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KATA PENGANTAR

‘Dalam upaya meningkatkan penyebar luasan informasi teknologi perikan-
an. dan memperkaya khasanah pustaka bagi para petugas teknis perikanan, Ja-
ringan Informasi Perikanan Indonesia {INFIS) bekerjasama dengan IDRC (The
International Development ‘Research Centre) berusaha menerbitkan berbagai
hasil penelman perikanan dan karya-karya tulis dibidang perikanan lamnya yang
relevan dengan kebutuhan pembangunan perikanan nasional. '

Untuk itu dalam penerbitan INFIS Manual Seri No. 25, 1991 ini diterbit-
kan dengan memilih judul "Pengelolaan Peubah Mutu Air Yang Penting Dalam
Tambak -Udang Intensif" yang disusun oleh Dr. Taufik ‘Ah mad, staf Balaj Pene-
litian Perikanan Budidaya Pantai, Maros. Tulisan ini merupakan hasil uji coba
kualitas air dalam usaha tambak udang dengan pola intensif yang dilaksanakan
oleh Balaj Penelitian Perikanan Budidaya Pantai — Maros. :

Semoga publikasi ini dapat merﬁberikan tami:aha_ri pengetahuan bagi para’
pembaca, utamanya bagi .masyarakat dan pengusaha yang bergerak dibidang
usaha budidaya air payau /pertambakan. '

selamat membaca.
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PENDAHULUAN

Mutu air dalam arti luas merangkum segala sifat biologi, fisik dan kimia
air, Namun untuk tujuan budidaya udang di-tambak hanya beberapa dari sifat-.
sifat tersebut yang perlu diperhatikan. Selain itu karena udang merupakan he-
wan laut, peubah mutu air yang mungkin penting untuk budidaya ikan air
tawar menjadi kurang berarti di tambak.

Beberapa peubah yang penting untuk diperhatikan oleh para pemelihara
udang di tambak meliputi oksigen terlarut, salinitas (kadar garam), suhu, warna,
pH, serta senyawa beracun seperti amoniak dan asam belerang yang berkaitan
erat satu sama lain. Lingkungan yang baik bagi udang adalah air tambak dengan
peubah-peubah tersebut saling berpengaruh dalam keseimbangan konsentrasinya
yang optimal. ) )

Oksigen terlarut {“'dissolved oxygen” = DO) merupakan safah satu peubah
mutu air yang mampu mempengaruhi peubah lain. Konsentrasi karbon dioksida
dan pH.harian air tambak berubah-ubah sesuai dengan konsentrasi oksigen ter-
larut. Pada gilirannya, perubahan pH mempengaruhi keseimbangan reaksi ammo-
nia {NH 4+, NH3_) dan senyawa suifida (H,S, HS™) serta senyawa fain seperti
berbagai hidroksida'logam.

Di lain pihak, kelarutan oksigen dalam air dipengaruhi peubah lain seperti
suhtu, salinitas, bahan organik terlarut dan kecerahan. Peningkatan baik suhu,
dan salinitas maupun bahan organik terlarut ‘menurunkan konsentrasi jenuh
oksigen terlarut. Penurunan kecerahan menaikkan- konsentrasi oksigen terlarut
pada siang hari namun menurunkannya pada malam:hari,

Keterkaitan pubah-peubah mutu air juga dipengaruhi faktor luar seperti
penambahan pakan dan metabolit. Pakan sisa‘ya'ng membusuk dan metabolit
yang dihasilkan organisme air mampu .secara nyata mempengaruhi konsentrasi
oksigen terlarut, senyawa nitrogen’dan sulfida. Pengelolaan mutu air sebagai
upaya mempertahankan kondisi air agar tetap optimal bagi usaha budidaya harus
diselaraskan dengan penggunaan jumlzh berbagai bahan seperti pakan, pupuk
dan pestisida yang ditambahkan termasuk jumlah udang yang ditebar.

OKSIGEN TERLARUT

¢+ Oksigen terlarut merupakan peubah miutu air paling penting bagi kehidup-
an organisma air. Oksigen terlarut dalam air pada konsentrasi tertentu dapat
diserap oleh haemosianin dalam pembuluh darah lamella insang udang akibat
perbedaan tekanan parsial. Oksigen yang diserap kemudian dimanfaatkan dalam
proses metabolisme baik untuk pembentukan sel baru {pertumbuhan) dan untuk
gerak maupun untuk penggantian sel yang hilangfrusak.



Pada konsentrasi oksigen yang rendah, lebih rendah dari 50% konsentrasi
jenuh, tekanan parsual oksigen dalam air tidak cukup tinggi untuk memungkin-
kan penetra5| oksigen ké dalam lamella akibatnya udang bisa mati lemas (Gam-
bar 1). Pada konsentrasi jauh lewat jenuh, lebih tinggi dari 150% konsentrasi
jenuh, penetrasi oksigen ke dalam lamella terlalu cepat hingga dapat mengakibat-
kan "gas bubble disease”, ditanddi dengan keberadaan gelembung udara yang
banyak dalam Jamella.

Tekanan parsial oksigen dalam air diatur oleh tekanan parsial oksigen di
udara. Bila tekanan oksigen dalam air lebih rendah dari tekanan oksigen di
udara, oksigen akan berdifusi dari udara ke dalam air sampai keseimbangan
{’equilibrium') tercapai. Dalam keseimbangan, jumlah molekul oksigen yang
lepas dari air ke udara dan yang masuk dari udara ke dalam air sama. Pada kon-
disi demikian konsentrasi oksigen terlarut ada pada konsentrasi jenuh.,
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Gambar 1. Pengaruh kisaran konsentrasi oksigen terlarut terhadap ikan



Konsentrasi oksigen lewat jenuh biasa terjadi dalam tambak yang diturri-
buhi fitoplanton dengan populasi yang padat. Fitoplankton pada siang hari
memproduksi oksigen melalui proses fotosintesis sebagai berikut :

Ultra violet
Khlorofil

Karena oksigen yang dihasilkan pada proses fotosintesis berdifusi sangat l[ambat
ke dalam air,'maka konsentrasi lewat jenuh pada siang hari akan dlcapal sebelum
oksigen dapat dilepaskan melalui permukaan air.

Fitoplankton selain merupakan penyumbang oksigen utama dalam air,
juga merupakan pengguna utama oksigen. Dalam- tambak, diperkirakan sekitar
69,4% dari oksigen terlarut dalam air diserap oleh plankton sedangkan sisanya
14,8% dimanfaatkan tanah dasar, 8,6% dikonsumsi udang dan 7,2% digunakah
ikan liar untuk respirasi (Chiang, 1987).

Produksi pada siang hari dan konsumsi pada malam hari mengakibatkan
terjadi selangkung konsentrasi oksigen t;er[arut harian. Konsentrasi oksigen ter-
larut paling rendah biasanya terjadi sesaat sebelum matahari terbit. Sesaat sete-
lah matahari terbit proses fotosintesis .dimulai dan makin meningkat sejalan
dengan peningkatan intensitas cahaya mafahari. Konsentrasi oksigen terlarut
mencapai maksimum pada saat selisih cksigen yang diproduksi pada proses
fotosintesis dan oksigen yang digunakan pada proses respirasi paling besar.
Keadaan tersebut dapat dicapai antara pukul 14.00 sampai 17.00, setelah itu
konsentrasi oksigen menurun karend laju respirasi lebih dominan dari laju foto- |
sintesis {Gambar 2). .

Selangkung konsentrasi oksigen terjarut harian biasa lebih jelas di air per-
mukaan dari pada di air dasar, terutama bila terjadi stratifikasi air yaitu pemi-
sahan-pemisahan air permukaan dan air dasar akibat perbedaan suhu dan berat
jenis serta tidak adanya pengadukan. Konsentrasi oksigen terlarut dalam air
dasar yang mengalami stratifikasi biasa lebih rendah karena proses fotosintesis
terjadi lebih lambat, -

Proses fotosintesis masih dapat berlangsung sampai di kedalaman air tam-
bak dua kali kedalaman piring Secchi (lempeng bundar berdiameter 20 cm yang
dicat hitam dan putif secara berselang—seling_aalam kuadran) menghilang dari
penglihatan, Kedalaman piring Secchi di tambak yang subur berkisar 20 —30 e¢m
Karena itu konsentrasi oksigen terlarut di dasar tambak, kedalaman 80 — 120 cm
yang dikelola secara intensit biasanya rendah kalau pengadukan air tidak dilaku-
kan,



Pengadukan air secara alamiah dapat terjadi akibat gerak air oleh-tiupan
angin: dan pergantian air..Namun_baik angin maupun pergantian air tidak dapat
diandalkan secara penuh karena -pasif. Penggunaan alat pengaduk air seperti
Air — 02 maupun kincir mutlak diperlukan dalam tambak yang dikelola secara
intensif. Air — O, mampu mengaduk air lebih cepat dari kincir, tapi tidak mam-
pu menyaingi kincir dalam mengalihkan (transfer) oksigen dari.udara ke dalam
air. Kincir, dengan jalan memercikkan air ke udara, mampu menarik oksigen dari
udara ke dalam air maupun melepas oksigen dari air secara lebih cepat. Dengan
demikian, kincir dapat digunakan selain untuk menambahkan oksigen ke dalam
air juga “untuk melepaskan oksigen dari air apab:la konsentrasi oksigen terlarut
ter]alu jauh lewat jenuh. Dengan mengetahu: kedua kemampuan tersebut peng-
gunaan kincir dapat dilakukan secara lebih sangkil (berdaya guna).

'Pada pukul 14.00 — 17.00"Kincir dapat dijalankan untuk melepas sebagian
oksigen dari air ke udara, sehmgga kemungkinan udang terkena ''gas bubble
disease’” bisa dikurangi. Pengoperasmn kincir setelah pukul 17.00 kurang me-
nguntungkan karena mampu mengurangi cadangan oksigen terlarut yang dapat
digunakan untuk proses respirasi pada malam hari. Kincir harus kembali dijalan-
kan pada malam hari sampai saat matahari terbit, bila konsentras 0k51gen men-
capai kurang dan 3 mgfliter. -

Untuk mengetahut saat konsentrasn oksigen terlarut mencapal konsentrast
kritis secara praktls dapat U:gunakan cara ekstrapolasi. Ukur konsentrasi oksigen
{dapat dilakukan dengan DO meter) pada 08.00 malam dan pukui 12.00 malam,
plotkan hasil pengukuran dalam kurva. Konsentrasi ok5|gen terlarut akan me-
nurun menurut garis lurus yang melewati kedua nllal yang diplot (Gambar 3).
Dari garis lurus yang terbentuk dapat ditentukan jam konsentrasi oksigen terla-
rut mencapai konsentrasi kritis dan saat kincir harus dljalankan
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Gambar 2, Selangkung konsentra.sw oksigen terlarut harian dalam tambak. -
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Gambar 3. Cara ekstrapolasi menduga penurunan konsentrasi oksigen terlarut
pada malam hari.

