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S E R I  P E D O M A N  T E K N I S

Pedoman Analisis Sistem Alami ini merupakan bagian dari seri Pedoman Teknis 

mengenai upaya teknis dan sosial-ekonomi dari Building with Nature yang, bila 

digabungkan, membantu memulihkan pantai berlumpur tropis yang terabrasi. Pedoman 

ini didasarkan pada wawasan dan pembelajaran yang diperoleh selama pelaksanaan 

percontohan skala kabupaten di Jawa Tengah sebagai bagian dari program Building 

with Nature (Membangun bersama Alam) Indonesia. Dengan membagikan pembelaja-

ran yang kami peroleh dalam pedoman praktis ini, kami bertujuan untuk memfasilitasi 

replikasi oleh lembaga pemerintah, sektor air dan akuakultur, serta organisasi non-pe-

merintah. Upaya Building with Nature harus menjadi bagian dari pengelolaan wilayah 

pesisir terpadu dan memerlukan pemahaman masalah dan analisis sistem yang 

menyeluruh. Para pemangku kepentingan yang tertarik untuk mereplikasi pendekatan 

kami bertanggung jawab penuh atas keberhasilan dan keberlanjutan pendekatan ini.
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Perluasan budidaya udang telah menjadi salah satu pendorong utama hilangnya 
mangrove di seluruh dunia. Akibatnya, garis pantai berlumpur tropis menjadi rentan 
terhadap erosi yang parah dan bencana banjir. Hal ini meningkatkan kemungkinan 
terjadinya skenario dimana jutaan penduduk akan tergusur dari rumah dan tanah mereka, 
serta kehilangan mata pencaharian, termasuk pendapatan dari budidaya perairan. Di 
garis pantai berlumpur tropis, membangun tembok laut dan tanggul untuk melindungi 
budidaya perairan dan rumah tangga dari erosi dan banjir terlalu mahal. Alternatif 
yang lebih berkelanjutan dan hemat biaya adalah pendekatan Building with Nature, 
sebuah cara yang terintegrasi dan partisipatif dalam merencanakan, merancang, dan 
membangun infrastruktur air dengan tujuan menciptakan manfaat bersama bagi alam 
dan masyarakat.

Di sepanjang garis pantai berlumpur tropis, Building with Nature dapat melibatkan 
penciptaan ekonomi berbasis mangrove yang memadukan revitalisasi produktivitas 
budidaya tambak dengan restorasi mangrove untuk melindungi pantai. Sabuk hijau 
mangrove meredam ombak dan menumpuk sedimen, sehingga melindungi tanggul tanah 
tradisional di sepanjang sungai dan tambak, serta mengurangi biaya perawatan, dan 
sekaligus meningkatkan perikanan dan kualitas air.

Di Indonesia, pendekatan ini telah diterapkan pada skala kabupaten dalam proyek Building 
with Nature Indonesia di Demak, Jawa Tengah. Proyek ini memperkenalkan sistem 
Tambak terhubung Mangrove atau Associated Mangrove Aquaculture (AMA) yang inovatif, 
yang merupakan fokus dari pedoman ini, untuk memulihkan sabuk hijau mangrove di 
muara di sepanjang perairan darat dan juga melindungi tambak yang berdekatan. Dalam 
sistem AMA, sebagian dari tambak dialokasikan untuk memberi ruang bagi mangrove 
di tepi sungai. Sabuk mangrove tepi sungai di sepanjang sungai dan anak sungai 
menjalankan fungsi ekosistem (jasa ekosistem) dan meningkatkan keanekaragaman 
hayati serta menambah peluang ekonomi bagi penduduk setempat. Dengan demikian, 
AMA menawarkan alternatif yang lebih berkelanjutan dari sistem silvofishery, yang 

R I N G K A S A N  E K S E K U T I F
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beberapa jenisnya dipraktikkan di Indonesia, tetapi tidak ada yang berkon-
tribusi terhadap perlindungan pesisir, dan beberapa mungkin memiliki efek 
negatif pada budidaya tambak.

