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ABSTRAK

Waduk Ir. H. Djuanda merupakan waduk multi fungsi yang salah satunya adalah untuk kegiatan budidaya
ikan. Adanya input pakan dari kegiatan budidaya dapat menyebabkan peningkatan bahan organik dan penurunan
konsentrasi oksigen terlarut. Kegiatan budidaya ikan dalam karamba jaring apung (KJA) menyumbang bahan
organik ke perairan yang laju dekomposisinya (k) (per hari) dipengaruhi oleh suhu perairan. Tujuan penelitian
ini untuk mengetahui kedalaman hipoksia di lokasi karamba jaring apung untuk budidaya ikan di Waduk Ir. H.
Djuanda dan pengaruh suhu terhadap besarnya laju dekomposisi bahan organik (k). Penelitian kondisi hipoksia
dilakukan di Waduk Ir. H Djuanda dan selanjutnya pengamatan BOD untuk penentuan laju dekomposisi bahan
organik di Laboratorium Balai Penelitian Pemulihan dan Konservasi Sumberdaya Ikan pada bulan Februari–
April 2013. Penentuan kondisi hipoksia berdasaran Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun
2001 dan penentuan laju dekomposisi berdasarkan Least Square Method. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kedalaman hipoksia dimulai pada kedalaman 3 m dan laju dekomposisi bahan organik (k) tertinggi pada suhu
28,5 °C yaitu sebesar 0,189/hari.

KATA KUNCI: Laju dekomposisi, hipoksia, bahan organik, suhu, Waduk Ir. H. Djuanda

ABSTRACT

Ir H. Djuanda Reservoir is a multi-purpose reservoirs, one of which is for fisheries culture activity. Feed
inputs from aquaculture activities can lead to an increase in organic matter and a decrease in dissolved oxygen
concentration. Cultivation of fish in floating cage net contributing organic material into waters which the rate of
organic matter decomposition (k) (per day) is affected by water temperature. The purpose of this study was to
know the depth of hypoxia in floating cage net for fisheries culture in the Ir. H. Djuanda Reservoir and the effect
of temperature on the amount of organic matter decomposition rates (k). Observation of hypoxic conditions was
conducted in Ir. H Djuanda Reservoir and furthermore observation of BOD to determine the rate of organic
matter decomposition at Research Institute for Rehabilitation and Conservation of Fish Resources laboratory in
February-April, 2013. Determination of hypoxic conditions based on Government Regulation of the Republic
Indonesia Number 81 Year 2001 and the determination of the rate of decomposition based on Least Square
Method. The results showed that the depth of hypoxia began at a depth of 3 m and the higher of decomposition
rate of organic matter (k) was 0.189/day at temperature 28.5 ° C.

KEYWORDS: Decomposition rate, hypoxia, organic matter, temperature, Ir. H. Juanda

PENDAHULUAN

Menurut Azwar et al. (2004), teknologi budidaya ikan
dalam karamba jaring apung (kja) merupakan salah satu
paket teknologi yang cocok untuk diterapkan di perairan
umum khususnya perairan danau dan waduk. Pada tahun
2000, jumlah kja adalah 2537 petak dengan produksi ikan
sebesar 3791,1 ton dan pada tahun 2010, jumlah kja
mencapai 19630 petak dengan produksi ikan sebesar
71095,96 ton (Dinas Peternakan dan Perikanan Kabupaten
Purwakarta, 2011). Dalam kurun waktu 10 tahun terjadi
peningkatan produksi ikan sebesar 67304,86 ton. Sistem

budidaya ini merupakan sistem budidaya secara intensif
dengan pemberian pakan ikan sebagai input energi untuk
pertumbuhan ikan. Tidak semua pakan yang diberikan
pada ikan dapat dimanfaatkan karena keterbatasan
kemampuan ikan. Sebagian pakan akan terbuang ke
lingkungan perairan dapat menyebabkan pengkayaan
nutrien yang berpotensi pada perubahan kualitas air
(Azwar et al., 2004, Simarmata, 2007). Mc Donad et al.
(1996) menyatakan bahwa 30% dari jumlah pakan yang
diberikan tertinggal sebagai pakan yang tidak dikonsumsi
dan 25-30% dari pakan yang dikonsumsi akan
diekskresikan. Sementara menurut Krismono (1992) pakan
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ikan yang terbuang pada KJA ukuran 7x7x3 m3 adalah
20%-30% dan untuk ukuran 1x1x1 m3 sebanyak 30%-50%.
Selanjutnya Barg (1992) menyatakan partikel bahan
organik akan mengendap disekitar lokasi KJA jika
kecepatan pengendapan partikel jauh lebih besar dari pada
kecepatan arus.