Selain waktu- penggunaan, jumlah aerator juga perlu ditentukan untuk
memasok oksigen ke dalam tambak secara mangkus. Dari hasil pengamatan di
tambak Kamal, Jakarta, dua buah kincir yang masing-masing berkapasitas 1
KVA belum memadai untuk dapat mempertahankan konsentrasi oksigen terlarut
sekitar jenuh dalam tambak berukutan 5.000 m?2 yang ditebari 80.000 ekor
benur. Berdasarkan rancang bangun tambak intensif yang berbentuk bujur
sangkar berukuran 70 x 70 m2 diperlukan 4 unit kincir yang masing-masing ber-
kapasitas 1 KVA dan ditempatkan di masing-masing sudut tambak dapat diang-
gap memadai untuk mempertahankan oksigen terlarut pada sekitar konsentrasi
jenuh, e

Selain dengan penggantian air dan penggunaan alat bantu, masalah konsen-
trasi oksigen terfarut yang rendah juga dapat diperkecil melalui pengaturan
pemberian pakan. Pemberian pakan yang berlebihan biasanya diikuti oleh proses
pembusukan yang memanfaatkan oksigen dari air, Selain itu hasil akhir dari
pembusukan dapat berupa bahan anorganik yang merupakan pupuk bagi. fito-
plankton. Pertumbuhan fitoplankton yang padat ("’bloom’) dalam air tambak
vang dikelola secara intensif dapat membentuk lapisan hijau di permukaan air
yang mampu menghambat penetrasi cahaya matahari dan menghambat fotosin-
tesis di dasar (Romaire dan Boyd, 1979).



Pada keadaan lanjut, penumpukan panas pada lapisan padat plankton aki-
bat radiasi ultra violet mampu menimbulkan kematian massal fitoplankton
(’phytoplankton die-offs”). Penurunan oksigen terlarut biasa berlangsung secara
drastis setelah kematian massal fitoplankton terjadi (Gambar 4). Karena itu se-
baiknya pemberian pakan disesuaikan dengan kedalaman piring Secchi pada
pemantauan kecerahan yang terletak antara 30 — 40 cm. Dari hasil penelitian
diperoleh bahwa pemberian pakan sebanyak 20% dari berat bjomas pada awal
bulan pemeliharaan dan 3% pada bulan-bulan terakhir tidak mengakibatkan pe-
nurunan konsentrasi oksigen terlarut secara nyata.
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Gambar4 Penurunan Konsentrasi oksigen terlarut setelgh kematian massal
fitoplankton

PENURUNAN KONSENTRASI OKSIGEN TERLARUT

Perbedaan laju fotosintesis ‘dan laju respirasi mengakibatkan perubahan
konsentrasi oksigen terlarut. Berlawanan dari pada siang hari, pada malam hari
laju respirasi lebih cepat dari laju fotosintesis (kalau ada). Sebagai akibat peristi-
wa tersebut, konsentrasi oksigen terlarut menurun sepanjang malam sampai ma-
tahari mulai terbit (Gambar 2).

Secara umum, berdasarkan persamaan yang dikembangkan Romaire dan
Boyd (1978) serta Romaire et al., (1978) penurunan konsentrasi oksigen terlarut
dalam tambak udang dapat dlgambarkan sebagai berikut:



DOf = DOy — DO, — DO, — DOy

Cafatan :

DO; = konsentrasi oksigen terlarut pada waktu fajar (mg/liter)
DO,, = konsentrasi oksigen terlarut pada waktu magrib (mg/iiter)
DOp oksigen terlarut yang diambil plankton (mg/liter)

DO,, = oksigen terlarut yang diambil udang (meg/liter)
DOy = oksigen terlarut yang diambil tanah dasar (mg/liter)

DO, = oksigen terlarut yang digunakan reaksi kimia (mgfliter).

Konsentrasi oksigen terlarut pada waktu fajar sangat tergantung pada kon-
sentrasi oksigen terlarut pada waktu magrib (surya terbenam). Makin rendah DO
pada waktu magrib makin rendah DO pada waktu fajar, karena tidak ada proses
produksi oksigen pada malam hari.

Plankton merupakan pengguna utama oksigen terlarut pada malam hari.
Menurut Boyd (1982) plankton pada kolam yang subur setiap jam menghabiskan
kira-kira 0,36 mg 02/Iiter. Kalau diasumsikan waktu tidak ada cahaya matahari
sekitar 12 jam maka jumlah oksigen yang diambil plankton dalam satu hektar
air tambak yang dalamnya 1 meter adalah :

036 Mg , 12jam x10.000 m3 x 10001, 1kg - =432 kg
. liter jam m>  1.000.000 mg

Pada kondisi tambak (suhu 30°C, DO 6,5 mg/l) konsumsi setiap gram bo-
bot tubuh udang zkan oksigen mencapai 0,55 mg/jam (Poernomo, 1988). Pada
padat penebaran 300.000 ekor/ha dan kelulushidupan 75% maka oksigen yang
diambil udang pada malam hari mencapai :

0,75 x 300.000 ekor x 208 x 235 MEO2 1o iamx 1 K8 —1485Kkg
ekur gram jam 1.000.000 mg

Keberadaan udang liar tidak dapat dihindari dalam tambak intensif. Kalau
diasumsikan terdapat sekitar 250 kg udang liar per ha maka konsumsi udang
akan oksigen menjadi :

250 kg —
1485 kg+ =5 1 x14,85kg=154k
(14,85 kg 5750 kg ) g g
Menurut Boyd (1982) respirasi setiap meter persegi tanah dasar kolam

-memeriukan 61 mg Ozliam. Dalam satu hektar tambak, oksigen yang diperlukan
untuk respirasi tanah dasar pada malam hari adalah :



'
v
'

S1mE02 12 jam x 10000 m2x __' X8 =732kg
m? jam 1.000.000 mg

Di antara senyawa kimia yang ada dalam tambak udang, ammonia merupa-
kan senyawa pengguna oksigen utama. Wickins {1985) melaporkan bahwa tiap
gram bobot tubuh udang berukuran 30 gram memproduksi 0,30 mg NH4+ —~N/
hari, atau sama dengan 0,30 mg NH4+Ihari. Ammonium (NH4+) juga diproduksi
pada pembusukan sisa pakan. Bila pakan diberikan 3% dari berat biomassa/hari,
maka dalam satu hari diproduksi sekitar 0,49 mg/liter NH4+ yang merupakan
perjumlahan ammonia yang diproduksi udang dan sisa pakan {lihat Bab Ammo-
.nia). Berdasarkan reaksi nitrifikasi:

Nitrosomonas
+ - + -
30N H4. + 8002 + SBNO2 + 10[:_02 —_ 205 H202N +5BBH + 24H20 + QENO3 {2)

Nitrobacter

‘untuk menghilangkan ammonia sebanyak 0,49 mg/liter diperlukan 1,9 mg
Ozlliter. Jadi oksigen yang diperlukan untuk oksidasi ammonia pada malam hari
mencapai 9,5 kg Oy/ha (1,9 mg Ozlliterx 10.000.000 liter/ha x 1 kg/1.000.000
x 12 mgf24 jam).

Jumlah oksigen total yang diperlukan pada malam hari menjadi 43,2 +
154 + 7,32 +9,5 kgfha = 75,42 kgfha atav 7,54 mg/liter. Bila konsentrasi ter-
larut pada waktu magrib 9,0 mg/liter — 7,54 mg/liter = 1,46 mg/liter. Menurut
Cholik "{1988) dan Poernomo {1988) konsentrasi oksigen terfarut terendah yang
baik bagi pertumbuhan udang adalah 3 mg/liter. Dalam kasus ini, jelas diperlu-
kan alat bantu penghasil oksigen untuk ‘menghindari kematian udang akibat
kekurangan oksigen. ’

JUMLAH AERATOR DALAM PETAK TAMBAK

) Seperti telah diasumsikan pada bab terdahulu, dalam tambak udang pada
waktu subuh dapat terjadi defisit oksigen 3 mefliter — 1,46 mg/liter = 1,54 mg/
liter atau 15,4 kgfha. Kecepatan difusi oksigen dari udara tidak akan mampu
mengatasi defisit tersebut dalam waktu singkat sementara fotosintesis tidak
mungkin terjadi. Dalam keadaan seperti itu, aerator sebagal alat bantu pemasok
oksigen dari udara diperlukan,

Salah satu ciri usaha budidaya udang intensif adalah efisiensi dan efektivi-
tas penggunaan alat dan sumberdaya. Aerator sebagai alat pemasok oksigen’
harus digunakan secara efisien dan tepat. Penggunaan aerator yang tidak benar
" dapat berakibat pada pengeluaran biaya tanpa hasil. Seperti telhah disebutkan,



jumlah oksigen yang harus dipasok pada malam hari sekitar 15,4 kg/ha. Aera-
tor yang kini banyak digunakan di tambak adalah aerator produksi Taiwan atau
RRC dalam bentuk kincir. Menurut hasil penelitian Ahmad dan Boyd (1986)
serta Boyd dan Ahmad (1988) aerator produksi Taiwan hanya mampu memasok
2,10 kg Oz,fkw. jam.