Untuk menerapkan sistem AMA, petambak memundurkan tanggul sungai 
dan menyesuaikan sistem pintu air untuk menciptakan sabuk mangrove 
di sepanjang sungai. Pengelolaan tambak yang tepat adalah kunci keber-
hasilan, misalnya dengan membiarkan sedimentasi alami dengan membuka 
dan menutup pintu air pada saat yang tepat. Untuk penerapan sistem 
AMA, petambak perlu merelakan sebagian tambak mereka dan berinvestasi 
dalam pembangunan tanggul dan pintu air tambahan. Untuk meningkatkan 
pengetahuan dan kepercayaan diri mereka, proyek Building with Nature di 
Demak melibatkan petambak melalui Sekolah Lapanganan Pesisir untuk 
menunjukkan bahwa penerapan Budidaya Berkelanjutan dengan Input 
Eksternal Rendah atau Low External Input Sustainable Aquaculture (LEISA) 
dan praktik pengelolaan budidaya tambak yang baik lainnya, memang dapat 
meningkatkan hasil panen dan pendapatan mereka dengan cara yang ramah 
lingkungan. Proyek Building with Nature Indonesia menunjukkan bahwa 
penerapan LEISA memungkinkan petambak melipatgandakan pendapatan 
mereka dari budidaya ikan bandeng dan udang.

Penciptaan lanskap budidaya mangrove yang berkelanjutan, dan praktik-prak-
tik yang diterapkan di Demak, memiliki relevansi global mengingat penurunan 
hutan mangrove yang parah di seluruh dunia. Solusi Building with Nature 
selalu disesuaikan dengan kondisi setiap lokasi dan memerlukan keterlibatan 
aktif para pemangku kepentingan, terutama petambak lokal, sejak awal 
pengembangan proyek. Disarankan juga untuk melibatkan petambak melalui 
pendampingan dan kegiatan pasca pembangunan, seperti Platform Inovasi 
Pemangku Kepentingan (SIP) dan Kelompok Simpan Pinjam.
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Hampir separuh dari seluruh mangrove di dunia telah hilang sejak pertengahan abad 
ke-20, mengakibatkan hilangnya fungsi-fungsi penting seperti perlindungan pesisir, 
penyerapan  karbon, dan peningkatan perikanan. Tingkat kehilangan mangrove sangat 
tinggi di Asia Tenggara, Karibia, dan Pasifik31.

 
Indonesia masih menjadi rumah bagi kawasan mangrove terluas di dunia. Namun, sejak 
tahun 1980-an, perluasan perkotaan, tambak, perkebunan kelapa sawit, dan ekstraksi 
kayu menyebabkan hilangnya sekitar 1,2 juta hektar mangrove. Saat ini, mangrove yang 
tersisa kurang dari 3,5 juta hektar30, sementara masih banyak lokasi yang terdegradasi 
dan memiliki nilai ekologi dan ekonomi yang terbatas. Dalam beberapa tahun terakhir, 
deforestasi mangrove telah menyebabkan hilangnya 30 ribu hektar lahan di sepanjang 
pesisir pantai29.

Perluasan tambak air payau yang tidak terkendali untuk mencari keuntungan 
merupakan salah satu penyebab utama hilangnya hutan mangrove di dunia. Mangrove 
yang tersisa memerlukan perlindungan, termasuk di sepanjang pantai utara Jawa, 
Indonesia, di mana hilangnya hutan mangrove telah menyebabkan erosi pantai dan 
hilangnya lahan yang berharga (Gambar 1). Keputusan Presiden Indonesia (2016-51) 
mendukung pemeliharaan sabuk hijau atau hamparan mangrove sepanjang 50 meter 
di sepanjang jalur air (sungai dan anak sungai) di muara, serta 100 meter (diukur dari 
garis yang dicapai pada air pasang tertinggi) di sepanjang pantai. Namun, begitu lahan 
menjadi kepemilikan pribadi, wewenang hukum atas penggunaan lahan juga hilang, 
dan hukum sulit untuk ditegakkan, kecuali jika ditentukan secara kontraktual. Selain 
itu, Keputusan presiden tersebut berlaku untuk wilayah laut, sementara mandat 
pemerintah provinsi hanya sampai pada garis pasang tertinggi.

Di Kabupaten Demak, kehidupan penduduk setempat bergantung pada sawah dan 
tambak di belakang hamparan mangrove yang luas. Akibat deforestasi mangrove dan 
ancaman lainnya, seperti penurunan permukaan tanah, lahan, desa dan infrastruktur 
menjadi terancam. Di beberapa kecamatan di Demak, dekat Semarang, di mana garis 
pantai telah mundur beberapa kilometer, ratusan hektar telah hilang dan penduduk di 
dua desa harus pindah. Selain hilangnya mangrove dan pendapatan dari hasil hutan 
dan pertanian, penduduk juga kehilangan pendapatan dari perikanan yang terkait 
dengan mangrove, karena banyak spesies ikan yang bergantung pada mangrove 
sebagai tempat pembiakan dan mencari pakan.

