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Abstrak

Kualitas air merupakan aspek penting dalam keberhasilan pembudidayaan perikanan kolam, terutama parameter suhu serta
kejernihan yang secara langsung memengaruhi kondisi fisiologis organisme budidaya. Monitoring kualitas air yang masih
dilakukan secara manual mempunyai keterbatasan dalam hal kontinuitas dan kecepatan akses data. Penelitian ini ditujukan untuk
mengembangkan sistem telemetri berbasis Internet of Things (10T) sebagai solusi pemantauan parameter air kolam secara real -
time dan jarak jauh. Sistem dirancang menggunakan sensor suhu dan sensor kekeruhan yang terintegrasi dengan pengendali
mikro serta modul komunikasi nirkabel untuk pengiriman data ke server berbasis internet. Data hasil pengukuran ditampilkan
melalui platform monitoring berbasis web sehingga dapat diakses kapan saja oleh pengguna. Metode penelitian meliputi
perancangan perangkat keras, pembuatan piranti lunak, dan evaluasi performa sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu melakukan pengukuran parameter air dengan tingkat akurasi yang baik serta transmisi data yang stabil. Sistem
yang dikembangkan dapat memberikan informasi kondisi kualitas air secara berkelanjutan dan mendukung pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam pengelolaan kolam. Dengan demikian, sistem telemetri berbasis 10T ini berpotensi
meningkatkan efisiensi dan produktivitas pembudidayaan perikanan kolam.
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I. PENDAHULUAN

Budidaya perikanan tambak merupakan salah satu subsektor yang memiliki peran strategis dalam mendukung
ketahanan pangan serta peningkatan kesejahteraan komunitas pesisir. Keberhasilan kegiatan budidaya sangat
dipengaruhi oleh efektivitas pengelolaan kualitas air, karena perubahan parameter fisik dan kimia perairan dapat
memberikan dampak langsung terhadap pertumbuhan, kesehatan, dan kelangsungan hidup organisme budidaya [1],
[2], [3], [4]. Di antara berbagai parameter kualitas air, suhu dan kekeruhan merupakan komponen fundamental yang
wajib dipantau secara kontinu. Suhu air memengaruhi laju metabolisme, nafsu makan, serta sistem imun organisme
akuatik, sehingga kekeruhan yang tinggi dapat menurunkan intensitas cahaya yang tertransmisikan ke dalam air,
meningkatkan akumulasi partikel tersuspensi, serta menjadi indikator awal penurunan kualitas lingkungan tambak.

Pada praktiknya, pemantauan suhu dan turbiditas air tambak masih banyak dilakukan secara manual menggunakan
alat ukur portabel dengan interval waktu tertentu. Metode ini memiliki sejumlah Kketerbatasan, seperti
ketidakmampuan dalam menyediakan data secara real-time, tingginya ketergantungan pada kehadiran operator, serta
potensi kesalahan pencatatan data [5], [6]. Selain itu, fluktuasi suhu dan turbiditas dapat terjadi secara cepat akibat
perubahan cuaca, aktivitas pemberian pakan, maupun proses biologis di dalam tambak, sehingga pemantauan yang
tidak kontinu berisiko menyebabkan keterlambatan dalam pengambilan tindakan korektif.

Evolusi teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan integrasi sensor, mikrokontroler, beserta jaringan
komunikasi untuk membangun sistem pemantauan yang cerdas dan terotomatisasi [7], [8], [9], [10]. Sistem telemetri
berbasis 10T mampu melakukan akuisisi data lingkungan secara periodik, mengirimkan data melalui jaringan internet,
serta menyajikannya dalam bentuk informasi yang mudah diakses melalui platform berbasis web atau aplikasi.
Penerapan teknologi ini pada sektor budidaya perikanan memberikan peluang potensi signifikan dalam meningkatkan
efisiensi, pengelolaan tambak melalui pemantauan kondisi air secara real-time dan berkelanjutan.

