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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi daya dukung lingkungan pesisir Kabupaten Serang untuk
pengembangan budidaya tambak berdasarkan laju biodegradasi limbah organik tambak di perairan pesisir.
Laju biodegradasi OSS adalah 10.78 ppm/hari untuk perlakuan T, (kontrol), 14.24 ppm/hari untuk perlakuan
T, (TSS 100 ppm, OSS 58.08 ppm), 12.75 ppm/hari untuk perlakuan T, (TSS 200 ppm, OSS 145.72 ppm),
11.34 ppm/hari untuk perlakuan T; (TSS 300 ppm, OSS 234.22 ppm), 9.38 ppm/hari untuk perlakuan T,
(TSS 400 ppm, OSS 321.86 ppm), dan 8.40 ppm/hari untuk perlakuan Ts (TSS 500 ppm, OSS 410.35 ppm).
Dengan musim tanam udang 2 kali dan laju biodegradasi OSS 14.76 ppm/hari, daya dukung maksimum ling-
kungan pesisir Kabupaten Serang untuk budidaya tambak udang adalah 1 090.55 ha untuk tambak intensif,
2 220.82 ha untuk tambak semi intensif, dan 12 595.07 ha untuk tambak tradisional plus. Kombinasi opti-
mum luas tambak yang sesuai dengan potensi lahan tambak adalah 149.16 ha (13.6%) tambak intensif,
975.61 ha (42.6%) tambak semi intensif, dan 5 875.23 ha (43.8%) tambak tradisional plus.

Kata kunci: daya dukung, budidaya udang, biodegradasi, zona pesisir.

ABSTRACT

The objective of the research is to estimate the carrying capacity of coastal zone for brackish water
culture development based on the biodegradation rate of organic suspended solid (OSS) of shrimp culture ef-
fluent in coastal waters at Serang Regency. Biodegradation rate is 10.78 ppm/day for T, treatment (control),
14.24 ppm/day for T, treatment (TSS 100 ppm, OSS 58.08 ppm), 12.75 ppm/day for T, treatment (TSS 200
ppm, OSS 145.72 ppm), 11.34 ppm/day for T; treatment (TSS 300 ppm, OSS 234.22 ppm), 9.38 ppm/day for
T, treatment (TSS 400 ppm, OSS 321.86 ppm), and 8.40 ppm/day for Ts treatment (TSS 500 ppm, OSS
410.35 ppm). The maximum carrying capacity of the Serang Regency coastal zone for brackish water shrimp
culture are 1 090.55 ha for intensive culture, 2 220.82 ha for semi intensive culture, and 12 595.07 ha for plus
traditional culture. The optimum combination are 149.16 ha (13.6%) for intensive culture, 975.61 ha (42.6%)

for semi intensive culture, and 5 875.23 ha (43.8%) for plus traditional culture.

Key words: carrying capacity, shrimp culture effluent, biodegradation, coastal zone.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi pengembang-
an tambak seluas 913 000 ia dengan potensi
lestari 1 juta fon/tahun. Potensi tersebut masih
dengan pertimbangan pengembangan tambak
secara tradisional, sedangkan bila diterapkan
teknologi budidaya intensif, maka potensi itu
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bertambah besar karena lahan-lahan marginal
berpasir dan bergambut akan dapat dimanfaat-
kan untuk pengembangan areal tambak.

Sampai tahun 1999, potensi budidaya tam-
bak yang dimanfaatkan baru sebesar 38% atau
seluas 344 759 ha (Dahuri, 2000). Berarti ma-
sih terbuka lebar peluang untuk pengembangan
tambak di Indonesia. Tetapi berdasarkan poten-
si tambak di setiap propinsi, Supriharyono (2002)
menjelaskan bahwa di beberapa daerah ada yang
sudah menunjukkan gejala eksploitasi yang ber-
lebihan (over exploited) seperti wilayah Sula-
wesi Tengah, Sulawesi Selatan, Jawa Timur, Ja-
wa Tengah, dan Lampung, sedangkan di sebagi-
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an daerah masih dibawah potensi yang ada (un-
der exploited). Di wilayah pesisir Kabupaten
Serang, Propinsi Banten, potensi tambak diper-
kirakan 7 000 Aa, sedangkan luas tambak yang
ada sekarang baru 5 462 ha (DKP Kabupaten Se-
rang, 2003). Berarti luas tambak yang ada ma-
sih di bawah potensi tambak yang ada. Namun
demikian, apakah potensi pengembangan tam-
bak yang 7 000 Aa itu benar-benar merupakan
potensi tambak lestari? Selama ini yang menja-
di dasar acuan dalam penentuan potensi tambak
di suatu wilayah hanya berdasarkan kriteria fi-
sik daratan pesisir, seperti tipe pantai, elevasi la-
han, kualitas tanah, posisi hamparan, curah hu-
jan dan lain-lain. Pada hal untuk tercapainya pe-
ngembangan tambak berkelanjutan, faktor ke-
mampuan perairan pesisir untuk mengasimilasi
limbah tambak merupakan aspek yang penting
untuk diperhitungkan.