Usaha budidaya ikan dalam KJA di Waduk Ir. H.
Djuanda dari tahun ke tahun terus mengalami peningkatan.
Berdasarkan SK Bupati Purwakarta No 06 Tahun 2000,
jumlah KJA yang optimum adalah 2.100 petak. Ternyata
sampai akhir tahun 2010 telah mencapai 19.630 (Dinas
Peternakan dan Perikanan Kabupaten Purwakarta, 2011)
atau sembilan kali lipat lebih dari kapasitas yang diijinkan.
Apabila semua KJA aktif digunakan maka jumlah pakan
dan biomassa ikan yang dibudidayakan juga meningkat
sehingga bahan pencemar berupa sisa pakan yang
terbuang dan feses ikan akan meningkat pula yang
akhirnya dapat berdampak pada perubahan kualitas air
termasuk oksigen perairan.

Oksigen sangat penting dalam proses respirasi untuk
sebagian besar biota akuatik. Dinamika oksigen terlarut
tergantung pada input dari atmosfer dan proses
fotosintesis dan hilang melalui oksidasi kimia dan biologi.
Distribusi oksigen penting karena diperlukan oleh fauna
akuatik dan mempengaruhi ketersediaan beberapa nutrien
yang selanjutnya mempengaruhi produktivitas perairan
(Wetzel, 2001). Oksigen terlarut (dissolved oxygen (DO)
merupakan salah satu faktor yang menentukan bagi
kehidupan ikan dan organisme perairan lainnya. Menurut
Buttner & Soderberg (1993) untuk kegiatan budidaya dan
kehidupan ikan memerlukan konsentrasi oksigen > 3 mg/L
dan berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia Nomor 82 Tahun 2001, oksigen terlarut untuk
kegiatan perikanan minimal 3 mg/L. Sementara menurut
Toufeek & Korium (2009) konsentrasi oksigen bebas < 2
mg/l untuk beberapa hari dapat mematikan ikan dan
organisme akuatik lainnya, sementara oksigen yang baik
untuk populasi ikan adalah 5-6 mg/l/.

Peningkatan sisa pakan yang terbuang dan feses ikan
dapat menyebabkan peningkatan bahan organik perairan.
Peningkatan bahan organik perairan dapat menyebabkan
penurunan oksigen pada lapisan bawah permukaan karena
oksigen dimanfaatkan untuk respirasi biota akuatik dan
proses dekomposisi bahan organik sehingga lapisan oksik
menipis akibatnya pada kedalaman tertentu terjadi kondisi
hipoksia. Kondisi hipoksia merupakan hasil dari
ketidakseimbangan antara produksi biologi dan konsumsi
oksigen (Pena et al., 2010). Kondisi hipoksia merupakan
salah satu permasalahan di perairan air tawar karena dapat
menyebabkan stress biota atau bahkan kematian biota
akuatik, bau, dan gangguan estetika lainnya (Schierholz
et al., 2006; Desa et al., 2009)

Biochemical Oxygen Demand (BOD) adalah
banyaknya oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme
untuk mendekomposisi bahan organik. Nilai BOD
dipengaruhi oleh suhu, pH, waktu inkubasi, kondisi
osmotik, serta ketersediaan oksigen (Dhage et al., 2012).
Nilai k (konstanta laju BOD) menunjukkan besarnya laju
penguraian bahan organik oleh mikroorganisme aerob
perairan dan nilai k pada kondisi aerobik adalah 1/hari
(Astono et.al., 2008; Harsono, 2010). BOD ultimat adalah
jumlah total oksigen yang dikonsumsi selama reaksi
(Dhage et al., 2012). Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui kedalaman hipoksia di lokasi karamba jaring
apung untuk budidaya ikan di Waduk Ir. H. Djuanda dan
pengaruh suhu terhadap besarnya laju dekomposisi bahan
organik (k).

BAHANDANMETODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari – April
2013 pada salah satu KJA di Waduk Ir. H. Djuanda,
Purwakarta (Gambar. 1.). Penentuan kedalaman hipoksia
dengan pengukuran konsentrasi oksigen, secara vertikal
setiap meternya dari permukaan hingga kedalaman
maksimal dari karamba yaitu permukaan, 1, 2, 3 dan 4 m.
Pengukuran oksigen terlarut menggunakan alat Water
Quality Checker merk YSI 55. Berdasarkan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001
menyatakan bahwa oksigen untuk kegiatan perikanan
adalah > 3 mg/l sehingga kondisi hipoksia apabila
konsentrasi oksigen < 3 mg/l.

