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ABSTRACT

Vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei) aquaculture is a leading sector in the coastal area of
Situbondo Regency, contributing significantly to the local economy but posing environmental
challenges. This study aims to develop a sustainable environmental management model for
vannamei shrimp ponds based on empirical data and literature review. A descriptive—qualitative
approach was used by synthesizing secondary data from DKP Situbondo, SBPS, and previous
studies on water quality, socio-economics, and institutional governance. Results show that pond
waste load has approached the environmental carrying capacity (ratio 0.78), with average ammonia
concentration of 0.33 mg/L in intensive systems. About 65% of shrimp farmers are small-scale with
limited access to capital and technology. Institutional strengthening, cross-sectoral coordination,
and eco-friendly innovations such as biofloc, water recirculation, and phytoremediation are
essential. The proposed model emphasizes multi-stakeholder collaboration, ecosystem integration,
and technological innovation to balance pond productivity with coastal environmental sustainability
in Situbondo..
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ABSTRAK

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan sektor unggulan di pesisir
Kabupaten Situbondo yang berkontribusi besar terhadap ekonomi lokal, namun berpotensi
menimbulkan tekanan lingkungan. Artikel ini bertujuan merumuskan model pengelolaan lingkungan
tambak udang vaname yang berkelanjutan berdasarkan kajian empiris dan studi pustaka. Analisis
dilakukan secara deskriptif-kualitatif melalui sintesis data sekunder dari Dinas Kelautan dan
Perikanan Situbondo, Badan Pusat Statistik (BPS), serta hasil penelitian terdahulu mengenai
kualitas air, sosial-ekonomi petambak, dan kelembagaan. Hasil kajian menunjukkan bahwa beban
limbah tambak mendekati batas daya dukung perairan (rasio 0,78), dengan kadar amonia rata-rata
0,33 mg/L pada sistem intensif. Sebagian besar petambak (65%) masih berskala kecil dan
menghadapi keterbatasan modal serta akses teknologi. Penguatan kelembagaan, koordinasi lintas
sektor, dan penerapan teknologi ramah lingkungan seperti bioflok, resirkulasi air, dan fitoremediasi
menjadi kunci keberlanjutan. Model yang ditawarkan menekankan kolaborasi multipihak, integrasi
ekosistem, dan inovasi teknologi untuk menjaga keseimbangan antara produktivitas tambak dan
kelestarian lingkungan pesisir Situbondo.

Kata Kunci : Udang vaname, pengelolaan lingkungan, tambak berkelanjutan, Situbondo, pesisir
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PENDAHULUAN

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) memiliki peran penting dalam mendukung
ketahanan pangan, peningkatan ekspor, dan kesejahteraan masyarakat pesisir. Udang vaname
dikenal sebagai komoditas unggulan dengan adaptasi tinggi dan nilai ekonomi menjanjikan.
Menurut (Ditien PDSPKP, 2025) komoditas udang menyumbang sekitar 28,2% dari total nilai
ekspor produk perikanan Indonesia. Karena produksi udang domestik didominasi oleh Litopenaeus
vannamei, maka dapat disimpulkan bahwa vannamei menyumbang bagian terbesar dari nilai
ekspor udang nasional (Nisa et al., 2023; Rostwentivaivi et al., 2025). Perkembangan pesat
subsektor akuakultur Indonesia menunjukkan potensi ekonomi yang besar, namun masih
menghadapi tantangan dalam aspek tata kelola lingkungan, produktivitas, dan efisiensi teknologi
(Rimmer et al., 2013). Pertumbuhan pesat sektor ini juga menimbulkan tantangan serius terhadap
keberlanjutan lingkungan pesisir, terutama di wilayah dengan intensifikasi tambak tinggi.