Dengan mempertimbangkan permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem telemetri
berbasis 10T untuk melakukan pemantauan suhu dan kekeruhan air tambak [11], [12], [13], [14]. Sistem yang
dikembangkan dirancang untuk mampu melakukan pengukuran secara akurat, pengiriman data yang stabil, serta
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penyajian informasi yang informatif bagi pengguna. Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi solusi teknologi
yang aplikatif dalam mendukung pengelolaan kualitas air tambak yang lebih efektif dan berkelanjutan.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Air pada Budidaya Tambak

Kualitas air adalah elemen penting yang menentukan keberhasilan budidaya perikanan tambak. Kondisi fisik, kimia,
dan biologis perairan harus berada pada kisaran optimal agar organisme budidaya dapat bertumbuh dan berkembang
secara optimal. Parameter kualitas air yang sering dijadikan indikator utama antara lain suhu, kekeruhan turbiditas,
ph, oksigen terlarut, dan salinitas [15], [16], [17], [18]. Ketidaksesuaian salah satu parameter tersebut dapat
menyebabkan stres, penurunan nafsu makan, hingga kematian organisme budidaya. Dengan demikian, pemantauan
kualitas air secara berkala dan terus-menerus menjadi kebutuhan krusial dalam sistem pengelolaan tambak modern.
2.2 Suhu Air dalam Budidaya Perikanan

Suhu air berpengaruh langsung terhadap proses fisiologis organisme akuatik, seperti metabolisme, pertumbuhan, dan
sistem kekebalan tubuh. Setiap jenis organisme budidaya memiliki kisaran suhu optimal yang berbeda. Perubahan
suhu yang terlalu cepat atau berada di luar batas toleransi dapat menyebabkan stres termal dan menurunkan tingkat
kelangsungan hidup [19], [20], [21], [22]. Selain itu, suhu air juga memengaruhi kelarutan oksigen terlarut serta
aktivitas mikroorganisme di dalam tambak. Oleh sebab itu, pengukuran suhu air secara real-time sangat diperlukan
untuk menjaga kestabilan lingkungan budidaya.
2.3 Turbiditas Air Tambak

Turbiditas merupakan ukuran tingkat kekeruhan air yang disebabkan oleh partikel tersuspensi, seperti lumpur, sisa
pakan, dan mikroorganisme. Tingkat turbiditas yang tinggi dapat menghambat penetrasi cahaya matahari ke dalam
air, yang pada akhirnya menghambat proses fotosintesis fitoplankton. Di samping itu, tingkat kekeruhan yang tinggi
berpotensi menurunkan kualitas air dan menjadi indikator awal pencemaran atau ketidakseimbangan ekosistem
tambak [23], [24], [25], [26]. Oleh karena itu, pemantauan turbiditas secara kontinu penting guna mengidentifikasi
perubahan kondisi kualitas air dan mencegah dampak negatif terhadap organisme budidaya.
2.4 Sistem Telemetri

Sistem telemetri merupakan pemantauan jarak jauh yang memungkinkan data dari sensor dikumpulkan dan
dikirimkan ke pusat pemantauan melalui media komunikasi tertentu. Dalam konteks monitoring lingkungan, sistem
telemetri digunakan untuk memperoleh data secara otomatis dan kontinu tanpa memerlukan kehadiran langsung
operator di lokasi pengukuran [27], [28], [29], [30], [31]. Penerapan sistem telemetri pada tambak menjadikan
pemantauan kualitas air lebih efisien, presisi, dan berlangsung secara real-time.
2.5 Internet of Things loT dalam Monitoring Lingkungan

Internet of Things 1oT merupakan konsep integrasi perangkat fisik berbasis sensor, aktuator, dan konektivitas
jaringan untuk saling bertukar data melalui internet. Teknologi lIoT banyak diterapkan dalam sistem monitoring
lingkungan karena kemampuannya dalam mengumpulkan, mengirimkan, serta menyajikan data secara real-time [32],
[33]. Dalam bidang perikanan, IoT memungkinkan pengelolaan tambak yang lebih cerdas dengan menyediakan
informasi kondisi lingkungan secara berkelanjutan dan dapat diakses dari jarak jauh.