Di pedesaan, hutan mangrove dan budidaya air payau dapat menjadi sistem tata 
guna lahan yang saling melengkapi jika dikelola secara berkelanjutan. Fungsi 
ekosistem mangrove untuk budidaya perairan antara lain sebagai peredam ombak dan 
sedimentasi yang melindungi dan memperkuat tanggul tambak. Petambak juga meng-
umpulkan benih ikan liar dari perairan mangrove untuk ditebar di tambak mereka. Akar 
mangrove menyerap logam berat, sementara serasah daun mangrove meningkatkan 
siklus hara biogenik dan keanekaragaman makrobenthos, dan serasah dalam jumlah 
terbatas dari beberapa spesies meningkatkan kualitas air tambak.

P E N D A H U L U A N1
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Di Indonesia, restorasi mangrove sering dilakukan melalui apa yang disebut ‘silvofishery’ 
atau wanamina, yang beberapa jenisnya dipraktikkan. Pada sebagian besar sistem sil-
vofishery di Indonesia, mangrove ditanam di tanggul dan/atau pelataran yang ditinggikan 
di tengah-tengah tambak yang dikelilingi parit yang lebih dalam. Sayangnya, sistem ini 
berkinerja rendah dalam hal hasil budidaya tambak dan fungsi ekosistem16,18 (lihat Kotak 
1). Rendahnya fungsi ekosistem disebabkan karena mangrove tersebut terputus dari air 
muara dan air pasang. Mangrove yang berada di dalam tambak tidak dapat mendukung 
sedimentasi, atau meredam ombak laut dan badai, serta tidak dapat membantu 
menyaring air, atau menyediakan habitat bagi spesies ikan16,18.

Contoh dari Kecamatan Sayung di Demak dan Kecamatan Kaliwingi di Brebes 
menunjukkan bahwa penanaman mangrove di tanggul dan tambak (Lihat Lampiran 1) 
tidak membantu melindungi pantai: setelah beberapa kali pasang surut disertai badai, 
pepohonan masih tetap berdiri, namun sebagian besar tanggul hancur (Gambar 2). Selain 
itu, pepohonan menggugurkan dedaunan dan sebagian daun tersebut jatuh ke dalam 
tambak ketika pohon tersebut ditanam di atas; terlalu banyak daun di dalam tambak 
akan mengurangi kualitas air18. Dengan demikian, sistem silvofishery seperti itu tidak 
berkontribusi terhadap perlindungan pesisir16 dan bahkan dapat menimbulkan dampak 
negatif terhadap budidaya perairan18. Sebaliknya, hamparan mangrove di antara jalur air 
dan tambak, seperti dalam sistem AMA, berkontribusi terhadap perlindungan tanggul dan 
keanekaragaman hayati laut, dan meningkatkan kualitas air karena adanya pasang surut 

Gambar 1. Perubahan garis pantai Demak (timur laut Semarang), 1972-2015 (© Wetlands International, 
berdasarkan peta dari fotografi udara, WorldView, Landsat, US Army, Peta Rupa Bumi Indonesia).

Gambar 2: Tambak silvofishery yang hilang di tempat lain di Timbulsloko (© Witteveen+Bos)
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KOTAK 1:  MANFAAT FINANSIAL DARI BUDIDAYA TAMBAK 
TERHUBUNG MANGROVE 

Tambak udang monokultur menghasilkan sekitar 1.000 hingga 30.000 USD/ha/tahun, dan 
hasil panen udang bervariasi antara 40 hingga 6.000 kg/ha/tahun. Nilai Ekonomi Total 
(TEV) hutan mangrove bervariasi berdasarkan kontribusi terhadap jasa ekosistem (ESS).

Di Minahasa Selatan, nilai 
TEV mencapai 36.000 
USD per ha (Mankay et al, 
2012, dikutip oleh [16]). ESS 
tersebut meliputi, kayu dan 
buah-buahan yang dipanen 
(penyediaan), tangkapan ikan 
yang berkembang biak di sana 
(habitat) dan perlindungan dari 
banjir (regulasi) (Russi et al, 
2013, dikutip oleh [16]). 

