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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kesesuaian lahan tambak budidaya udang
di kawasan industrialisasi Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur dan mengkaji strategi
revitalisasi tambak berdasarkan hasil penelitian remediasi kualitas tanah dan air tambak.
Data primer meliputi: topografi, lahan, dan hidrologi pesisir diperoleh melalui survai
lapangan. Penentuan stasiun pengamatan dilakukan secara acak dan sistematik. Setiap
lokasi pengambilan contoh ditentukan posisi koordinatnya dengan alat Global
Positioning System (GPS). Data sekunder yang digunakan berupa data iklim, peta Rupa
Bumi Indonesia kawasan Probolinggo skala 1:25.000 dan citra satelit ALOS AVNIR-2
tahun 2010. Data lapangan (topografi, pasang surut, fisika-kimia air dan tanah), data
citra satelit ALOS AVNIR-2 dan data sekunder yang lain, dianalisis secara spasial meng-
gunakan Sistem Informasi Geografi (SIG) untuk memperoleh tingkat kesesuaian lahan.
Berdasarkan hasil analisis kesesuaian lahan tambak dari total luasan tambak 2.143 ha,
lahan yang sangat sesuai dan sesuai untuk budidaya udang yaitu 56 ha dan 618 ha.
Lahan tersebut tersebar di Kecamatan Tongas dan Pajarakan. Lahan yang cukup sesuai
ditemukan sebesar 1.235 ha, dan tersebar di Kecamatan Tongas, Sumberasih, Dringu,
Gending, Kraksaan, Pajarakan, dan Paiton. Sedangkan lahan yang tidak sesuai yaitu
234 ha, terdapat di Kecamatan Sumberasih, Gending, dan Kraksaan. Percepatan target
peningkatan produksi di tambak budidaya udang kawasan industrialisasi dapat dicapai
melalui kesesuaian lahan dan revitalisasi tambak (perbaikan kualitas tanah dan air).

KATA KUNCI: tambak, budidaya udang, kesesuaian lahan dan revitalisasi,
Kabupaten Probolinggo

ABSTRACT: Land suitability and revitalization of brackishwater pond for
shrimp culture in industrialization area of Probolinggo Regency
East Java Province. By: Utojo, Arifuddin Tompo, and Rezki
Antoni Suhaimi

The objectives of this research were to indenfity land suitability for shrimp culture
development in Probolinggo Regency, East Java and to assess revitalization strategy
of brackishwater pond through remediation research of soil and water quality. The
primary data used including topography, land, and shore hidrology which were
collected during field survey. Simple systematic random sampling was used to allocate
sampling locations. Secondary data were used in this study such as weather data,
tide data, topography map of Probolinggo area scale of 1:25,000 and satellite ALOS
AVNIR-2, 2010. All data were analyzed using Geographic Information System (GIS) in
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order to obtain suitability sites assessment. The results show that from total potential
area 2,143 ha, high suitable and moderate suitable were accounted for 56 ha and
618 ha, respectively. Those areas were distributed in subdistrict of Tongas and
Pajarakan. Low suitable area was found about 1,235 ha, and located in subdistric of
Tongas, Sumberasih, Dringu, Gending, Kraksaan, Pajarakan, and Paiton. The area of
not suitable was about 234 ha, and distributed in subdistric of Sumberasih, Gending
and Kraksaan. The productivity of brackishwater pond for shrimp culture can be
increased through land suitability and brackishwater pond revitalization (remediation
of soil and water quality).

KEYWORDS: brackishwater pond, shrimp culture, land suitability and
revitalization, Probolinggo Regency

PENDAHULUAN

Kementerian Kelautan dan Perikanan telah
menetapkan program industrialisasi tambak
udang di beberapa kabupaten di Pulau Jawa,
termasuk Kabupaten Probolinggo Provinsi Jawa
Timur dengan komoditas unggulannya adalah
udang (Anonim, 2011), Saat ini data dan infor-
masi mengenai potensi  lahan tambak udang
di Kabupaten Lamongan seluas 27.126 ha,
tidak ada lahan yang sangat sesuai, sedangkan
lahan yang sesuai sebesar 24.550 ha. Potensi
lahan tambak udang di Kabupaten Gresik
seluas 31.939 ha dengan lahan yang sangat
sesuai 799 ha dan yang sesuai 31.140 ha.
Potensi lahan tambak udang di Kabupaten
Pasuruan seluas 4.819 ha dengan lahan yang
sangat sesuai seluas 259 ha dan yang sesuai
1.504 ha (Utojo et al., 2012; Utojo et al., 2013a;
dan Utojo et al., 2013b).

Produksi udang windu di tambak
Kabupaten Probolinggo pada tahun 2011
sebanyak 147,6 ton (Anonim, 2012). Pening-
katan produksi melalui pengembangan usaha
budidaya di kawasan industrialisasi tambak
ini diharapkan dapat memberikan kontribu-
si yang sangat nyata terhadap peningkatan
pendapatan petambak, daerah, dan sebagai
sumber devisa negara.

Kawasan tambak industrialisasi budidaya
udang di suatu daerah tentunya memiliki ka-
rakteristik sumberdaya alam yang berbeda
dengan daerah lain. Pengelolaan tambak harus
dilakukan berdasarkan kaidah ramah ling-
kungan yaitu dengan pendekatan keterpaduan
dan keseimbangan ekologis antara ekosistem
kawasan pesisir dengan perairan di sekitarnya
serta peningkatan produksi dilakukan dengan
merevitalisasi tambak.