I1l. METODE

1. Desain Sistem

Tahap desain sistem meliputi perancangan struktur arsitektur sistem secara keseluruhan, yang terdiri dari sensor,
mikrokontroler, modul komunikasi, server, dan antar muka pengguna. Sensor suhu dan sensor turbiditas digunakan
sebagai perangkat input untuk mengukur parameter kualitas air [34], [35], [36]. Data hasil pengukuran diproses oleh
mikrokontroler, kemudian dikirimkan ke server melalui jaringan internet menggunakan modul komunikasi nirkabel.
Data yang diterima server selanjutnya ditampilkan dalam bentuk grafik dan informasi numerik pada platform
monitoring berbasis web.
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Gambar. 1 Blok Diagram

2. Desain Perangkat Keras

Komponen perangkat keras sistem meliputi sensor suhu air, sensor turbiditas, mikrokontroler seperti esp8266 atau
esp32, serta modul komunikasi wifi. Sensor ditempatkan pada media air tambak untuk melakukan pengukuran secara
langsung. Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolahan data dan pengendali komunikasi [37], [38], [39].
Seluruh komponen dirangkai dan diuji untuk memastikan sistem dapat bekerja secara stabil dan berkelanjutan.

Gambar. 2 Based Smart Water Quality Monitoring System

3. Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak dikembangkan untuk mengatur proses pembacaan sensor, pengolahan data, serta pengiriman data
ke server. Selain itu, dibuat antarmuka pengguna berbasis web yang berfungsi untuk menyajikan data suhu dan
kekeruhan secara real-time dalam bentuk grafik dan tabel [40], [41], [42], [43]. Sistem juga dirancang untuk
melakukan penyimpanan data ke dalam basis data sebagai arsip pemantauan.

4. Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk menilai performa sistem meliputi akurasi hasil sensor, stabilitas transmisi data, dan
tampilan data pada antarmuka pengguna [44], [45], [46]. Hasil pengukuran sistem dibandingkan dengan alat ukur
standar untuk mengetahui tingkat ketidakakuratan pengukuran. Selain itu, dilakukan pengujian konektivitas untuk
memastikan sistem mampu mengirimkan data secara langsung dan terus-menerus [47], [48], [49], [50], [51].

IV. HASIL

A. Implementasi Sistem Telemetri Berbasis loT

Sistem telemetri berbasis teknologi Internet of Things loT yang dikembangkan berhasil diimplementasikan selaras
dengan rancangan yang telah disusun. Sistem terdiri dari sensor suhu air dan sensor turbiditas yang terintegrasi dengan
mikrokontroler dan modul komunikasi nirkabel. Seluruh komponen mampu bekerja secara sinkron untuk melakukan
proses akuisisi data, proses pengolahan dan pengiriman data ke server melalui koneksi internet. Informasi yang
dikirimkan selanjutnya ditampilkan pada platform monitoring berbasis web secara real-time.
B. Hasil Pengukuran Suhu Air

Pengujian sensor suhu dilakukan dengan membandingkan output sensor dengan alat ukur standar pada beberapa
kondisi lingkungan air. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor suhu mampu mengukur suhu air tambak dengan
tingkat kestabilan yang memadai. Nilai temperature yang terpantau selama pengujian berada pada Kisaran yang sesuai



Last Name Authorl, Last Name Author2, & Last Name Author3
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp

untuk kegiatan budidaya tambak. Selisih pengukuran antara sensor dan alat ukur standar relatif kecil, sehingga sensor
dinilai layak digunakan untuk pemantauan suhu air secara real-time.
C. Hasil Pengukuran Turbiditas Air

Pengujian sensor turbiditas dilakukan dengan mengamati perubahan nilai kekeruhan air pada beberapa kondisi yang
bervariasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor turbiditas mampu mengidentifikasi perubahan tingkat
kekeruhan air secara akurat. Peningkatan kekeruhan air ditunjukkan oleh kenaikan nilai turbiditas yang terbaca oleh
sensor. Hal ini menunjukkan bahwa sensor dapat dimanfaatkan sebagai indikator awal terhadap perubahan kualitas
air tambak akibat aktivitas biologis atau lingkungan.
D. Pengujian Pengiriman Data dan Monitoring

Pengujian sistem telemetri menunjukkan bahwa data suhu dan turbiditas berhasil dikirimkan ke server secara real-
time dengan interval pengiriman yang konsisten. Tampilan data pada antarmuka web dapat diakses dengan baik dan
menampilkan informasi dalam bentuk numerik dan grafik. Selama pengujian, sistem mampu beroperasi secara stabil
tanpa gangguan komunikasi yang signifikan.
E. Evaluasi Kinerja Sistem

