 1.00 ——
= LB R e s — < = = o om ow m m om oM € w X

EEEEEEEEEEEECEEcCEEcEgcEgEGe

-E S EE SRS EEENEEEE

Waktu pangukuran (Jam])

Gambar 1. Kandungan oksigen terlarut (DO) perairan pesisir Kecamatan Mangara Bombang pada 5
stasiun pengukuran (hasil pengukuran per jam selama 24 jam) (Hasil pengkuran lapangan
2010)
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3.1. Pengelolaan  Kincir  Optimal
Tambak Udang Intensif (50 ekor/
m’)

Berdasarkan hasil analisis selama
pemeliharaan, dipcrolch oksigen terlarut
yang tersedia (input oksigen) dalam tambak
udang berkisar 27.96 — 91.27 kg O /hari
(73.68 + 14.48). Input oksigen terlarut
ini berasal dari oksigen ambien tambak
sebesar 13.40 — 24.80 kg O,/hari (19.54 +
2.50), inflow (air yang dimasukkan pada
saat pergantian air) sebesar 0.00 — 3.94 kg
O,/hari (1.67 + 1.00) dan hasil fotosintesis
sebesar 9.12 — 69.28 kg O/hari (52.47 +
14.24). Oksigen terlarut yang dimanfaatkan
(output oksigen) dalam tambak udang
selama pemeliharaan sebesar 20.89 — 153.74
kg O /hari (85.46 + 43.43). Oksigen terlarut
dalam sistem lambak yang dimanfaatkan
oleh udang sebesar 0.05 — 34.37 kg O, /hari
(14.99 £ 10.96), autflow (air yang dibuang
saat pergantian air) sebesar 0,00 — 2.47 kg
O,/hari (1.05 + 0.63), respirasi kolom air
sebesar 16.04 — 110.48 kg O_/hari (60.02 +
31.30), dan respirasi sedimen sebesar 4,80 —
15.36 kg O /hari (9.40 + 1.87).

Berdasarkan estimasi ketersediaan
oksigen terlarut dan untuk mempertahankan
kondisi oksigen tetap dalam ambang batas
yang diinginkan 4 ppm (steady srate), maka
alokasi penggunaan kincir sebagai berikut :
(1) Pengoperasian | buah kincir (kekuatan 1
HP) pada awal pemeliharaan sampai dengan
hari ke 28 cukup dilakukan 4 jam/hari,
dimana sampai hari ke 28 baik input oksigen
maupun oufpu! oksigen cukup meningkat
(input 97.19 kg O /hari dan output 47.80
kg O, /hari); (2) Pada hari ke — 29 kincir 1

dioperasikan selama 4 - 12 jam/hari untyk
mempertahankan dan meningkatkan oksigen
sampai hari ke — 57 (inpur 98.14 kg0, /hari
dan output 95.93 kg O, /han); (3) Pada hari
ke 58, input oksigen terlarut mencapai
97.54 kg O,/hari sedangkan oufput oksigen
terlarut mencapai 99.57 kg O,/hari sehingga
terjadi defisit oksigen sebesar — 1.03 kg
0,/hari. Hal ini menunjukkan bahwa inpur
oksigen terlarut mulai tidak sebanding
dengan kebutuhan oksigen terlarut dalam
tambak udang; (4) Pada hari ke 58 perlu
dilakukan pengoperasian kincir 2. Mulai
hari ke-58 pengoperasian kincir 2 selama
12 - 16 jam/hari dan kincir | selama 4 - 12
jam/hari. Pengoperasian 2 kincir (bertenaga
1 HP) hanya mampu mempertahankan dan
meningkatkan oksigen sampai hari ke — 67
(input125.14 kg O /hari dan output 123.18
kg O /hari), dimana pada hari ke 68 terjadi
defisitoksigensebesar-1.25kg O /hari (inpur
12430 kg O /hari dan outpur 125.56 kgO,/
hari); (5) Pada hari ke-68 perlu dilakukan
pengoperasian kincir 3 selama 16 — 20 jam
(kincir 1 selama 4 - 12 jam/hari, kincir 2
selama 12 - 16 jam/hari). Pengoperasian
3 buah kincir dengan tenaga masing —
masing 1 HP mampu mempertahankan
dan menyeimbangkan oksigen lerlarut
dalam tambak udang sampai akhir masa
pemeliharaan (inpur 148.78 kg O, /hari dan
aufput 139.38 kg O, /hari).

