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Abstrak: Daerah Irigasi Tambak (DIT) Sei Teras dimanfaatkan untuk budidaya
udang vaname (Litopenaeus vannamei) dan termasuk area pengembangan food
estate. Produktivitas DIT Sei Teras masih rendah karena faktor kualitas air, termasuk
salinitas sehingga perlu dievaluasi. Titik-titik sampel pengukuran salinitas tersedia,
tetapi sebaran salinitas diperlukan untuk mengetahui distribusi salinitas secara
komprehensif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sebaran salinitas di DIT
Sei Teras sebagai langkah awal upaya meningkatkan produktivitas. Evaluasi sebaran
salinitas dilakukan dengan simulasi pemodelan menggunakan perangkat lunak HEC-

Kata kunci: HEC-RAS RAS. Prosedur penelitian yakni penyesuaian data geometri, kalibrasi model, simulasi

jaringan irigasi tambak,
sebaran salinitas, udang
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aliran tidak permanen, dan simulasi kualitas air. Hasil simulasi sebaran salinitas
dievaluasi berdasarkan pedoman yang berlaku. Nilai n Manning hasil kalibrasi model
yaitu 0,03. Sebaran salinitas pada saluran primer menunjukkan salinitas minimal
tingkat budidaya semi intensif (10 ppt) tercapai hingga jarak 4,7 km dan 5,9 km dari
muara untuk Saluran Primer Sei Teras dan Pelampai. Sebaran salinitas pada saluran
sekunder menunjukkan 80% ruas Saluran Sekunder Cemara Labat, 56% ruas
Saluran Sekunder Pelampai, dan 68% ruas Saluran Sekunder Sei Teras memenuhi
salinitas minimal untuk tingkat budidaya semi intensif. Sebaran salinitas di DIT Sei
Teras bervariasi sehingga upaya peningkatan sebaran salinitas diperlukan guna
meningkatkan produktivitas.

Abstract: Sei Teras Pond Irrigation Area (PIA) is utilized to cultivate whiteleg
shrimp (Litopenaeus vannamei) and is included in the food estate area. Sei Teras PIA
productivity still needs to improve due to water quality factors, including salinity, so it
needs to be evaluated. Salinity measurement samples are available, but a salinity
distribution is needed to determine salinity distribution comprehensively. This study
aims to evaluate salinity distribution in Sei Teras PIA. Salinity distribution was
evaluated by modeling simulations using HEC-RAS software. The research
procedures are geometric data adjustment, model calibration, unsteady flow
simulation, water quality simulation, and evaluation using the applicable guidelines.
The n Manning model calibration result is 0.03. Salinity distribution evaluation in the
primary canal showed that the minimum salinity at the semi-intensive cultivation level
(10 ppt) reached 4.7 and 5.9 km from the estuary for Sei Teras and Pelampai Primary
Canals. Salinity distribution evaluation in the secondary canal showed that 80% of the
Cemara Labat Secondary Canal, 56% of the Pelampai Secondary Canal, and 68% of
the Sei Teras Secondary Canal met the minimum salinity level for semi-intensive
cultivation. Salinity distribution in Sei Teras PIA varies, so efforts to increase salinity
distribution are needed to increase productivity.
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1. Pendahuluan

Daerah Irigasi Tambak (DIT) Sei Teras merupakan salah satu daerah pesisir yang dimanfaatkan
untuk perikanan budidaya. DIT Sei Teras masuk ke dalam area pengembangan food estate atau Program
Peningkatan Penyediaan Pangan Nasional, salah satu Program Strategis Nasional yang terletak di
Kabupaten Kuala Kapuas, Provinsi Kalimantan Tengah (Hermanto dkk. 2020). DIT Sei Teras merupakan
tambak air payau yang terdiri dari tiga area tambak yaitu Sei Teras, Pelampai dan Cemara Labat. Total luas
ketiga daerah irigasi tambak tersebut adalah 3,278 ha. Area Irigasi Tambak Sei Teras berada di sebelah
utara dari dua area irigasi lainnya dan terhubung dengan sumber air tawar yakni Sungai Teras, anak Sungai
Kapuas. Dua area irigasi lainnya berada di selatan terhubung langsung dengan laut sebagai sumber air
asin di Muara Pelampai dan Muara Begadang. Tata letak DIT Sei Teras dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tata letak Daerah Irigasi Tambak Sei Teras
(Sumber: Ciptadi dkk., 2021)

Komoditas utama yang dibudidayakan di DIT Sei Teras adalah udang vaname (Litopenaeus
vannamei). Ciptadi dkk. (2021) menyatakan bahwa produktivitas DIT Sei Teras masih tergolong rendah
yakni di bawah 500 kg/ha. Salah satu faktor yang memengaruhi hal tersebut adalah kualitas air, selain juga
faktor kondisi dan pengelolaan tambak serta kualitas tanah yang berpengaruh terhadap produktivitas
tambak (Athirah dkk., 2013).

