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ABSTRAK

Kabupaten Brebes memiliki lahan tambak yang produktivitasnya masih tergolong relatif
rendah. Oleh karena itu, dilakukan survai untuk mengetahui karakteristik lahan dalam
upaya menentukan kesesuaian dan pengelolaan lahan untuk budidaya tambak dalam
upaya peningkatan produktivitas tambak di Kabupaten Brebes. Faktor yang
dipertimbangkan dalam mengetahui karakteristik lahan adalah: tanah, topografi,
hidrologi, dan iklim. Analisis spasial dalam Sistem Informasi Geografis digunakan untuk
penentuan kesesuaian lahan budidaya tambak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peubah kualitas air Sungai Kluwut dan pesisir Kecamatan Bulakamba kurang mendukung
sebagai sumber air primer untuk kegiatan budidaya pada musim kemarau. Kualitas
tanah tambak secara umum dapat mendukung usaha tambak yang dikelola secara
tradisional sampai madya, di mana pada areal tertentu dijumpai adanya potensi
kemasaman walaupun dalam jumlah yang rendah. Dari luas tambak yang ada di
Kecamatan Bulakamba, yaitu 1.485,3 ha ternyata tidak ada tambak yang tergolong
sangat sesuai (kelas S1), 145,7 ha tergolong cukup sesuai (kelas S2) dan 1.339,6 ha
tergolong kurang sesuai (kelas S3). Upaya remediasi perlu dilakukan pada areal yang
memiliki kandungan SPOS tanah tinggi dan perlu pula dilakukan pemupukan yang
mengandung nitrogen seperti urea untuk menstabilkan rasio C:N tanah serta
penambahan pupuk kandang untuk memperbaiki struktur tanah yang didominasi oleh
fraksi liat. Perlu adanya upaya input teknologi dan infrastruktur untuk aliran massa air
tawar dan penentuan pola dan waktu budidaya dengan memperhatikan faktor kunci
salinitas.

KATA KUNCI: karakteristik, kesesuaian, pengelolaan lahan, tambak, Kabupaten
Brebes

ABSTRACT: Characteristic, suitability, and management of ponds in
Bulakamba Sub-district Brebes District Central Java Provinces.
By: Rachmansyah, Andi Indra Jaya Asaad, and Akhmad
Mustafa

The characteristic of tambak (shrimp ponds) in Brebes District is relatively low
productivity. A research has been conducted to determine the characteristics of the
land in order to provide data on suitability and land management for aquaculture
ponds in Brebes. The considered factors to understand the land characteristics are:
soil, topography, hydrology, and climate. Spatial analysis has been applied to
determine the suitability of shrimp ponds. The results showed that the water of
Kluwut River and adjacent coastal area are not suitable as the primary source of
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water for aquaculture particularly in the dry season. Generally, the soil quality in
Bulakamba, Brebes can support the traditional aquaculture or even in applied middle
technology of aquaculture. There are several area found as potential acid soil area.
The suitability of shrimp ponds in Bulakamba Sub-district are found 145.7 ha as quite
suitable (S2) and 1.339,6 ha as not suitable class (S3). Soil remediation is an important
strategy to be adapted particularly in area with high SPOS. Therefore, the fertilization
is also important especially urea to stabilize the C:N ratio in the soil. Dung fertilization
is needed to fix the soil structure which is dominated by clay fraction. Technology
and infrastructure are urgent to be developed particularly for establishing the
freshwater in the shrimp ponds. Besides, the aquaculture season is important to be
calculated by considering the salinity as key factor in shimp ponds Bulakamba Sub-
district.

KEYWORDS: characteristic, suitability, land management, shrimp ponds,
Brebes District

PENDAHULUAN

Kabupaten Brebes termasuk dalam
Kawasan Strategis Bregas, sub-wilayah
pengembangan Jawa Tengah yang telah
ditetapkan dalam Rencana Tata Ruang Wilayah
Provinsi (RTRWP) Jawa Tengah. Kawasan
tersebut terdiri atas wilayah Kota Tegal,
Kabupaten Brebes, Kabupaten Tegal yang
masing-masing mempunyai potensi besar
untuk berkembang. Pusat pertumbuhan
kawasan ini berada di Kota Tegal, dengan
wilayah pendukung yang akan saling mem-
butuhkan adalah Kabupaten Brebes dan
Kabupaten Tegal.

Sungai Kluwut merupakan bagian dari
DAS Kabuyan yang secara administratif
meliputi Kecamatan Ketanggungan,
Bulakamba, dan Larangan. Daerah hulu Sungai
Kluwut ini terletak di Desa Cipelem Kecamatan
Bulakamba. Fungsi utama sungai ini khususnya
bagian hulu adalah sumber air pengairan
pertanian bawang merah. Pada bagian hilir
sungai ini terutama pada wilayah administratif
Desa Grinting terdapat kawasan tambak yang
pada awalnya sebagian besar dikelola secara
intensif, namun saat ini dikelola secara
tradisional. Komoditas yang dikembangkan
saat ini adalah ikan bandeng, sebagian kecil
udang vaname dan udang windu. Eksternalitas
kegiatan pertanian yang intensif pada daerah
hulu dan tengah Sungai Kluwut dapat ber-
dampak negatif pada aktivitas hilir yaitu
kegiatan akuabisnis tambak bandeng dan
udang. Penggunaan pestisida untuk mengatasi
masalah organisme pengganggu tanaman
(OPT) bawang tergolong tinggi dan tidak sesuai
aturan dapat menyebabkan dampak negatif
terhadap manusia dan lingkungan.

Semua jenis komoditas termasuk komoditas
perikanan budidaya yang berbasis lahan untuk
dapat tumbuh atau hidup dan berproduksi
memerlukan persyaratan-persyaratan tertentu,
yang dapat berbeda satu sama lain. Dalam
kaitannya dengan sumberdaya alam, dikenal
istilah lahan yang merupakan suatu lingkungan
fisik yang terdiri atas tanah, topografi,
hidrologi, vegetasi, dan iklim di mana pada
batas-batas tertentu mempengaruhi kemam-
puan penggunaan lahan (FAO, 1976). Oleh
karena itu, perbedaan kombinasi penyusun
lingkungan fisik lahan tersebut akan mem-
berikan karakteristik lahan yang berbeda
dan pada akhirnya pengelolaan lahan yang
berbeda pula.