Pengembangan tambak lestari pada da-
sarnya harus memperhatikan 2 aspek penting,
yaitu: kuantifikasi limbah tambak dan kuantifi-
kasi kemampuan perairan pesisir untuk meneri-
ma limbah tambak (Soewardi, 2002). Kuantifi-
kasi limbah dari kegiatan budidaya tambak di
suatu wilayah menjadi sangat penting, karena
limbah tersebut dipastikan akan memasuki per-
airan pesisir di sekitarnya. Primavera (1994)
menyatakan, dalam proses budidaya intensif,
35% dari input pakan akan menjadi limbah be-
rupa padatan total tersuspensi (TSS) dan limbah
tersebut akan memasuki perairan pesisir di seki-
tarnya. Pada luasan tambak udang 5 000 m’ de-
ngan teknologi budidaya intensif, akan dihasil-
kan limbah (TSS) sebanyak 1 230 kg selama pe-
meliharaan 120 hari (Soewardi, 2002). Dengan
demikian, perairan pesisir akan merima limbah
TSS sekitar 2.46 ton/ha/musim tanam. Dengan
volume limbah sebesar ini, apakah perairan pe-
sisir penerima limbah tersebut mampu mengasi-
milasinya. Kadar TSS yang tinggi di perairan
pesisir akan menimbulkan kekeruhan air yang
dapat menimbulkan dampak negatif berupa pe-
nurunan produktivitas perairan akibat gangguan
fotosintesis dalam air, mengganggu pernafasan
ikan akibat penutupan insang, dan gangguan vi-
sual ikan yang menyebabkan ikan beruaya (Hop-
kins et al., 1995).

Kemampuan perairan pesisir untuk meng-
asimilasi limbah tambak dipengaruhi 2 faktor u-
tama, yaitu: kemampuan pengenceran limbabh,
dan kemampuan biodegradasi limbah (Gang et

al., 1998). Kemampuan pengenceran perairan
pantai didasarkan pada ketersedian volume air
laut di pantai yang ditentukan oleh panjang ga-
ris pantai, kemiringan dasar perairan pantai, ki-
saran pasang surut, frekuensi pasang surut dan
jarak dari garis pantai hingga lokasi pengambil-
an air laut untuk keperluan tambak (sea water
intake) ketika pasang naik, sedangkan kemam-
puan biodegradasi limbah didasarkan pada ke-
mampuan mikroba dalam menguraikan limbah
di perairan pesisir.

Berdasarkan pemikiran inilah, perlu dila-
kukan penelitian laju biodegradasi limbah tam-
bak di perairan pesisir melalui suatu percobaan
di lapangan, sehingga dapat diperhitungkan jum-
lah limbah tambak maksimum yang dapat dite-
rima perairan pesisir sesuai dengan kuantitas
volume air yang tersedia. Dengan mengkonver-
si kedua kemampuan ini, maka luas tambak les-
tari dapat diestimasi.

Tujuan dan Kegunaan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengeta-
hui kemampuan asimilasi perairan pesisir Kabu-
paten Serang terhadap limbah tambak melalui
pengukuran laju biodegradasi dan kapasitas peng-
enceran limbah di perairan pesisir serta untuk
mengestimasi daya dukung lingkungan pesisir
Serang untuk pengembangan areal tambak u-
dang berdasarkan kemampuan asimilasi perairan
pesisir terhadap limbah tambak.

Penelitian ini dapat digunakan Pemerin-
tah Daerah Kabupaten Serang sebagai salah sa-
tu metode untuk pendugaan daya dukung tam-
bak lestari di wilayah tersebut disamping seba-
gai informasi dasar bagi kebijakan pemerintah
daerah dalam perencanan pengembangan budi-
daya tambak dan penataan ruang pesisir.

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di perairan pe-
sisir Kabupaten Serang, Propinsi Banten. Stasi-
un percobaan ditempatkan di Desa Lontar, Ke-
camatan Tirtayasa, Kabupaten Serang (Gambar
1). Penelitian dilaksanakan mulai bulan De-
sember 2003 - Juli 2004.

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam pe-
nelitian adalah: limbah tambak udang intensif
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150 /, air laut sebagai pengencer 150 /, reagen
untuk analisis kualitas air laut dan limbah tam-
bak. Peralatan yang digunakan adalah: stasiun
percobaan yang terbuat dari bambu dan atap
plastik transparan, jerigen 21 buah (kapasitas 15

[), botol contoh 21 buah (kapasitas 500 m/), ge-
las ukur, erlenmeyer, tabung ulir, pipet volume-
trik, neraca sartorius, autoklaf, pompa vakum,
filter membran, furnacer, cawan Gooch, spektro-
fotometer, pH meter, salinometer, dan DO meter.

" Pabuaran

Kabupaten Pandeglang

LAUT 74 w4

PETA POTENSI PENGEMBANGAN
BUDIDAYA TAMBAK
DI KABUPATEN SERANG

Lokasi Stasi
Percobaan

Keterangan :

Areal Budidaya
Tambak

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (Kabupaten Serang).

Rancangan Percobaan

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode percobaan, dengan menggunakan Ran-
cangan Acak Lengkap. Percobaan terdiri dari 6
perlakuan dan 3 ulangan, yakni: Ty (limbah tam-
bak udang intensif diencerkan dengan air laut
steril dengan kadar TSS 100 ppm), perlakuan
Ty, Ty, T3, T4 dan Ts masing-masing mempunyai
kadar TSS 100, 200, 300, 400 dan 500 ppm se-
telah diencerkan dengan air laut biasa.