Permasalahan kualitas air pada DIT Sei Teras berupa kurangnya salinitas di saluran yang
menyuplai air untuk kolam tambak. Hasil pengukuran dalam penelitian Ciptadi dkk. (2021) dan Hermawanto
dkk. (2023) menunjukkan bahwa salinitas di DIT Sei Teras bervariasi dan terdapat beberapa lokasi yang
tidak memenuhi kriteria salinitas optimal untuk pertumbuhan udang vaname. Eddiwan dkk. (2019)
menyebutkan kualitas air, termasuk salinitas, berdampak positif terhadap produktivitas tambak udang. Hal
tersebut dikarenakan air merupakan media hidup, tempat bertumbuh dan berkembang bagi udang sebagai
hewan budidaya tambak, sebelum dipanen. Oleh karena itu, kualitas air, salah satu parameternya salinitas,
perlu dievaluasi sesuai baku mutu peruntukannya (Aurilia dkk., 2021; Putranda & Saraswati, 2017
Saraswati dkk., 2019).

Evaluasi kualitas air, temasuk salinitas untuk budidaya tambak diawali dengan pengambilan sampel
pada saluran maupun kotak tambak (Ciptadi dkk. 2021; Eddiwan dkk. 2019; Hermawanto dkk. 2023). Titik-
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titik sampel mewakili suatu lokasi pada daerah tambak. Sebaran kualitas air dari hasil uji sampel diperlukan
untuk mengetahui distribusi kualitas air pada jaringan irigasi tambak secara komprehensif. Sebaran kualitas
air dapat diketahui dengan melakukan simulasi pemodelan kualitas air menggunakan perangkat lunak
seperti MIKE 21 dan HEC-RAS (Fan dkk., 2012; Loitzenbauer & Mendes, 2019; Marois & Mitsch, 2017).
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sebaran kualitas air, khususnya salinitas, di DIT Sei Teras
sebagai langkah awal upaya peningkatan salinitas guna meningkatkan produktivitas tambak.

2. Metode Penelitian
Evaluasi sebaran salinitas di DIT Sei Teras dilakukan dengan melalukan simulasi pemodelan

menggunakan perangkat lunak HEC-RAS versi 5.0.7. HEC-RAS merupakan perangkat lunak yang
dikeluarkan oleh US Army Corps of Engineers (USACE), khususnya Hydrologic Engineering Center (HEC)
sebagai sistem untuk melakukan analisis sungai, River Analysis System (RAS). Terdapat beberapa
komponen analisis yang dapat dilakukan dengan menggunakan HEC-RAS antara lain, (1) simulasi aliran
permanen (steady flow) untuk mengetahui profil muka air, (2) simulasi aliran tidak permanen (unsteady flow)
untuk menyimulasikan kondisi hidraulika pada keseluruhan jaringan sungai, (3) perhitungan transport
sedimen yang dihasilkan dari erosi dan deposisi sedimen, serta (4) analisis kualitas air dengan beberapa
parameter acuan (US Army Corps of Engineers, 2016). Simulasi pemodelan hanya dilakukan pada saluran,
tidak dilakukan pada petak tambak. Simulasi dilakukan untuk memodelkan jaringan irigasi tambak Sei
Teras yaitu saluran primer dan sekunder sebagai jaringan sungai.