Pengelolaan lahan yang tepat dapat
meningkatkan produktivitas lahan termasuk
lahan budidaya tambak dengan penggunaan
masukan yang seminimal mungkin dan tidak
menyebabkan terjadinya degradasi ling-
kungan. Setiap jenis lahan memiliki karak-
teristik tersendiri sehingga pengelolaan lahan
tersebut juga bersifat khas terhadap peng-
gunaan lahan tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kualitas lingkungan perairan di Sungai Kluwut
(Hulu, Tengah, Hilir) dan daerah pesisir sekitar
Sungai Kluwut yang merupakan sumber air
primer bagi kawasan tambak Kecamatan
Bulakamba serta karakteristik lahan untuk
menentukan kesesuaian dan pengelolaan
lahan tambak di Kecamatan Bulakamba
Kabupaten Brebes. Hasil penelitian ini juga
diharapkan dapat dijadikan acuan dalam
penentuan Rencana Tata Ruang Wilayah
Kabupaten Brebes secara khusus dan Provinsi
Jawa Tengah secara umum.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan pada
bulan Oktober 2009 di Daerah Aliran Sungai
Kluwut, kawasan tambak dan pesisir yang
secara administratif termasuk dalam
Kecamatan Bulakamba, Kabupaten Brebes.
Penelitian ini dikelompokkan menjadi dua
bagian yaitu kelompok sungai dan kelompok
tambak. Untuk kelompok sungai, pengambilan
contoh meliputi daerah hulu, tengah, hilir
Sungai Kluwut, daerah pesisir yang berbatasan
dengan muara Kluwut serta beberapa titik
pada daerah tambak di sekitar daerah aliran
sungai (Gambar 1). Pada Gambar 1 dapat dilihat
titik pengambilan contoh oleh kelompok
sungai yang terdiri atas: area pertanian bawang
merah (P1, P2, P3); perairan Sungai Kluwut (P4,
P5, P7); daerah pesisir yang berbatasan
dengan muara Sungai Kluwut (P8, P9, P10).

Pengukuran kualitas air dilakukan secara
in situ yang meliputi pengukuran suhu, pH,
salinitas, oksigen terlarut, dan padatan terlarut
total. Pengukuran peubah ini dilakukan dengan
menggunakan alat YSI 650 MDS. Peubah yang
diukur in situ lainnya adalah kecerahan
perairan (secchi disk) dan kecepatan arus
(layang-layang arus). Sementara pengukuran
in situ sedimen meliputi pengukuran pHF dan
potensial redoks.

Selain itu, dilakukan pengambilan contoh
air dan sedimen untuk dianalisis lebih lanjut
di Laboratorium Air Balai Penelitian dan Pengem-
bangan Budidaya Air Payau (BPPBAP) Maros. Con-
toh air sebanyak 1 L dipreservasi dalam botol
polyethylene dan dimasukkan ke dalam cool
box yang telah diberi es batu. Hal yang sama
dilakukan terhadap contoh sedimen sebanyak
± 800-1.000 g yang dimasukkan dalam plastik
kedap air ukuran 2 kg. Contoh air untuk
analisis di laboratorium diambil dengan
menggunakan Kmerer Water Sampler dan
dipreservasi mengikuti petunjuk APHA (2005).
Peubah kualitas air yang dianalisis di Labora-
torium Air BPPBAP di Maros meliputi: NH3, NO3,
NO2, dan Fe berdasarkan petunjuk Menon
(1973), Parsons et al. (1989), dan APHA (2005).

Sebanyak 23 titik pengambilan sampel
tanah tambak ditentukan secara acak seder-
hana. Contoh tanah diambil dengan meng-
gunakan bor tanah pada 2 (dua) kedalaman
tanah yaitu 0-0,2 m dan 0,5-0,7 m dari per-
mukaan tanah. Seluruh titik-titik pengamatan
dan pengambilan contoh ditentukan titik

koordinatnya dengan menggunakan Global
Positioning System (GPS). Peubah kondisi tanah
yang diukur langsung di lapangan berupa
kedalaman tanah sampai lapisan padas keras
dengan menggunakan bor tanah yang di-
lengkapi dengan meteran. Peubah kualitas
tanah yang diukur langsung di lapangan adalah
pHF (pH tanah yang diukur di lapangan) dengan
pH-meter (Ahern & Rayment, 1998) dan pHFOX

(pH tanah yang diukur di lapangan setelah
dioksidasi dengan hidrogen peroksida (H2O2)
30%) dengan pH-meter (Ahern & Rayment,
1998) serta potensial redoks dengan redox-
meter. Contoh tanah diambil pada 2 (dua)
kedalaman tanah yaitu 0-0,2 m dan 0,5-0,7 m
dari permukaan tanah, kemudian dimasuk-
kan dalam kantong plastik dan selanjutnya
dimasukkan dalam cool box yang diberi es,
karena adanya contoh tanah yang tergolong
tanah sulfat masam.

Selanjutnya contoh tanah di-oven-kan
pada suhu 80oC-85oC selama 48 jam (Ahern
& Blunden, 1998) untuk tanah sulfat masam,
sedangkan contoh tanah lainnya dikering-
anginkan. Setelah kering, contoh tanah
dihaluskan dengan cara ditumbuk pada
lumpang porselin dan diayak dengan ayakan
ukuran lubang 2 mm dan selanjutnya di-
analisis di Laboratorium Tanah Balai Penelitian
dan Pengembangan Budidaya Air Payau
(BPPBAP) di Maros. Kualitas tanah yang di-
analisis di laboratorium meliputi pHKCl (pH
dari ekstrak KCl) (McElnea & Ahern, 2004a),
pHOX (McElnea & Ahern, 2004b), SP (sulfur
peroksida) (Melville, 1993; McElnea & Ahern,
2004c), SKCl (sulfur yang diekstrak dengan KCl)
(Melville, 1993; McElnea & Ahern, 2004d),
SPOS (SP-SKCl) (Ahern & McElnea, 2004), TPA
(Titratable Peroxide Acidity atau sebelumnya
dikenal dengan Total Potential Acidity)
(McElnea & Ahern, 2004b), TAA (Titratable
Actual Acidity atau sebelumnya dikenal
dengan Total Actual Acidity) (McElnea & Ahern,
2004a), TSA (Titratable Sulfidic Acidity atau
sebelumnya dikenal dengan Total Sulfidic
Acidity) (TPA-TAA) (McElnea & Ahern, 2004b),
pirit (Ahern et al., 1998a; 1998b), karbon
organik dengan metode Walkley dan Black
(Sulaeman et al., 2005), N-total dengan metode
Kjedhal (Sulaeman et al., 2005), PO4 dengan
metode Bray 1 atau Olsen (Sulaeman et al.,
2005), Fe dengan spektrofotometer (Menon,
1973), Al dengan spektrofotometer (Menon,
1973), dan tekstur dengan metode hidrometer
(Abdurachman et al., 2006).
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Data sekunder dikumpulkan melalui
penelusuran berbagai laporan, pustaka, dan
hasil penelitian dari berbagai instansi terkait.
Peta yang dikumpulkan antara lain peta
Rupabumi Indonesia skala 1:50.000 dan peta
Administrasi Kabupaten Brebes, khususnya
Kecamatan Bulakamba.