PRODUKSI UNTUK 
BUDIDAYA SELUAS 12HA EKSTENSIF INTENSIF AMA (7 HA 

MANGROVE)

Appr. shrimp yield (*1,000 kg) 4.8 72 30

Farm revenues 

TEV of Ecosystem Services 

30

0

432

0

180

252

Total economic values 29 432 432

(Jumlah dalam 1.000 USD/th)

NILAI TEV MINIMUM DAN MAKSIMUM DARI 
EMPAT ESS MANGROVE (USD/HA/TH)

MIN MAX

Penyediaan 44 8,300

Habitat 27 68,800

Regulasi/Pengaturan 1,900 135,400

Budaya 10 2,900

Sementara tambak udang windu yang dikelola dengan baik rata-rata menghasilkan 
6.000 kg/ha/tahun, sistem silvofishery klasik hanya dapat menghasilkan maksimum 
sekitar 400 kg/ha/tahun.

Dalam sistem AMA, tambak dapat dikelola dengan lebih intensif, karena kualitas air tidak 
terdampak oleh dedaunan yang jatuh ke dalam tambak. Dengan demikian, hasil panen 
udang dalam AMA dapat serupa dengan panen udang di tambak intensif biasa. Oleh 
karena itu, apabila dikombinasikan dengan TEV dari ESS (dengan memperhitungkan 
nilai di Minahasa Selatan), nilai ekonomi AMA setara dengan nilai ekonomi dari tambak 
udang intensif monokultur apabila luas wilayah mangrove sekitar 60%. Selain itu, karena 
kualitas ekologis yang lebih rendah, risiko finansial dari sistem intensif juga lebih tinggi. 
Proporsi mangrove dalam sistem AMA yang didorong oleh Building with Nature adalah 
sekitar 20%, dan dengan demikian nilai ekonomi totalnya jauh lebih tinggi.

Tabel 1: Nilai TEV minimum dan maksimum dari empat ESS 
mangrove (USD/ha/tahun)

Tabel 2: Produksi untuk budidaya tambak seluas 12 ha
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Untuk menciptakan lanskap budidaya mangrove berkelanjutan yang mengoptimalkan 
fungsi ekosistem mangrove dan sistem budidaya perairan, hamparan mangrove di 
sepanjang pesisir dan sungai perlu dipulihkan, sementara produktivitas budidayanya 
ditingkatkan. Hal ini memerlukan kerja sama yang erat dengan pemilik tambak karena 
para petambak harus merelakan sebagian dari tambak mereka untuk sabuk hijau atau 
mangrove muara. Untuk memulihkan sebagian besar tambak yang tidak produktif atau 
terabrasi di sepanjang pesisir untuk menciptakan hamparan mangrove pesisir yang luas, 
mungkin diperlukan pendekatan yuridis. Hal ini karena pemilik lahan dapat mengklaim hak 
atas wilayah mangrove yang dilindungi selama mereka menduduki lahan tersebut. Untuk 
sabuk hijau di sempadan sungai, proyek Building with Nature Indonesia mengusulkan 
untuk mengganti sebagian tambak di sepanjang jalur air, termasuk kanal, anak sungai dan 
sungai, di setiap muara dengan mangrove. Pedoman ini berfokus pada restorasi sabuk 
hijau atau hamparan mangrove tepi sungai melalui pengenalan ‘sistem budidaya tambak 
terhubung mangrove’(AMA) (Gambar 3).

Setelah memperkenalkan sistem AMA dan menjelaskan alasan di balik penerapan sistem 
ini, pedoman ini menguraikan prinsip-prinsip pendekatan dan alasan mengapa petambak 
akan ingin mengadopsinya (bab 2). Pedoman ini kemudian menguraikan di mana, kapan, 
dan bagaimana sistem AMA harus dibangun (bab 3), mengapa petambak sebaiknya 
membangun sistem AMA variasi kompleks (bab 4), spesies mangrove mana yang 
sebaiknya diperkenalkan di sepanjang muara untuk mengoptimalkan fungsi ekosistem 
(bab 5), bagaimana pemantauan dapat dilakukan (bab 6), dan kegiatan apa saja yang 
disarankan atau diperlukan setelah pembangunan tambak AMA (bab 7).