Komponen analisis HEC-RAS yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi aliran tidak
permanen (unsteady flow) dan analisis kualitas air. Simulasi aliran tidak permanen pada HEC-RAS
didasarkan pada penyelesaian persamaan kontinuitas (Persamaan 1) dan persamaan momuntem
(Persamaan 2) sebagai berikut.

dAr 0Q
g Tox W =0
dM
Ekx_dt
Keterangan:
Ar  :Total area
Q : Debit aliran
(of1 . Aliran lateral per satuan panjang
F : Gaya Tekan
M : Momentum

Pemodelan kualitas air pada HEC-RAS didasarkan pada penggunaan skema numerik eksplisit untuk
menyelesaikan persamaan satu dimensi adveksi-dispersi. Model persamaan untuk koefisien dispersi
ditunjukkan pada Persamaan 3 berikut. Salinitas dimodelkan sebagai arbitrary constituent parameter dengan
pola sebaran menggunakan pilihan conservative.

u?w?
D=mo0,11 -
Keterangan:
m : Koefisien pengali
u : Kecepatan aliran
w : Lebar saluran rata-rata
y : Kedalaman saluran rata-rata
u* : Kecepatan geser

Data yang digunakan yaitu data geometri jaringan irigasi tambak Sei Teras hasil pengukuran dalam
Ciptadi dkk. (2022), data aliran Sungai Teras sebagai kondisi batas hulu (Gambar 2), elevasi pasang surut
Muara Pelampai sebagai kondisi batas hilir (Gambar 3), dan nilai kualitas air hasil pengukuran dalam
Hermawanto dkk. (2023).
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Gambar 2. Debit Sungai Teras 10 — 25 Maret 2022
(Sumber: Hermawanto dkk., 2023)
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Gambar 3. Elevasi pasang surut Muara Pelampai 10 — 25 Maret 2022
(Sumber: Hermawanto dkk., 2023)

Prosedur penelitian diawali dengan perbaikan dan penyesuaian data geometri dilanjutkan dengan
kalibrasi model untuk menentukan besarnya nilai kekasaran yang digunakan saat simulai pemodelan.
Parameter kekasaran yang digunakan adalah n Manning. Kaibrasi bertujuan agar model yang dihasilkan
mendekati kondisi sebenarnya pada titik kontrol pengukuran. Kalibrasi dilakukan dengan membandingkan
parameter debit terukur dengan debit hasil simulasi menggunakan beberapa persamaan yakni persamaan
Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Difference, dan Relative Error seperti ditunjukkan pada
Persamaan 4, Persamaan 5, dan Persamaan 6.

R = ?:1[Q0 - Qs]z
N n
R = ?=1|(Qo - Qs)l
- n
!’1= (Qo - Qs)
R = &i=1txo xS/
i=1 Qo
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Keterangan:

R : Nilai eror

Qo  : Debit observasi jam ke-i
Qs  : Debit simulasi jam ke-i
n : Jumlah data

Langkah selanjutnya setelah model terkalibrasi adalah melakukan simulasi aliran tidak permanen
dengan kondisi batas hulu dan hilir sesuai data yang tersedia dilanjutkan dengan simulasi kualitas air untuk
parameter salinitas menggunakan hasil simulasi aliran tidak permanen dan data kualitas air yang tersedia.
Hasil simulasi sebaran salinitas dievaluasi berdasarkan Pedoman Umum Pembesaran Udang Windu
(Penaeus monodon) dan Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) yang dikeluarkan oleh Kementerian
Kelautan dan Perikanan (KKP) dalam Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia
Nomor 75/PERMEN-KP/2016 (Tabel 1).

Tabel 1. Parameter salinitas air sumber dan pemeliharaan udang vaname

Parameter Tingkat Teknologi
Air Sederhana Semi intensif Intensif Super intensif
Salinitas 5-40 10-35 26 — 32 26 — 32

Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan (2016)

3. Hasil dan Pembahasan
A. Kalibrasi Pembahasan
Hasil kalibrasi model jaringan irigasi tambak Sei Teras menggunakan persamaan Root Mean Square

Error (RMSE), Mean Absolute Difference, dan Relative Error seperti yang dilakukan Pandya dkk.
(2021) dan Xue dkk. (2021) ditunjukkan pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Hasil kalibrasi model Jaringan Irigasi Tambak Sei Teras

Mean
n Manning RMSE Absolute Relative Error
Difference
0.044 0.437 0.289 0.116
0.03 0.297 0.202 0.080
0.02 0.421 0.275 0.106