Dalam air payau, karena kelarutan oksigen dipengaruhi kadar garam, ke-
mampuan aerator memasok oksigen menurun. Benefieid dan Randall (1982)
melaporkan bahwa koefisien alih oksigen dalam air kolam lebih rendah dari
koefisien alih oksigen dalam air bersih, Perbandingan antara koefien alih oksigen
dalam kolam dan dalam air bersih disebut Alpha ( @ ) Nilai alpha untuk air
tambak diperkirakan antara 0,80 — 0,90. Selain nilai alpha ada juga nilai beta
( 8 ) vaitu perbandingan antara konsentrasi jenuh oksigen terfarut dalam air
kolam dan dalam air murni pada suhu yang sama (Shelton and Boyd, 1983).
Untuk air payau nilai beta biasa berkisar 0,85 — 0,90,

Percobaan untuk mengukur kemampuan aerator memasok oksigen biasa
dilakukan dalam kondisi baku (air bersih, suhu 20°C dan tekanan 1 atm.). Un-
tuk mengukur kemampuan aerator dilapangan digunakan nilai alpha dan beta
(Petrille dan Boyd, 1984; Armstrong dan Boyd, 1985) dalam rumus berikut:

OT =SOTR [ ( (295_1—7_@) x (1,024)T-20 |

¥

Catatan: .

oT = Pasok oksigen di lapangan (kg/kw. jam)

STOR = Pasok oksigen pada kondisi baku (kg/kw. jam)

Cs = QOksigen terlarut pada konsentrasi jenuh (mg/liter)

Ca = Oksigen terlarut di lapangan (mg/liter)
T Suhu air (°C)

]

Kemampuan aerator yang dapat memasok 1,3 kg Oszg. jam pada kondisi
baku menurun di lapangan suhu 24°C pada saat menjelang fajar, alpha = 0,80
dan beta 0,90 menjadi :

or =131 (0190)9(8:’4) - 1,33) (1,024) 24-20 ) 0,80] = 0,97 kg O5/kw. jam

bl

Bila hanya ada satu aerator tersebut yang dapat digunakan untuk memasok oksi-
gen terlarut sebanyak 1,54 mg/liter, maka diperlukan tenaga aerasi sebesar:
15,4 kg Oy

; = 15,88 kw. jam
0,97 kg 02,fkw. jam




pintu panen

\ pintu pembuang
\ kotoran

- Gambar 5. Posisi kincir yang tepat dalam tambak untuk meningkatkan ke-
mungkinan laju alih oksigen, :

Kebanyakan aerator yang digunakan di Indonesia berkekuatan 1 kw, maka
diperlukan 16 unit aerator untuk menaikkan konsentrasi oksigen terlarut dari
1,46 mgfliter menjadi 3 mgfliter dalam satu jam. Teoritis, bila aerator dioperasi-
kan selama 4 jam {dari 01.00 sampai jam 05.00) maka 4 buah aerator yang di-
atur pada posisi yang tepat {(gambar 5) per hektar tambak sudah memadaj.

Aerator terbaik yang pernah dibuat mampu memasok 2,9 kg Ozlkw. jam
(Tabel 1) pada kondisi baku {(Ahmad dan Boyd, 1988; Boyd, 1989a) atau 2,17
kg Oo/kw. jam pada kondisi tambak. Bila diaplikasi pada kondisi yang sama se-
perti kasus pertama, maka diperlukan 7,10 kw. jam untuk menaikkan konsentra-
st oksigen terlarut dari 1,46 mg/liter menjadi 3 mg/liter. Aerator jenis ini dapat
digerakkan dengan motor 2 kw, maka diperlukan 4 aerator per hektar untuk
meningkatkan oksigen terlarut mencapai konsentrasi yang layak bagi kehidupan
udang dalam waktu satu jam, '
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Tabel 1. Efisiensi aerasi baku {SAE) dari.beberapa jenis aerator

lenis Aerator . Efesiensi Aerasi Baku
) (kg O4/kw. jam)

Kincir air Balitdita ) 2,96
Kincir air Taiwan ) 2,10
Pompa Turbin ) 1,58
Pompa Vertical 1,28
Pompa Penyemprot 097
Pompa udara 0,97

Kecepatan rotasi, diameter rotor bentuk baling-baling sangat berpengaruh
terhadap kemampuan kincir memasok oksigen kedalam air. Kincir air Balitdita
yang dirancang berbaling-baling .besi sitku dan berdiameter rotor 90 cm serta
berputar pada kecepatan 80 rpm terbu kti mampu mengungguli hampir sermua je-
nis aerator (Tabel 1).

DERAJAT KEMASAMAN

pH adalah cerminan dari derajat kemasaman yang dlukur dari jumlah-
ion. hldrogen menggunakan rumus umum pH = -- Log (H ). Air murni terdiri
dari jon H* dan OH dalam jumlah berimbang hingga pH air murni biasa 7. Ma-
kin banyak fon OH™ dalam cairan makin rendah jon H™ dan.makin tlnggx pH,
cairan demikian disebut cairan alkalis. Sebaliknya makin banyak jon H* makin
rendah pH dan cairan disebut bersifat masam..

Nilai pH terletak antara 1 — 14 dengan angka 7 sebagzi nilai netral. Air
laut biasa bersifat alkalis dengan pH lebih dari 7 karena banyak mengandung
garam yang bersifat alkalis. pH air yang banyak mengandung CO, biasanya le-
bih rendah dari 7 dan bersifat masam. Karena udang merupakan salah satu he-
wan laut, pH diantara 7-9 sangat memadai bagi air tambak (Gambar 6). Dalam
keadaan normal pH air tambak terlétak antara 7—9 karena air laut merupakan
buffer yang baik. Namun pada keadaan tertentu, kalau tanah dasar tarnbak me-
miliki potensi kemasaman, pH air tambak dapat turun mencapai lebih rendah
dari 4.

Selain ménggunakan nilai pH, ukuran kemasaman dasar atau air tambak -
juga dapat diduga dari Eh atau potensi oksidasi dan reduksi (redoks). Secara
praktis, Eh merupakan ukuran perbandingan antara substansi teroksidasi dan
substansi tereduksi. Nilal Eh positip bila elektron mengalir dari elektroda ke da-
lam larutan’ dan berarti larutan berada dalam keadaan oksidasi, Sebaliknya ka-
lau elektron mengalir dari larutan ke elektroda maka larutan dari daiam keadaan
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reduksi dan Eh menunjukkan nilaj negatif. Eh biasa diukur dalam MV atauy V
dan biasa dikombinasikan dengan nilai pH dalam pH meter.

Redoks potensial dari air yang mengandung oksigen terlarut merupakan
hasil oksigen potensial yang digambarkan dalam persamaan 1. Pada keadaan
oksigen terlarut jenuh dan pH 7, redoks potensial {Eh) dari zir dengan tempera-
tur 25°C mencapai 0,80 volt. Namun karena berkaitan dengan oksigen potensial,
Eh dari air kolam yang teroksigenasi berkisar 0,45 — 0,52 volt. Perubahan satu
unit pada nilai pH dapat mengakibatkan perubahan 0,059 volt pada nilai Eh;
perubahan tersebut negatif bila nilai pH di bawah tujuh dan positip untuk pH
diatas 7.

02+2 H20+4e_<===>40H—

Nilai Eh air dasar tambak yang teroksigenasi biasa mencapai 0,5 volt.
Karena air tambak tidak{tapat bertukar secara sempurna dengan air dalam pori
lumpur, maka aktivitas mikroba dalam lumpur menurunkan oksigen terlarut.
Akibat lanjut dari keadaan tersebut nilai Eh menurun secara drastis di bawah
permukaan dasar tambak. Keadaan reduksi dalam lumpur tanah biasa ditemukan
pada lapisan 1 — 2 cm di bawah permukaan dasar tambak yang ditandai dari
perubahan warna lumpur dari coklat pada permukaan menjadi hitmam di bawah
permukaan, Nilai Eh daya dapat diasosiasikan dengan keberadaan beberapa sub-
stansi tereduksi sepertl NO,™, 04 volt; MnZ* dan Fe2+, 0,2 valt; H,S, 0,1
volt. Keberadaan Fe2' dan Mn * biasanya dihubungkan dengan penurunan
oksigen terlarut mencapai nol. Nilai Eh serendah 0,10 biasa ditemukan dalam
lumpur tambak (Boyd, 1989 b). .

Dalam tambak, kondisi redukst tanah dasar tidak dikehendaki karena sum-
ber kemasaman air tambak. adalah tanah dasar dan pematang. Bila tambak diba-
ngun di lokasi yang banyak mengandung pyrit (F 352) kemungkinan penurunan
pH akan lebih sering ditemui. Pyrit bila terdedah ke udara akan dioksidasi
menghasilkan ion hidrogen dengan bantuan bakteri. lon hidrogen yang tercuci
dan masuk ke dalam tambak mampu menurunkan pH air hingga lebih rendah
dari 4. Rangkaian oksidasi pyrit adalah sebagai berikut:

Asam sulfat (H,SO4) yang dihasilkan reaksi (4) menurunkan pH air dasar dan
Thwbacdlus ferroxidans, bakteri pengoksidasi besi, mengoksidasi Fe2 * menjadi

Fe3* pada pH rendah seperti terjadi pada reaksi (5).

4FeSO4 + 2H2 504 + 02 ———————— > 2Fe2 (504)3 + 2H20 (5)
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Fe3* terdapat dalam jumlah cukup pada pH 3,0 — 3,5 dan merupakan oksidan
yang lebih kuat untuk pyrit dan sulfur dari oksigen sehingga reaksi (6) berlang-
sung. .

4, I~ 7] Titik mati masam
[ tidak ada reproduksi
5| J A
Pertumbuhan lambat
6L .
7+
I Kisaran yang dikehendaki
o L, i
gl untuk produksi ikan
Q-
10 (-
11+ Titik mati alkalis

Gambar 6. Pengaruh kisarin nilai pH terhadap ikan

FeS,+14 Fe>* + 8 Hy0 ———> 15 Fe?* +250, " + 16 H* (6)

Pada pH lebih tinggi, hampir semua Fe3t dihidrolisis dan mengendap sebagai
besi hidroksida seperti terjadi pada reaksi (7}.

Fe3* +3H,0 ———— >Fe (OH)5 +3HY - 7

Pada akhir reaksi (8), belerang yang tersisa dalam tanah dicksidasi Thiobacitlus
t{ziooxidans menjadi asam sulfat,

28 +309 + 2HyO ————————2>2H,50, (8)

Baik asam sulfat maupui ion hidrogen yang dihasilkan proses oksidasi
mulai dari (4) sampai (8) merupakan sumber kemasaman air. Walauptin air laut
merupakan buffer yang baik, penambahan asam sulfat dan ien hidrogen dalam
jumlah banyak dapat mengakibatkan penurunan pH air secara drastis.
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Kapur biasa dapat digunakan untuk menaikkan pH namun untuk tanah
yang mengandung pyrit, kapur vang diperlukan sangat banyak sehingga tidak
sangkil. Biasa terjadi kapur yang sudah ditambahkan tercuci pada waktu pergan-
tian air dan kemasaman air muncul kembali. Reklamasi merupakan salah satu
“cara untuk mengatasi kemasaman air akibat pyrit.