Statistik deskriptif digunakan untuk dapat
menggambarkan data yang ada secara umum.
Peta Penutup/Penggunaan Lahan yang di-
gunakan berasal dari hasil klasifikasi Citra
Landsat dengan Program Er Mapper 7.1 yang
diintegrasikan dengan peta dasar dari peta
Rupabumi Indonesia.

Informasi spasial lain yang diperoleh dari
data primer dan sekunder juga diintegrasi-
kan dengan peta Penutup/Penggunaan Lahan.
Data primer, sekunder, dan peta Penutup/
Penggunaan Lahan yang sudah dikumpulkan,
selanjutnya dilakukan pengolahan data
dengan menggunakan analisis spasial dalam
Sistem Informasi Geografis (SIG) (Purwadhi,

1999). Pada proses analisis menggunakan
program ArcView 3.3 dengan cara memasuk-
kan setiap peubah data untuk menghasilkan
peta tematik bagi setiap peubah data dan
selanjutnya dilakukan proses tumpang tindih.
Kriteria yang digunakan dalam penentuan
kesesuaian lahan untuk budidaya tambak
mengacu pada kriteria yang ada (Mustafa et
al., 2007a).

Asumsi yang diterapkan dalam evaluasi
kesesuaian lahan tambak disesuaikan pada
pengelolaan yang rendah atau sederhana
sampai sedang. Infrastruktur, aksesibilitas,
dan pemasaran hasil produksi tidak di-
pertimbangkan dalam evaluasi kesesuaian
lahan ini. Hasil proses penilaian kesesuaian
lahan ditampilkan dalam bentuk sistem
klasifikasi kesesuaian lahan aktual sampai
pada kategori Kelas. Pengelolaan lahan yang
direkomendasikan didasarkan pada karak-
teristik lahan dan disesuaikan dengan tingkat
teknologi dan komoditas yang diaplikasikan
di tambak.

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kabupaten Brebes (Sumber: Google Earth dimodifikasi)

Figure 1. Map of research location in Brebes District (Source: Google Earth modified)
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HASIL DAN BAHASAN

Kualitas Air Sungai, Pesisir, dan
Tambak

Pada stasiun/titik pengamatan di daerah
pertanian bawang merah (P1, P2, P3) (Gambar
1) yang berada di sekitar daerah hulu Sungai
Kluwut Desa Cibelem, contoh air di parit
pertanian bawang dikoleksi untuk analisis
lanjutan pestisida. Sedangkan pada perairan
sungai (P4, P5, P7 pada Gambar 1) dan daerah
pesisir di sekitar muara Sungai Kluwut (P8, P9,
P10 pada Gambar 1) nilai kualitas air dan
sedimen dapat dilihat pada Tabel 1. Parameter
tersebut menunjukkan nilai kualitas sumber
air primer bagi kawasan tambak di Kecamatan
Bulakamba.

Pada Tabel 1, nilai kualitas air Sungai
Kluwut menggambarkan bahwa perairan
Sungai Kluwut kurang mendukung sebagai
sumber air untuk kegiatan budidaya tambak.
Sebagaimana telah disebutkan bahwa sungai
ini merupakan sumber air untuk tambak-tambak
di daerah hilir. Nilai kandungan oksigen ter-
larut saja sudah menunjukkan angka kritis
3,23±1,1 mg/L di mana kandungan oksigen
terlarut direferensikan pada nilai 8 3 mg/L
(Haliman et al., 2006). Kedalaman perairan
sungai berkisar antara 1,1-1,85 m. Dangkalnya
sungai ini disebabkan karena sedimentasi
yang telah berlangsung sejak lama, bahkan
mengganggu aktivitas lalu lintas kapal
penangkapan. Hal ini berpengaruh terhadap
kecerahan perairan di mana kisaran me-
nunjukkan nilai yang rendah yaitu 0,2-0,4 m.

Peubah kualitas air yang paling ekstrem
adalah salinitas yang berkisar antara 41,42-
44,87 ppt (43,46±1.8 ppt). Nilai ini sudah di
luar konsentrasi normal untuk perairan laut
sekalipun. Nilai salinitas pada daerah hulu
masih menunjukkan nilai alami untuk perairan
tawar dengan salinitas 0,25 ppt. Namun pada
bagian tengah hingga hilir Sungai Kluwut, nilai
salinitas sangat tinggi. Hal ini disebabkan
karena musim kemarau berkepanjangan dan
kurangnya pasokan air tawar dari hulu serta
aliran air yang cenderung stagnan di mana
kecepatan arus hanya 0,087±0.086 m/detik.
Tingginya nilai salinitas ini memberikan
gambaran bahwa kawasan tambak di daerah
hilir kurang optimal untuk pengembangan
budidaya perikanan. Menurut Haliman et al.
(2006), untuk budidaya udang vaname salinitas
yang direferensikan berkisar antara 15-30 ppt.

Kandungan nitrat pada perairan alami
hampir tidak pernah lebih dari 0,1 mg/L
(Effendi, 2003). Perairan oligotrofik memiliki
kandungan nitrat antara 0-1 mg/L. Berdasar-
kan pengelompokkan tersebut, maka perairan
Sungai Kluwut tergolong kategori oligotrofik.
Nilai kisaran nitrat masih mendukung ke-
hidupan biota budidaya karena nilai yang
disyaratkan adalah kurang dari 0,5 mg/L
(BRPBAP, 2007). Peubah nitrit memiliki kisaran
0,867±1,44 mg/L. Menurut Moore (1991),
bahwa kandungan nitrit yang lebih dari 0,05
mg/L dapat bersifat toksik bagi organisme
perairan yang sangat sensitif.