Kabupaten Situbondo merupakan salah satu sentra utama budidaya udang vaname di kawasan
Tapal Kuda, Jawa Timur Berdasarkan Buku Statistik Sektoral Kabupaten Situbondo Tahun 2023
yang diterbitkan oleh Pemerintah Kabupaten Situbondo, sektor perikanan budidaya di wilayah ini
menunjukkan potensi yang signifikan, khususnya untuk komoditas udang vaname (Litopenaeus
vannamei). Luas lahan tambak di Kabupaten Situbondo tercatat lebih dari 2.800 hektare, dengan
total produksi perikanan budidaya mencapai lebih dari 35 ribu ton per tahun (Pemerintah Kabupaten
Situbodo, 2023) Data tersebut sejalan dengan laporan Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa
Timur (DKP Jatim, 2023) yang menunjukkan peningkatan produksi udang vaname di wilayah pesisir
utara Situbondo. Sebagian besar aktivitas tambak terkonsentrasi di Kecamatan Mangaran,
Panarukan, Bungatan, dan Kendit, yang memiliki karakteristik perairan dangkal dan substrat
berlumpur. Peningkatan intensifikasi tambak menyebabkan penurunan kualitas air, akumulasi
limbah organik, dan degradasi vegetasi mangrove di beberapa lokasi pesisir.

Permasalahan utama dalam pengelolaan tambak udang di Situbondo adalah belum optimalnya
sistem pengelolaan lingkungan yang terpadu. Sebagian besar petambak skala kecil masih
menggunakan praktik konvensional, dengan efisiensi penggunaan air dan pakan rendah serta minim
pengolahan limbah. Kondisi ini menurunkan daya dukung perairan pesisir dan meningkatkan risiko
penyakit pada udang. Selain itu, koordinasi antarinstansi (DKP, DLH, dan pemerintah desa) masih
lemah, sehingga kebijakan pengendalian limbah dan rehabilitasi ekosistem belum berjalan efektif.

Dalam konteks tersebut, diperlukan model pengelolaan lingkungan tambak yang berkelanjutan dan
terintegrasi. Model ini harus mencakup aspek ekologis, sosial-ekonomi, dan kelembagaan
sebagaimana prinsip Ecosystem Approach to Aquaculture (EAA) yang direkomendasikan (FAO,
2010).

MATERI DAN METODE
Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan konseptual-empirik yang menggabungkan hasil kajian
pustaka dengan data empiris lapangan di wilayah pesisir Kabupaten Situbondo. Pendekatan ini
bertujuan untuk memahami keterkaitan antara kegiatan budidaya udang vaname dengan kondisi
ekologis, sosial-ekonomi, dan kelembagaan pengelolaannya, serta merumuskan model
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan.

Pendekatan konseptual digunakan untuk menelaah teori dan model pengelolaan lingkungan
tambak berkelanjutan yang telah dikembangkan oleh (FAO, 2010), (Boyd & Tucker, 1998), serta
(Nurhayati et al., 2018). Sementara pendekatan empirik didasarkan pada kondisi aktual tambak di
Situbondo yang dianalisis melalui data sekunder dan hasil observasi lapangan oleh tim peneliti
Program Studi D3Budidaya Perikana, fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Ibrahimy pada
periode 2023-2024.

Lokasi dan Data Penelitian

Penelitian ini difokuskan di empat kecamatan pesisir Kabupaten Situbondo, yaitu Mangaran,
Panarukan, Bungatan, dan Kendit, yang merupakan kawasan dengan konsentrasi tambak udang
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vaname tertinggi. Wilayah ini memiliki karakteristik geomorfologi pesisir datar, tipe substrat
berlumpur-halus, serta intensitas kegiatan budidaya yang meningkat dalam lima tahun terakhir.

Data yang digunakan meliputi data sekunder, diperoleh dari Dinas Kelautan dan Perikanan (DKP)
Situbondo, Dinas Lingkungan Hidup, dan Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Situbondo. Data
lingkungan, berupa hasil pengukuran kualitas air tambak (suhu, salinitas, pH, DO, amonia, nitrat,
nitrit) pada 2023-2024. Data sosial-ekonomi, berupa karakteristik petambak, skala usaha, biaya
produksi, serta persepsi terhadap pengelolaan lingkungan. Data kelembagaan, mencakup struktur
koordinasi antarinstansi dan peraturan daerah terkait pengelolaan air limbah tambak.