Reklamasi tanah tambak memungkinkan proses pengeringan (“drying”)
dan pencucian (“flushing”) tanah dasar {Poernomo, 1986). Tahap pertama
reklamasi adalah . penggalian lokasi sehingga pasang air laut dazpat dimanfaatkan
untuk perendaman dan pencucian secara gravitaa, tahapan berikutnya disajikan
pada Gambar 7. Perendaman tanah yang telah digali pada proses reklamasi di-
lakukan setelah satu minggu pengeringan dan diikuti dengan pencucian setiap
‘hari selama pasang nalk pada bulan pertama. Pengeringan dilakukan selama
pasang surut setfap bulan. Perendaman dan pencucian dilakukan terus selama
minggu pertama bularl kedua. Pada minggu ketiga bulan kedua dan minggu per-
tama serta ketiga bulan ketiga perendaman-dilakukan selama satu minggu dan
diikuti dengan pencucian,

Bulan | i 1 " v

N A A A

r
Perendaman

Pengeringan  pencucian
Kapur 1.000 kg/ha

- A Pupuk organik 2.000 kg/ha
Pupuk anorganik 250 kg/ha
Penumbuhan kelekap

Gambar 7. Skema pencucian dan pengeringan tanah dasar untuk memperbaiki
pH tanch melalui rekinmasi,

Pada awal bulan keempat, tambak dipersiapkan untuk pénumbuhan ke-
lekap. Peningkatan pH pada -bulan keempat dapat dipercepat dengan jalan pe-
nambahan kapur sebanyak 800 — 1.000 kgfha, sedang pupuk organik sebanyak
2.000 — 2,500 kgfha diberikan untuk merangsang pertumbuhan kelekap. Pupuk
anorganik (16 — 20 — 0) sebanyak 25 kg/ha ditambahkan pada hari kelima, 75
kg/ha pada minggu kedua, dan sisanya diberikan setiap minggu sampai total men-
capai 250 kgfha, Kelekap yang tumbuh dengan baik dan padat merupakan indi-
kasi reaksi tanah sudah memadai untuk budidaya udana.
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pH air tambak selain dipengaruhi tanah dasar juga dipengaruhi konsentrasi
karbon. dioksida (CO2) terlarut. Karbon dioksida ‘digunakan fitoplankton dalam
proses fotosintesis pada siang hari. Sebaliknya karbon dioksida dihasilkan baik
pada siang mauptin malam hari dalam proses respirasi. Karena itu, konsentrasi
karbon dioksida terlarut dijumpai reridah pada srang harl dan tinggi pada malam
hari.

Selangkung karbon dioksida harian mempengaruhi keseimbangan reaksi
karbonat dalam air. Reaksi karbonat-bikarbonat berlaku sebagai peryangga
{buffer’) perubahan pH air.

—_— + SO "
HCO3 ™ +H P mm— > H20 +C0, : - 9
HCO4™~ Sem=====> H' + co32— (10)

Bila konsentrasi CO, bebas menurun akibat fotosintesis, reaksi (9) akan
mengarah ke kanan, akibatnya ion H* banyak digunakan dan pH air naik. Se-
baliknya bila konsentrasi CO2 bebas mienaik sebagai akibat respirasi, reaksi (9)
akan mengarah kekiri dan ion H* diproduksi hingga pH air turun. Namun naik
turunnya pH akibat reaksi (9) dibatasi reaksi selanjutnya (10) dan {11), yang
menghasilkan baik H* maupun OH—. Dalam kondisi normal, reaksi (8), (9),
dan (10) berkaitan erat sehingga baik penurunan maupun peningkatan pH tidak
akan berlangsung ekstrim. Gambar 8, memperlihatkan bagaimana pH air dipenga-
ruhi konsentrasi CO,, HCO3_' dan C032'_

100 1
- -]

[ COp A\ /T HEo,” 0,7 ]

L (H,00,) : -

g@ 50 - . -
L \ i

0 B T D : 1 L1
4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH

Gambar 8. Hubungan pH air dengan konsentrasi karbon dioksida (C02} bikar-
bonat (HCO 3™ ) dan karbonat (CO 4 ")
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Pada pagi hari saat konsentrasi €O, masih tinggi pH tambak biasanya ber-
kisar sekitar 7,0. Pada sore hari saat konsentrasi oksigen terlarut mencapai mak-
simum, pH naik mencapai 9-9,5 karena CQ., dimanfaatkan dalam proses foto-
sintesis, Perubahan pH harian yang demikian masih dapat ditoleransi udang. Na-
mun bila pH mencapai lebih dari 10 pergantian air harus dilakukan. Bila kisaran
pH harian terlalu lebar, penambahan kapur pada waktu persiapan tambak dapat
memperkecil kisaran tersebut,

PENGKAPURAN

Salah satu sumber kemasaman air tambak adalah tanah dasar. Pelepasan
ion hidrogen atau senyawa seperti asam sulfat dan feri hidroksida dari tanah da-
sar yang teroksidasi mampu menurunkan pH tanah secara drastis. Kejadian di-
beberapa tambak yang dibangun di daerah tanah masam di Sulawesi Selatan me-
nunjukkan penurunan pH dari 7 sampai 4 dalam waktu kurang dari 12 jam, Per-
baikan pH air tanpa perbaikan pH tanah dasar tidak akan berhasil baik.

Kapur merupakan salah satu bahan yang dapat dipergunakan untuk mem-
perbaiki pH tanah secara praktis, aman dan murah. Namun kemurnian dalam
kaitan dengan nilai-penetral, ukuran butiran dan senyawa kapur sangat berpenga-
ruh terhadap kesangkilan pengkapuran. Kemurnian kapur dapat dihitung dari
jumlah kalsium yang terkandung dalam senyawa penyusun batu kapur.

Pada dasarnya kapur terbagi atas limz jenis yaitu kapur pertanian (Agricul-
ture limestone = CaCOB), kalsium hidroksida (Ca(OH)z), kalsium oksida (Ca0),
basic slag (sisa industri besi) dan kapur cair. Kapur pertanian biasa tidak hanya
terdiri dari kalsium dan carbonat saja, tetapi juga mengandung magnesium. Ka-
pur pertanian yang mengandung banyak magnesium disebut dolomite. Kalsium
carbonat {CaCO4) dianggap memiliki nilai penetral ("neutralizing value") 100%
yang didasarkan pada reaksi berikut :

CaC05 + 2H* <===> €a%* + H,0 + €O, (12)

Calsium oksida (CaO = kapur tohor) memiliki nilai penetral lebih tinggi
yaitu 179% yang dihitung menggunakan berat molekul sebagai berikut :
) Ca0 - 56 1

CaCOy 100 X

X =199  100%
56

= 119%
Catatan : 56 = berat moleku! CaQ dan 100 = berat molekul CaCO3.
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Dalam jumiah berat {kg/g) yang sama nilai penetral CaQ lebih dari CaCO4
karena tidak dihasilkan CO, dalam reaksi yang terjadi seperti yang digambarkan
berikut:

Ca(OH)y + 2HY ——— >Ca?" +2H,0 L)

'C02 seperti yang dihasilkan pada reaksi (12) mampu menurunkan pH air. De-
ngan cara penghitungan yang sama, nilai penetral dari beberapa senyawa kapur
dicantumkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai penetral beberapa senyawa kapur yang diperdigangkan di Indone-

sia.
Senyawa Nilai penetral {%)
CaCOg {kapur _pertan'ianj ) 100
Ca0 (kapur tohor) ' 17-9
Ca {OH), (kapur tembok) - 135
Ca Mg (CO3), (dolomit) 108
Ca Si O3 (Kapur silikat) - ' 86 _

[l

Nilai penetral senyawa kapur yang.tidak diketahui rumus kimianya dapat
dihitung dengan cara berikut ;-

1. Timbang bahan kapur yang sudah digerus sangat halus seberat 500 mg.

2. Campur dengan-25 ml 1.00 N HCI. Panaskan supaya reaksi berlangsung
sempurna.

3.  Titrasi campuran tersebut dengan 1.00.N NaOH.

4. Hitung volume NaOH vyang digunakap. Misalkan 16 ml NaOH terpakai,
maka kalsium karbonat yang terkandung dalam senyawa Kapur adzlah 9
meq (25 ml x 1.00 N HCI — 16 ml x 1.00 NaOH) atau 9 meq x 50 mg/meq
‘CaC03 =450 mg CaC03. Nilal penetral dari senyawa yang dianalisa adalah
450/500 x 100% = 90%.

Dapat " dikatakan bahwa makin tinggi nilai penetral suatu senyawa kapur
makin rendah jumlah senyawa tersebut yang diperfukan untuk menetralkan dera-
jat kemasaman yang sama. Namun dilapangan pernyataan tersebut tidak selalu
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berlaku karena kemampuan senyawa kapur dalam menaikka_n,pH’j'uga dipenga-
ruhi ukuran butiran. Makin halus ukuran butiran makin cepat senyawa kapur
bereaksi.

Untuk saringan yang biasa digunakan untuk mendapatkan kehalusan butir-
an dalam pembuatan kapur pertanian terdiri dari 8, 20, dan 60 mesh yang ma-
sing-masing memiliki mata saringan 2, 36, 0,85, dan 0,25 mm. Butiran senyawa
kapur yang lolos saringan 60 mesh memiliki 100% efisiensi (Tabel 3). Berdasar-
kan ukuran butiran yang dihasilkan dapat dihitung derajat kesangkilan (“effici-
ency rating”) yang selanjutnya dapat digunakan untuk menghitung jumlah kapur
yang diperlukan. i

Tabel 3..Ukuran butiran senyawa kapur dan kesangkilan untuk masing+masing

‘ukuran.
Ukuran butiran Kesangkilan Komposisi contoh
(%) .- (%)
Lolos 60 mesh . 100 50°
Lolos 20 mesh, tertahan pada 60 mesh 60 20
Lolos 8 mesh, tertahan pada 20 mesh 20 20
Tertahan pada 8 mesh . 0 10

Berdasarkan ukuran butiran, derajat kesangkilan senyawa kapur pada
Tabel 3 hanya 66% (0,5 x 100% + 0,2 x 60% + 0,2 x 20% + 0,1 x 0%).