Nilai amonia masih memiliki kecende-
rungan yang layak (0,161±0,18 mg/L) untuk
kegiatan budidaya, walaupun pada beberapa
titik pengamatan nilai amonia melebihi 0,15
mg/L. Sebagaimana yang dikemukakan oleh
Lazur (tanpa tahun) bahwa nilai amonia yang
disyaratkan untuk aktivitas budidaya di kolam/
tambak adalah kurang dari 0,15 mg/L. Nilai
amonia yang sudah berbahaya adalah terdapat
pada stasiun P4 yaitu di perairan sungai sekitar
TPI Kluwut. Nilai amonia yaitu 0,368 mg/L
kondisi ini dapat mengakibatkan kematian biota
karena menurut Sawyer & McCarty (1978),
bahwa jika kandungan amonia bebas lebih dari
0,2 mg/L maka perairan tersebut bersifat
toksik bagi beberapa jenis ikan.

Rata-rata kandungan fosfat menunjukkan
nilai 0,467±0,684 mg/L. Pengelompokkan
kesuburan perairan berdasarkan konsentrasi
fosfat yaitu oligotrofik: 0,003-0,01 mg/L;
mesotrofik: 0,011-0,03 mg/L; eutrofik: 0,031-
0,1 mg/L (Vollenweider dalam Wetzel, 1975
dalam Effendi, 2003). Hal ini menunjukkan
bahwa perairan Sungai Kluwut termasuk
perairan eutrofik tinggi. Pengkayaan unsur
hara perairan dapat menyebabkan kejadian
blooming alga yang dapat menurunkan
kandungan oksigen terlarut karena terjadi
persaingan oksigen. Nilai fosfat menunjuk-
kan kisaran yang cukup tinggi yaitu 0,044-50
mg/L. Stasiun P7 yang terletak di dekat muara
memiliki konsentrasi yang sangat tinggi
yaitu 50 mg/L. Konsentrasi besi yang melebihi
1 mg/L dapat membahayakan kehidupan
organisme akuatik (Moore, 1991).

Nilai kualitas air pada perairan pesisir
juga tidak jauh berbeda dengan kualitas
perairan Sungai Kluwut. Nilai salinitas menun-
jukkan nilai yang termasuk normal untuk air
laut. Salinitas yang lebih rendah pada perairan
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Tabel 1. Kualitas air perairan dan sedimen Sungai Kluwut (n=3) dan kualitas air dan sedimen
daerah pesisir sekitar muara Sungai Kluwut Kabupaten Brebes Provinsi Jawa Tengah
(n=3)

Table 1. Water and sediment quality of Kluwut River (n=3) and coastal of adjacent Kluwut
estuary Brebes District Central Java Province (n=3)

Kisaran 
Range

Rataan 
Average

Kisaran 
Range

Rataan 
Average

Oksigen terlarut 
Dissolved oxygen (mg/L)

2.56-4.46 3.23 ± 1.1 5.48-5.9 5.66 ± 0.22

Suhu (Temperature ) (oC) 30.1-34.12 32.6 ± 2.2 30.23-30.27 30.25 ± 0.021

Kedalaman (Depth ) (m) 1.1-1.85 - 1.1-1.2 -

Salinitas (Salinity ) (ppt) 41.42-44.87 43.46 ± 1.8 34.8-34.9 34.9 ± 0.04

pH 8.01-8.22 8.09 ± 0.1 8.1-8.11 8.107 ± 0.006

Kecerahan                               
Water Clarity  (m)

0.25-0.4 0.33 ± 0.08 0.15-0.25 0.207 ± 0.05

Bahan organik total 
Total organic matter 
(mg/L)

30.24-39.68 34.15 ± 4.9 30.89-38.38 35.45 ± 4

Nitrat (Nitrate ) (mg/L) 0.015-0.97 0.361 ± 0.53 0.017-0.871 0.304 ± 0.5

Nitrit (Nitrite ) (mg/L) 0.016-2.531 0.867 ± 1.44 0.023-0.085 0.044 ± 0.035

Amonia (Ammonia ) (mg/L) 0.051-0.368 0.161 ± 0.18 0.017-0.05 0.039 ± 0.018

Fosfat (Phosphate ) (mg/L) 0.004-1.253 0.467 ± 0.684 0.058-0.123 0.085 ± 0.034

Besi (Fe ) (mg/L) 0.044-0.50 0.021-0.028 0.025 ± 0.004

Kecepatan arus (m/detik) 
Water current (m/second)

0.026-0.15 0.087 ± 0.086 0.052-0.081 0.07 ± 0.016

Lebar sungai                           
River width  (m)

27-44 - - -

pHF sedimen 
Sediment pH f

6.4-6.88 6.65 ± 0.24 7.13-7.26 7.19 ± 0.066

Potensial redoks sedimen 
Sediment redox potential 
(mV)

-236.4-(-47.3) -152.9 ± 96.5 -200.5-(-108.7) -149.7 ± 46.67

Perairan Sungai Kluwut  
Kluwut  River

Daerah pesisir 
sekitar muara Sungai Kluwut  

Coastal area of 
adjacent  Kluwut Estuary

Peubah 
Variables

pesisir dibandingkan dengan perairan sungai
dikarenakan adanya pergerakan air yang
dinamis pada pesisir, sedangkan pada perairan
sungai, hampir tidak ada pergerakan air yang
signifikan.

Pada Tabel 2 dapat dilihat kisaran dan rata-
rata peubah kualitas air tambak tradisional di
Kecamatan Bulakamba. Secara umum nilai
kualitas fisika dan kimia perairan tambak

menunjukkan nilai yang tidak optimum untuk
kegiatan budidaya.

Salinitas air tambak berkisar dari 35-71 ppt
dengan rata-rata 58,63 ppt. Udang windu,
udang vaname, bandeng, dan rumput laut
merupakan organisme eurihalin, namun karena
dibudidayakan untuk tujuan komersial, kisaran
salinitas yang optimum perlu dipertahankan.
Udang windu mampu menyesuaikan diri
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terhadap salinitas 3-45 ppt (Tseng, 1987
dalam Poernomo, 1988), namun untuk per-
tumbuhan optimum diperlukan salinitas 15-
25 ppt (Poernomo, 1988). Udang vaname
umumnya tumbuh optimum pada salinitas 15-
20 ppt (Bray et al., 1994). Salinitas optimum
untuk rumput laut adalah 15 sampai 25 ppt
(Lin, 1974; Anonymous, 1991). Dari rata-rata
salinitas di pertambakan Kecamatan
Bulakamba, tergolong berada pada salinitas
yang agak tinggi bagi berbagai komoditas air
payau. Hal ini sebagai akibat dari pengukuran
yang dilakukan pada saat musim kemarau yang
dapat menyebabkan tingginya laju penguapan
yang dapat mempertinggi salinitas. Selain itu,
juga sebagai akibat tidak adanya sumber air
tawar yang memadai untuk dapat menurunkan
salinitas air pada musim kemarau.