Kondisi pertambakan industrialisasi di
Kabupaten Probolinggo antara lain: 1) Memiliki
sumberdaya lahan dan perairan yang sesuai

untuk mengembangkan komoditas unggul-
an yaitu udang yang mampu meningkatkan
pertumbuhan ekonomi daerah; 2) Setiap
kecamatan memiliki luasan areal budidaya
eksisting 400 ha, 3) Memiliki infrastruktur yang
memadai untuk mendukung pengembangan
sistem dan usaha perikanan terutama jaringan
irigasi tambak, prasarana jalan, pasar, dan fa-
silitas umum lainnya; dan 4) Memiliki petam-
bak yang mau dan berpotensi untuk mengem-
bangkan kawasan perikanan budidaya seca-
ra mandiri. Hal ini sesuai dengan persyaratan
suatu wilayah yang dapat dikembangkan
menjadi kawasan tambak industrialisasi yang
mendukung program minapolitan (Anonim,
2010).

Salah satu faktor penting yang menyebab-
kan rendahnya produktivitas tambak dan ti-
dak berkelanjutan adalah kesalahan dalam
pemilihan lokasi dan pemilihan komoditas
yang dibudidayakan. Kajian tentang kesesuai-
an lahan tambak secara spasial dengan meng-
gabungkan antara data lapangan dan data
sekunder lainnya, diharapkan memberikan
hasil dengan tingkat akurasi yang tinggi,
sehingga dalam pelaksanaan budidaya, ke-
mampuan daya dukung biofisik lahannya da-
pat disesuaikan dengan teknologi budidaya
yang diterapkan. Hal ini akan berdampak ber-
kurangnya degradasi mutu lingkungan hasil
buangan tambak sehingga kerusakan eko-
sistem pesisir dapat dicegah. Menurut Dennis
et al. (2004), aspek penting dalam kriteria
penilaian kesesuaian lahan tambak yaitu
topografi, lahan, hidrologi, iklim, dan vegetasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengana-
lisis kesesuaian lahan tambak budidaya
udang di kawasan industrialisasi Kabupaten
Probolinggo Provinsi Jawa Timur dan meng-
kaji strategi revitalisasi tambak melalui hasil
penelitian remediasi kualitas tanah dan air
tambak.
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BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten
Probolinggo (Gambar 1). Survai lapangan di-
lakukan pada tanggal 16-26 Mei 2013. Loka-
si survai lapangan dilakukan di Kecamatan
Tongas, Dringu, Sumberasih, Gending,
Pajarakan, Kraksaan, dan Paiton. Lokasi ini me-
rupakan zona pengembangan industrialisasi
budidaya udang berdasarkan Surat Keputu-
san Kementerian Kelautan dan Perikanan ta-
hun 2011. Survai lokasi dilakukan berdasarkan
morfologi dan keragaman lahan budidaya
tambak serta vegetasi mangrove sebagai zona
penyangga.

Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini adalah data primer dan sekunder. Data pri-
mer yang dikumpulkan meliputi: data tanah,
hidrologi, jenis vegetasi, dan kualitas air. Data
yang diukur langsung di lokasi penelitian be-
rupa topografi pesisir, pH

F
, dan pH

FOX
 (pH ta-

nah yang dioksidasi dengan 30% hidrogen
peroksida (H

2
O

2
)) serta potensial redoks. Con-

toh tanah yang diambil di lokasi penelitian

yaitu pada dua kedalaman tanah yaitu 0-20
cm dan 20-40 cm. Contoh tanah tersebut ke-
mudian dianalisis di Laboratorium Tanah Ba-
lai Penelitian dan Pengembangan Budidaya
Air Payau Maros berupa: tekstur tanah, bahan
organik, PO

4,
 nitrogen total (N total), Fe dan Al

mengikuti petunjuk Sulaeman et al. (2005) dan
Agus et al. (2006).

Data hidrologi yang diukur adalah pasang
surut dan kualitas air. Pasang surut diukur di
perairan laut Kabupaten Probolinggo dengan
papan pengamat pasang surut berskala 1 cm,
setiap jam selama 39 jam. Kualitas air diukur
dan contoh air diambil di laut, muara sungai,
sungai dan tambak sebanyak 61 titik penga-
matan. Untuk pengukuran kualitas tanah dan
pengambilan contoh tanah sebanyak 55 titik
pengamatan dengan total 110 contoh tanah
pada dua kedalaman tanah. Waktu dan loka-
si pengukuran kualitas air dan pengambilan
contoh air di tambak sama dengan pengukur-
an kualitas tanah dan pengambilan contoh
tanah. Peubah kualitas air yang diukur di lo-
kasi penelitian yaitu: suhu, pH, salinitas, dan
oksigen terlarut. Contoh air yang diambil di
lokasi penelitian dianalisis di Laboratorium
Air Balai Penelitian dan Pengembangan Budi-
daya Air Payau Maros berupa: NH

4
, NO

2
, NO

3
,

Gambar 1. Peta sebaran titik pengukuran dan pengambilan contoh untuk kesesuaian
lahan budidaya tambak udang di Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur

Figure 1. Map of sampling station for land suitability for brackishwater pond of
shrimp culture in Probolinggo Regency, East Java
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PO4, bahan organik total, kekeruhan, dan
padatan tersuspensi total mengikuti petunjuk
Sutrisyani & Rohani (2009) dan APHA (2005).

Jenis vegetasi mangrove didapatkan
dengan cara mengidentifikasi setiap jenis
vegetasi di wilayah pantai dan tambak, dan
mengacu pada Bengen (2004). Setiap titik
pengukuran dan pengambilan contoh di lokasi
penelitian ditentukan posisinya dengan Glo-
bal Positioning System (GPS) sebanyak 61 titik
pengamatan. Jumlah titik yang diukur dan con-
toh yang diambil di lokasi penelitian diten-
tukan berdasarkan luas, kondisi dan tingkat
keragaman lokasi. Sebaran titik yang diukur
dan contoh yang diambil di lokasi penelitian
disajikan pada Gambar 1.