Bila diperlukan 2000 kgfha CaC03 dengan nilai penetral 100% dan derajat
kesangkilan 100% padahal yang tersedia hanya senyawa kapur dengan nilai pe-
netral 90% dan derajat kesangkilan 66%, maka jumlah senyawa kapur yang harus
diberikan adalah 3.367 kgfha (2000 : 0,9 : 0,66). Bila CaCOy vang diperlukan
adafah 3000 kg maka jumiah senyawa kapur yang sama yang harus diberikan
mencapai 5.050 kg (3.000:-09 : 0.66).

Jumlah kapur yang harus diberikan untuk mempertahankan pH air tambak
yang optimal bagi udang sangat dipengaruhi oleh pH tanah. Pengkapuran tambak
karena itu harus lebih diarahkan pada pertukaran ion dalam tanah dasar, Kalsium
(Ca2+) harus mampu menggeser kedudukan unsur bereaksi masam (Al * dan
Fe>!) dalam partikel tanah, Reaksi 15 menggambarkan bagaimana kalsium
{Ca“™) menggeser aluminium (A13+) dari partikel tanah.
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A" dalam lumpur | <==>Aa1%* +31,0 <—=>al(0H),+ | 3K

\ +

5 3+
Menggantikan Al 1,6 CaCO
dalam partikel lumpur

N\ 7

15Cca2t +15 €O, +15 H,0

3] s

Tekstur tanah menurut Swingle (1947) mempengaruhi jumlah kapur yang
harus diberikan. Diperlukan lebih banyak kapur untuk menaikkan pH tanah liat
dari pada untuk menaikkan pH pasir (Tabel 4). Selain itu makin rendah pH ta-
nah makin banyak kapur diperlukan.

Tabel 4. Jumlah kapur (CaC03) yang diperlukan (kg/ha) untuk menaikkan pH
berbagai jenis tekstur dan pH tanah mencapai 7.

pH lumpur Tekstur
Lempung liat Pasir berlempung Pasir

<4 14.320 7.160 4.475
44-45 10.740 © 5370 4475
46—-50 8.950 4475 3.580
51—-55 5.370 3.580 1.790
56—-60 3.580 1.790 875
6,1-65 1.790 1.740 0

Kelemahan Tabel 4 adalah sangat sulit membedakan tanah berdasarkan
ketiga takstur di lapangan. Kapasitas Tukar Kation (KTK = CEC) yaitu jumlah
nilai equivalent kation/100 g tanah kering dapat digunakan untuk menentukan
jumlah kapur yang diperlukan secara lebih ce pat.

Kapasitas tukar kation dapat merupakan jumlah "milli equivalent” (meq)
dari ion Ca2+, Mgz+, K+, Na+, AI3+, dan NH4+ dalam 100 g contoh tanah,
AIP* merupakan ion yang menentukan kejenuhan asam (“asid saturation’).
Jumiah ion AI®* menentukan jumlah Ca?* yang diperlukan untuk menaikkan
pH tanah. Sebagai contoh, diperlukan lebih banyak CaZ* untuk menaikkan pH
tanah dengan KTK 100 yang mengandung 80 meq ARt untuk menaikkan pH
tanah dengan KTK 5 yang mengandung 1 meq IE (Boyd, 1982).

19



Jumlah kapur yang diperlukan dapat dihitung dari kejenuhan asam dan
" kejenuhan basa ("basic saturation” Sebagal contoh 100 g tanah kering me~
ngandung 5 meq C32+, 2 meq Mgt , 1 meq K* , 1 meq Na® , 0,1 meq NH
dan 4 meq Al *, Penjumlahan kation—kation tersebut menghas:lkan KTK 12,5
meg/100 mg (5+2+1+140, 1+4}. Kejenuhan asam disebut juga ketidak jenuhan
basa (“’basic.unsaturation”) mencapai 32% (4 meq : 12,5 meq x 100%) sedang
kejenuhan basa mencapai 68% (8,35 meq : 12,5 meq x 100%).

Tanah yang memiliki_0,25 ketidak jenuhan basa dan KTK 5 meq/100 g
mengandung 1,25 meq Al3+/100 g (0,25 x 5 meq). pH tanah tersebut biasa
mencapai 6,5, cukup baik bagi pH tanah tambak. Untuk menaikkan pH tanah
mencapai 6,5 dari 5,0 (tanah dengan ketidak jenuhan basa 0.75) dapat diguna-
kan sejumlah kapur yang dihitung menggunakan rumus langsung sebagai be-
rikut :

" (Ketidak jenuhan awal-ketidak jenuhan yang diinginkan)

CaC04 = x KTK
1
{0,275 —0,25)
CaCO5 = S E— x5 meqh 00g=2,5meq/100g
atau 2, 5 meq/100 g x 50 mg CaCO Imeq

125 mg CaCO4/100 g
1.250 mg CaCO 3/kg

Bobot 1 ha tanah dengan kedalaman 15 cm dapat mencapai 22 x 106 kg
(2 200 ton). Jadi total kapur yang diperlukan untuk menaikkan pH tanah dari
5 ke 6,5 adalah 2.750 kg (1.250 mgfkg x 2.200.000 kg x 1 kg/1.000.000 mg).
Namun dalam praktek tidak ada CaCQ+ murni, karena itu ada faktor pengkapur-
an ("liming factor”) yang kisarannya dipengaruhi kemurnijan.bahan. Untuk se-
nyawa kapur dengan factor pengkapuran 1,5, jumlah senyawa kapur yang diper-
lukan menjadi 4.125 kg (2.750 kg x 1,5).

Tanah tambak yang mengandung pyrit memerlikan jumlah kapur yang
lebih banyak dibanding tanah yang tidak mengandung pyirit. Karena itu mengka-
puri tanah yang mengandung pyrit tanpa didahului dengan reklamasi (lihat Bab
pH) tidak ekonomis. Selain pada tanah yang mengandung pyrit, kapur juga per-
lu ditambahkan dalam jumlah lebih banyak pada tanah yang mengandung ba-
han organik tinggi.

Kapur yang ditambahkan pada tanah berbahan organik tinggi-dapat men-
dukung pertumbuhan mikroba pengurai bahan organik dalam tanah. Bahan or-
ganik dalam tanah diurai oleh mikroba paling cepat pada pH 8,5 serta suhu
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30°C (Tisdale dan Nelson, 1966). Selain pH suhu, perbandingan antara persen-
tase carbon terhadap nitrogen atau disebut C:N ratio juga mempengaruhi pe-
nguraian bahan organik.

C:N ratio tambak intensif biasa berkisar 10:1 karena tambak intensif
biasa dibangun di atas tanah dengan tingkat kematangan memadai. Pada C:N
ratio 10:1 biasa terjadi pelepasan mineral nitrogen yang dapat menyuburkan air
pada awal proses pembusukan. Sedang pada C:N ratio lebih dari 30, biasa dite-
mukan ditanah gambut atau dibawah tegakan hutan mengrove, cenderung ter-
jadi immobilisasi nitrogen pada awal proses dekomposisi. Penambahan nitrogen
anorganik seperti urea ditambah kapur sangat berguna untuk menurunkan C:N
ratio dan mempercepat pelepasan mineral nitrogen dalam tanah. Penambahan
4000 kg kapur dan 300 kg urea per hektar terbukti mampu memperbaiki reaksi
tanah gambut dalam tambak udang di Malili, Sulawesi Selatan (Cholik, Pers
comm).

AMMONIAK

Sumber utama ammoniak (NH3) adalah bahan organik baik dalam bentuk
sisa pakan, kotoran udang, maupun dalam bentuk plankton dan bahan organik
tersuspensi. Pembusukan bahan organik terutama yang banyak mengandung
protein menghasilkan ammonium (NH *) dan ammoniak (Gambar 9). Bila pro-
ses lanjut dari pembusukan (nitrifikasi) tidak berlangsung lancar, maka terjadi
penumpukan NH3 sampai pada konsentrasi yang membahayakan udang.

Menurut Wickins (1985) setiap gram udang windu berbobot 1,6 gram
menghasilkan 0,96 mg NH4+ —N/hari sedang yang berukuran 27 gram mengha-
silkan 0,30 g/hari. Dalam petak tambak yang ditebari 300.000 ekor benur, pada
saat udang mencapai ukuran 30 gram dengan kelulusan hidup 75% dihasilkan:

30g 0,30mgNH,” —N "
0,75 x 300.000 ekor xT X =2.025g NHy  —N per hari.
ekor g

Jumlah pakan yang diberikan untuk udang berukuran 30 gram adalah 3%
dari berat biomassa. Produksi ammonium dari tiap kilogram sisa pakan dapat
dihitung sebagai berikut :

gram NH, " —N/hari = (1-PCF) (PC/6.25) x 1.000

Catatan : PCF = protein conversion factor (0,60 — 0,80)

Untuk tambak yang dicontohkan, produksi aminonium asal pakan (35%
protein) per hari menjadi 2.835 gram [300.000 x 0,75 x 30 g x {(1-0,75) x
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(0,35/6,25) x 1.000]. Dijumlahkan dengan ammonium yang dihasilkan udang
menjadi 4.860 gram (2.025 gram + 2.835 gram). Dalam satu hektar tambak yang
dalam airnya satu meter konsentrasi_ammonium yang dihasilkan udang dan
pakan mencapai 4.860 gram/10.000 m3 atau sama dengan 0,49 mg/liter.

Karena sulit memisahkan NHq dari NH4 dan karena selalu berada dalam
kesinambungan maka NH3 dihitung bersama dengan ammonium (NH4 } dan
disebut ammonia total. Konsentrasi ammonia total di tambak sebaiknya tidak
lebih dari 0,5 mgfliter, sedang konsentrasi NH4 yang aman bagi udang lebih ke-
cil darj 0,1 mg/liter..