Oksigen terlarut air tambak di Kecamatan
Bulakamba berkisar 2,34 sampai 7,62 mg/L.
Dalam hal ini, oksigen terlarut air tambak di
Kecamatan Bulakamba tergolong sesuai untuk
budidaya tambak. Oleh karena budidaya yang
diaplikasikan oleh pembudidaya tambak di
Kecamatan Bulakamba tergolong teknologi
tradisional, sehingga masalah kandungan
oksigen terlarut yang rendah belum menjadi
masalah. Rata-rata kandungan oksigen terlarut
tambak di Kecamatan Bulakamba adalah 5,33
mg/L. Kebutuhan minimum udang windu akan
oksigen terlarut adalah 2 mg/L (ASEAN, 1978).

Pada konsentrasi oksigen terlarut antara
1,5 dan 3,5 mg/L dapat menyebabkan per-
tumbuhan serta konsumsi pakan dan efisiensi
pakan pada udang windu menjadi rendah (Tsai,
1989). Batas oksigen terlarut untuk udang
windu adalah 3-10 mg/L dan optimum 4-7
mg/L (Poernomo, 1989). Dengan konsentrasi
oksigen terlarut 1-5 mg/L dalam waktu yang
sangat lama menyebabkan pertumbuhan
udang windu menjadi lambat, konsentrasi
oksigen terlarut 5 mg/L sampai jenuh adalah
kondisi terbaik untuk pertumbuhan udang
windu (Boyd, 1989).

Suhu air di pertambakan Kecamatan
Bulakamba berkisar antara 29,81oC-36,25oC
dengan rata-rata 33,41oC (Tabel 2). Suhu air
yang tinggi terukur pada tambak yang airnya
sangat dangkal (kurang dari 10 cm). Suhu air
yang layak untuk budidaya udang windu
berkisar antara 26oC dan 32oC (Poernomo,
1988) serta antara 13oC dan 33oC (Poxton,
2003) dan optimumnya antara 29oC dan 30oC
(Poernomo, 1988). Suhu air 25oC-30oC adalah
suhu yang baik untuk budidaya udang windu
(Chen, 1972) dan untuk rumput laut (Hurtado-
Ponce & Umezaki, 1987). Suhu optimum untuk
pertumbuhan udang vaname adalah 28oC-30oC
(Ponce-Palatox et al., 1997).

Batas toleransi organisme akuatik terhadap
pH bervariasi dan dipengaruhi oleh banyak

Tabel 2. Kualitas air tambak di Kecamatan Bulakamba Kabupaten
Brebes Provinsi Jawa Tengah (n=18)

Table 2. Water quality of ponds in Bulakamba Sub-district Brebes
District Central Java Province (n=18)

Peubah 
Variables

Kisaran 
Range

Rataan 
Average

Oksigen terlarut 
Dissolved oxygen  (mg/L)

2.34-7.62 5.33 ± 1.42

Suhu (Temperature ) (oC) 29.81-36.25 33.41 ± 2.23

Salinitas (Salinity ) (ppt) 35.10-70.74 58.63 ± 13.53

pH 6.24-8.90 7.25 ± 0.933

Bahan organik total 
Total organic matter  (mg/L)

26.99-56.28 38.22 ± 7.8

Nitrat (Nitrate ) (mg/L) 0.02-0.30 0.11 ± 0.08

Nitrit (Nitrite ) (mg/L) 0.01-0.79 0.07 ± 0.19

Amonia (Ammonia ) (mg/L) 0.02-0.64 0.22 ± 0.21

Fosfat (Phosphate ) (mg/L) 0.04-1.89 0.45 ± 0.53

Besi (Fe ) (mg/L) 0.03-0.84 0.14 ± 0.19
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faktor, antara lain: suhu oksigen terlarut,
alkalinitas dan adanya anion dan kation, serta
jenis dan stadium organisme. Kisaran pH yang
baik untuk udang windu adalah 7,5-8,7 dengan
optimum 8,0-8,5 (Poernomo, 1988; 1989).
Menurut Swingle (1968), pada umumnya pH
air yang baik bagi organisme akuatik adalah
6,5-9,0; pada pH 9,5-11,0; dan 4,0-6,0 meng-
akibatkan produksi rendah dan jika lebih
rendah dari 4,0 atau lebih tinggi 11,0 akan
meracuni ikan. Dari Tabel 4 menunjukkan
bahwa pH air tambak di Kecamatan Bulakamba
tergolong sesuai untuk budidaya perikanan
air payau. Hal ini didukung dengan tanah yang
tergolong tanah Aluvial non-sulfat masam
sehingga pH air tergolong netral.

Kandungan nitrat berkisar antara 0,02-0,30
mg/L dengan rata-rata 0,11 mg/L. Konsentrasi
NO3 yang lebih dari 0,2 mg/L dapat meng-
akibatkan terjadinya eutrofikasi perairan yang
selanjutnya menstimulir pertumbuhan alga
dan tumbuhan air secara pesat.

Kandungan NO2 di kawasan pertambakan
Kecamatan Bulakamba berkisar antara 0,01-
0,79 mg/L dengan rata-rata 0,07 mg/L.
Konsentrasi NO2 pada perairan relatif kecil
karena segera dioksidasi menjadi nitrat.
Perairan alami mengandung NO2 sekitar 0,001
mg/L dan sebaliknya tidak melebihi 0,06
mg/L (Canadian Council of Resource and
Environment Ministers, 1987). Di perairan,
konsentrasi NO2 jarang melebihi 1 mg/L
(Sawyer & McCarty, 1978). Konsentrasi NO2
yang lebih dari 0,05 mg/L dapat bersifat
toksik bagi organisme akuatik yang sangat
sensitif (Moore, 1991). Oleh karena itu, kan-
dungan NO2 air tambak tergolong dapat
berdampak negatif terhadap organisme yang
dibudidayakan di tambak Kecamatan
Bulakamba.