Parameter yang Diukur

Untuk dapat mengetahui kemampuan peng-
enceran perairan pesisir yang diamati, maka pa-
rameter yang diukur adalah sebagai berikut: (1)
panjang garis pantai (m), diukur berdasarkan
peta; (2) kemiringan dasar pantai (derajat), diu-
kur dengan Teodolit; (3) kisaran pasang surut
(m), diukur dengan Tide Gauge; (4) jarak dari ga-
ris pantai (pada waktu pasang) hingga lokasi peng-
ambilan air laut (sea water intake) untuk keper-
luan tambak (m), diukur dengan tali ketika air
surut; dan (5) kecepatan arus (m/detik), diukur
dengan Current Meter.

Untuk mengetahui kemampuan biodegra-
dasi limbah organik tambak, maka parameter

yang diukur adalah: (1) kualitas air perairan pe-
sisir Kabupaten Serang; (2) laju penguraian lim-
bah organik tambak (penurunan kadar OSS =
Organic Suspended Solid) dan (3) kadar amo-
nia, nitrat, fosfat dan oksigen terlarut dalam me-
dia percobaan.

Prosedur Percobaan

Prosedur percobaan mengikuti langkah-
langkah berikut: (1) Stasiun percobaan ditem-
patkan pada perairan dengan jarak sampai keda-
laman 1 m di bawah garis air surut terendah dari
garis pantai. Di dalamnya dipasang 21 buah
wadah terbuka (jerigen) dengan kapasitas 15 /
untuk tempat media percobaan; (2) Limbah tam-
bak sebanyak 150 / diambil ketika panen dari tam-
bak udang intensif secara komposit dari 3 lokasi
pertambakan di Kabupaten Serang (Kecamatan
Bojonegara, Kecamatan Pontang dan Kecamat-
an Tirtayasa) dan segera diukur kandungan TSS,
OSS, amonia, nitrat, fosfat, oksigen terlarut (DO),
pH dan salinitas; (3) Air laut yang cukup bersih
diambil 150 / sebagai media pengencer dan se-
gera diukur kadar TSS, OSS, amonia, nitrat, fos-
fat, oksigen terlarut (DO), pH dan salinitas. Se-
banyak 30 / air laut disterilkan melalui pema-
nasan sampai mendidih, dan setelah dingin se-
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gera diukur kadar TSS, OSS, amonia, nitrat, fos-
fat, DO, pH dan salinitasnya; (4) Pengenceran
dilakukan untuk membuat perlakuan T, (kon-
trol), Ty, T,, T3, T4 dan Ts, dan kemudian dima-
sukan dalam wadah terbuka (jerigen) dengan
volume total 10 / setiap wadah; (5) Pengambil-
an contoh dimulai pada hari ke-3 setelah perla-
kuan untuk pengukuran laju biodegradasi bahan
organik (OSS), kadar TSS, amonia, nitrat, fos-
fat dan DO dalam media percobaaan; (6) Perco-
baan dihentikan apabila kadar TSS untuk selu-
ruh perlakuan sudah memenuhi Baku Mutu TSS <
100 ppm.

Pengambilan contoh dilakukan setelah 3
hari perlakuan, didasarkan pada pertimbangan
bahwa pada waktu t = 3 hari, penguraian bahan
organik oleh bakteri berada dalam fase cepat di-
mana 65% reaksi telah tercapai (Manahan, 2002).
Laju penguraian bahan organik oleh mikroba le-
bih cepat di daerah tropis akibat suhu harian re-
latif tinggi (Sohier dan Bianchi, 1995; Nagata et
al., 2003). Level perlakuan dimulai dari kadar
100 ppm didasarkan pada pertimbangan bahwa
kadar TSS yang diperkenankan sesuai Baku Mu-
tu Air untuk biota laut maksimum 100 ppm (Kep.
Meneg. LH, 2004), sedangkan perlakuan terting-
gi dengan kadar TSS 500 ppm didasarkan pada
hasil pengukuran awal kadar rata-rata TSS da-
lam limbah tambak intensif di wilayah pesisir
Kabupaten Serang sekitar 525 ppm.

Analisis Data

Untuk mengetahui apakah kadar TSS/OSS
dalam media percobaan berpengaruh terhadap
kecepatan laju biodegradasi limbah organik tam-
bak, dilakukan sidik ragam (ANOVA) terhadap
data hasil percobaan.