Konsentrasi ammonium (NH4+) dan ammoniak (NH3) dalam air dipenga-
ruhi pH dan membentuk: keseimbangan seperti pada reaksi :

Pada pH rendah reaksi {16) akan mengarah .ke pembentukan NH 4
Akumulasi NH, * tidak membahayakan karena NH4+ tidak mampu menembus
dinding sel lnsang udang (Gambar 10). Pada pH tinggi reaksi mengarah ke pem-
bentukan NH3 Penumpukan NHq dalam air selain akan memperlaju penembus-
an NHB juga akan menghambat pengeluaran NHs melalui dinding sel insang
udang. Akumulasi NH4+ dalam cairan tubuh udang dalam jumlah banyak dapat
mengakibatkan kekacauan proses metabolisme yang mengarah pada perlambatan
laju bertqmbuh atau bahkan kematian. Daya racun NH3 akan meningkat pada
konsentrasi oksigen terlarut rendah. Pada kondisi peubah lain optimal, NH
pada 0,5 mg/liter mampu menurunkan laju bertumbuh udang sampai 50%.

Persentase NH3 dari ammoniak total dipengaruhi suhu dan pH air, makin
tinggi suhu dan pH air makin tinggi persentase konsentrasi NH3. Dengan kata .
lain, peiuang udang keracunan NHg lebih besar pada suhu dan pH tinggi (Tabel
5). Sebagai contoh, pada pH 8,0 dan suhu 26°C persentase NHg hanya 5,71
sedangkan pada pH 9,0 dan suhu 30°C mencapai 44,84 (Boyd, 1979) Di alam,
proses perubahan NH, menjadi NHg dilanjutkan dalam proses yang disebut
_ nitrifikasi.
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Tabel 5. Persentase ammoniak (NH3) dalam larutan berbeda pH dan suhu.

Subu (°C)
P f§ 18 20 22 24 26 28 30 32
7,0 0,30 '0,34 040 0,46 0,52 0,60 0,70 0,81 0,95
7.2 0,40 0,54 0,63 0,72 0,82 095 1,10 1,27 1,50
7,4 0,74 0,86 099 1,14 1,30 1,50 1,73 2,00 2,36
7,6 1,17 1,35 1,56 1,79, 2,05 235 272 3,13 3,69
7,8 1,84 2,12 245 280 321 368 424 488 5,72
80 238 3,32 3,83 4,37 499 571 6,55 1,52 8,77
8,2 4,49 516 594- 6,76 7,68 8,75 1000 11,41 13,22
8,4 693 7,94 9,09 10,30 11,65 13,20 1498 1696 19,46
86 1056 1203 13,68 1540 17,28 19,42 21,83 24,45 27,68
88 1576 17,82 2008 '22,38 24,88 27,64 30,68 3390 37,76
90 2287 2557 2847 31,37 3442 37,71 41,23 44,84 49,02
92 3197 3525 38,69 4201 4541 4896 5265 56,30 60,38
94 42,68 46,32 5000 5345 5686 60,33 63,79 67,12 70,72
96 54,4 57,77 61,31 64,54 67,63 70,67 73,63 76-,39' 79,29
98 63,17 6843 7153 7425 7681 79,25 81,57 83,68 85,85
100 74,78 77,46 7992 8205 84,00 8582 87,5_2 89,05 90,58
102 .8245 8448 8632 8787 89,27 90,56 91,75 92,80 93,84
dinding sel insang
y
+
+ H
NH4+ NH4
oH™ t +
NH3 NH3+H NH4
FN +
on= NHy———NH, +H —f“4
”“3 + H
/—NH4 . cairan sel -
air media NH +
4 _\\.
o

Gambar 10. Proses okumulasi NH 4"' dalam sel akibat pelolosan NH '3 dari air

media.
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Pada proses awal nitrifikasi, bakteri Nitrosomonas mampu mengubah
NH3 menjadi NO, ™~ dalam reaksi :

Nitrosomonas

+ i —_ +
29NH4 3702 +5 002 ———————>05H7O N+ 28N02 +57H +26H

B 8 {17}

2
Nitrit (N02_) adalah produk antara dalam proses nitrifikasi yang mampu me-
nimbulkan methemoglobin pada ikan. Methemoglobin (proses oksidasi Fe +
pada hemoglobin atau Cu + pada hemosianin aleh N02— sehingga proses pengi-
katan 02 terhambat} mungkin juga terjadi pada udang. Nitrit pada 6,4 mgfliter
menurut Wickins (1976) mampu menurunkan laju bertumbuh udang putih-sam-
pai 50%, sedang menurut Colt dan Armstrong (1981) nitrit pada 1,8 mgfliter
mampu menghambat pertumbuhan udang galah sampai 35%. Larva udang galah
tidak mampu bertahan hidup pada konsentrasi nitrit 8,6 mg/liter (Colt dan
Armstrong, 1981) namun juwananya mampu bertahan pada 15,4 mg/liter
{Wickins, 1976).

Dalam proses lanjut nitrifikasi, nitrit dioksidasi menjadi nitrat (N03_) de-
ngan bantuan bakteri Mitrobacrer sebagai berikut :

" Nitrobacter
96NO, ™ +430, +5C0y + NH, + 2H,0 —————>86N0, ™ +CgH,0,N +H 18}
Penumpukaﬁ NO, ™ biasa terjadi bila kondisi perairan tidak mendukung aktivitas
Nitrebacter. Spotte (1979) melapofkan bahwa nitrifikasi biasa paling cepat ter-
. jadi pada suhu 25 — 35°C dan pH 7-8. .

Beberapa bahan vang dewasa ini diperdagangkan untuk mencegah udang
keracunan ammoniak seperti BN—9 atau BN—12 dan Ammocidin adalah awetan
dari bakteri Nitrosomonas dan Nitrobacter. Penambahan bahan tersebut sebetul-
nya tidak diperiukan karena baik Nitrosomtonas maupun Nitrobacter secara
alamiah terdapat dalam tambak. Selain jtu, penambahain bahan organik dalam
bentuk pakan mampu meningkatkan jumlah bakteri baik: Nitrosemonas maupun
Nitrobacter dalam tambak. Aerasi akan merangsang aktivitas kedua bakteri ter-
sebut karena oksigen diperlukan dalam pembentukan baik N02_ maupun NO3_.

Bahan lain yang diperdagangkan sebagai bahan pengurang NHg adalah -
zeolite, zeokapkan dan healthstone yang biasa digunakan dalam penjerniban air.
Setiap gram bahan tersebut dalam kondisi optimal {air bersih dengan pH 7, suhu
20°C dan salinitas O ppt) mampu menyerap 9 mg NH3. Namun kondisi optimal
seperti yang telzh disebutkan tidak akan pernah dijumpai di tambak, Selain itu
Nat dari air tambak akan lebih dahulu diserap butiran zeolite sehingga NH3 ti-
dak akan lagi dapat diserap.
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Pergantian air merupakan alternatif lain untuk mengatasi masalah kon-
sentrasi ammoniak yang tinggi dalam air tambak. Pola percampuran masa air laut
dapat digunakan untuk menghitung volume air yang harus diganti supaya kon-
sentrasi ammioniak tetap berada pada kisaran optimal. Bila dalam satu hari di
produksi ammonia 0,49 mg/liter dan tidak ada oksidasi ammonia berlangsung,
maka dalam dua hari akan terdapat 0,98 mg dibulatkan menjadi 1 mg/liter
ammonia total, Karena konsentrasi ammonia dalam tambak harus dipertahankan
pada 0,3 mg/liter maka harus dilakukan penggantian air sesuai pola percampuran
masa air laut (Tabel 7, Bab Kadar Garam).

ASAM BELERANG

Bahan organik selain dapat menghasilkan ammonia juga memproduksi
asam belerang (HZS)' Selain itu air laut yang banyak mengandung 5042_ di
daerah bertanah masam biasa juga memproduksi H5S. Beberapa bakteri hetero-
troph mampu memanfaatkan 5042_ dan senyawa sulfat lainnya sebagai aksep-
tor akhir elektron pada proses metabolisme dan menghasilkan belerang (S) se-
perti tersaji pada reaksi berikut :

SO 2 +8H 5524y H,0 (19)

Belerang yang dihasilkan adalah bentuk ionisasi dari asam belerang (HQS) yang
ada dalam keseimbangan reaksi sebagai berikut :

HyS <s========—=>Hs™ +H"* (20)

HS7 < —====—=—===> 52_ + H+ (21)

pH sangat berperan dalam keseimbangan reaksi (20) dan (21). Pada pH rendah
H25 dominan dan udang keracunan H2S biasa terjadi karena HzS lebih beracun
dari HS™. Persentasi H5S pada pH 7,0 dan suhu 26°C mencapai 49,7% sedang
pada pH 9,0 dan suhu 30°C hanya 0,9% (Boyd, 1982).

Udang biasa keracunan (kehilangan keseimbangan) pada konsentrasi Hy5
0,1 — 0,2 mg/liter dan pada konsentrasi 0,25 mg/liter kematian massal biasa
terjadi. Di salah satu daerah tambak di Sulawesi Selatan derajat kelulusan hidup
udang dapat mencapai 80% tila H,S tidak terdeteksi di dasar tambak. Pada
konsentrasi H55 0,25 mg/liter di dasar tambak, derajat kelulus hidupan hanya
mencapai 40%.

HoS biasanya dapat dideteksi dari lumpur dasar yang berwarna hitam
dan berbau belerang (bau telur busuk). Pergantian air dan pengerikan tanah
dasar waktu persiapan adalah cara yang baik untuk menghilangkan pengaruh
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HoS. Suasana.aerob, di dasar tambak juga dapat mengurangi pengaruh H,5.
Pada konsentrasi oksigen terlarut tinggi, H2S dioksidasi menjadi H,S0 4 Aerasi
sangat membantu terciptanya suasana aerob di dasar tambak.

SUHU AIR

Suhu air sangat berkaitan erat dengan konsentrasi oksigen terfarut dalam
air dan laju konsumsi oksigen hewan air. Suhu air berbanding terbalik dengan
konsentrasi jenuh oksigen terlarut tetapi berbanding lurus dengan laju Konsumsi
oksigen hewan air dan laju reaksi kimia dalam air,

Pada suhu tinggi, tekanan parsial oksigen dalam udara di atas permukaan
air rendah. Akibat lanjutnya adalah konsentrasi jenuh oksigen terlarut dalam ajr
febih mudah dicapai. Pada suhu 25°C untuk air murni konsentrasi oksigen ter-
larut jenuh mencapai 8,24 mg/liter, sedang pada 35°C hanya 6,93 mgfliter
(Tabel 8).