Amonia dapat berada dalam bentuk molekul
(NH3) atau bentuk ion NH4, di mana NH3 lebih
beracun daripada NH4 (Poernomo, 1988). NH3

dapat menembus bagian membran sel lebih
cepat daripada NH4. Di tambak Kecamatan
Bulakamba, kandungan amonia berkisar antara
0,02-0,64 mg/L dengan rata-rata 0,22 mg/L
(Tabel 2). Konsentrasi NH3 0,05-0,20 mg/L
sudah menghambat pertumbuhan organisme
akuatik pada umumnya. Apabila konsentrasi
NH3 lebih dari 0,2 mg/L, perairan bersifat
toksik bagi beberapa jenis ikan (Sawyer &
McCarty, 1978). Liu (1989) dan Chanratchakool
et al. (1995) menyatakan bahwa kandungan
amonia yang diperkenankan untuk budidaya

udang windu adalah kurang dari 0,1 mg/L.
Dalam hal ini, ada beberapa tambak yang
memiliki kandungan air yang tergolong dapat
mengganggu pertumbuhan organisme yang
dibudidayakan di tambak Kecamatan
Bulakamba.

Konsentrasi fosfat pada perairan alami
berkisar antara 0,005-0,020 mg/L; sedangkan
pada air tanah bisanya berkisar 0,02 mg/L
(UNESCO/WHO/UNEP, 1992). Konsentrasi PO4

jarang melebihi 0,1 mg/L; meskipun pada
perairan eutrof. Konsentrasi PO4 pada perairan
alami jarang melebihi 1 mg/L (Boyd, 1989).
Berdasarkan konsentrasi fosfat, perairan
diklasifikasikan dengan tingkat kesuburan
tinggi, yang memiliki konsentrasi fosfat 0,051-
0,10 mg/L (Yoshimura, 1966 dalam Liaw,
1969). Berdasarkan kriteria tersebut, maka
tambak di Kecamatan Bulakamba tergolong
memiliki tingkat kesuburan tinggi.

Kandungan Fe air tambak Kecamatan
Bulakamba berkisar antara 0,03-0,84 mg/L
dengan rata-rata 0,14 mg/L (Tabel 2). Kan-
dungan Fe air ini tergolong rendah dan
mendukung usaha budidaya perikanan. Kan-
dungan Fe yang direkomendasikan oleh
ANZECC (2000) adalah kurang dari 1,0 mg/L.
Peuranen et al. (1994 dalam Ritvo et al., 2004)
menyatakan bahwa kandungan Fe 0,8-1,7
mg/L dapat merusak insang ikan salmon cokelat
(Salmo trutta).

Kualitas Tanah Tambak

Pada Tabel 3 dapat dilihat nilai kualitas
tanah tambak pada kedalaman berbeda, yaitu:
0-0,2 m dan 0,5-0,7 m. Tidak ada perbedaan
mendasar dari nilai peubah in situ kualitas
tanah yang diamati yaitu pHF, potensial redoks,
pHFOX, dan konduktivitas. Telah disebutkan
sebelumnya bahwa tanah di Kabupaten Brebes
pada umumnya adalah Aluvial non-sulfat masam
yang menunjukkan potensi kemasaman yang
tidak tinggi yang dapat dilihat pada selisih
antara pHF dan pHFOX. Pengambilan contoh
tanah tambak yang dilakukan pada tambak yang
sedang tergenang atau terisi air karena
digunakan untuk budidaya menunjukkan nilai
potensial redoks yang bernilai negatif atau
menunjukkan bahwa tanah tambak dalam
kondisi tereduksi.

pHF adalah pH tanah yang diukur langsung
di lapangan dalam kondisi tanah basah atau
segar. pHF dapat digunakan untuk indikator
secara cepat keberadaan dan kepelikan tanah
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sulfat masam aktual. Tanah tambak di Keca-
matan Bulakamba memiliki pHF rata-rata lebih
besar 6,5; baik pada kedalaman 0-0,2 maupun
0,5-0,7 m. Suatu hal yang wajar bagi tanah
yang tergolong tanah aluvial non-sulfat masam.
Berbeda dengan hasil pengukuran pHF adalah
hasil pengukuran pHFOX yaitu pH yang diukur
di lapangan setelah tanah diberikan hidrogen
peroksida (H2O2) 30%. Pemberian H2O2 30%
dalam pengukuran pHFOX dimaksudkan agar
potensi kemasaman yang ada dalam tanah
dapat teroksidasi semuanya secara paksa.
Sebagai akibatnya pHFOX yang terukur menjadi
lebih rendah daripada hasil pengukuran pHF

pada semua kedalaman tanah.

Salinitas dan alkalinitas yang tinggi tidak
dapat menetralisir potensial kemasaman
sehingga pHFOX tetap menjadi rendah. pHFOX

yang terukur di tanah tambak Kecamatan
Bulakamba adalah rata-rata 6,177 pada ke-
dalaman tanah 0-0,2 m dan lebih tinggi
daripada kedalaman 0,5-0,7 m (Tabel 3). Lebih
tingginya pHFOX pada kedalaman 0-0,2 m
diduga sebagai akibat pencucian tanah secara
alami yang lebih tinggi frekuensinya pada
kedalaman 0-0,2 m yang menyebabkan potensi
kemasaman dapat berkurang. Nilai pHFOX ini
secara umum jauh lebih tinggi jika di-
bandingkan dengan nilai pHFOX pada tanah
tambak yang tergolong tanah sulfat masam.