Data sekunder yang dikumpulkan melipu-
ti: laporan, data meteorologi, peta rupa bumi,
dan citra satelit. Laporan hasil penelitian dan
data meteorologi diperoleh dari berbagai ins-
tansi terkait. Peta yang dikumpulkan berupa
peta jenis tanah skala 1:250.000 Provinsi
Jawa Timur, peta curah hujan tahunan Provinsi
Jawa Timur, peta kelerengan Kabupaten
Probolinggo, peta rupabumi Indonesia digi-
tal skala 1:25.000 dan peta administrasi
Kabupaten Probolinggo tahun 2007. Data citra
ALOS AVNIR-2 akuisisi tahun 2010 yang di-
gunakan telah terkoreksi secara radiometrik
dan geometrik (JAXA, 2006). Kemudian dilaku-
kan penajaman dan penapisan citra dengan
bantuan program Er Mapper 7.1 untuk menda-
patkan tampilan/gambar citra satelit yang te-
pat dan jelas dalam menentukan lokasi pene-
litian. Data citra ALOS memiliki empat kanal,
direduksi dengan metode pemilihan kombi-
nasi kanal spektral yang umum digunakan
hanya tiga kanal yaitu kombinasi kanal 321 (Red
Green Blue) dari sensor ALOS. Tampilan warna
hasil kombinasi kanal akan memudahkan da-
lam menentukan batas-batas ekstrim antara
setiap objek atau fenomena yang berbeda
dalam citra. Klasifikasi dilakukan dengan me-
tode terbimbing, hasil klasifikasi akan meng-
gambarkan kondisi penutupan/penggunaan
lahan aktual di lokasi penelitian pada setiap
periode perekaman citra (Lillesand & Kiefer,
2000).

Pengolahan Data

Pengolahan data terdiri atas data primer,
sekunder, dan peta penutup/penggunaan la-
han yang sudah dikumpulkan dan dianalisis
secara spasial dengan sistem informasi geo-
grafis (SIG). Pada proses analisis tersebut da-

lam program “arcview 3.3”, data primer hasil
dari setiap parameter disatukan dalam peta
dasar digital dengan menginterpolasi pada
setiap titik koordinat pengamatan menjadi
area (polygon) menggunakan metode “Near-
est Neighbor” (Morain, 1999). Dari hasil inter-
polasi setiap parameter yang diperoleh, ke-
mudian disusun dalam bentuk peta tematik
dengan layer-layer yang terpisah, melalui per-
timbangan kriteria (skor) kesesuaian lahan
budidaya tambak dengan tingkat pembobotan
dan skala penilaian, kemudian di-overlay (tum-
pang susun). Kriteria ini mengacu pada per-
syaratan yang disarankan Poernomo (1992)
dengan skala penilaian dan faktor pembobotan
mengacu pada Utojo et al. (2009). Sistem kla-
sifikasi kesesuaian lahan ini ditentukan sam-
pai pada tingkat kategori kelas yaitu sangat
sesuai, sesuai, cukup sesuai dan tidak sesuai.
Hasil analisis spasial yang didapatkan berupa
peta tematik kesesuaian lahan budidaya tam-
bak di Kabupaten Probolinggo yang akurat dan
terkini. Data dan informasi spasial yang di-
peroleh kemudian direkomendasikan kepada
Pemerintah Daerah Kabupaten Probolinggo
sebagai bahan penyusunan rencana tata ru-
ang wilayah pesisir dalam mengalokasikan
pengembangan industrialisasi budidaya udang
dan peningkatan produksi yang dilakukan me-
lalui revitalisasi  tambak.

HASIL DAN BAHASAN

Karakteristik Wilayah

Berdasarkan hasil survai, topografi kawa-
san tambak di Kabupaten Probolinggo relatif
datar dan berhadapan langsung dengan Laut
Jawa dengan karakteristik perairan lautnya
tenang, dangkal dan terbuka serta lebih ba-
nyak dipengaruhi oleh arus pasang surut. Di
setiap wilayah kecamatan pesisir Kabupaten
Probolinggo potensial untuk pengembangan
budidaya tambak dan terdapat tambak ter-
lantar bekas tambak udang intensif di anta-
ranya di Kecamatan Gending, Dringu, Paiton,
dan Sumberasih. Saat ini di semua kecamatan
terdapat kegiatan budidaya tambak udang
windu dan bandeng tradisional yang dikelo-
la oleh masyarakat secara monokultur dan
polikultur, hanya di Kecamatan Pajarakan dan
Tongas terdapat pengusaha tambak yang
membudidayakan udang vaname secara in-
tensif.

Kawasan mangrove di Kabupaten
Probolinggo tersebar di Kecamatan Tongas,
Dringu, Sumberasih, Pajarakan, Gending,
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Kraksaan, dan Paiton. Jenis vegetasi yang di-
temukan didominasi oleh tanaman tinjang
(Rhizophora sp.), api-api (Avicennia sp.), dan
bogem (Sonneratia sp.). Curah hujan di
Kabupaten Probolinggo 1.481 mm/tahun,
curah hujan tertinggi 190 mm dan terendah
4 mm dengan rata-rata 32 mm. Curah hujan
yang tinggi terjadi pada bulan November
hingga Mei dan yang rendah pada bulan Juli
hingga September setiap tahunnya (Anonim,
2012).

Karakteristik Lahan

Hasil analisis tekstur dan kualitas tanah
di kedalaman 0-20 cm dan 20-40 cm cukup
bervariasi (Tabel 1). Tekstur tanah tambak di
lokasi penelitian didominasi oleh lempung
berpasir hingga pasir berlempung. Menurut
Poernomo (1992), tekstur tanah tambak yang
baik untuk budidaya udang tradisional yaitu
lempung liat berpasir, sedangkan untuk tam-
bak udang semiintensif dan intensif yaitu lem-
pung liat berpasir hingga lempung berpasir.