Berdasatkan pengamatan di Instalasi Tambak Percobaan Maranak (Sula-
wesi Selatan), udang windu masih hidup normal pada suhu35°C. Secara teoritis
udang masih hidup normal pada kisaran suhu 30 — 35°C kalau kensentrasi oksi-
gen terlarut cukup tinggi. Laju konsumsi oksigen per gram bobot tubuh udang
pada kisaran suhu tersebut mencapai 3,3 mg/fiam.

Suhu air optimal bagi udang terfetak antara 28 — 30°C dan pada suhu
tersebut konsumsi oksigen mencapal 2,2 mgfgram berat tubuhfjam. Di bawah
suhu 25°C sampai 18°C udang masih bertahan hidup tetapi nafsu makannya
mulzi menurun, Suhu ajr antara 12 — 189C mulai berbahaya dan pada suhu di
bawah 12°C udang windu mati kedinginan.

Selain berpengaruh langsung, suhu air juga berpengaruh tidak langsung
térhadap udang. Laju reaksi kimia dalam air berlipat dua untuk setiap kenaikkan
suhu 109C (Q10 = 2). Pada suhy tinggi yang dibarengi pH tinggi (biasa terjadi
di tambak) laju reaksi keseimbangan ammoniak lebih cepat sehingga cenderung
terjadi peningkatan konsentrasi NH3 sampai pada konsentrasi yang mempenga-
ruhi pertumbuhan udang.

Pergantian 2ir atau pencampuran air merupakan cara yang dapat dilaksana-
kan untuk mengurangi pengaruh suhu tinggi. Suhu air tambak cenderung lebih
tinggi dari subhu air di laut akibat perbedaan velums. Pergantian air yang diupaya-
kan untuk pengenceran matabolit sekaligus daoat mempengaruhi pengaruh suhu
tinggi secara tradisional, petambak biasa membuat caren {bagian tambak sekeli-
ling pematang) vang lebih dalam dari pelataran (bagian tengah tambak) untuk
tempat udang atau ikan 'berlindqu.dari suhu tinggi.
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KECERAHAN

Kecerahan yang dibahas pada makalah ini mencerminkan jumlah plankton
yang ada dalam air. Plankton adalah jasad renik yang melayang dan selalu me-
ngikuti gerak air. Plankton yang mengandung khlorofil dan mampu melakukan
fotosintesis disebut fitoplankton, Sedang plankton yang memakan fitoplankton
karena tidak mampu melakukan fotosintesis disebut zooplankton. Fitoplankton
terdiri dari berbagai jenis yang masing-masing berlainan warna. Warna plankton
yang dominan biasa dicerminkan oleh warna air. Bila warna air hijau tua plank-
ton yang dominan adalah Cyanophyceae, Oscillatoria dan Anabaena yang me-
ngandung khlorofil berwarna hijau tua. Warna air hijau muda menunjukkan
dominasi Chlorophyta (Poernomo, 1988). Warna air hijau kecoklatan mencer-
minkan dominasi diatomae dari klas |Bacilariophyta. Sedang Dinoflagellata
memberikan warna-coklat kemerahan pada air. Warna air hijau muda dan coklat
muda biasanya lebih baik bagi udang dari warna lain karena mengandung banyak
Diatomae dan Chlorophyta.

Dominasi plankton biasa ditentukan oleh perbandingan nitrogen dan
fosfor serta salinitas. Chlorophyta yang berwarna hijau biasa mendominasi air
bersalinitas rendah. Diatomae yang berwarna kecoklatan biasa mendominasi
perairan dengan N:P = 10-20 : 1. Sedang Dinoflagellata yang berwarna merah
dan dapat mengeluarkan racun tumbuh subur pada perairan dengan N:P di ba-
wah 10:1.

Semua plankton jadi berbahaya kalau kecerahan sudah kurang dari 25 cm
kedalaman pinggan Secchi (lihat Bab oksigen terlarut). Kecerahan yang baik bagi
usaha budidaya udang berkisar 30 — 40 c¢m. Bila kecerahan sudah mencapai
kedalaman kurang dari 25 cm, pergantian air sebaiknya segera dilakukan sebelum
phitoplankton die-off yang diikuti penurunan oksigen terlarut terjadi secara
drastis,

KADAR GARAM (SALINITAS).

Kadar garam biasa juga disebut salinitas, merupakan kandungan berbagai
garam terutama garam dapur (NaCl) dalam air laut. Secara lebih terinci kadar
garam adalah jumlah garan terlarut dalam garam perliter air (ppt = part per
thousand) dengan pradug bahwa semua ion negatif dianggap sebagai chlor (C17)
dan ion positif diperhitungkan sebagai natrium (Na™).
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Tabel 6. Konsentrasi jenuh Oksigen- terlarut pada berbagai suhu dan kadar garam

Suhu Kadar garam (ppt)

) 5 5 10 15 20 25 30 35 40
0 1460 1411 13,64 13,18 1274 1231 1190 11,50 1111
1 1420 1372 1327 1282 1240 1198 11,58 11,20 10.82
2 1381 1336 1291 1249 1207 11,67 1129 1191 10,55
3 1344 1300 12,58 12,16 11,76 1138 1100 1064 1029
4 1309 12,67 1225 1185 1147 1109 1073 1038 1004
5 1276 1234 1194 11,56 11,18 1082 1047 1013 980
6 1244 11,04 11,65 11,27 1091 1056 1047 998 957
7 1213 11,74 11,36 1100 10,65 1031 998 966 935
8 1183 11,46 1109 10,74 1040 1007 975 944 914
9 11,55 11,18 10,83 1049 10,16 984 953 923 894
10 1128 1092 10,58 1025 993 962 932 903 875
11 1102 10,67 1034 1002 971 941 912 883 856
121077 1043 10,1 980 950 0921 892 865 838
13 1052 1020 989 959 929 901 873 847 821
14 1029 998 ° 968 938 9,10 882 855 829 804
15 1007 977 947 919 891 864 838 813 788
16 98 956 928 900 873 847 821 797 773
17 ‘965 936 909 88 855 830 805 781 7,58
18 945 9,17 890 864 838 814 790 766 744
19 926 899 873 847 82 198 798 7152 7,30
0 908 881 856 831 806 783 760 738 717
21 890 - 864 839 815 791 768 746 725 704
22 -873 848 823 800 7,77 754 133 7112 691
23 856 832 808 785 7,63 741 720 699 679
24 840 816 793 7,71 749 728 707 687 6,68
25 824 801 7,79 757 136 7115 695 675 656
26 809 7,87 7165 744 123 703 683 664 646
27 795 773 751 731 7,00 691 672 653 635
28 781 759 138 7,18 698 679 661 642 625
29 767 746 126 706 687 668 650 632 615
30 754 733 7,04 694 675 657 639 622 605
31 741 721 702 683 664 626 610 594 578
32 729 709 690 672 654 636 619 603 587
33 717 698 619 661 643 626 610 594 578
34 705 668 668 651 633 617 501 585 569
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Suhu Kadar garam (ppt)
9 T 5 W B w5 40

35 693 675 658 640 624 607 591 576 561
36 682 665 647 631 614 598 58 568 553
37 672 654 637 621 605 589 583 568 553
38 661 644 628 612 596 581 566 551 537
39 651 634 618 602 587 572 558 544 530
40 641 625 609 594 579 564 550 536 522

Berdasarkan kemampuan menyesuaikan diri terhadap kadar garam, hewan
air dapat dikategorikan sebagai euryhaline atau stenohaline. Hewan euryhaline
mampu menyesuaikan diri terhadap rentang kadar garam yang lebar; contoh,
ikan bandeng yang dapat hidup di air tawar (S = O ppt) maupun asin (S = 40—50
ppt). Sebaliknya hewan stenohaline hanya mampu hidup dalam rentang kadar
garam sempit; contoh, lobster yang hanya mampu hidup dalam air laut (s =
30 — 32 ppt).

Udang windu (Penaeus monodon) sebenarnya termasuk hewan euryhaline.
Namun karena dibudidayakan untuk tujuan komersial, rentang garam optimal
perlu dipertahankan. Pada rentang kadar garam optimal (12 — 20 ppt) energi
yang digunakan untuk mengatur keseimbangan kepekatan cairan tubuh dan
air tambak (osmoregulasi) cukup rendah hingga sebagian besar energi asal pakan
dapat dipergunakan untuk bertumbuh.

Pada kadar garam 35 ppt udang windu masih dapat tumbuh normal walau-
pun lebih lambat dari pada 20 ppt. Kematian biasa mulai terjadi pada kadar-
garam 50 ppt. Kadar garam rendah pada umumnya tidak mempengaruhi laju
pertumbuhan udang windu sehebat kadar garam tinggi. Namun metabolisme
pigmen cenderung tidak sempurna sehingga warna udang windu biasa menjadi
lebih biru bila dipelihara dalam air berkadar garam rendah.

Laju pertumbuhan udang sangat dipengaruhi frekuensi ganti kulit ("'mol-
ting = ecdysis”). Sesaat setelah ganti kulit, udang menyerap air untuk mengem-
bungkan tubuh dan mengeraskan kulit (eksoskeleton). Sampai ganti kulit beri-
kutnya ukuran udang tidak berubah, kecuali bobot. Pada kadar garam tinggi
proses penyerapan garam dan pengeluaran air terjadi lebih intensif. Pengerasan
eksoskeleton pun terjadi lebih sempurna karena khitin kurang larut dalam air
garam. Energi yang kurang tersedia (sebagian besar digunakan untuk osmoregula-
si) dibarengi eksoskeleton yang lebih keras mengakibatkan udang biasa gagal
ganti kulit pada kadar garam tinggi. Akibat lanjutnya, udang tumbuh lebih lam-
bat pada kadar garam tinggi.

29



Sampai saat ini belum ada cara yang praktis untuk merubah kadar garam
air tambak kecuall pergantian air atau penambahan air tawar. Pencampuran air
tawar dan. air asin biasa menghasilkan kadar garam baru yang dapat dihitung
dengan rumus : ’ '

S1 M55 My
§g= ————
My + My
Catatan : S = kadar garam yang diinginkan {ppt)

Sy = kadar garam air laut (ppt}
S1 = kadar garam air tawar (ppt}
My = massa air tawar (M3)
M, = massa air laut (M3)

Tabel 7 menunjukkan perbandingan . air berkadar garam rendah dan air
berkadar garam tinggi yang diperlukan untuk memperoleh air dengan kadar
garam .yang. di inginkan. Bila kadar garam air tambak sudah mencapai 20 ppt
padahal kadar garam yang diinginkan 16 ppt maka satu per lima bagian air tam-
bak harus diganti dengan air tawar. Dalam hal tidak tersedia air tawar, air ber-
kadar garam-10 ppt juga dapat digunakan, namun volume air yang harus diganti
bertambah menjadi dua per lima bagian. Pengukuran kadar garam dapat dilaku-
kan secara praktis di lapangan menggunakan refractometer atau salinometer.