Tabel 3. Kualitas tanah tambak kedalaman 0-0,2 m dan 0,5-0,7 m di Kecamatan Bulakamba
Kabupaten Brebes Provinsi Jawa Tengah (n=23)

Table 3. Soil ponds quality (depth 0-0.2 m and 0.5-0.7 m) in Bulakamba Sub-district Brebes
District Central Java Province (n=23)
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Kisaran 
Range

Rataan 
Average

Kisaran 
Range

Rataan 
Average

Potensial redoks
Redox potential  (mV)

-218-(-4) -117.7 ± 56.40 -263-25 -119.52 ± 67.5

Konduktivitas
Conductivity (mS)

2.0-113.2 62.90 ± 32.22 3.6-64.1 42.44 ± 20.04

pHF 5.13-7.38 6.675 ± 0.5895 5.62-7.48 6.667 ± 0.54

pHFOX 4.09-7.31 6.177 ± 0.8957 1.22-6.95 5.654 ± 1.38

pHF-pHFOX 0-1.98 0.560 ± 0.5757 0-5.55 1.026 ± 1.25

pHKCl 6.60-8.18 7.343 ± 0.4218 6.58-7.93 7.357 ± 0.43

pHOX 2.08-7.33 4.856 ± 1.89 1.44-7.52 5.440 ± 1.66

TPA ( mol H+/ton) 0.00-471.00 107.761 ± 164.03 0-627.00 69.043 ± 174.71

TAA (mol H+/ton) 0.00-0.00 0.000 0-0 0

TSA (mol H+/ton) 0.00-471.00 107.761 ± 164.03 0.00-627.00 69.043 ± 174.71

Bahan organik
Organic matter  (%)

0.60-3.20 1.796 ± 0.66 0.45-10.60 1.972 ± 1.95

Pirit (Pyrite ) (%) 0.00-2.10 0.481 ± 0.73 0.00-2.80 0.308 ± 0.78

Besi (Fe ) (mg/L) 9.50-4,884.00 1,393.261 ± 1,975.70 4.50-4,904.50 1,438.043 ± 2,057.90

Al (mg/L) < 0.001-991.00 437.533 ± 347.94 < 0.001 -668.50 220.144 ± 211.95

PO4 (mg/L) 12.1-160.06 60.735 ± 40.86 12.02-139.24 66.205 ± 32.42

N-total
Total-N (%)

0.01-0.05 0.019 ± 0.0077 0.01-0.04 0.015 ± 0.0060

Rasio C:N
C:N ratio

21.25-113.51 58.693 ± 22.39 21.25-113.51 58.693 ± 22.39

Peubah 
Variables

Kedalaman (Depth ) (m) 

0-0.2  0.5-0.7



Pada tanah sulfat masam yang didominasi
oleh tanaman bakau (Rhizopora apiculata) di
Kabupaten Mamuju Provinsi Sulawesi Barat
memiliki pHFOX 0,64±0,132 (Mustafa et al.,
2010).

Sebagai sumber kemasaman yang penting
pada tanah sulfat masam, maka sulfur yang
diukur dalam bentuk SPOS tanah telah digunakan
oleh Ahern et al. (1998b) untuk menentukan
kebutuhan kapur bagi tanah sulfat masam.
Walaupun telah disebutkan sebelumnya
bahwa secara umum, tanah tambak di
Kecamatan Bulakamba tergolong tanah Aluvial
non-sulfat masam, akan tetapi dijumpai tanah
pada areal tertentu yang mengandung SPOS

yang tinggi.

Kandungan bahan organik tanah tambak
tergolong relatif rendah tanah terutama jika
tambak dikelola secara tradisional sampai
madya yang masih membutuhkan pakan alami
sebagai sumber makanan bagi organisme yang
dibudidayakan. Walaupun kandungan bahan
organik tanah tergolong relatif rendah, akan
tetapi kandungan nitrogen tanah yang sangat
rendah menyebabkan rasio C:N tanah menjadi
sangat tinggi yaitu dapat mencapai 114:1.
Rasio C:N yang ideal untuk tambak adalah 8:1
sampai 12:1 (Boyd, 2008). Pada tanah dengan
rasio C:N tinggi, maka terjadi immobilisasi N
oleh mikrobiologi untuk memenuhi kebutuhan
metabolismenya.

Tekstur tanah yang baik untuk tambak
adalah: liat, lempung berliat, lempung liat
berdebu, lempung berdebu, lempung, dan
lempung liat berpasir (Ilyas et al., 1987). Secara
umum, kandungan fraksi liat tanah tambak
di Kecamatan Bulakamba tergolong tekstur
liat berat atau memiliki kandungan liat yang
sangat tinggi. Dikatakan oleh Boyd (1995),
bahwa suatu material tanah yang merupakan
campuran dari partikel yang berbeda ukuran
dan mengandung minimum 30% liat adalah
ideal untuk konstruksi tambak. Kandungan liat
tanah ini mendukung usaha budidaya tambak
yang masih memerlukan pakan alami seperti
klekap sebagai sumber utama makanan bagi
organisme yang dibudidayakan di tambak.
Dalam hal ini, teknologi tradisional sampai
madya adalah pilihan yang dapat dilakukan di
tambak.

Kesesuaian dan Pengelolaan Lahan

Daerah penyangga perlu disediakan dalam
mendesain hamparan pertambakan. Daerah

penyangga berupa lahan yang berbatasan
dengan laut atau sungai yang tidak digunakan
untuk budidaya tambak, melainkan untuk
tempat tumbuhnya vegetasi mangrove yang
merupakan tanaman asli di daerah tersebut.
Areal ini perlu disediakan sebagai jalur hijau
yang lebarnya minimal 130x nilai rata-rata
perbedaan air pasang tertinggi dan terendah
tahunan dalam satuan meter yang diukur dari
garis surut terendah (Pasal 27 Keppres Nomor
32 tahun 1990 tentang Pengelolaan Kawasan
Lindung) dan minimal 100 m dari kiri kanan
sungai besar dan 50 m kiri kanan sungai kecil
di luar pemukiman (Pasal 16 Keppres Nomor
32 tahun 1990), yang merupakan sumber air
bagi hamparan pertambakan. Jika rata-rata
perbedaan air pasang tertinggi dan terendah
di Kabupaten Brebes relatif sama dengan Kota
Semarang yaitu sekitar 1,0 m; maka lebar jalur
hijau di kawasan pesisir Kabupaten Bulakamba
adalah 130 m. Hal ini juga sesuai dengan Pasal
6 Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 26 tahun 2008 tentang Rencana Tata
Ruang Wilayah Nasional (PP No. 26, 2008)
bahwa strategi untuk pencegahan dampak
negatif kegiatan manusia yang dapat
menimbulkan kerusakan lingkungan hidup
yaitu melindungi kemampuan lingkungan
hidup untuk menyerap zat, energi dan atau
komponen lain yang dibuang ke dalamnya.