Untuk menentukan kapasitas pengencer-
an perairan pesisir Kabupaten Serang, volume
air masuk ke pantai ketika pasang naik dihitung
dengan formula Widigdo dan Pariwono (2003)
sebagai berikut:

Vy = 0.5hy(2x - Lj
tgd

V, adalah volume air laut yang tersedia (m’), h a-

dalah tinggi pasang surut (m), 8 adalah kemi-
ringan dasar pantai (derajat), y adalah lebar a-
real tambak sejajar garis pantai (m), x adalah ja-
rak dari garis pantai (waktu pasang) hingga lo-
kasi pengambilan air laut (water intake) untuk

keperluan tambak (m). Selanjutnya, untuk me-
nentukan volume air tersisa ketika air surut, da-
pat dihitung dengan formula sebagai berikut:

V.= 0.5hy(2x— 2h _1]
‘ tg6

dan waktu tinggal
sVt
V.

s

Dengan demikian, volume total air yang
ada di pantai dalam satu siklus pasut untuk meng-
encerkan limbah adalah V, =V, +V, = p m’. Ji-

ka frekuensi pasang surut f'kali dalam satu hari,
volume air laut yang tersedia untuk mengencer-
kan limbah tambak menjadi fV, = fp m’.

Bila laju biodegradasi limbah organik tam-
bak sebesar ¢ ppm/hari atau g x 10 ton/m*/ha-
ri, maka jumlah maksimum limbah tambak yang
dapat diterima perairan pesisir yang diamati
(TL,) adalah sebesar TL, = fpm’q10° ton/m’/
hari = fpg10° ton/hari. Untuk menduga laju bi-
odegradasi limbah organik tambak di perairan
pesisir (g) setelah limbah tambak mengalami
pengenceran, dilakukan analisis regresi hubung-
an antara kadar TSS (X) dengan laju biodegra-
dasi OSS (Y) dari hasil percobaan.

Berdasarkan hasil kajian Widigdo (2002)
dan Soewardi (2002), beban TSS yang dihasil-
kan 1 ha tambak udang intensif (kepadatan u-
dang 210 000 ekor/hektar) rata-rata 2.46 ton ha.
Dengan menggunakan FCR 1.5 dan faktor ko-
reksi kandungan bahan organik di perairan pesi-
sir Kabupaten Serang 0.8088 dan limbah tam-
bak 0.8234, maka daya dukung maksimum ling-
kungan pesisir untuk pengembangan areal tam-
bak intensif di wilayah yang diamati berdasar-
kan kapasitas pengenceran dan laju biodegrada-
si limbah organik tambak (A) seluas (ha):

0.405hy K% - (3}1_1)] fqu‘ﬁ}
4 = tg6

’ 2.03

Bila dalam praktek di lapangan, luas tam-
bak intensif itu (A ha) sebagian dikonversi men-
jadi tambak semi intensif dan tradisional plus
sehingga diperoleh kombinasi: a) X% tambak
intensif, b) Y% semi intensif, dan c) Z% tradisi-
onal plus, maka dengan menggunakan FCR 1.4
untuk tambak semi intensif, dan FCR 1.2 untuk
tambak tradisional plus, komposisi areal tam-
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bak menjadi: a) Tambak intensif 0.01XA ha, b)
Tambak semi intensif 0.021YA ha, dan c) Tam-
bak tradisional plus 0.123ZA ha. Formula ini di-
gunakan untuk menampilkan berbagai kombi-
nasi luas tambak dalam batasan daya dukung
maksimum dan optimum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keadaan Wilayah Pesisir Kabupaten Serang

Wilayah pesisir Kabupaten Serang mem-
punyai panjang garis pantai 120 km dengan per-
airan Laut Jawa di sebelah utara dan perairan
Selat Sunda di sebelah barat. Berdasarkan pan-
jang garis pantai tersebut, potensi budidaya tam-
bak diperkirakan seluas 7 000 /a dengan laju pe-
ningkatan sekitar 2% per tahun. Sampai tahun
2003, luas tambak yang ada mencapai 5 462 ha,
dan sebagian besar (48.0%) merupakan tambak
tradisional plus, dan hanya 16.5 % merupakan
tambak udang intensif. Usaha tambak tersebut
dikelola petani tambak sebanyak 1 582 RTP yang
tersebar di 3 wilayah kecamatan, yakni Keca-
matan Tirtayasa, Kecamatan Pontang dan Keca-
matan Bojonegara (DKP Kabupaten Serang,
2003).

Dari segi kualitas air, perairan pesisir Ka-
bupaten Serang sudah mengalami pencemaran,
karena beberapa parameter kualitas air yang di-
ukur seperti BOD-5, TSS dan kekeruhan (turbi-
dity) kadarnya telah melampaui Baku Mutu Air
untuk kebutuhan perikanan. Hasil pengukuran
pada beberapa lokasi perairan (Nopember, 2003)
diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai BOD-5, TSS dan Kekeruhan pada
Beberapa Lokasi di Perairan Pesisir
Kabupaten Serang

Desa Desa
Desa Rata- Baku
Parameter Ma.r ga- Suka Lontar rata Mutu
giri  Jaya
BOD-5 (mg/l) 28.42 29.36 28.18 28.65 20
TSS (mg/l) 175.42 78.18 174.30 175.97 100