Pada kondisi eksisting, tambak
udang intensif (50 ekor/m?) di lokasi
penelitian selama pemeliharaan udang
menggunakan 3 buah kincir (1 kincir
berkekuatan 1 HP), dimana pada hari ke
1 s/d hari 30 dioperasionalkan 1 buah
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kincir sclama 24 jam/hari. Mulai hari ke
30 dioperasionalkan lagi 2 kincir selama
24 jamvhari sampai akihir pemeliharaan,
Pada kondisi ini, mulai awal sampai akhir
pemeliharaan menggunakan tenaga listrik
sebesar 3920.98 kwh/MT atau 7841.95 kwh/
1l MT. dimana setiap produksi | kg udang
menggunakan tenaga listrik scbesar 1.67
kwh/kg udang/MT atau 3.34 kwh/kg udang/
II MT, Sedangkan berdasarkan estimasi
ketersediaan  oksigen (oxygen budgei),
mulai awal sampai akhir pemcliharaan
menggunakan tenaga listrik sebesar 1483.05
kwh/MT atau 2966.10 kwh/ll MT, dimana
setiap produksi | kg udang menggunakan
tenaga listirk sebesar 0.63 kwh/kg udang/
MT atau 1.26 kwh/kg udang/Il MT.
Besarnya efisiensi penggunaan
tenaga listrik untuk operasionalisasi kincir
pada kondisi saat ini dan berdasarkan
estimasi kctersediaan oksigen (oxygen
budper) sebesar 2437.93 kwh/MT atau
4875.86 kwh/ll MT, dimana untuk produksi
| kg udang terjadi efisiensi sebesar 1.04
kwh/kg udang/MT atau 2.08 kwh/kg udang/
II MT. Biaya penggunaan tenaga listrik
yang dikeluarkan pada kondisi eksisting
untuk operasionalisasi kincir per musim
tanam (MT) sebesar 3920.98 kwh x Rp
640,-/kwh (TDL Subsidi) = RP 2 509 427/
MT atau Rp 5 018 854/11 MT. Sedangkan
berdasarkan estimasi ketersediaan oksigen
terlarut (oxygen budgel) , biaya yang
dikeluarkan untuk operasionalisasi kincir
per musim tanam (MT) sebesar 1483.05 x
Rp 640/kwh (TDL Subsidi) = Rp 949 152/
MT atau Rp 1 898 304/11 MT, dimana terjadi
efisiensi biaya penggunaan tenaga listrik

untuk kincir sebesar : Rp 2 509 427/MT -
949 152/MT = Rp | 560 275/MT atau Rp 3
120 550/11 MT.

Jika menggunakan tarif dasar listrik
(TDL) non subsidi sebesar Rp 1380 (PLN
2010), maka biaya yang dikeluarkan untuk
operasionalisasi kincir per musim tanam
(MT) pada kondisi eksisting scbesar 3920.98
kwh x Rp 1380/kwh = Rp 5 410 953/MT
atau Rp 10 821 905/1 MT. Sedangkan
berdasarkan estimasi ketersediaan oskigen
terlarut (oxygen budger), biaya yang
dikeluarkan untuk operasionalisasi kincir
per musim tanam (MT) sebesar 1483.05 x
Rp 1380/kwh = Rp 2 046 609/MT atau Rp
4 093 218/11 MT, dimana terjadi efisiensi
biaya penggunaan (enaga listrik untuk
kincir sebesar : Rp 5 410 952,-/MT -2 046
609/MT = Rp 3 364 343/MT alau Rp 6 728
687/II MT.