Gambar 3: Regenerasi alami pada komponen mangrove AMA, dengan tongkat pengukur untuk memantau 
sedimentasi dan tinggi air. (© Roel Bosma)
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KOTAK 2: SEKOLAH LAPANGAN PESISIR MENINGKATKAN HASIL 
PANEN DAN PENDAPATAN DENGAN LEISA20

Proyek Building with Nature - Demak melatih para petambak untuk mempraktikkan Low 
External Input Sustainable Aquaculture (LEISA) melalui Coastal Field School/CFS (Sekolah 
Lapangan Pesisir). Para alumni diharapkan dapat meningkatkan pengelolaan tambak 
mereka, dan belajar untuk menerapkan LEISA (lihat Kotak 4 untuk informasi lebih lanjut 
tentang praktik LEISA). Sebagai bagian dari praktik ini, para petambak menyebarkan 
kompos cair buatan sendiri dan pupuk kandang ke tambak yang telah dikeringkan 
setahun sekali, dan menjaga kualitas air dengan menambahkan kompos cair ini setiap kali 
diperlukan dengan mempertimbangkan warna air. Pemantauan umum terhadap seluruh 
277 alumni memungkinkan kami mengetahui tingkat adopsi dan peningkatan hasil panen, 
sementara pemantauan lebih intensif terhadap sampel yang lebih kecil, yaitu 17 petambak, 
memberikan data tentang pendapatan dari penjualan, biaya operasional, dan margin kotor. 
Hasil dari alumni kemudian dibandingkan dengan data dasar dari 6 desa di Demak pada 
tahun 2015: 192 kg ha-1 thn-1 bandeng, 43 kg ha-1 thn-1 udang, dan margin kotor 10 juta 
rupiah per tambak, atau 630 USD ha-1 thn-1. 

Sekitar 85% dari alumni CFS menerapkan LEISA sampai batas tertentu. Petambak yang 
tidak menerapkan LEISA, atau tidak menebar udang, tetap melakukan budidaya bandeng 
dengan menggunakan bahan kimia, dan hanya mendapatkan sekitar 700 kg bandeng 
ha-1 thn-1 dan memperoleh sedikit penghasilan. Hasil panen bandeng para petambak 
LEISA tiga kali lebih tinggi dari data awal. Rata-rata hasil panen udang mereka enam kali 
lebih tinggi dari data awal. Margin rata-rata petambak yang menerapkan LEISA adalah 3 
hingga 10 kali lebih tinggi daripada mereka yang tidak menerapkan LEISA, dan 2 hingga 
4 kali lebih tinggi dari data awal, masing-masing pada tahun 2017 dan 2018. Hasil panen 
dan pendapatan petambak yang menerapkan LEISA lebih tinggi pada tahun ke-2 (2018) 
dibandingkan dengan tahun ke-1 (2017), yang mungkin disebabkan oleh (1) penebaran 
yang lebih sering, (2) lebih banyak petambak yang menggunakan (lebih banyak) pakan 
industri, atau (3) faktor lain seperti lebih sedikit banjir, atau penerapan pembelajaran 
yang lebih baik. Petambak yang mencapai hasil terbaik memiliki tambak yang lebih kecil 
dan menggunakan lebih banyak pupuk kandang. 

Tabel 3: Angka untuk petambak non-LEISA dan LEISA pada tahun 2017 dan 2018 dibandingkan dengan data awal 
pada tahun 2015 dari rata-rata hasil panen bandeng dan udang untuk semua petambak yang menerima pelatihan 
(2017/18) dan sampel kecil (S-2017 & S-2018), serta biaya operasional tambak, pendapatan, dan margin kotor untuk 
sampel kecil.

IKAN BANDENG UDANG

2015 2017/18 S-2017 S-2018 2015 2017/18 S-2017 S-2018

KONTROL 234 350 633 854 47 31 - -

LEISA - 243 770 1291 - 134 268 434

1200

kg ha-1 yr 
-1

800

400

0

12B U D I D A Y A  T A M B A K  T E R H U B U N G  M A N G R O V E



KOTAK 3: PEMULIHAN MANGROVE DI DEMAK

Di 10 desa pesisir Kabupaten Demak, para petambak yang telah mengikuti CFS menyadari 
bahwa mereka memerlukan lebih banyak mangrove dalam bentuk sabuk hijau di 
sepanjang pesisir, muara, sungai, dan kanal. Lebih dari dua puluh petambak menyerahkan 
tambak mereka (yang terdegradasi) untuk pemulihan sabuk hijau pesisir (~50 ha), dan 
sekitar empat puluh petambak mengalokasikan sebagian tambak mereka untuk sempadan 
sungai guna membuat budidaya tambak terhubung mangrove (~110 ha). Program Building 
with Nature Indonesia memberikan dukungan finansial dan teknis kepada kelompok 
masyarakat untuk pemulihan mangrove di pesisir dan sungai yang dikombinasikan dengan 
budidaya tambak dan revitalisasi mata pencaharian melalui mekanisme insentif Bio-rights. 
Proyek lain dapat mengusulkan cara untuk mendukung petambak secara finansial 
dengan investasi awal untuk menyesuaikan tata letak tambak dan sistem pintu air untuk 
membangun sistem budidaya tambak terhubung mangrove variasi kompleks.