Metode Analisis

Analisis dilakukan secara deskriptif-kualitatif melalui tiga tahapan utama:

1) Tahap Identifikasi
Mengidentifikasi kondisi eksisting tambak udang vaname di Situbondo, termasuk luas areal,
produktivitas, dan permasalahan lingkungan yang muncul. karakteristik sosial-ekonomi
petambak serta kapasitas kelembagaan yang terlibat dalam pengelolaan lingkungan.

2) Tahap Analisis
Menganalisis kualitas air tambak dan daya dukung lingkungan pesisir menggunakan parameter
baku mutu dengan mengacu pada (Kepmen LH Nomor 51, 2004); menganalisis dimensi sosial-
ekonomi untuk menilai tingkat partisipasi, persepsi, dan keberlanjutan usaha petambak, serta
menganalisi dimensi kelembagaan dan tata kelola dengan meninjau koordinasi antarinstansi
dan kebijakan pengendalian limbah.

3) Tahap Sintesis dan Perumusan Model
Menyusun model konseptual pengelolaan lingkungan berkelanjutan berdasarkan hasil integrasi
ketiga dimensi tersebut. Model digambarkan dalam bentuk diagram alir (flowchart) yang
menunjukkan hubungan antar komponen ekologis, sosial, dan kelembagaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Umum Budidaya Udang Vaname di Situbondo

Berdasarkan data Buku Statistik Sektoral Kabupaten Situbondo Tahun 2023 dan hasil kajian teknis
budidaya udang oleh BPBAP Situbondo, luas areal tambak di Kabupaten Situbondo diperkirakan
mencapai sekitar 2.845 hektare dengan total produksi tahunan sekitar 37.200 ton. Sebaran tambak
terbesar berada di Kecamatan Panarukan, diikuti Mangaran, Bungatan, dan Kendit, yang
merupakan kawasan utama budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) di wilayah pesisir
utara Situbondo (Pemerintah Kabupaten Situbondo, 2023; Khumaidi et al., 2022)

Mayoritas tambak dikelola secara intensif dan semi-intensif, dengan padat tebar 100-150 ekor/m?
dan sistem sirkulasi air terbuka. Meskipun produktivitas meningkat signifikan (sekitar 12-15
ton/ha/tahun), permasalahan lingkungan seperti eutrofikasi, peningkatan amonia, dan sedimentasi
dasar tambak mulai muncul di wilayah pesisir.

Faktor utama penyebab degradasi lingkungan berasal dari limbah organik (sisa pakan dan feses),
penggunaan pakan berprotein tinggi tanpa pengendalian rasio FCR (Feed Conversion Ratio), serta
pembuangan langsung air buangan ke saluran pesisir tanpa proses pengolahan. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kegiatan budidaya belum sepenuhnya menerapkan prinsip Best Management
Practices (BMP).

Kualitas Air dan Daya Dukung Lingkungan

Hasil pengukuran kualitas air pada 20 unit tambak contoh menunjukkan bahwa sebagian besar
parameter masih berada dalam kisaran optimal untuk udang vaname, namun mendekati ambang
batas pada lokasi intensif (Tabel 1). Permasalahan Lingkungan di Kawasan Tambak.
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Tabel 1. Rata-rata Parameter Kualitas Air Tambak Udang Vaname di Situbondo (2024).

Parameter Nilai Rata-rata Baku Mutu (Kepmen LH No. 51/2004) Status
Suhu (°C) 29,4 28-32 Sesuai
Salinitas (ppt) 28,6 15-35 Sesuai
pH 7,8 7,5-8,5 Sesuai
DO (mgl/L) 5.1 =240 Sesuai
Amonia (mg/L) 0,33 <0,3 Sedikit melebihi
Nitrat (mg/L) 0,42 <1,0 Sesuai
Nitrit (mg/L) 0,18 <0,25 Sesuai

Nilai amonia yang sedikit melebihi baku mutu menandakan tekanan ekologis yang cukup tinggi di
tambak intensif. Estimasi beban limbah organik (dari sisa pakan dan feses) mencapai 0,78 dari
total kapasitas asimilasi perairan, menandakan bahwa sistem tambak telah mendekati batas daya
dukung lingkungan. Kondisi ini dapat mengakibatkan penurunan oksigen terlarut, peningkatan
bahan organik di sedimen, serta memicu munculnya penyakit seperti vibriosis.