3.2. Pengelolaan Kincir Optimal Tambak
Udang Intensif (126 ekor/m?)

Berdasarkan hasil analisis selama
pemeliharaan, diperoleh oksigen terlarut
yang tersedia ({mpui oksigen) dalam tambak
udang berkisar 30.19 - 86.54 kg O /hari
(66,93 £ 12,96). Inpur oksigen terlarut ini
berasal dari oksigen ambien tambak sebesar
14.85 — 24.19 kg O /hari (18.08 + 3.07),
inflow (air yang dimasukkan pada saat
pergantian air) sebesar 0.00-3.69 kg O_/hani
(1.74 £ 1.19) dan hasil fotosintesis sebesar
8.55 — 64.95 kg O hari (46.95 + 13.35).
Oksigen terlarut yang dimanfaatkan (outp
oksigen) dalam sistem lambak udang selama
pemeliharaan sebesar 19.78 — 200.19 kg
O /hari (115.72 + 54.10). Oksigen terlarut
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dalam tambak udang yang dimanfaatkan
oleh udang sebesar 0.24 - 100.26 kg O, /hari
(47.38 + 27.29), outflow (air yang dibuang
saat pergantian air) sebesar 0,00 - 3,11 kg
O,/hari (1.22 + 0.83), respirasi kolom air
sebesar 15.04 — 103.58 kg O /hari (56.74 +
27.37), dan konsumsi sedimen sebesar 4.50
- 20.70 kg O /hari (10.28 + 3.87).
Berdasarkan ketersediaan oksigen
budget) dan untuk
mempertahankan  kondisi oksigen tetap

terlarut  (oxygen

dalam ambang batas yang diinginkan 4 ppm
(steady state), maka alokasi penggunaan
Kincir sebagai berikut : (1) Pengoperasian
1 buah kincir (kekuatan 1 HP) pada awal
pemeliharaan sampai dengan han ke-26
cukup dilakukan 4 jam/harn, dimana sampai
hari ke-26 baik inpur oksigen maupun
output oksigen cukup meningkat (input
92.19 kgO,/hari dan owmiput 58.67 kgO,/
hari); (2) Mulai hari ke-27 pengoperasian
kincir ke-1 ditingkatkan menjadi 4 - §
jam/hari untuk mempertahankan oksigen
sampai hari ke-45 (input 87.36 kgO2/han
dan ouiput 86.43 kgO,/hari) . Pada hari
ke 46, inmpur oksigen terlarut mencapai
86.69 kg O,/hari sedangkan output oksigen
terlarut mencapai 88.81 kg O,/hari sehingga
terjadi defisit oksigen sebesar — 2.13 kg
O,/hari. Hal ini menunjukkan bahwa input
oksigen terlarut mulai tidak sebanding
dengan kebutuhan oksigen terlarut dalam
tambak udang; (3) Pada hari ke 46 perlu
dilakukan pengoperasian kincir ke-2 selama
5—12 jam/hari (kincir 1 selama 4 -5 jam/
hari). Pengoperasian 2 kincir (bertenaga |
HP) hanya mampu mempertahankan dan
meningkatkan oksigen terlarut sampai hari