Hasil analisis kualitas tanah tambak di
Kabupaten Probolinggo dapat dilihat pada
Tabel 1. Secara umum, tanah tambaknya se-
bagian besar memiliki selisih nilai pHF dan
pH

FOX
 yang relatif kecil yang berarti tidak

memiliki potensi kemasaman dan kandungan
sulfurnya  rendah. Menurut Tarunamulia &
Mustafa (2009), lahan pesisir yang selisih nilai
pH

F 
dan pH

FOX
 > 3,5 memiliki potensi kema-

saman tanah tinggi, sebaiknya  tidak dibuka
dan dikelola untuk tambak, sedangkan lahan
pesisir yang selisih nilai pH

F
 dan pH

FOX
 0,5-3,5,

memiliki potensi kemasaman tanah sedang,
bisa dibuka dan dikelola untuk tambak dengan
syarat harus diremediasi melalui pengeringan,
perendaman, pembilasan dan pengapuran.
Lahan pesisir yang selisih nilai pH

F
 dan pH

FOX
 <

0,5 tidak memiliki potensi kemasaman tanah,
baik dikelola untuk tambak tanpa meremediasi
tanah.

Secara umum untuk mempercepat laju ok-
sidasi dan proses perombakan bahan orga-
nik, diperlukan kapur bakar sekitar 1-5 ton per
hektar tambak (Atmomarsono et al., 2011). Re-
doks potensial tanah dasar tambak pada saat
kering sebaiknya minimal + 50 mV (Poernomo,
2004). Kandungan Fe, Al, fosfat, bahan organik,
dan N total tanah tambaknya masih baik, ter-
utama untuk kegiatan budidaya tambak tra-
disional ikan dan udang. Nitrogen dan fosfat
tanah termasuk unsur esensial untuk tumbuh
dan berkembangnya produktivitas primer dan

penambahan fosfat serta nitrogen dapat me-
ningkatkan produksi ikan herbivor di tambak
(Boyd, 1995). N total dan bahan organik tanah
tambak menunjukkan nilai yang relatif rendah.
Kandungan bahan organik tanah yang baik
untuk budidaya tambak yaitu 1,7%-5,2% (Boyd
et al., 2002).

Karakteristik Hidrologi

Hasil analisis kualitas air di lokasi penelitian
disajikan pada Tabel 2. Secara umum kualitas
air tambak masih baik sebagai media budida-
ya. Salinitas air tambak yang rendah didapat-
kan pada ekosistem daratan dan salinitas air
tambak yang tinggi didapatkan pada ekosis-
tem pesisir. Adanya variasi salinitas air tambak
di lokasi penelitian, sebaiknya komoditas yang
dibudidayakan bersifat eurihalin seperti udang
windu, udang vaname, dan ikan bandeng.
Udang vaname dapat hidup pada kisaran sa-
linitas 1-2 ppt sampai air laut bersalinitas 40
ppt (Menz & Blake, 1980). Hernandez et al.
(2006) menyatakan bahwa pertumbuhan dan
sintasan terbaik udang vaname dijumpai pa-
da salinitas 33-40 ppt. Udang windu memiliki
toleransi yang tinggi terhadap kisaran salini-
tas 3-45 ppt dan salinitas optimumnya yaitu
15-25 ppt (Poernomo, 1988). Suhu optimum
untuk pertumbuhan udang windu berkisar
29oC-31oC dan untuk udang vaname yaitu
25oC-35oC (Ponce-Palatox et al., 1997). Tam-
bak yang pH-nya rendah, senyawa amonium
terionisasi dan tidak bersifat toksik. Tambak
yang pH-nya tinggi, banyak ditemukan amonia
yang tidak terionisasi dan bersifat toksik serta
lebih mudah terserap ke dalam tubuh udang
daripada amonium serta amonia bersifat tok-
sik seiring dengan meningkatnya pH, suhu,
dan salinitas dengan kesadahan air tambak
yang rendah (Effendi, 2003). Kandungan oksi-
gen terlarut yang mematikan udang vaname
adalah 1 mg/L (Hopkins et al., 1991). Pada saat
operasional budidaya tambak, kandungan ok-
sigen terlarut yang kurang dari 2 mg/L dapat
mengakibatkan kematian udang dan batas op-
timumnya 4-7 mg/L (Poernomo, 1988). Kan-
dungan nitrit yang masih dalam batas baik se-
bagai mutu air tambak udang yaitu 0,25 mg/L
(Poernomo, 1992). Kandungan nitrat dan fosfat
air tambak tradisional, sangat diperlukan un-
tuk menstimulir pertumbuhan kelekap, plank-
ton, dan lumut sebagai pakan alami utama ba-
gi ikan dan udang. Kandungan nitrat air laut
yang dipersyaratkan untuk kehidupan biota
laut yaitu 0,008 mg/L (KLH, 2004). Kandungan
fosfat di perairan alami berkisar 0,005-0,020
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Tabel 1. Kisaran nilai parameter tekstur dan kualitas tanah di lokasi tambak Kabupaten Probolinggo
Provinsi Jawa Timur

Table 1. Value range of soil quality and texture parameters of brackishwater pond in Probolinggo
Regency East Java Province

Parameter t ekst ur 
dan kualit as tanah  
Soil quality and 

t exture parameter

Kedalaman 
Depth

 (cm)      

Kisaran nilai
Value range

Nilai opt imal 
Opt imum value

1. Tekstur (Texture ):

    Pasir (Sand ) (%) 0 - 20 52 - 90

    Liat (Clay ) (%) 0 - 28

    Debu (Silt ) (%)  8 - 48

   
Lempung (Clay ), Lempung  
berpasir (Sandy clay ), Pasir 
berlempung (Clayly sand )

    Tekstur (Texture ):

    Pasir (Sand ) (%) 20 - 40 50 - 82

    Liat (Clay ) (%) 0 - 30

    Debu (Silt ) (%) 12 - 50

Lempung (Clay ), Lempung 
liat berpasir (Sandy clayly 
clay ), Lempung berpasir 
(Sandy clay ), Pasir ber-
lempung (Clayly sand )

2. pHF 0 - 20 6.54 - 7.76 6.5 - 7.0*)