Penerapan sistem bioflok, pengaturan rasio karbon: nitrogen (C:N) melalui penambahan molase
terbukti efektif dalam menurunkan kadar amonia dan nitrit tanpa perlu pertukaran air yang sering
(Source & Panjaitan, 2023). Penerapan teknologi bioflok dan sistem resirkulasi air tertutup dapat
mengurangi beban nitrogen hingga 40% (Campanati et al., 2022). Teknologi ini juga meningkatkan
efisiensi pakan dan kualitas air tambak (Babu, Vivekananda, John, Anisha Shafni, Kavitha, K. ,
Gopalakrishnan, 2023)

Dimensi Sosial-Ekonomi Petambak

Sebagian besar petambak di Situbondo berskala kecil dengan keterbatasan modal dan akses
teknologi. Rata-rata biaya produksi mencapai Rp. 230 juta/ha/siklus, dengan komponen terbesar
pakan (60%). Partisipasi petambak dalam program pelatihan dan sertifikasi Cara Budidaya lkan
yang Baik (CBIB) meningkatkan efisiensi produksi dan kesadaran lingkungan. Penggunaan
probiotik juga berkontribusi terhadap efisiensi pakan dan pengurangan limbah nitrogen dalam
budidaya udang intensif (Utami et al., 2025).

Survei persepsi menunjukkan bahwa 72% petambak menyadari pentingnya pengelolaan
lingkungan, namun hanya 28% yang menerapkan praktik pengolahan limbah atau efisiensi air.
Faktor penghambat utama adalah keterbatasan modal, pengetahuan teknis, dan belum adanya
insentif lingkungan. Dengan demikian, pendekatan keberlanjutan perlu melibatkan skema
kolaboratif dan pendampingan teknis.

Kelembagaan dan Tata Kelola Lingkungan Tambak

Analisis kelembagaan menunjukkan bahwa pengelolaan tambak udang di Situbondo masih bersifat
sektoral. Dinas Perikanan fokus pada peningkatan produksi, sementara Dinas Lingkungan Hidup
(DLH) lebih menitikberatkan pada aspek perizinan dan pengawasan.

Koordinasi lintas sektor dalam pengendalian limbah, rehabilitasi ekosistem mangrove, dan
sertifikasi Cara Budidaya lkan yang Baik (CBIB) masih lemah. Hanya sekitar 20% unit tambak yang
telah tersertifikasi CBIB hingga 2024.

Kelembagaan di tingkat masyarakat seperti Pokdakan (Kelompok Pembudidaya lkan) dan
BUMDes Pesisir memiliki potensi strategis untuk menjadi simpul kolaborasi antara pemerintah,
akademisi, dan petambak. Pendekatan kelembagaan adaptif diperlukan untuk mendorong
penerapan kebijakan berbasis ekosistem.

Model Pengelolaan Lingkungan Tambak Udang Vaname Berkelanjutan

Berdasarkan hasil sintesis dari analisis ekologis, sosial-ekonomi, dan kelembagaan, dirumuskan
suatu model pengelolaan lingkungan tambak udang vaname berkelanjutan di pesisir Kabupaten
Situbondo (Gambar 1). Model ini dikembangkan untuk menjawab tantangan utama sektor budidaya
udang di wilayah pesisir, yaitu:

(1) peningkatan produktivitas tanpa mengorbankan daya dukung lingkungan;

(2) penguatan kapasitas sosial-ekonomi petambak kecil; dan
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(3) konsolidasi kelembagaan dalam tata kelola lintas sektor.
Model ini memadukan tiga subsistem utama yang saling berinteraksi:

1) Subsistem Ekologis
Meliputi pengendalian limbah organik, pemanfaatan kolam sedimentasi, penerapan teknologi
bioflok, dan fitoremediasi menggunakan tanaman air (Nypa fruticans atau Typha angustifolia).
Pendekatan ini bertujuan untuk menekan konsentrasi amonia dan meningkatkan efisiensi
sirkulasi air tambak.