Selanjutnya pada kedalaman hipoksia diambil sampel
air untuk pengukuran BOD dalam rangka penentuan laju
dekomposisi bahan organik. Sampel untuk BOD diambil
berdasarkan hasil monitoring kondisi hipoksia pada bulan
Februari (pengamatan 1) dan April (pengamatan 3).
Penentuan laju dekomposisi bahan organik melalui
pengukuran BOD dilakukan di laboratorium kualitas air
Balai Penelitian Pemulihan dan Konservasi Sumberdaya
Ikan. Sampel air yang diambil sebanyak 3 L kemudian
diaerasi selama 2 jam yang bertujuan agar selama tujuh
hari pengamatan tidak kehabisan oksigen dan selanjutnya
dimasukkan ke dalam botol winkler gelap sebanyak 8 botol.
Pengamatan BOD melalui pengamatan oksigen terlarut
setiap hari dengan metode Winkler. Oksigen hari 0 di ukur
sebagai DO awal kemudian sampel yang lain diinkubasi
sesuai dengan hasil pengamatan suhu lapangan dan setiap
hari diukur DO-nya. Suhu inkubasi di inkubator
disesuaikan dengan suhu kedalaman hipoksia di lapangan
yaitu suhu 27 dan 28,5°C. Perlakuan suhu yang lebih
rendah dari suhu lapangan adalah 20 °C, sedangkan 30 °C
merupakan suhu yang lebih tinggi dari kondisi lapangan.
Perlakuan inkubasi suhu 28,5 dan 20°C (pengamatan 1)
merupakan hasil pengamatan kondisi hipoksia bulan
Februari dan pengamatan 2 dengan suhu 27 dan 30°C yang
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merupakan hasil pengamatan kondisi hipoksia bulanApril.
Pengamatan BOD dilakukan setiap hari selama 7 hari seperti
penelitian Singh (2004). Perhitungan nilai BOD adalah:

Untuk menentukan nilai laju oksidasi berdasarkan hasil
pengamatan BOD harian berdasarkan Least square method
(Tchobanoglous et al., 2003; Singh, 2004)) yaitu:

dL/dt = -kL
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: BOD awal atau hari ke 0
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L

0
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n : Jumlah total pengamatan
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Sehingga dapat dibuat tabel pengamatan

Gambar 1. Lokasi penelitian di Waduk Ir. H. Djuanda.
Figure 1. Research site at Ir. H. Djuanda Reservoir.

HASIL DANBAHASAN

HASIL

Hasil monitoring kondisi hipoksia di lokasi budidaya
ikan dalam karamba di Waduk Ir. H. Djuanda disajikan pada
Gambar 2. Pengamatan satu merupakan hasil monitoring
bulan Februari, pengamatan dua hasil monitoring bulan
Maret dan pengamatan tiga adalah hasil monitoring bulan
April.

Gambar 2. menunjukkan bahwa profil oksigen selama
pengamatan pada permukaan oksigen tinggi dan menurun
sejalan dengan meningkatnya kedalaman perairan.
Kedalaman hipoksia pada pengamatan 1, 2, dan 3 berturut
turut 4; 4 dan 3 m di dalam karamba. Kedalaman hipoksia
berfluktuasi, terutama pada saat pengamatan 2 yaitu cuaca
yang berangin kencang mengakibatkan gelombang dan
mempercepat proses reaerasi sehingga meningkatkan
oksigen perairan. Sesuai dengan pengamatan 3 di bulan
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BODt = [DO0 hari − DOt]

Sxx = n∑yt
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Sxy = n∑yt(dy/dt) – (∑yt)(∑dy/dt)  
Slope atau –k = Sxy/ Sxx

Intersep atau kL0 = ∑(dy/dt)/n + k∑(yt)/n
L0 = Intersep / (-slope)
dy/dt = (yt+1 – yt-1)/2∆t  
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Gambar 2. Profil oksigen terlarut perairan secara vertical.
Figure 2. Vertical profile of oxygen dissolved in waters.

Gambar 3. Pengamatan BOD setiap hari berdasarkan suhu inkubasi selama 7 hari.