    20 - 40 6.65 - 7.60

    pHFOX 0 - 20 1.87 - 7.56

20 - 40 2.00 - 7.47

0 - 20 (-249) - (+66)

20 - 40 (-247) - (+126)

4. PO4-P (mg/L) 0 - 20 1.33 - 126.34

20 - 40 0.00 - 142.94

5. Bahan organik 0 - 20 0.12 - 5.14

    Organic matter  (%) 20 - 40 0.14 - 5.15

6. Fe (mg/L) 0 - 20 0.0 - 690.8

20 - 40 0.0 - 520.8

7. Al (mg/L) 0 - 20 0.0 - 147.0

20 - 40 0.0 - 149.6

3. Redoks potensial 
    Potential redox

Tergantung kandungan 
pirit yang teroksidasi saat 
kering (Depend on contain-
ing of phyrite oxydated in 
dry condition) *)

Lempung liat berpasir 
(Sandy claly clay ): tambak 
tradisional - semiintensif 
(traditional - intensive 
pond )*)

Lempung berpasir (Sandy 
clay ): tambak intensif 
(intensive pond )*)

Minimal (Minimum ) plus (+) 
50 mV**)

> 60 mg/L: tambak tradisio-
nal (for tradisional pond ), 
tambak intensif kurang di-
perlukan (not necessaried 
for intensive pond )***)  

1.7%-5.2% baik untuk 
tambak (The best for 
brackishwater pond )****)  

Tergantung kandungan 
pirit yang teroksidasi saat 
kering (Depend on contain-
ing of phyrite oxydated in 
dry condition) *)
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Tabel 2. Kisaran nilai  parameter kualitas air di lokasi tambak Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur

Table 2. Value range of water quality parameters of brackishwater pond location in Probolinggo
Regency, East Java

Sumber (Resources):
*) = Poernomo (1992); **) = Kementerian Kependudukan dan Lingkungan Hidup (Ministry of Demography
and Live Environment) (2004); ***) = Alabaster dan Lioyd (1982) dalam (in) Effendi (2003); ****) = Poernomo
(1988)

Lanjutan Tabel 1 (Table 1 continued)

Parameter tekstur 
dan kualit as tanah  
Soil quality and 

texture parameter

Kedalaman 
Depth

 (cm)      

Kisaran nilai
Value range

Nilai opt imal 
Opt imum value

8. S (%) 0 - 20 0.04 - 0.54

20 - 40 0.06 - 0.76

9. N Total (Total N ) (%) 0 - 20 0.03 - 0.39

20 - 40 0.02 - 0.19

Tergantung konsentrasi 
sulfat masam yang ada da-
lam tanah aluvial (Depend 
on containing of acid sul-
fate soil in alluvial soil )*)   

Rasio C:N yang ideal untuk 
tambak berkisar 8:1-12:1 
(Range of C:N is ideal for 
brackishwater pond 8:1-
12:1 )*****)

Sumber (Resources):
*) = Poernomo (1992); **) = Poernomo (2004); ***) = Karthik et al.(2005); ****) = Boyd et al. (2002); *****) = Boyd
(2008)

Parameter kualitas air
Water quality parameters

Satuan 
Unit

Kisaran nilai
Value range

Nilai opt imal 
Opt imum value

1.  Salinitas (Salinity ):       

   - Laut (Sea ) ppt 20 - 34 30 - 35*)

   - Sungai (River )  ppt  5 - 16 10 - 20*)

   - Tambak (Pond ) ppt 5 - 32 15 - 25*)

2.  Suhu air (Water temperature ) oC 28 - 35.4 29 - 31*)

3.  pH 7.34 - 9.09 7.0 - 8.5**)

4.  Oksigen terlarut (DO)
     Dissolved oxygen

mg/L 6.64 - 8.94 4 - 7*)

5.  NH3-N mg/L 0.0020 - 3.2429 0.30**)

6.  NO2-N mg/L 0.0004 - 0.1649 0.25*)

7.  NO3-N mg/L 0.0015 - 4.9473 0.008**)

8.  PO4-P  mg/L 0.0021 - 3.3245 0.015**)

9.  Padatan tersuspensi total 
     Total suspended solute

mg/L 1 - 181 < 25***) 

10.  Bahan organik total 
       Total organic matter

mg/L 10.42 - 63.19 29.50*)

11.  Fe mg/L 0.0001 - 0.0866 0.01****)
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mg/L, sedangkan di dalam air tanah biasanya
sekitar 0,02 mg/L (Effendi, 2003). Padatan ter-
suspensi < 25 mg/L, baik sebagai media budi-
daya ikan; 25-80 mg/L, sedikit berpengaruh
sebagai media budidaya ikan; 81-400 mg/L,
kurang baik sebagai media budidaya ikan; dan
> 400 mg/L, tidak baik sebagai media budidaya
ikan (Effendi, 2003). Perairan tambak yang me-
miliki kandungan bahan organik total di atas
26 mg/L, tergolong subur. Batas nilai kandung-
an besi fero yang aman sebagai media budi-
daya tambak udang yaitu 0,03 mg/L dengan
optimumnya 0,01 mg/L (Poernomo, 1988).

Tinggi permukaan air laut saat surut dan
pasang di Kabupaten Probolinggo yaitu 0 dan
203 cm dengan tunggang pasang 203 cm.
Kondisi jalur hijau di lokasi penelitian menga-
lami kritis dengan kisaran lebar 50-75 m. Ber-
dasarkan Keppres No. 32 tahun 1990, lebar
jalur hijau di sepanjang pesisir Kabupaten
Probolinggo yang harus dipenuhi oleh peng-
guna, minimal 130 x tunggang pasang 2,03 m
= 263,9 m yang diukur mulai dari garis pantai
saat surut terendah dan 100 m di kanan kiri
sungai besar serta 50 m di kanan kiri sungai
kecil di luar pemukiman.