Kekeruhan (NTU) 65.16 70.46 60.38 6533 30

Tingginya kadar TSS di perairan pesisir
Serang, selain bersumber dari kegiatan budida-
ya tambak, diduga juga berasal dari buangan
domestik dan industri yang terangkut melalui
sungai seperti sungai Ciujung yang bermuara ke
perairan pesisir Kecamatan Tirtayasa. Di sam-
ping itu, adanya kegiatan penambangan pasir di

sepanjang perairan pesisir Propinsi Banten, di-
perkirakan juga memberikan andil yang cukup
besar terhadap kandungan TSS di perairan pesi-
sir Kabupaten Serang. Berdasarkan hasil peng-
ukuran di 3 lokasi yakni Desa Margagiri, Desa
Suka Jaya dan Desa Lontar, pada jarak 10 m,
100 m, 200 m, dan 300 m dari garis pantai, ka-
dar TSS dalam air laut rata-rata 175.97 ppm,
Angka ini sudah jauh melebihi Baku Mutu Air
untuk kehidupan biota laut dimana kadar TSS
maksimum 100 ppm. Tingginya kadar TSS di
perairan pesisir ini akan mempengaruhi kemam-
puan pengenceran dan biodegradasi limbah tam-
bak di perairan pesisir tersebut.

Dari segi dinamika oseanografis, perairan
pesisir Kabupaten Serang mempunyai kisaran
pasang surut yang relatif rendah (< 1 m), fre-
kuensi pasang surut 2 kali/hari (tipe pasut gan-
da) dan kecepatan arus rata-rata 20.2 cm/detik.

Kemampuan Asimilasi terhadap Limbah Tambak
a. Kemampuan Pengenceran Perairan Pesisir

Berdasarkan hasil pengukuran di lapang-
an, kisaran rata-rata pasang surut di lokasi per-
cobaan adalah 79.2 ¢m dan kecepatan arus 0.202
m/detik. Nilai parameter lainnya, yakni kemi-
ringan dasar pantai rata-rata sebesar 1.2° jarak
dari garis pantai (waktu pasang) hingga lokasi
pengambilan air laut (water intake) untuk ke-
perluan tambak rata-rata 502.4 m dan frekuensi
pasang surut 2 kali/hari. Panjang garis pantai me-
nurut DKP Kabupaten Serang (2003) adalah 120
km. Berdasarkan nilai parameter ini, volume air
laut yang tersedia di pantai untuk mengencer-
kan limbah tambak sebesar 184 765 001.10 m’ per
hari.

Kemampuan pengenceran perairan pesi-
sir tersebut terhadap limbah tambak khususnya
beban TSS, akan sangat dipengaruhi oleh luas
dan sistem budidaya tambak yang ada. Sampai
tahun 2003, luas tambak yang ada mencapai 5 462
ha, yang terdiri dari 900 ha tambak sistem in-
tensif, 1 940 ha tambak semi intensif dan 2 622
ha tambak tradisional. Dalam kondisi demikian,
bila seluruh tambak ini membuang limbah ke
perairan pesisir, maka dengan menggunakan ang-
ka produksi TSS sebesar 2.46 ton/ha untuk tam-
bak intensif, 1 208 fon/ha untuk tambak semi in-
tensif, dan .213 fon/ha untuk tambak tradisional
plus, maka kadar TSS di perairan pesisir setelah
mengalami pengenceran menjadi 157.19 ppm,
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dengan laju biodegradasi OSS 13.38 ppm/hari
dengan asumsi pembuangan limbah tambak se-
kaligus dalam satu hari. Karena dalam kenyata-
an musim tanam (panen) udang 2 kali, maka be-
ban limbah berkurang menjadi 50%, dan kondi-
si ini dijadikan sebagai dasar penentuan daya du-
kung maksimum dan optimum untuk pengem-
bangan areal tambak intensif, semi intensif dan
tambak tradisional plus.

b. Kemampuan Biodegradasi Limbah Tambak

Untuk mengetahui laju biodegradasi lim-
bah organik tambak (OSS) di perairan pesisir
Kabupaten Serang, telah dilakukan percobaan
di lapangan selama 48 hari. Kontrol tambahan
dengan media steril digunakan untuk mengeta-
hui laju biodegradasi OSS yang sebenarnya dari
setiap perlakuan, karena adanya kemungkinan
penurunan kadar TSS dalam media percobaan
akibat pengendapan oleh gaya berat partikel ter-
suspensi pada perlakuan dan kemungkinan kon-
taminasi khususnya pada perlakuan kontrol.

Kemampuan biodegradasi limbah orga-
nik tambak (OSS) di perairan pesisir berdasar-
kan percobaan di lapangan memperlihatkan laju
yang sangat berbeda antar perlakuan (p <0.01).
Hasil percobaan juga menunjukkan bahwa sema-
kin tinggi kadar OSS dalam media percobaan,
laju biodegradasi limbah organik tambak (ppm/
hari) semakin rendah (Tabel 2). Hal ini dise-
babkan pada beban bahan organik yang tinggi,
efektivitas degradasi bahan organik oleh mikro-
ba semakin rendah. Hal ini selaras dengan hasil
penelitian Fukuda (2000) dan Leonard et al.
(2000) yang menyatakan bahwa kandungan ba-
han organik dalam air sangat mempengaruhi la-
ju penguraian bahan organik oleh mikroba air.
Degradasi OSS oleh aktivitas mikroba juga di-
tandai dengan meningkatnya kadar amonia sam-
pai pada periode waktu tertentu (34 hari), terja-
dinya peningkatan (akumulasi) kadar nitrat dan
fosfat dan penurunan kadar oksigen terlarut da-
lam media percobaan akibat digunakan untuk
oksidasi bahan organik oleh mikroba.