2) Subsistem Sosial-Ekonomi
Berfokus pada pemberdayaan petambak melalui pelatihan CBIB, pembentukan koperasi hijau,
dan akses pembiayaan ramah lingkungan. Partisipasi masyarakat menjadi kunci keberlanjutan
melalui praktik kolaboratif berbasis komunitas.

3) Subsistem Kelembagaan
Mengedepankan koordinasi lintas sektor antara Dinas Kelautan dan Perikanan (DKP), Dinas
Lingkungan Hidup (DLH), pemerintah desa, dan perguruan tinggi (Universitas Ibrahimy) untuk
pengawasan kualitas air, penegakan regulasi, dan diseminasi teknologi inovatif.

Ketiga subsistem tersebut dihubungkan melalui mekanisme feedback loop yang menggambarkan
hubungan timbal balik antara produktivitas tambak, kualitas lingkungan, dan stabilitas sosial-

ekonomi masyarakat pesisir.
Ekologi

Ekologi Sosial-Ekonomi

Pengelolaan
Berkelanjutan

Resirkulasi air Pelatihan
Bioflok Akses pasar

Kelembagaan Inovasi

Gambar 1. Model Pengelolaan Lingkungan Tambak Udang Vaname Berkelanjutan di Pesisir
Kabupaten Situbondo

Model pada Gambar 1 memperlihatkan bahwa keberlanjutan tambak udang tidak hanya ditentukan
oleh efisiensi teknis, tetapi juga oleh sinergi antaraktor dan kebijakan lintas sektor. Jika model ini
diterapkan secara konsisten, diharapkan dapat menurunkan beban limbah hingga 40%,
memperbaiki kualitas air pesisir, serta meningkatkan pendapatan petambak kecil melalui efisiensi
biaya dan akses pasar berkelanjutan.

KESIMPULAN

Budidaya udang vaname di pesisir Kabupaten Situbondo, khususnya di Kecamatan Mangaran,
Panarukan, Bungatan, dan Kendit, telah menjadi sektor unggulan yang berkontribusi signifikan
terhadap perekonomian lokal. Namun, peningkatan intensifikasi tambak yang tidak diimbangi
dengan sistem pengelolaan lingkungan yang baik telah menimbulkan tekanan terhadap ekosistem
pesisir, terutama melalui peningkatan beban limbah organik dan penurunan kualitas air.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar amonia di tambak intensif telah mendekati batas baku
mutu, dengan rasio beban limbah terhadap daya dukung perairan mencapai 0,78. Sebagian besar
petambak (65%) masih berskala kecil dan memiliki keterbatasan modal serta pengetahuan teknis,
sementara kelembagaan lintas sektor belum berjalan efektif.

Sebagai solusi, dirumuskan Model Pengelolaan Lingkungan Tambak Udang Vaname

Berkelanjutan, yang berlandaskan pada tiga komponen utama:

a) Pengelolaan ekologis, melalui penerapan bioflok, kolam sedimentasi, dan fitoremediasi untuk
mengendalikan limbah tambak.
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b) Pemberdayaan sosial-ekonomi, dengan pembentukan koperasi hijau, pelatihan CBIB, serta
akses pendanaan berkelanjutan.

c) Penguatan kelembagaan, melalui koordinasi antara DKP, DLH, pemerintah desa, dan
perguruan tinggi (Universitas Ibrahimy Situbondo) dalam pemantauan kualitas lingkungan dan
penyuluhan teknologi hijau.
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