Kesesuaian Lahan Budidaya Tambak

Gambar 2 menampilkan hasil analisis
kesesuaian lahan tambak secara spasial di
Kabupaten Probolinggo. Berdasarkan hasil
analisis tersebut, didapatkan lahan tambak
budidaya udang berkelanjutan seluas 2.143
ha. Lahan yang sangat sesuai untuk budidaya
udang yaitu 56 ha dan sesuai 618 ha. Kawasan
tersebut tersebar di Kecamatan Tongas dan
Pajarakan. Lahan yang cukup sesuai sebesar
1.235 ha, tersebar di Kecamatan Tongas,
Sumberasih, Dringu, Gending, Kraksaan,
Pajarakan, dan Paiton. Sedangkan lahan yang
tidak sesuai untuk budidaya udang adalah
234 ha, terdapat di Kecamatan Sumberasih,
Gending, dan Kraksaan.

Lahan yang sangat sesuai dialokasikan
untuk kegiatan budidaya udang sistem semi-
intensif hingga intensif, yang sesuai untuk
kegiatan budidaya udang (monokultur) atau
udang bersama bandeng (polikultur) sistem
tradisional plus, dan yang cukup sesuai untuk
kegiatan budidaya udang (monokultur), udang
bersama bandeng atau rumput laut (polikultur)
sistem tradisional.

113o5’0’’E 113o10’0’’E 113o15’0’’E 113o20’0’’E 113o25’0’’E 113o30’0’’E 113o35’0’’E

Gambar 2. Peta kesesuaian lahan tambak budidaya udang di Kabupaten Probolinggo,
Jawa Timur

Figure 2. Map of land suitability for brackishwater pond of shrimp culture in
Probolinggo Regency, East Java
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Revitalisasi Tambak Udang

Strategi revitalisasi tambak dilakukan me-
lalui perbaikan (remediasi) kualitas tanah dan
air tambak. Langkah-langkah yang dapat di-
lakukan meliputi:

Perbaikan kualitas tanah tambak udang
di lahan mangrove dengan cara reklamasi

Untuk mengurangi/menghilangkan kema-
saman, konsentrasi Fe dan Al serta meningkat-
kan derajat kemasaman tanah di dasar tam-
bak, dapat dilakukan melalui reklamasi seper-
ti penjemuran, perendaman, dan pencucian
serta pengapuran tambak. Dengan penjemuran
dan perendaman terjadi pemecahan senyawa
pirit yang tidak dapat larut menjadi senyawa
yang larut dalam air, kemudian dilakukan
pencucian untuk menghilangkan konsentrasi
Fe dan Al yang masih mengendap di dasar
tambak serta pengapuran untuk meningkatkan
derajat kemasaman tanah dasar tambak.

Pengapuran untuk memperbaiki kualitas
tanah berupa penurunan kemasaman dan
kandungan unsur toksik serta peningkatan
ketersediaan unsur hara makro. Pada tambak
yang tanahnya tidak bermasalah seperti unit
tambak di Kabupaten Probolinggo, sebaiknya
digunakan kapur dolomit (CaMg(CO

3
)
2
) dan

kaptan atau kapur pertanian (CaCO
3
). Kedua

jenis kapur ini bermanfaat untuk meningkat-
kan pH tanah atau menetralisir kemasaman
yang masih ada dan menambah Ca dan Mg
(dari dolomit) pada tanah. Dolomit umumnya
digunakan sebagian besar pembudidaya tam-
bak udang sebagai kapur susulan, dapat me-
ningkatkan pH air tidak terlalu drastis dan
daya sangga air serta sebagai sumber Ca dan
Mg yang sangat diperlukan udang dalam pem-
bentukan kulitnya (Mustafa et al., 2010). Kapur
bakar (CaO), digunakan oleh pembudidaya
tambak udang sebagai disinfektan, memper-
baiki kualitas tanah dan air serta diaplikasikan
sebagai kapur awal. Kapur awal umumnya di-
aplikasikan pada saat persiapan tambak dan
kapur susulan saat budidaya udang sedang
berlangsung dengan dosis yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kapur susulan.

Menurut Boyd (2008), dosis kapur pertani-
an (kaptan) (CaCO

3
) dan kapur mati (Ca(OH)

2

yang digunakan pada tahap persiapan tam-
bak dengan pH tanah sebagai berikut: pada
pH<5 pemberian dosis kaptan 3.000 kg/ha dan
kapur mati 2.250 kg/ha, pada pH 5-5,4 pem-
berian dosis kaptan 2.500 kg/ha dan kapur

mati 1.870 kg/ha, pada pH 5,5-5,9 pemberian
dosis kaptan 2.000 kg/ha dan kapur mati 1.500
kg/ha, pada pH 6-6,4 pemberian dosis kaptan
1.500 kg/ha dan kapur mati 1.125 kg/ha, dan
pH 6,5-7 pemberian dosis kaptan 1.000 ton
dan kapur mati 750 kg/ha.

Perbaikan kualitas air tambak udang
dengan menggunakan saponin

Saponin merupakan pestisida organik atau
produk sampingan dari proses pembuatan
minyak dari biji tanaman teh yang aplikasinya
di tambak tidak berdampak negatif terhadap
kondisi kualitas tanah. Biji tanaman teh yang
mengandung 10%-15%, efektif untuk memati-
kan hama ikan (ikan liar) yang masuk dalam
tambak, namun tidak mematikan udang yang
dibudidayakan. Menurut Atmomarsono et al.
(2011), umumnya pemberantasan hama ikan
di tambak udang dengan saponin 15-30 mg/L,
yang dilakukan saat kondisi tambak masih
berair (sekitar 10 cm). Makin rendah salinitas
air tambak diperlukan konsentrasi saponin
yang lebih tinggi, misalnya pada salinitas air
di bawah 5 ppt diperlukan 30 mg/L saponin
(30 kg saponin per hektar tambak dengan ke-
dalaman air rata-rata 10 cm) yang ditambah
kaporit 1-2 mg/L (1-2 kg per hektar tambak
dengan kedalaman air rata-rata 10 cm). Sapo-
nin lebih efektif hasilnya dalam mematikan
ikan liar di tambak seiring dengan salinitas air
yang lebih tinggi. Shariff et al. (2000), sapo-
nin tidak hanya mematikan hama ikan, tetapi
juga dapat merangsang pergantian kulit udang.
Saponin dosis 2-3 mg/L selama 24 jam diap-
likasikan untuk merangsang pergantian kulit
pada udang windu dan saponin dosis 20-30
mg/L, direkomendasikan untuk membasmi
penyakit bintik hitam (black spot disease) pada
udang. Saponin juga berfungsi sebagai pupuk
organik yang dapat merangsang pertumbuhan
alga di tambak (Liao et al., 2000).