Tabel 7. Perbandingan volume antara berbagai kadar garam untuk mempertahan-
kan kadar garam zir tambak optimal (16 ppt)

Kadar garam Kadar garam rendah {ppt)

tinggi (ppt) 0 s 10 15
20 1/4 411 2/3 4N
25 9/16 9/11 3/2 9/1
30 7/8 .14 712 1411
32 11 16/11 8/3 16/1
34 9/8 18/11 31 18/1
36 5/4 2011 10/3 20/1
38, 11/8 211 1/3 22/1
40 . 3/2 24/11 411 2411
42 13/8 26/11 13/3 26/1
44 7/4 28/11 143 28/1
a6 15/8 30/11 5N 30/1
48 201 32/ 16/3 32/1
50 . 17/8 34/11 17/3 34/1
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© Untuk mengurangi péngaruh ‘kddar garam -tinggi yang dapat mengaktbat-
kan kematian massal, peubah mutu air [ain harus dipertahankan optimal. Pergan-
fian air secara intensif (walauun kadar.garamnya sama) merupakan cara yang
paling baik di samping penggunaan alat bantu seperti aerator untuk memperta-
hankan peubah mutu air yang lain berada pada kisaran konsentrasi optimal.

Pergantian air harus memperhitungkan faktor-faktor seperti intensitas
pergantian, lama dan tinggi pasang, kapasitas pompa, penguapan dan perembes-
an serta curah hujan dan volume tambak. Boyd (1990) mengestimasi derajat
penggantian air menggunakan rumus berikut:

. ¢ f
ER < [ (CPR xT) +P] (S+ E) +100
N \Y) [

Catatan: ER = Derajat penggantian, % volume tambak/hari

PR = Derajat pemompaan, m~/fjam

T = Waktu pemompaan per hari, jam

P = Curah hujan, m?/hari

S = Perembesan, m~/hari

E = Pengupan, m3[hari

V = Volume tambak, m

Menurut Purnomo (1988) pergantian air sebanyak 20% per hari perlu di-
lakukan bila umur udang sudah mencapai 4 bulan& abel 8). Pompa tambak yang
lazim digunakan di [ndonesia berkapasitas 300 m=~/jam. Bila diperhitungkan laju
penguapan 0,2 cm/hari dan peremibesan 0,5 em/hari dan tidak ada curah hujan
maka untuk mengganti air sebanyak 20% di tambah penguapan dan perembesan
- dari satu ha tambak berkedalaman 1,20 m diperlukan wakiu sekitar 8 jam dihi-
tung sebagaij berikut: ' .

[ (300 m3fjam x T) + 0] — (50 m3lhan +29 m3/hari)
12.000 m

0,2/hari =

2,400 m3/hari + 70 m3/hari = 300 m3fjam T

2.470 m3/hari
300 m3/jam
= 8,23 jam/hari

Penggantian air dalam jangka waktu lebih dari empat jam tidak dapat di-
laksanakan mengandalkan. pasang naik, karena itu sebaiknya dasar pipa pompa
diletakkan di tempat yang tetap terjangkau pasang surut,

T
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Tabel 8, Kebutub'an Air Tawar dari Sumur Bor pada Tambak Udang Semi

Intensip
-Penggantian air/hafhari Periode pemom-
Umur Udang  Kadar garam paan sumur
{bulan) tambak {o/oo) Airasin Air Tawar Jumlah (jam)
Ke 1 25 125 625 750 {5) 1,8
2 20 840 990 1830 (10) 12.
3 15 . 1.125 1125 2250(158) 17
4 15 1.500 1.500 3000 (20) 22

Angka di dalam kurung menunjukkan persentase penggantian air

LOGAM BERAT DAN PESTISIDA

Tambak yang dikelola secara intensif biasa mengandalkan air irigasi sebagai
air tawar. Air irigasi dapat berasal dari aliran sungai yang mungkin sudah terce-
mar limbah industri maupun merupakan rangkaian irigasi yang telah melewati
sawah yang diofah secara intensif, Logam berat dan residu pestisida yang terkan-
dung dalam sumber air perlu diperhatikan untuk menjamin produk pestisida
yang sehat dan bersih sehingga dapat bersaing di pasar internasional. Lebih jauh
baik logam berat maupun residu pestisida pada konsentrasi tertentu dapat meng-
akibatkan kematian massal. Pada Tabel-9 disajikan konsentrasi logam berat yang
aman dan dapat mengakibatkan kematian berbagai jenis hewan laut.

Tabel 9. Konsentrasi logam berat yang lethal bagi hewan laut dan yang disaran-
kan dalam air Jaut

Kisaran konsentrasi LC—50 Konsentrasi yang disarankan

Jenis (mgfliter) {mg/liter)

, EPA KLH
Cadmium 0,08 - 0,42 0,010 0,010
Chromium 2,00 —20,00 0,100 0,010
Tembaga 0,30 — 1,00 0,025 0,06
Timbal 1,00 — 40,00 0,100 0,010
Air raksa 001 —0,04 0,0001 0,003
Seng 1,00 — 10,00 0,100 0,1

Konsentrasi yang dapat membunuh 50% organisme
dalam 96 jam

Environment Protection Agnecy, USA
Kependudukan dan Lingkungan Hidup

Keterangan : LC — 50

EPA
KLH
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. Pestisida banyak digunakan untuk pemberantasan hama pertanian’dan-se-
rangga rumah tangga. Residu dari. pestisida yang digunakan sebagian dapat ter-
buang ke aliran sungai dan bila bersifat akumulan dapat berakumulasi baik dalam
tambak maupun di laut. KonsentraS| beberapa jenis pestmda (Tabel 10) disaran:,
kan berada di bawah 0,002 mglllter bila perajran akan digunakan untuk usaha
budidaya blota laut (anonymous, 1985)

e, [T o T . .' ) R
Tabe! 10. Konsentrasu resldu beberapa ]enrsI pest:s:da yang membahayakan dan‘_ :
. ..yang dlsarankan bagl usaha budldaya biota Iaut

4

. .., Kisaran 96 jam LC —50 . Konsentrasi yang disarankan

Jenis ... . (mglhter) .. B {mg/liter).
] -, ., . EPA o KLH

Aldrin ... 020-16 0003 . 001
Diéldrin T 0,20-16 " 0,008 ‘ 0,05
BHC 0,17 — 240 4 -
Chlordane 5 — 3,000 0,01 0,04
DDT 0,24 —2 0,001 0,02
Endrine 0,13-12 0,004 0,002
Heptachlor 0,10 — 230 ‘0,001 0,01

Toxaphene : 1-6 0,005 . | 0,01

Konsentrasi baik logam berat maupun pestisida yang disarankan Lembaga
Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan hidup merupakan konsentrasi
yang dibolehkan dan berada dlatas konsentrasi yang diinginkan dalam SK
Meneg KLH No. Kep—02IMEN KLH/1 /1 988. Lo%m berat lebth berbahaya bila -
berada dalam bentuk ion yang terlarut’ sepert: Cu“" atau Zn2+ gari pada dalam
bentuk adsorpsi, khelat, maupun senyawa Logam berat dalam bentuk ion bebas
sangat sed:k|t terdapat dalam ajr tambak karena bahan organik dan lumpur yang
ada dapat meng:kat logam berat mémbentuk khelat atau ikatan. Sebagian besar
pestmda _yang digunakan dewasa ini merupakan bentuk yang mudah terurai,
hamun tetap sebelum terurai pestisida sangat berbahaya bagi hewan air, Disaran-
kan, lokasi tambak hendaknya tidak' berdekatan dengan sawah intensif atau
daerah yang merupakan sumber serangga yang berbahaya sehingga mungkin
- pestisida yang digunakan dalam pemberantasan hama secara massal dapat mence-
mari tambak secara langsung. Perlu diperhatikan, kaleng-kaleng bekas kemasan
pestisida yang digunakan untuk pemberantasan hama tambak yang berserakan
disekitar tambak dapat mencemarl a:r tambak
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PENUTUP

Pengelolaan peubah mutu air tambak selain harus dilakukan dengan mem-
perhatikan peubah yang mutlak penting bagi udang dan yang mempengaruhi
peubah lzin (Gambar 11) juga harus dilakukan dengan memperhatikan lingkung-
an tambak termasuk sumber air dan mutu tanah, organisme yang hidup, serta
masukan yang diberikan. Gambar 12 merupakan rangkuman bagaimana mutu
air tambak di pengaruhi dan mempengaruhi faktor-faktor lain. Lokasi yang-
tepat dalam arti memiliki tanah dasar dan sumber air yang baik merupakan kunci
utama terbentuknya mutu air yang baik bagi udang. Kemudian kegiatan budida-

"ya termasuk padat penebaran dan jumlah pakan periu diperhitungkan secara
cermat sesuai dengan daya dukung tambak. Penebaran tinggi pemberian pakan
secara melimpah tanpa memperhitungkan kemampuan tambak mempertahankan
kondisi optimal tidak akan menghasilkan produk tinggi atau bahkan dapat
merusak kondisi tambak itu sendiri. Diperlukan waktu yang relatif lama untuk
memulihkan kondisi tambak yang telah mengalami pencemaran organik tinggi.

HyS +———— HS ™

Suhu —_— Karbon dioksida
Salinitas : pH } ] Suhu
Kecerahan
Fe2+
Oksigen terlarut — I NH4+-—-——- NHg
Fe3”

NO

Gambar 11.Saling pengaruh antara perubah mutn air dalam tambak yang dike-
lolg secara intensif,
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Kegiatan Budidaya

Udang piara

4

Dasar tambak =»— - Mutu air tambak

8umi)er air

Cuaca

Gambar 12. Kaitan peubah mutu air dan faktor-faktor lain yang perlu d.rperlzatt-
kan dalam pengelolaan air tambak.
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