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil simulasi dengan nilai n Manning 0,03 memiliki nilai eror paling
kecil. Hasil tersebut bermakna model hasil simulasi paling mendekati kondisi sebenarnya dengan
menggunakan nilai n Manning sebesar 0,03. Nilai n Manning 0,03 merupakan nilai kekasaran untuk
saluran alami yang cenderung lurus dengan material lempung kepasiran menurut Chow (1959) dalam
Arseni dkk. (2019). Hal tersebut sesuai dengan kondisi Sungai Teras yang merupakan lokasi titik
kalibrasi. Kondisi tersebut juga selaras dengan Ciptadi dkk. (2021) yang menyatakan bahwa tanah
di DIT Sei Teras diklasifikasikan sebagai tanah lempung berpasir. Namun, hasil kalibrasi yang
diperoleh menunjukkan perbedaan dengan penelitian Hermawanto dkk. (2023), yang memperoleh
nilai n Manning 0,02 sebagai hasil kalibrasi. Hal tersebut dapat disebabkan perbedaan lokasi
kalibrasi. Lokasi kalibrasi yang digunakan dalam penelitian ini terletak di ruas Sungai Teras,
sedangkan lokasi kalibrasi pada penelitian Hermawanto dkk. (2023) terletak di Saluran Primer
Pelampai.

B. Sebaran Salinitas
DIT Sei Teras mendapat pasokan air asin yang bersumber dari Laut Jawa. Air asin disalurkan ke DIT

Sei Teras melalui tiga saluran primer yakni Saluran Primer Cemara Labat, Saluran Primer Sei Teras
dan Saluran Primer Pelampai. Air asin yang bersumber dari Laut Jawa memiliki rata-rata potensi
salinitas sebesar 32,0 — 34,74 ppt dengan kondisi homogen (Meirinawati & Iskandar, 2019; Najid
dkk., 2012; Siregar dkk., 2017). Kondisi tersebut sudah memenuhi syarat baku mutu parameter
kualitas air sumber untuk pemeliharaan udang vaname pada tingkat teknologi semi intensif, intensif,
hingga super intensif sesuai

Tabel 3. Parameter salinitas air sumber dan pemeliharaan udang vaname

Parameter Tingkat Teknologi
Air Sederhana Semi intensif Intensif Super intensif
Salinitas 5-40 10-35 26 — 32 26 — 32

Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan (2016)
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Hasil simulasi pemodelan sebaran salinitas di DIT Sei Teras dievaluasi pada kondisi pasang tertinggi
untuk melihat jangkauan salinitas dapat terdistribusi di DIT Sei Teras. Hal lain yang juga menjadi
pertimbangan adalah pengoperasian tambak DIT Sei Teras memasukkan air ke dalam kotak tambak
saat pasang (Ciptadi dkk., 2022). Dari kondisi batas hilir yang digunakan untuk melakukan simulasi,
pasang tertinggi terjadi pada 25 Maret 2022 pukul 11:00 — 13:00 dengan elevasi +0,98 m. Hasil
simulasi pemodelan sebaran salinitas pada pasang tertinggi dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil simulasi sebaran salinitas DIT Sei Teras

Evaluasi hasil simulasi sebaran salinitas pada saluran primer menunjukkan salinitas minimal untuk
tingkat budidaya semi intensif (10 ppt) dapat mencapai hingga jarak 4,7 km dari muara pada Saluran
Primer Sei Teras dan 5,9 km dari muara pada Saluran Primer Pelampai. Terdapat perbedaan hasil
simulasi dengan hasil pengukuran Ciptadi dkk., (2021) yang memeroleh nilai salintias sebesar 24,3
ppt di Saluran Primer Sei Teras pada jarak 5,9 km tersebut. Hal ini dapat disebabkan karena
perbedaan elevasi pasang tertinggi yang digunakan sebagai kondisi batas simulasi dengan pasang
tertinggi yang terjadi saat pengukuran sebesar +2,5 m. Perbedaan elevasi pasang tertinggi tersebut
menyebabkan perbedaan elevasi permukaan air yang terjadi pada Saluran Primer Sei Teras
sehingga salinitas yang terbawa sampai ke saluran primer juga berbeda. Saluran primer perlu
menjadi perhatian karena merupakan saluran yang menyuplai air ke saluran sekunder. Lokasi-lokasi
yang lebih jauh dari muara pada saluran tersebut perlu menjadi perhatian apabila produktivitas DIT
Sei Teras diharapkan meningkatkan dengan menerapkan tingkat teknologi yang lebih tinggi. Ciptadi
dkk. (2021) menyatakan saat ini DIT Sei Teras masih menerapkan tingkat budidaya ekstensif atau
tradisional (sederhana).