Figure 3. Observation of BOD based on daily temperature of incubation during for 7 days.
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Tabel 1. Nilai BOD
5
, laju dekomposisi bahan organic (k) dan BOD ultimat (Lo) dari sampel air waduk berdasarkan

perlakuan suhu yang berbeda
Table 1. BOD

5
, rate of organic matter decomposition (k) and BOD ultimate (Lo) value from sample of water

reservoir based on difference of temperature treatment

Parameter
(Parameters)

Penelitian 1 (first research) Penelitian 2 (Second research)
20°C 28,5°C * 27* 30°C

BOD5 (mg/l) 1,47 3,19 2,95 3,26
k (per hari) 0,141 0,189 0,016 0,114
Lo (mg/l) 3,69 5,64 37,27 9,67

April 2013 maka kedalaman hipoksia dimulai pada
kedalaman 3 m ke bawah.

Hubungan antara waktu dan nilai BOD sangat erat
yang ditunjukkan dengan nilai R mendekati 1 pada semua
pengamatan. Hubungan antara nilai BOD dan waktu
inkubasi pada suhu 20°C adalah y = 0,361x – 0,005 dengan
R2 = 0,907; suhu 28,5 °C adalah y = 0,572x + 0,416 dengan
R2 = 0,961; suhu 30 °C adalah y = 0,679x + 0,703 dengan R2

= 0,902; suhu 27 °C adalah y = 0,582x + 0,279 dengan R2 =
0,974 (Gambar 3).

Hasil pengamatan BOD
5
, laju dekomposisi bahan

organik (k) dan BOD ultimat (Lo) dari perlakuan suhu
inkubasi disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil pengamatan (Tabel 1) menunjukkan
bahwa laju dekomposisi bahan organik (k) pada suhu
28,5°C lebih tinggi dibanding suhu 20 °C dan juga pada
suhu 30°C lebih tinggi dibanding suhu 27°C.

BAHASAN

Kedalaman Hipoksia

Hasil penelitian Simarmata (2007) menyebutkan bahwa
kedalaman lapisan oksik di zona transisi yaitu daerah
sekitar kegiatan KJA di Waduk Ir.H.Djuanda pada musim
kemarau berkisar 0,66 – 1,77 m; pada musim peralihan 1,92–
2,56 m dan pada musim penghujan 6,08 – 7,55 m. Pada
pengamatan bulan April (Gambar 2), konsentrasi oksigen
terlarut adalah < 3 mg/l dimulai pada kedalaman 3 m ke
bawah atau lapisan oksik pada kedalaman 3 m ke atas
berarti kedalaman hipoksia lebih dalam atau lapisan oksik
lebih tebal dibandingkan pada musim kemarau dan musim
peralihan namun lebih dangkal atau lapisan oksik lebih
tipis dibandingkan musim penghujan. Konsentrasi oksigen
di waduk dataran rendah di India paling tinggi di
permukaan hingga kedalaman 5 m kemudian menurun
secara cepat hingga kedalaman 21 m (Desa et al., 2009).

Pada permukaan, konsentrasi oksigen lebih tinggi
karena adanya pertukaran oksigen atmosfer dan lapisan
epilimnion dan hasil fotosintesis alga. Menurunnya

oksigen pada lapisan di bawah epilimnion karena
digunakan untuk respirasi (Salmin, 2005; Desa et al., 2009).
Dengan bertambahnya kedalaman akan terjadi penurunan
kadar oksigen terlarut, karena proses fotosintesis semakin
berkurang dan kadar oksigen yang ada banyak digunakan
untuk respirasi biota akuatik dan dekomposisi bahan-
bahan organik dan anorganik. Ketersediaan oksigen pada
lapisan hipolimnion sangat penting untuk proses oksidasi
serta penting bagi organisme yang hidup pada lapisan
tersebut. Pada lapisan hipolimnion, konsentrasi oksigen
terlarut akan semakin sedikit atau bahkan tidak ada oksigen
(anoksik) karena oksigen telah dimanfaatkan untuk proses
dekomposisi bahan organik dan proses respirasi

Laju Dekomposisi Bahan Organik

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin
lama waktu inkubasi maka semakin besar nilai BOD. Hal
ini karena ketersediaan oksigen yang menipis sementara
masih ada bahan organik yang belum terdekomposisi serta
adanya sebagian bakteri aerob yang mati karena
ketersediaan oksigen tidak mencukupi untuk
kehidupannya, akibatnya bakteri tersebut menjadi salah
satu sumber yang meningkatkan bahan organik.

Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan pada pengamatan
pertama, laju dekomposisi bahan organik yang diinkubasi
pada suhu 28,5 p C yaitu 0,189/hari lebih besar
dibandingkan yang diinkubasi pada suhu 20 p C yaitu
0,141/hari. Demikian juga pada pengamatan kedua
menunjukkan bahwa laju dekomposisi bahan organik yang
diinkubasi pada suhu 30 p C yaitu sebesar 0,114/hari lebih
besar dibandingkan yang ddinkubasi pada suhu 27 p C
yaitu 0,016/hari. Berdasarkan kedua pengamatan
menunjukkan bahwa suhu 28,5 p C mempunyai laju
dekomposisi bahan organik tertinggi. Menurut Simarmata
et al, (2008), laju dekomposisi bahan organik di zona
budidaya ikan Waduk Jatiluhur adalah 0,03 – 0,015/hari.
Hasil pengamatan penelitian ini adalah 0,016/hari dan
0,189/hari yang artinya ada peningkatan laju dekomposisi
bahan organik dibandingkan penelitian sebelumnya oleh
Simarmata (2007). Pengamatan laju dekomposisi sedimen
dasar kolam budidaya ikan adalah 0,4/tahun (Avnimelech
et al., 1995). Hasil penelitian Dhage et al. (2012), nilai k
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Tabel 2. Laju dekomposisi bahan organik (k) (per hari) untuk limbah rumah potong hewan, limbah tekstil dan air
Sungai Ciliwung yang diinkubasi pada beberapa suhu

Table 2. Rate of organic matter decomposition (k) (per day) for abattoir waste water, textile waste water and
water from Ciliwung River at some temperatures of incubation

Tabel 3. Nilai BOD ultimat (Lo) (mg/l) untuk limbah rumah potong hewan, limbah tekstil dan air Sungai Ciliwung
yang diinkubasi pada beberapa suhu.

Table 3. BOD ultimate (Lo) (mg/l) value for abattoir waste water, textile waste water and water from Ciliwung
River at some temperatures of incubation

untuk limbah domestik lebih tinggi pada suhu inkubasi 27
°C (0,2 – 0,3 per hari) dibanding suhu 20 °C (0,12 -0,2 per
hari). Hasil penelitian Polli (1994) menunjukkan bahwa nilai
k pada suhu 30 °C lebih tinggi dibandingkan suhu 20 °C
dan 25 °C seperti pada Tabel 2.

Suhu dapat mempengaruhi reaksi oksidasi karena
mempengaruhi kinerja enzim-enzim pada mikroorganisme
pengoksidasi. Hasil pengamatan laju dekomposisi pada
danau di Hanoi yang tercemar oleh bahan organik adalah
0,93/hari (Thang et al., 2005). Laju dekomposisi
dipengaruhi oleh suhu dan oksigen, serta dipengaruhi pula
oleh komposisi penyusun bahan organik seperti gula,
selulosa atau lignin. Laju dekomposisi gula, hemiselulosa,
selulosa, dan lignin adalah berbeda-beda dan secara
berurutan adalah 1,15; 0,1; 0,05 dan 0,002/hari (Avnimelech
et al., 1995).

Nilai BOD ultimat pada inkubasi suhu 28,5°C adalah
10,29 mg/l sementara pada inkubasi suhu 30°C adalah 11,
53 mg/l. Menurut Peavy et al. (1984) dalam Polli (1994)
menyatakan bahwa nilai k menentukan kecepatan reaksi
BOD tanpa mempengaruhi besaran nilai BOD ultimat. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian ini (Tabel 2) dan
penelitian Polli (1994) (Tabel 3.)

KESIMPULAN

Kedalaman hipoksia di lokasi budidaya ikan
Waduk Ir. H. Djuanda dimulai pada kedalaman 3 m.

Nilai laju dekomposisi bahan organik (k) pada lokasi
budidaya ikan dalam karamba tertinggi adalah pada
suhu 28,5°C yaitu sebesar 0,189 per hari.

SARAN

Perlu dilakukan monitoring kualitas air secara kontinyu
terutama oksigen terlarut agar terpantau kedalaman lapisan
oksigennya dan permulaan kedalaman hipoksia terutama
di lokasi budidaya sebagai early warning terhadap
kemungkinan kejadian kematian ikan karena konsentrasi
oksigen yang rendah. Untuk menghindari terjadinya
kondisi kritis oksigen dapat dilakukan melalui peningkatan
oksigen terlarut seperti dengan teknik aerasi lapisan
hipoksia.
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