Berdasarkan hasil pengujian secara keseluruhan, sistem telemetri berbasis 10T yang dikembangkan mampu
menjalankan fungsi monitoring suhu dan turbiditas air tambak secara real-time dan jarak jauh. Sistem ini dinilai efektif
dalam memberikan informasi kondisi kualitas air secara cepat dan konsisten, sehingga dapat mendukung pengguna
dalam proses pengambilan keputusan terkait pengelolaan tambak.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem telemetri berbasis teknologi 10T yang dikembangkan berkapabilitas
untuk melakukan monitoring parameter suhu serta turbiditas air tambak secara langsung real-time dan jarak jauh.
Integrasi antara sensor, mikrokontroler, dan modul komunikasi nirkabel berjalan dengan baik, sehingga data kualitas
air dapat diperoleh secara kontinu dan ditampilkan pada platform monitoring berbasis web. Hal ini membuktikan
bahwa penerapan teknologi loT dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi keterbatasan metode pemantauan
kualitas air secara manual yang selama ini banyak digunakan pada budidaya tambak.

Pengukuran suhu air menunjukkan tingkat kestabilan dan konsistensi data yang baik. Selisih hasil pengukuran
antara sensor dan alat ukur standar relatif kecil, sehingga sensor suhu yang digunakan dinilai cukup akurat untuk
pemantauan lingkungan perairan. Kemampuan sistem dalam mendeteksi fluktuasi suhu secara cepat memberikan
keuntungan bagi pengelola tambak dalam melakukan tindakan preventif apabila terjadi perubahan suhu yang
berpotensi mengganggu kondisi organisme budidaya.

Pada pengukuran turbiditas, sistem mampu mendeteksi perubahan tingkat kekeruhan air secara responsif.
Peningkatan nilai turbiditas yang terbaca oleh sensor mencerminkan adanya peningkatan partikel tersuspensi di dalam
air, yang umumnya disebabkan oleh aktivitas pemberian pakan, pengadukan sedimen, atau pertumbuhan
mikroorganisme. Dengan pemantauan turbiditas secara real-time, potensi penurunan kualitas air dapat diidentifikasi
lebih awal, sehingga langkah pengelolaan seperti penggantian air atau pengaturan pakan dapat segera dilakukan.

Dari sisi komunikasi data, sistem telemetri menunjukkan kestabilan dalam pengiriman data ke server dengan
interval yang telah ditentukan. Penyajian data dalam bentuk grafik dan nilai numerik membantu pengguna
menganalisis pola perubahan kualitas air tambak. Dibandingkan dengan sistem konvensional, sistem yang
dikembangkan memiliki kelebihan dalam aspek kecepatan, akurasi pemantauan, dan kemudahan akses informasi.

Meskipun demikian, sistem ini masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti ketergantungan pada kestabilan
jaringan internet dan keterbatasan jumlah parameter yang dipantau. Oleh karena itu, pengembangan selanjutnya dapat
diarahkan pada penambahan parameter kualitas air lainnya serta integrasi sistem peringatan dini untuk meningkatkan
keandalan dan fungsionalitas sistem monitoring tambak.

VI. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sistem telemetri berbasis teknologi 10T untuk monitoring parameter suhu
serta turbiditas air tambak secara langsung real-time dan jarak jauh. Sistem yang dibangun mampu mengintegrasikan
sensor suhu dan sensor turbiditas dengan mikrokontroler serta modul komunikasi nirkabel untuk melakukan akuisisi
dan pengiriman data kualitas air secara kontinu. Hasil Pengujian membuktikan bahwa sistem menunjukkan tingkat
akurasi pengukuran yang memadai dan kestabilan pengiriman data yang memadai, sehingga informasi kondisi air
tambak dapat diakses secara cepat dan akurat melalui platform monitoring berbasis web. Penerapan sistem ini
memberikan kemudahan dalam pemantauan kualitas air serta meningkatkan efisiensi pengelolaan tambak
dibandingkan metode konvensional yang bersifat manual dan periodik. Dengan adanya pemantauan suhu dan
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turbiditas secara real-time, potensi penurunan kualitas air dapat dideteksi lebih dini, sehingga mendukung
pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam kegiatan budidaya perikanan. Secara keseluruhan, sistem telemetri
berbasis 10T yang dikembangkan berpotensi menjadi solusi teknologi yang aplikatif dan berkelanjutan untuk
mendukung peningkatan produktivitas dan manajemen kualitas air tambak.
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