Hasil analisis kesesuaian lahan menun-
jukkan bahwa dari luas tambak yang ada di
Kecamatan Bulakamba, yaitu 1.485,3 ha
ternyata tidak ada tambak yang tergolong
sangat sesuai (kelas S1), 145,7 ha tergolong
cukup sesuai (kelas S2), dan 1.339,6 ha
tergolong kurang sesuai (kelas S3) (Gambar 2).
Hasil analisis kesesuaian lahan tersebut
digolongkan kesesuaian lahan aktual sebab
dinilai untuk kondisi saat ini berdasarkan data
sifat biofisik tanah atau sumberdaya lahan
sebelum lahan tersebut diberikan masukan-
masukan yang diperlukan untuk mengatasi
kendala atau faktor pembatas. Apabila usaha
perbaikan dapat dilakukan, kelas kesesuaian
lahan dapat naik satu tingkat pada golongan
kesesuaian lahan potensial (Ritung et al.,
2007).

Budidaya udang dengan teknologi tradi-
sional sampai madya dapat dilakukan pada
tambak yang tergolong cukup sesuai. Poli-
kultur udang dan bandeng atau monokultur
bandeng dapat dilakukan pada tambak yang
tergolong kurang sesuai pada areal yang
tanah non-sulfat masam dan polikultur
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bandeng dan rumput laut dapat dilakukan pada
tambak yang tergolong kurang sesuai pada
areal yang memiliki kandungan SPOS tanah yang
tinggi.

Faktor utama pembatas kesesuaian lahan
untuk budidaya tambak di Kecamatan
Bulakamba adalah kandungan unsur atau
senyawa penyebab kemasaman pada areal-

Gambar 2. Peta kesesuaian lahan aktual untuk budidaya tambak pada musim kemarau
di Kecamatan Bulakamba Kabupaten Brebes Provinsi Jawa Tengah

Figure 2. Actual ponds suitability map for aquaculture in dry season, Bulakamba
Sub-district Brebes District Central Java Province
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areal tertentu. Unsur atau senyawa penyebab
kemasaman yang dimaksud adalah: pirit, bahan
organik, besi, dan aluminium yang akhirnya
dicerminkan dengan nilai SPOS yang relatif
tinggi. Pengelolaan lahan terutama tanah yang
dapat dilakukan untuk menurunkan potensi
kemasaman tanah adalah melalui remediasi
baik berupa pengeringan dan pembilasan
tanah maupun melalui pengapuran. Prinsip
remediasi melalui pengeringan dan pem-
bilasan tanah adalah pengeringan tanah
untuk mengoksidasi pirit, perendaman untuk
melarutkan dan menetralisir kemasaman atau
menurunkan produksi kemasaman lanjut dan
pembilasan untuk membuang hasil oksidasi
dan meminimumkan cadangan unsur-unsur
beracun dalam tanah (Mustafa & Rachmansyah,
2008).

Pupuk yang mengandung nitrogen seperti
urea, menjadi faktor yang penting diperhati-
kan dalam budidaya tambak di Kecamatan
Bulakamba, terutama yang dikelola secara
tradisional dan tradisional plus serta madya.
Penggunaan pupuk yang mengandung nitro-
gen seperti urea diharapkan dapat me-
nurunkan rasio C:N tanah yang juga dapat
mempercepat proses penguraian bahan
organik. Namun demikian, dengan tingginya
kandungan berbagai bentuk nitrogen dalam
air, sehingga upaya pemupukan susulan
dengan urea perlu mendapat perhatian.

Kandungan fosfat pada tanah tambak
Kecamatan Bulakamba tergolong tinggi (rata-
rata lebih dari 60 mg/L), baik pada kedalaman
0-0,2 m maupun 0,5-0,7 m. Ketersediaan fosfat
lebih besar 60 mg/L dalam tanah tambak
dapat digolongkan sebagai slight atau
tergolong baik dengan faktor pembatas yang
sangat mudah diatasi (Karthik et al., 2005).
Oleh karena itu, pemberian pupuk yang
mengandung fosfat seperti SP-36 hanya
disarankan dilakukan pada tambak-tambak
dengan kandungan fosfat tanah kurang dari
60 mg/L.

Pada tanah yang mengandung liat yang
tinggi (> 60%), Boyd (1995) menetapkan
konsentrasi bahan organik < 8% tergolong
slight yaitu baik dan faktor pembatasnya
mudah diatasi untuk budidaya tambak. Oleh
karena itu, pada tambak yang kandungan
liatnya lebih besar 60% dan kandungan
bahan organiknya lebih rendah dari 8%
disarankan untuk mengaplikasikan pupuk
kandang sebagai sumber bahan organik yang
juga dapat memperbaiki struktur tanah yang

dapat menyebabkan pertumbuhan makanan
alami terutama klekap akan lebih baik.

Salinitas air yang relatif tinggi, sebagai
akibat survai yang dilaksanakan pada musim
kemarau, juga menjadi salah satu faktor
pembatas kesesuaian lahan untuk budidaya
tambak di Kecamatan Bulakamba. Oleh karena
itu, pemanfaatan sumber air tawar menjadi
lebih penting serta usaha pergantian air yang
lebih tinggi frekuensinya dapat dilakukan pada
areal yang dekat dengan sumber air laut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Peubah kualitas air Sungai Kluwut dan
pesisir Kecamatan Bulakamba kurang men-
dukung sebagai sumber air primer untuk
kegiatan budidaya pada musim kemarau.
Kualitas tanah tanah tambak secara umum
dapat mendukung usaha tambak yang di-
kelola secara tradisional sampai madya, di
mana pada areal tertentu dijumpai adanya
potensi kemasaman walaupun dalam jumlah
yang rendah. Dari luas tambak yang ada di
Kecamatan Bulakamba, yaitu 1.485,3 ha
ternyata tidak ada tambak yang tergolong
sangat sesuai (kelas S1), 145,7 ha tergolong
cukup sesuai (kelas S2); dan 1.339,6 ha
tergolong kurang sesuai (kelas S3). Upaya
remediasi perlu dilakukan pada areal yang
memiliki kandungan SPOS tanah tinggi dan perlu
pula dilakukan pemupukan yang mengandung
nitrogen seperti urea untuk menstabilkan rasio
C:N tanah serta penambahan pupuk kandang
untuk memperbaiki struktur tanah yang
didominasi oleh fraksi liat. Perlu adanya upaya
input teknologi dan infrastruktur untuk aliran
massa air tawar dan penentuan pola dan waktu
budidaya dengan memperhatikan faktor kunci
salinitas. Perlu pula adanya pemantauan
kualitas air pada saat musim hujan untuk
mendapatkan skenario lain dari kesesuaian
lahan untuk tambak pada musim hujan.
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