ke — 54, dimana pada hari ke-55 terjadi
defisit oksigen terlarut sebesar -1,82 kg
O,/hari (input 111.43 kgO /hari dan oufpuy
113.25 kgOjhari); (4) Pada har ke-55
perlu dilakukan pengoperasian kincir ke-3
selama 12 — 16 jam/hari (kincir 1 selama 4
— 5 jam/hari dan kincir 2 sclama 5 - 12 jamy/
hari). Pengoperasian 3 kincir hanya mampu
meningkatkan dan mempertahankan oksigen
terlarut sampai hari ke-65, dimana pada hari
ke-66 terjadi defisit oksigen terlarut sebesar
— 2,42 kg O,/hari (input 145.17 kgO./hari
dan owtput 147.59 kgO,/hari); (5) Pada hari
ke-66 perlu dilakukan pengoperasian kincir
ke 4,5, dan 6 selama 16 — 24 jam/hari (kincir
1 selama 4 — 5 jamv/har, kincir 2 selama 3
— 12 jam/hari, kincir 3 selama 12 — 16 jam/
hari). Pengoperasian 6 kincir hanya mampu
meningkatkan oksigen terlarut sampai pada
hari ke —99, dimana pada han ke 100 terjadi
defisit oksigen sebesar — 4.43 kgO /hari
(input 14435 kgO /hari dan outpur 148.77
kgO,/hari); (6) Pada hari ke-100 dilakukan
pengoperasian kincir ke- 7 selama 9 jam/
hari (kincir | selama 4 — 5 jam/hari, kincir
2 selama 5 — 12 jam/hari, kincir 3 selama
12 — 16 jam/hari, kincir 4-5-6 selama 16 —
24 jam/hari), Pengoperasian 7 kincir hanya
mampu meningkatkan dan mempertahankan
oksigen selama 3 hari (sampai hani ke 102)
dan hari ke -103 terjadi defisit oksigen
sebesar -4.59 kgO,/hari (input 159.11
kgO,/hari dan output 163.70 kgO,/han);
(7) Pada hari ke-103 dioperasikan kincir
ke-8 selama 9 jam/hari (kincir | selama 4
— 5§ jam/hari, kincir 2 selama 5 - 12 jam/
hari, kingir 3 selama 12 — 16 jam/hari, kincir
4-5-6 selama 16 — 24 jam/hari, kincir 7
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selama 9 jam/hari), dimana pengoperasian
§ kincir hanya mampu meningkatkan dan
mempertahankan oksigen terlarut sampai
hari ke 104 dan pada hari ke-105 terjadi
defisit oksigen terlarut scbesar -0.54 kgO,/
hari (imput 173.99 kgO/hari dan oufput
174.53 kgO,/hari); (8) Mulai hari ke-105
dioperasikan kincir ke-9 selama 9 jam/hari
(kincir | selama 4 — 5§ jam/hari, kincir 2
selama § — 12 jam/hari, kincir 3 sclama 12
_ 16 jam/hari, kincir 4-5-6 selama 16 — 24
jam/hari, kincir 7 selama 9 jam/hari, kincir 8
selama 9 jam/hari). Pengoperasian 9 kincir
mampu meningkatkan dan mempertahankan
oksigen terlarut sampai hari ke- 107. Pada
hari ke-108 terjadi defisit oksigen terlarut
sebesar -0.74 kgO, /hari (input 188.65 kg
O,/hari dan ourput 189.39 kg O /hari); (9)
Pada hari ke-109 dioperasikan kincir ke-10
selama 9 jam/hari ((kincir 1 selama 4 — 5
jam/hari, kincir 2 selama 5 — 12 jam/hari,
kincir 3 selama 12 — 16 jam/hari, kincir 4-5-
6 selama 16— 24 jam/hari, kincir 7 selama 9
jam/hari, kincir 8 selama 9 jam/hari, kincir
9 selama 9 jam/hari), dimana pengoperasian
10 buah kincir dengan tenaga masing —
masing | HP mampu mempertahankan
dan menyeimbangkan oksigen terlarut
dalam tambak udang sampai akhir masa
pemeliharaan.

Pada kondisi eksisting,
udang intensif (126 ekor/m?) di lokasi
penelitian selama pemeliharaan udang

tambak

mengpunakan 10 buah kincir (1 kincir
berkekuatan 1 HP), dimana pada hari ke |
s/d hari 30 dioperasionalkan 2 buah kincir
selama 24 jam/hari. Mulai hari ke 30
dioperasionalkan § buah kincir selama 24

jam/hari sampai akihir pemeliharaan (Hasil

lapangan
Pada kondisi ini, mulai awal

wawancara
2010).
sampai akhir pemeliharaan menggunakan
tenaga listrik sebesar 15 397.44 kwh/MT
atau 30 794.88 kwh/Il MT, dimana setiap
produksi | kg udang menggunakan tenaga
listrik sebesar 2.25 kwh/kg udang/MT atau
4.49 kwh/kg udang/ll MT. Sedangkan
berdasarkan estimasi kelersediaan oksigen
terlarut (oxygen budgef), maka mulai awal
sampai akhir pemeliharaan menggunakan
tenaga listrik sebesar 4356.64 kwh/MT
atau  8713.28 kwh/Il MT, dimana setiap
produksi 1 kg udang menggunakan lenaga
listick sebesar 0.64 kwh/kg udang/MT
atau 128 kwh/kg udang/ll MT, dimana
terjadi efisiensi penggunaan fcnaga listrik
untuk operasionalisasi kincir sebesar 11
040,80 kwh/MT atau 22 081.60 kwh/Il MT
(produksi 1 kg efisiensi sebesar 1.61 kwh/
kg udang/MT atau 3.22 kwh'kg udang/1l

MT).

dan pengamatan

Pada kondisi saat ini, biaya
penggunaan tenaga listrik 15 397.44 Jwh/
MT kwh dan apabila digunakan tarif dasar
listrik (TDL) subsidi sebesar Rp 640/kwh
(PLN 2010), maka biaya yang dikelvarkan
untuk operasionalisasi kincir per musim
tanam (MT) sebesar 15 397.44 kwh x Rp
640/kwh = Rp 9 854 362/MT atau Rp 19
708 723/11 MT. Sedangkan berdasarkan
estimasi ketersediaan oksigen (oxygen
budget), biaya yang dikeluarkan untuk
operasionalisasi kincir per musim tanam
(MT) sebesar 4356.64 kwh x Rp 640 = Rp
2 788 250/MT atau Rp 5 576 49911 MT,

dimana lerjadi efisiensi penggunaan tenaga
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listrik untuk kincir sebesar : Rp 9 854 362/
MT-Rp 2 788 250/MT =Rp 7 066 112/MT
atau Rp 14 132 224/11 MT.