Hasil simulasi sebaran salintas pada saluran sekunder bervariasi. Salinitas pada 80% ruas Saluran
Sekunder Cemara Labat sudah memenuhi kriteria minimal salinitas untuk tingkat budidaya semi
intensif (10 ppt). Saluran Sekunder Cemara Labat mendapat suplai air asin dari Saluran Primer
Cemara Labat yang merupakan hilir dari Saluran Primer Sei Teras pada jarak 3,2 km dari muara dan
berada pada sisi barat DIT Sei Teras. Sebaran salinitas pada setiap saluran Sekunder Cemara Labat
cenderung sama. Hal yang berbeda ditunjukkan pada sebaran salinitas di Saluran Sekunder
Pelampai yang berada di bagian timur DIT Sei Teras. Sebaran salinitas di setiap saluran Sekunder
Pelampai lebih bervariasi. Terdapat empat dari sembilan (44%) saluran Sekunder Pelampai dengan
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sebaran salinitas yang tidak homogen sehingga terdapat bagian saluran yang tidak memenuhi syarat
baku mutu parameter salinitas untuk pemeliharaan udang vaname. Hal tersebut disebabkan karena
saluran-saluran tersebut hanya terhubung dengan saluran primer pada satu sisi. Sebaran salinitas
pada saluran-saluran tersebut sesuai dengan hasil pengukuran Hermawanto dkk. (2023). Meski
demikian, terdapat lima dari sembilan (56%) saluran Sekunder Pelampai telah memenuhi syarat baku
mutu parameter salinitas untuk pemeliharaan udang vaname mulai dari tingkat teknologi semi intensif
pada bagian hulu dan intensif hingga super intensif pada bagian tengah dan hilir dekat muara. Hal
tersebut menunjukkan bahwa semakin dekat muara, nilai salinitas akan semakin tinggi. Begitu pula
ditunjukkan pada saluran Sekunder Sei Teras yang merupakan saluran sekunder paling hulu dari DIT
Sei Teras. Salinitas tertinggi di saluran Sekunder Sei Teras sebesar 20 ppt dengan 68% bagian
saluran yang memenuhi syarat baku mutu parameter salinitas untuk pemeliharaan udang vaname
pada tingkat budidaya semi intensif.

4. Kesimpulan dan Saran
Sebaran salinitas di DIT Sei Teras dievaluasi dengan melakukan simulasi pemodelan menggunakan

perangkat lunak HEC-RAS versi 5.0.7. Nilai n Manning yang digunakan sebagai nilai kekasaran hasil
kalibrasi model yaitu 0,03. Simulasi pemodelan sebaran salinitas DIT Sei Teras dilakukan untuk durasi data
selama 15 hari . Hasil simulasi sebaran salinitas dievaluasi pada kondisi pasang tertinggi dengan acuan
syarat baku mutu parameter kualitas air untuk pemeliharaan udang vaname dalam Peraturan Menteri
Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor 75/PERMEN-KP/2016. Evaluasi sebaran salinitas pada
saluran primer menunjukkan salinitas minimal untuk tingkat budidaya semi intensif (10 ppt) dapat mencapai
hingga jarak 4,7 km dari muara pada Saluran Primer Sei Teras dan 5,9 km dari muara pada Saluran Primer
Pelampai. Evaluasi sebaran salinitas pada saluran sekunder menunjukkan 80% ruas Saluran Sekunder
Cemara Labat, 56% ruas Saluran Sekunder Pelampai, dan 68% ruas Saluran Sekunder Sei Teras sudah
memenuhi salinitas minimal untuk tingkat budidaya semi intensif (10 ppt). Hasil tersebut menunjukkan
sebaran salinitas di DIT Sei Teras bervariasi dan masih terdapat saluran dari jaringan irigasi tambak DIT
Sei Teras belum memenuhi syarat baku mutu salinitas minimal untuk tingkat budidaya semi intensif. Upaya
peningkatan sebaran salinitas diperlukan guna meningkatkan produktivitas DIT Sei Teras. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan dengan menerapkan tingkat teknologi yang lebih tinggi seperti melakukan pengaturan
air, terutama pada saluran-saluran yang belum memenuhi baku mutu parameter kualitas air untuk
pemeliharaan udang vaname sebagai komoditas utama.
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