Akibat perbedaan laju biodegradasi OSS
dalam setiap perlakuan, maka waktu yang dibu-
tuhkan untuk mendegradasi seluruh OSS pada
perlakuan Ty — Ts bervariasi antara 4.08 — 48.85
hari. Pada perlakuan T, (TSS 100 ppm, OSS 59.13
ppm) hanya membutuhkan waktu 5.49 hari di-
mana kadar OSS habis terurai dalam media per-
cobaan sedangkan perlakuan T, (TSS 100 ppm,

OSS 58.08 ppm) hanya membutuhkan waktu
4.08 hari. Perlakuan T, (TSS 200 ppm, OSS 145.72
ppm) membutuhkan waktu 11.42 hari, T5 (TSS
300 ppm, OSS 234.22 ppm) 20.69 hari, T, (TSS
400 ppm, OSS 321.86 ppm) 34.31 hari dan Ts
(TSS 500 ppm, OSS 410.35 ppm) membutuhkan
waktu 48.85 hari, sedangkan untuk mencapai Ba-
ku Mutu TSS (< 100 ppm) khusus untuk perla-
kuan T, — Ts bervariasi antara 7.81 — 47.62 hari.

Tabel 2. Laju Biodegradasi Limbah Organik
Tambak (OSS) dalam Media Percoba-
an (ppm/hari).

Perlakuan
(Kadar TSS dalam Media Percobaan)
Ulangan T, T, T, T; Ty Ts
(kon- (100 (200 (300 (400 (500
trol) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)

1 10.781 14.238 12.749 11.328 9.380 8.388
2 10.772 14.258 12.775 11.332 9.375 8.394
3 10.777 14.212 12.735 11.345 9.373 8.402
Rata-rata 10.776 14.236 12.753 11.335 9.376 8.395

Estimasi Luas Tambak Lestari

Berdasarkan laju biodegradasi limbah or-
ganik tambak pada Tabel 2, hubungan antara
kadar TSS dan laju biodegdarasi OSS dalam
media percobaan diformulasikan dengan suatu
persamaan regressi OSS = 15.737 — 0.015 TSS
(R*=10.99).

Kadar TSS di perairan pesisir setelah meng-
alami pengenceran limbah tambak adalah 157.19
ppm, sehingga berdasarkan persamaan regressi
tersebut, laju biodegradasi OSS diperoleh sebe-
sar 13.38 ppm/hari dengan anggapan musim ta-
nam 1 kali sehingga pembuangan limbah seka-
ligus dalam satu hari. Dalam kenyataan di la-
pangan, musim tanam (panen) udang umumnya
2 kali, sehingga beban limbah berkurang menja-
di 50% dan laju biodegradasi OSS mencapai
14.76 ppm/hari. Berdasarkan angka ini, daya
dukung lingkungan pesisir Kabupaten Serang
untuk pengembangan areal tambak diperlihat-
kan pada Tabel 3.

Berdasarkan estimasi daya dukung ini, da-
pat dinyatakan bahwa luas tambak yang ada ma-
sih berada di bawah daya dukung maksimum
dan optimum. Demikian halnya potensi tambak
seluas 7 000 /a masih berada di bawah daya du-
kung pengembangan tambak tradisional plus.
Artinya, bila seluruh lahan tambak yang ada di-



Sitorus, H., B. Widigdo, B. W. Lay dan K. Soewardi, Estimasi Daya Dukung Lingkungan Pesisir untuk ... 103

jadikan tambak tradisional plus, maka beban lim-
bah yang dihasilkan masih berada di bawah ka-
pasitas asimilasi perairan pesisir Kabupaten Se-
rang. Dengan demikian, tambak tradisional se-
luas 2 622 ha mempunyai peluang pengembangan
sebesar 62.54%. Demikian halnya dengan tam-
bak udang semi intensif yang ada sekarang de-
ngan luas 1 940 ha masih dapat ditingkatkan se-
besar 12.65% untuk mencapai luas tambak semi
intensif maksimum 2 220.82 /a, sedangkan tam-
bak udang intensif yang ada dengan luas 900 ha
masih dapat ditingkatkan sebesar 17.47% untuk
mencapai luas tambak intensif maksimum 1 090.55
ha. Berdasarkan hal ini dapat dinyatakan bah-
wa potensi tambak di Kabupaten Serang belum
dimanfaatkan secara maksimal.

Tabel 3. Daya Dukung Lingkungan Pesisir Ka-
bupaten Serang untuk Pengembangan

Areal Budidaya Tambak.
Daya Daya
Jenis E)I(-‘llslzflg Dukung Dukung
Tambak (ha) Maksimum Optimum
(ha) (ha)
Intensif 900 1 090.55 872.44
Semi Intensif 1940  2220.82 1776.66

Tradisional Plus 2 622 12 595.07 10 076.06

Bila luas tambak intensif tersebut sebagi-
an dikonversi menjadi tambak semi intensif dan
tradisional plus, maka kombinasi luas tambak
(simulasi) yang tetap masih berada dalam batas-
an daya dukung maksimum diperlihatkan pada
Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa kom-
binasi ketiga sistem budidaya tambak yang sa-
ma dengan potensi lahan tambak di Kabupaten
Serang (7 000 ha) adalah 13.6% tambak inten-
sif (149.16 ha), 42.6% tambak semi intensif (975.61
ha) dan 43.8% tambak tradisional plus (5 875.23
ha). Bila hal ini dibandingkan dengan luas tam-
bak yang ada, berarti tambak intensif (900 ha)
dan semi intensif (1 940 ha) sudah melampaui
daya dukung, sedangkan tambak tradisional yang
ada (2 622 ha) masih jauh berada di bawah da-
ya dukung.