Jika mengpunakan dasar listrik
(TDL) non subsidi sebesar Rp 1380 (PLN
2010), maka biaya yang dikeluarkan untuk
operasionalisasi kincir per musim tanam
(MT) pada kondisi saal ini sebesar 15 397.44
kwh x Rp 1380/kwh = Rp 21 248 467/MT
atau Rp 42 496 934/l MT. Berdasarkan
estimasi  ketersediaan oksigen terlarut
(oxygen budget), biaya yang dikeluarkan
untuk operasionalisasi kincir per musim
tanam (MT) sebesar 4356.64 kwh x Rp 1380
= Rp6 012 163/MT atau Rp 12 024 326/11
MT, dimana terjadi efisiensi penggunaan
tenaga listrik untuk kincir sebesar ; Rp 21
248 467/MT - Rp 6 012 163/MT=Rp 15
236 304/MT atau Rp 30 472 608/11 MT.

Pada penelitian ini diperoleh tingkat
produksi udang (126 ckor/m”) dengan 10
buah kincir sebesar 684.8 kg/HP dan tingkat
produksi udang (50 ekor/m?) dengan 3 buah
kincir sebesar 784.90 kg/HP. Mclntosh
(2000) melaporkan bahwa tambak udang
vannamei lanpa pergantian air selama
pemeliharaan dapat memproduksi sekitar
550 kg udang /HP kincir. Selanjutnya
Rachmansyah et a/ (2005) juga melaporkan
bahwa tingkat produksi tambak wdang
dengan perlakuan 2 kincir diperolch 594
kg/HP, perlakukan 3 kincir diperoleh
sebesar 496 kg/HP, dan perlakukan 4 kincir

diperoleh sebesar 320 kg/HP.
Proses  fotosintensis  memegang
peranan  penting dalam  memasok

oksigen terlarut dalam tambak udang dan
kelarutannya dipengaruhi oleh kepadatan

fitoplankton, lama pencahayaan, suhu,
salinitas, dan tingkatkejenuhan oksigenyang
terlarut dalam air. Pasokan oksigen yang
berasal dari fotosintesis akan meningkat
seiring dengan lama pemcliharaan udang,
kemudian
masa pemeliharaan. Penurunan ini diduga
terkait dengan adanya perubahan kepadaian
fitoplanktonyang berkembang dalam tambak
udang. Kemudian kebutuhan oksigen untuk

cenderung menurun  diakhir

respirasi kolom air cenderung meningkat
sampai akhir pemeliharaan, karena diduga
terkait dengan perkembangan populasi baik
fitoplankton maupun zooplankton serta
mikrooganisme perairan lainnya didalam
tambak udang. Kepadatan fitoplankton
diduga mempunyai peran yang cukup
besar dalam proses respirasi dalam kolom
air terutama pada malam han, dimana
saal 1tu proses fotosintesis tidak terjadi.
Karena itu, pada malam han sebaiknya
kincir dioperasionalkan dengan jumlah jam
operasional yang lebih lama dibandingkan
pada siang hari.
Selanjutnya
Juga
peningkalan sampai akhir pemeliharaan.
Hal ini diduga terkait dengan semakin
meningkatnya kandungan bahan organik
dalam tambak udang sebagai akibat adanya
sisa pakan dan feses yang mengendap di
dasar tambak. Proses dekomposisi bahan
organik tlersebut membutuhkan oksigen
yang menyebabkan nilai kebutuhan oksigen
sedimen semakin meningkat pula. Selain
itu, aplikasi bakteri probiotik dan bakteri
pengurai lainnys yang bersifat acrob juga
memerlukan oksigen untuk hidupnya yang

kebutuhan
mengalami

oksigen

sedimen cenderung
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memberikan pengaruh pada ketersediaan
oksigen terlarut dalam tambak udang.
Konsumsi oksigen udang juga semakin
meningkat disebabkan ukuran udang yang
semakin besar schingga bobot biomassa
udang di tambak semakin tinggi dan
membutuhkan oksigen terlarut yang lebih
besar (Gunarto 2007). Konsumsi oksigen
udang vammamei di tambak dipengaruhi
oleh bobot individu udang, suhu air, dan
salinitas, dimana semakin besar bobot
udang, konsumsi oksigen semakin tinggi,
akan tetapi akan relatif stabil selelah
udang mencapai bobot > 3 gr/individu
(Rachmansyah et al. 2005).

4, KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

1. Input oksigen dalam sistem tambak
udang vannamei (50 ekor /m? dan 126
ekor/m?) terutama bersumber dari
proses fotosintesis, kemudian oksigen
ambien tambak, dan inflow, sedangkan
output oskigen terlarut didominasi
oleh respirasi kolom air, kemudian
dimanfaatkan udang, respirasi sedimen
dan outflow.

2. Dalam sistem tambak udang intensif
(50 ekor/m?) pengoperasian | buah
kincir (kekuatan | HP) pada awal
pemeliharaan sampai dengan hari ke 28
cukup dilakukan 4 jam/hari. Hari ke —
29 kingir selama 4 - 12 jam/hari sampai
hari ke - 57. Hari ke-58 pengoperasian
kincir 2 selama 12 — 16 jam/hari dan
kincir 1 selama 4 — 12 jam/hari sampai

hari ke 67. Hari ke 68 perlu dilakukan
pengoperasian kincir 3 selama 16 -
20 jam sampai akhir pemeliharaan.
Sedangkan dalam sistem tambak udang
intensif (126 ekor/m?), pengoperasian 1
buah kincir (kekuatan | HP) pada awal
pemeliharaan sampai dengan hari ke-26
cukup dilakukan 4 jam/hari sampai han
ke-26. Hari ke-27 pengoperasian kincir
ke-1 ditingkatkan menjadi 4 - 5 jam/
hari sampai hari kc-45. Pada hari ke
46, kincir ke-2 selama 5 — 12 jam/har
(kincir 1 selama 4-5 jam/hari) sampai
hari ke-54. Hari ke-55 pengoperasian
kincir ke-3 selama 12 — 16 jam/hari
sampai hari ke-65. Hari ke-66 perlu
dilakukan pengoperasian kincir ke 4,5,
dan 6 selama 16 — 24 jam/hari sampai
hari ke 99. Hari ke-100 dilakukan
pengoperasian kincir ke- 7 selama 9
jam/hari sampai hari ke-102. Hari ke-
103 dioperasikan kincir ke-8 selama 9
jam/hari, sampai hari ke 104. Han ke-
105 dioperasikan kincir ke-9 selama 9
jam/hari sampai hari ke 108. Hanl ke-
109 dioperasikan kincir ke-10 selama 9
jam/hari sampai akhir pemeliharaan.

. Besamya efisiensi penggunaan tenaga

listrik untuk operasionalisasi kincir
pada tambak udang intensif (50 ekor/
m?) kondisi eksisting dan berdasarkan
estimasi input dan eutput oksigen adalah
scbesar 2437.93 kwh/MT atau 4875.86
kwh/Il MT dan efisisensi biaya sebesar
Rp 1 560 275/MT atau Rp 3 120 550/T1
MT (TDL subsidi). Jika menggunakan
tarif dasar listrik (TDL) non subsidi,
maka efisiensi biaya penggunaan
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tenaga listrik untuk kincir scbesar ! 4.2. Saran
Rp 5410 952,-/MT — 2 046 609/MT =
Rp 3 364 343/MT atau Rp 6 728 687/
Il MT. Sedangkan penggunaan tenaga
listrik pada tambak udang intensif (126
ckor/m?), cfisicnsi penggunaan lenaga
listrik kondisi cksisitng dan berdasarkan
estimasi input dan owput  oksigen
sebesar 11 040.80 kwh/MT atau 22
081.60 kwh/Il MT dan efisicnsi biaya
scbesar Rp 7 066 112/MT atau Rp 14
132 224/11 MT.

Alokasi penggunaan kincir dalam
seliap pencrapan tcknologi  budidaya
tambak udang khusunya semi intensif
dan intensil perlu dilakukan, selain untuk
mempertahankan ~ kandungan  oksigen
terlarut pada kondisi ambang batas 4 mg/|,
juga efisiensi dalam pemanfaatan tenaga
listrik dan biaya operasional.
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