Perbaikan kualitas air tambak udang
dengan pemberian bakteri probiotik

Bakteri probiotik adalah bakteri yang mam-
pu memperbaiki kualitas air tambak yaitu da-
pat menurunkan kandungan bahan organik
total, amoniak dan nitrit serta dapat meng-
hambat perkembangbiakan organisme pa-
togen yaitu bakteri kunang-kunang (Vibrio
harveyi) dan penyakit bintik putih pada ka-
rapaks udang yang disebabkan oleh mikroba
patogen dari jenis virus (WSSV) (Atmomarsono
et al., 2011). Menurut Verschuere et al. (2000)
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dan Poernomo (2004), penggunaan bakteri pro-
biotik merupakan salah satu cara untuk me-
nanggulangi penyakit pada budidaya udang.

Hanya sembilan isolat dari 37 isolat yang
layak menghambat V. harveyi dan menjadi
kandidat bakteri probiotik untuk budidaya
udang windu. Kesembilan isolat tersebut di-
beri nama bakteri probiotik RICA (Riset Insti-
tute for Coastal Aquaculture -Balai Penelitian
dan Pengembangan Budidaya Air Payau) dan
telah diaplikasikan di unit tambak bebera-
pa kabupaten di Sulawesi Selatan. Menurut
Atmomarsono et al. (2011), cara aplikasinya di
tambak yaitu setelah bakteri probiotik dikul-
tur selama 4-5 hari di dalam ember besar ber-
tutup, aerasi dimatikan dan bakteri tersebut
siap digunakan di tambak dengan ember vo-
lume 10-15 L sebagai berikut: dosis bakteri
0,2-1 mg/L (2-10 L per hektar tambak udang
windu tradisional plus dengan kedalaman air
1 m); 1-5 mg/L di tambak udang windu semi-
intensif dengan padat tebar hingga 10 ekor/
m2; 5-10 mg/L di tambak udang windu inten-
sif dengan padat tebar hingga 20 ekor/m2.
Pemberian bakteri probiotik dilakukan se-
minggu sekali untuk budidaya udang windu
tradisional plus dan semiintensif. Untuk budi-
daya intensif diperlukan pemberian 1-2 kali/
minggu tergantung kondisi airnya. Pence-
gahan penyakit bintik putih dapat dilakukan
secara tidak langsung dengan menggunakan
bakteri probiotik RICA yang dikombinasikan
dengan aplikasi kapur dolomit 3-5 mg/L (30-
50 kg/ha dengan kedalaman air 1 m) teru-
tama setelah hujan, dengan tujuan untuk
mengendalikan penumpukan bahan organik di
dalam air dan dasar tambak (Atmomarsono et
al., 2011).

Perbaikan kualitas air tambak udang
dengan sistem bioflok

Penggunaan pakan yang berprotein tinggi
dalam jumlah banyak pada budidaya udang
vaname intensif di tambak berdampak me-
ningkatnya limbah total amoniak nitrogen
(TAN). Untuk mengurangi akumulasi limbah
tersebut yang umum dilakukan dengan per-
gantian air secara regular dalam jumlah ba-
nyak. Hal ini dapat memicu terjadinya serangan
penyakit, terutama jika kondisi kualitas air
sumber (laut atau sungai) kurang baik. Alterna-
tif lain untuk mengurangi akumulasi TAN yang
efektif dan efisien di tambak yaitu mengelola
budidaya udang vaname intensif sistem bio-
flok dengan sedikit pergantian air dan dapat

mengurangi penggunaan pakan buatan. Prinsip
kerja sistem bioflok dapat mengkonversi TAN
dan limbah organik nitrogen menjadi biomas-
sa bakteri heterotrof (bakteri yang mampu me-
manfaatkan bahan organik secara langsung).
Proses konversi tersebut akan terjadi dengan
baik jika rasio antara karbon organik dan nitro-
gen (C/N) dalam air tambak 10-20 pada kondisi
aerob (kandungan oksigen terlarut >3 mg/L)
dengan padatan/partikel tetap tersuspensi.
Pada saat pengelolaan budidaya sedang ber-
jalan, timbunan kandungan amoniak semakin
meningkat karena akumulasi eskresi, kotoran
dan sisa pakan udang menyebabkan nilai rasio
C/N dalam tambak menjadi sangat rendah.
Untuk meningkatkan rasio C/N dalam tambak,
harus ditambahkan beberapa bahan karbo-
hidrat (sumber C-organik), salah satunya yaitu
molase, tepung tapioka, glukosa, gliserol, atau
sukrosa. Bakteri heterotrof (bakteri probiotik)
akan menyatu dengan mikroorganisme lain-
nya (plankton, fungi, protozoa, ciliata, dan
nematoda) serta partikel organik lainnya
membentuk bioflok. Bioflok yang terbentuk
mengandung nutrisi seperti protein, lemak,
karbohidrat dan mineral yang cukup baik bagi
pertumbuhan udang. Terdapatnya bioflok da-
lam tambak memberikan kesempatan udang
untuk memanfaatkan bioflok tersebut sebagai
makanan pengganti sebagian pakan buatan
yang diberikan. Pemanfaatan bioflok pada
pengelolaan budidaya udang di tambak, selain
untuk mengifisiensikan biaya produksi, juga
mampu meminimalisir risiko serangan penyakit
(Gunarto et al., 2011).