Untuk tercapainya pengembangan tam-
bak yang berkelanjutan, maka potensi atau daya
dukung maksimum itu tidak boleh dimanfaat-
kan seluruhnya, tetapi sebagian harus dialokasi-
kan sebagai daerah penyangga (green belt), da-
erah perlindungan atau konservasi. Menurut Da-

huri (2000), pemanfaatan sumberdaya pesisir di-
katakan optimum jika tingkat pemanfaatannya
mencapai 80%. Berdasarkan angka ini, kombi-
nasi optimum luas tambak untuk menghasilkan
produksi biomassa udang optimal diperlihatkan
pada Tabel 5.

Tabel 4. Konversi Luas Tambak Intensif dalam
Batasan Daya Dukung Maksimum.

Tambak Tamb?k Tarl.ll?ak Luas
. Semi Tradisional
Intensif . Total
Intensif Plus Tambak
Per- Luas Per- Luas Per- Luas (ha)
sentase (ha) sentase (ha) sentase  (ha)
100 1090.55 0 0 0 0 1090.55
0 0 100 2.220.82 0 0 2.220,82
0 0 0 0 100 12595.07 12.595.07

9  981.50 5 11451 5 670.69 1766.70
80 87244 10 229.02 10 134138 2442.84
70 76339 15 34353 15 201207 3118.99
60 65434 20 458.04 20 2682.75 3795.13
50 54528 25 57255 25 335344 447127
40 43622 30  687.06 30 402413 514741
30 327.17 35 80157 35  4694.83 5823.57
200 21811 40 916.08 40 536552 6499.71
13.6  149.16 42.6 975.61 43.8 587523 7000.00
10 109.06 45 103059 45 6036.21 7175.86

Berdasarkan kombinasi tersebut, produk-
si optimal tertinggi diperoleh bila seluruh tam-
bak menjadi tradisional plus, yakni 10 076.06
ha. Tetapi karena ada faktor pembatas yakni po-
tensi lahan yang dapat dimanfaatkan secara op-
timal di Kabupaten Serang hanya 5 600 /a (80%
dari 7 000 ha), maka kombinasi yang sesuai se-
cara simulasi adalah 119.33 Aa (13.6%) tambak
intensif, 780.49 ha (42.6%) tambak semi inten-
sif, dan 4 700.18 ha (43.8%) tambak tradisional
plus, dengan produksi udang 7 248.05 ton/musim
tanam. Kombinasi ini merupakan pilihan yang
baik, karena kebijakan pengembangan tambak
sistem tradisional plus akan lebih menguntung-
kan masyarakat dibandingkan dengan sistem
tambak lainnya. Hal ini didasarkan pada bebe-
rapa alasan yakni: a) biaya produksi per hektar
tambak tradisional plus jauh lebih rendah di-
banding tambak intensif dan semi intensif, b)
produksi limbah lebih rendah karena mengan-
dalkan pakan alami, ¢) jumlah tenaga kerja (pe-
tani tambak) yang terserap lebih besar. Selain
itu, hasil studi Sudradjat et al. (2002) tentang
Analisis Kebijakan Pengelolaan Tambak Udang
di Pantai Utara Jawa mendukung hal ini, dima-
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na prioritas kebijakan pengembangan tambak u-
dang adalah teknologi sederhana plus urutan I,
teknologi madya (semi intensif) urutan 11, dan
teknologi maju (intensif) urutan III. Dasar ke-
bijakan adalah peningkatan kesejahteraan ma-
syarakat petani tambak dan semakin rendahnya
peluang keberhasilan tambak intensif (0.53 —
0.62) di daerah pantai utara Jawa.

Tabel 5. Luas Tambak Optimum dan Produksi
Udang pada Berbagai Kombinasi Luas

Tambak.
Persen- Persen- Persen- Luas Total
tase tase tase Optimum Produksi
Intensif Semi  Tradisional Total Optimum
Intensif Plus (ha) (ton)
100 0 0 §7244 436220
0 100 0 1776.66 4 441.64
0 0 100 10076.06 10076.06
90 5 5
(78520 ha) (9161 ha) (53655 ha) | 11336 469135
80 10 10
(697.95 ha) (183.22 ha) (1 073.10 hay | > +27 302092
70 15 15
(610.71 ha) (274,83 ha) (1 609.65 hay > P18 333025
60 20 20
(523.47 ha) (366.43 ha) (214620 ha) ° P01 36762
50 25 25
(436.22 ha) (458.05 ha) (268275 hay 02 600895
40 30 30
(348.97 ha) (549.65 ha) (321931 hg) + 11793 633829
35 30 35
(30535 ha) (549.65 ha) (3 755.86 hay 01086 663676
30 35 35
(26174 ha) (64125 ha) (3 755.86 ha) + 09885 666766
20 40 40
(17449 ha) (732.86 ha) (4292.42 ha) ° 1276 699702
136 426 £33
(11933 ha) (78049 ha) (4 700.18 ha) > 00000 724805
10 45 45
(87.25 ha) (82446 ha) (482897 ha) ° 068 732635
3 45 50