Menurut Gunarto et al. (2011) dan
Poernomo (2004), prosedur kultur probiotik
yaitu merebus air tambak sebanyak 200 L
sampai mendidih, dimasukkan dedak halus 10
kg, tepung ikan 5 kg, dan molase 5 L secara
bersama-sama ke dalam air yang sedang
mendidih dan diaduk selama 30 menit, kemu-
dian didinginkan dalam keadaan wadah yang
tertutup. Setelah bahan kultur dingin, dimasuk-
kan ragi roti 20 g dan probiotik 2 L, kemudian
diaerasi selama dua hari. Pada hari ke tiga
setelah diaerasi biasanya bau tape, sebagai
indikasi populasi bakteri probiotik mencapai
109-1012 CFU/mL.

Selanjutnya probiotik tersebut siap digu-
nakan dengan cara ditebar merata ke seluruh
permukaan air tambak dengan dosis 5 ppm
(75 L/ha tambak dengan kedalaman air 1,5 m).
Sebaiknya digunakan beberapa jenis probiotik
secara bergiliran dalam satu minggu, sehingga
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saling melengkapi dalam mempercepat ter-
bentuknya bioflok. Penebaran probiotik per-
tama kali di tambak sebaiknya dilakukan se-
belum benur ditebar dan selanjutnya setiap
1-2 hari selama pemeliharaan udang. Setelah
satu bulan pemeliharaan udang di tambak,
mulai ditambahkan molase/tepung tapioka
sebagai sumber C-organik (40%-60%) yang
terlebih dulu dilarutkan dengan air, ke dalam
air tambak pada pagi hari untuk meningkat-
kan rasio C/N: 10-20. Setelah satu bulan pe-
nambahan C-organik seperti molase, biasanya
bioflok mulai tumbuh dalam tambak. Peman-
tauan pertumbuhan bioflok dilakukan setiap
dua hari dengan menggunakan tabung cone.
Komponen bioflok yang baik di tambak bia-
sanya terdiri dari jenis bakteri Bacillus sp., B.
subtilis, B. cereus, Lactobacillus, Zooglea, dan
mikroorganisme lainnya seperti plankton yai-
tu diatom, Chlorella sp., Brachionus sp., co-
pepoda, protozoa, cacing, dan lain-lain. Bioflok
yang baik jika warna air tambaknya coklat
yang didominasi oleh bakteri heterotrof aerob;
cukup baik jika warna air tambaknya hijau
yang didominasi oleh bakteri fotosintetik
(Cyanobakter); dan tidak baik jika warna air
tambaknya hitam yang didominasi bakteri
terakumulasi besi.

Perbaikan kualitas tanah dan air tambak
udang dengan pemberian pupuk

Setelah 1-2 minggu pengeringan dan ta-
nah terlihat retak-retak (tergantung kondisi
cuaca), maka dilakukan pemupukan tambak
sesuai kebutuhan. Pemupukan di tambak tra-
disional hingga tradisional plus, masih me-
merlukan pupuk organik, urea, dan SP-36 yang
aplikasi dan dosisnya tergantung kondisi ta-
nah dan musim penebaran. Pemupukan bertu-
juan untuk meningkatkan kandungan nutrien,
menstimulasi pertumbuhan plankton, klekap
dan lumut sebagai pakan alami ikan dan udang.
Pupuk anorganik (urea dan SP-36) aplikasinya
di tambak sebagai pupuk awal pada persiap-
an dan pupuk susulan pada saat pelaksanaan
budidaya. Sedangkan pupuk organik aplika-
sinya di tambak sebagai pupuk awal langsung
ditebar secara merata di dasar tanah tambak
saat persiapan. Secara umum, diperlukan pu-
puk dasar (awal) yaitu pupuk organik 400-
1.000 kg/ha, urea 200-400 kg/ha, dan SP-36
100-200 kg/ha. Pada musim hujan penggunaan
urea dapat dikurangi karena adanya masukan
nitrogen dari air hujan. Tambak yang relatif de-
kat dengan laut, umumnya memerlukan urea
lebih banyak daripada yang jauh dari laut.

Untuk mempertahankan warna air tambak
pada pelaksanaan budidaya agar mendekati
warna hijau kecoklatan (warna air tambak
yang baik untuk budidaya udang windu) dila-
kukan pemupukan susulan dengan urea dan
SP-36 sekitar 10% dari pupuk dasarnya (ter-
gantung warna airnya) serta aplikasi bakteri
probiotik tertentu. Untuk warna air tambak
yang cenderung hijau muda kekuningan, di-
perlukan pupuk susulan SP-36 lebih banyak
daripada ureanya. Sebaliknya jika warna air
cenderung coklat kemerahan, maka diper-
lukan pupuk susulan lebih banyak daripada
SP-36 (Atmomarsono et al., 2011).

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil analisis kesesuaian lahan tambak
udang berkelanjutan di Kabupaten
Probolinggo menggunakan SIG, didapatkan
lahan tambak budidaya udang seluas 2.143
ha. Lahan yang sangat sesuai untuk budidaya
udang yaitu 56 ha dan yang sesuai 618 ha.
Lahan tersebut tersebar di Kecamatan Tongas
dan Pajarakan. Lahan yang sangat sesuai, di-
alokasikan untuk pengelolaan budidaya udang
semiintensif hingga intensif, lahan yang se-
suai, untuk budidaya udang tradisional. Pro-
duksi tambak udang dapat ditingkatkan
melalui aplikasi tingkat teknologi budidaya
sesuai dengan kelas lahan yang dianalisis
dengan merevitalisasi tambak melalui reme-
diasi kualitas tanah dan air tambak.
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