(43.63 ha) (82446 ha) (5365.53 ha) O 23362 764482

Bila berbagai kombinasi di atas diban-
dingkan dengan kondisi tambak yang ada di la-
pangan dengan luas total 5 462 ha, maka luas
tambak ini merupakan kombinasi dari 37%
tambak intensif, 30% tambak semi intensif dan
33% tambak tradisional plus. Berdasarkan ang-
ka ini, luas tambak intensif yang ada sudah ber-
lebih sekitar 497 ha, semi intensif sekitar 1 253
ha, sedangkan tambak tradisional plus masih
kurang 1 805 ha. Berdasarkan komposisi tam-
bak yang ada yakni 900 /a tambak intensif, 1 940

ha tambak semi intensif dan 2 622 ha tambak
tradisional, dapat dinyatakan komposisi dan per-
bandingan luas tambak tersebut telah menyim-
pang dari batasan daya dukung yang ada. Hal
ini disebabkan luas tambak intensif 900 ha ter-
sebut telah mencapai konversi sekitar 82% daya
dukung tambak intensif maksimum, tambak se-
mi intensif 85% dan tambak tradisional tersebut
hanya konversi sekitar 20% dari daya dukung
tambak intensif maksimum. Konversi luas tam-
bak tradisional plus (20%) berdasarkan Tabel 4
di atas seharusnya berkombinasi dengan 20%
tambak semi intensif dan 60% tambak intensif
agar tetap berada dalam batasan daya dukung
maksimum. Bila patokan kebijakan adalah mem-
pertahankan tambak rakyat (tradisional), maka
luas tambak intensif tersebut telah berlebih se-
besar 27.30%. Dengan perkataan lain, bila luas
tambak tradisional yang ada di Kabupaten Se-
rang tetap dipertahankan (2 622 ha) maka luas
tambak intensif yang ada sekarang harus diku-
rangi dari 900 ha menjadi sekitar 654 ha dan
tambak semi intensif dari 1 940 sa menjadi se-
kitar 458 ha. Dengan demikian, total luas tam-
bak dalam batasan daya dukung maksimum un-
tuk keadaan existing adalah 3 734 ha. Berda-
sarkan angka ini, luas lahan tambak yang di-
manfaatkan baru 53.34% dari potensi lahan
tambak yang ada (7 000 4a), atau 66.68% dari
tingkat pemanfaatan optimum (5 600 ha), se-
hingga masih mempunyai peluang pengem-
bangan antara 33.32 —46.66%.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Volume air yang tersedia di perairan pe-
sisir Kabupaten serang untuk mengencerkan lim-
bah tambak sebesar 184 765 001.10 m’ per hari.
Laju biodegradasi limbah organik tambak (or-
ganic suspended solid) dalam media percobaan
pada perlakuan T, (kontrol) , T; (TSS 100 ppm,
OSS 58.08 ppm), T, (TSS 200 ppm, OSS 145.72
ppm), T; (TSS 300 ppm, OSS 234.22 ppm), T,
(TSS 400 ppm, OSS 321.86 ppm) dan Ts (TSS
500 ppm, OSS 410.35 ppm) masing-masing 10.78
ppm/hari, 14,24 ppm/hari, 12,75 ppm/hari, 11.34
ppm/hari, 9.38 ppm/hari dan 8.40 ppm/hari dan
berbeda sangat nyata (p < 0.01).

Laju biodegradasi limbah organik tambak
di perairan pesisir (Y) berdasarkan kadar TSS
setelah mengalami pengenceran (X) diduga ber-
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dasarkan persamaan regressi Y = 15.737 —
0.015 X (R*=0.99).

Daya dukung maksimum wilayah pesisir
Kabupaten Serang untuk pengembangan areal
tambak berdasarkan laju biodegradasi limbah
organik tambak di perairan pesisir (14.76 ppm/
hari) adalah 1 090.55 ha untuk tambak intensif,
2 220.82 ha untuk tambak semi intensif dan
12 595.07 ha untuk tambak tradisional plus. Kom-
binasi luas tambak yang sesuai dengan potensi
lahan tambak yang ada di Kabupaten Serang a-
dalah 149.16 ha (13.6%) tambak intensif, 975.61
ha (42.6%) tambak semi intensif, dan 5 875.23
ha (43.8%) tambak tradisional plus.

Saran

Dalam pengembangan tambak di Kabu-
paten Serang, dianjurkan kepada Pemerintah Dae-
rah untuk memprioritaskan pengembangan tam-
bak sistem tradisional plus, karena di samping
total produksi biomassa udang lebih besar, be-
ban limbah tambak (TSS) untuk daya dukung
maksimum dan optimum adalah sama dengan
kedua sistem tambak lainnya.
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