SEKOLAH LAPANGANAN PESISIR (CFS)

Saat ini, sebagian besar petambak di Indonesia mendapatkan hasil atau keuntungan yang 
rendah karena kurangnya pelatihan yang memadai, praktik yang buruk, serta penggunaan 
bahan kimia dan antibiotik yang mengganggu keseimbangan ekologi. Oleh karena itu, kami 
merekomendasikan agar para petambak menerima pelatihan awal di Sekolah Lapangan 
Pesisir (Kotak 2), untuk menunjukkan bahwa penerapan budidaya berkelanjutan dengan 
input eksternal rendah (LEISA) dan praktik pengelolaan budidaya perairan yang baik 
lainnya benar-benar dapat meningkatkan produktivitas dan pendapatan mereka (lihat 
pedoman Membangun Budidaya Tambak Berkelanjutan melalui Sekolah Lapangan Pesisir). 
Kurikulum Sekolah Lapangan Pesisir yang dikembangkan oleh Blue Forest Indonesia dan 
disesuaikan dengan program Building with Nature Indonesia, mencakup peningkatan 
kesadaran akan pentingnya mangrove dan cara merehabilitasi jenis ekosistem ini19.
CFS melatih para petambak untuk menerapkan LEISA dan melipatgandakan pendapatan 
mereka dari tambak bandeng dan udang, serta meningkatkan kesediaan untuk menanami 
sebagian tambak mereka dengan mangrove (Kotak 3).

Gambar 4: Sekolah Lapangan Pesisir (© Boskalis)
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2.1	 KONSEP BUDIDAYA TAMBAK TERHUBUNG MANGROVE

Budidaya Tambak Terhubung Mangrove, atau AMA, adalah sebuah konsep untuk men-
ghubungkan budidaya tambak dengan kehutanan melalui sabuk hijau mangrove di 
sepanjang garis pantai perairan muara sungai. Hal ini berbeda dengan tambak yang 
ada saat ini yang hanya memiliki sedikit atau bahkan tidak ada mangrove di tepi 
pantai (Gambar 5). AMA adalah jenis silvofishery atau wanamina (lihat Lampiran 1) dan 
terkadang disebut mixed-mangrove-aquaculture (MMA). Namun, berbeda dengan sistem 
silvofishery pada umumnya, di mana mangrove ditanam di tanggul dan di dalam tambak 
(Lampiran 1), sistem AMA menanam mangrove di luar tambak.

Area yang direkomendasikan untuk dialokasikan sebagai mangrove bergantung pada 
limbah dari tambak yang berdekatan. Untuk budidaya udang intensif, luas mangrove 
harus setidaknya sama dengan luas tambak. Untuk sistem LEISA, persyaratan ini 
lebih kecil; di mana lebar sabuk hijau yang direkomendasikan bergantung pada banyak 
faktor, tetapi 10m tampaknya merupakan batas minimum untuk petambak perorangan, 
sementara rencana komunitas mungkin memerlukan dua kali lipat atau lebih agar 
efektif dari segi biaya.

Mangrove di tanggul dan di dalam tambak sering kali menghambat pemeliharaan 
tambak, dan serasah serta naungan pepohonannya mengurangi produktivitas 
tambak. Dedaunan dari mangrove akan terurai di dalam tambak. Penguraian ini dapat 
menyediakan sumber pakan bagi udang dan organisme budidaya lainnya. Namun, 
jika terlalu banyak mangrove, atau jika air tambak tidak diperbarui secara berkala, 
serasah ini akan meningkatkan kadar amonia dalam air, mengurangi kandungan oksigen 
terlarut, dan dengan demikian mengurangi produktivitas tambak. Racun-racun bahkan 
dapat menyebabkan kematian pada organisme yang dibudidayakan. Banyak petambak 
yang mengetahui hal ini dan memotong ranting secara teratur untuk menjaga agar 
pohon-pohon tetap kecil, tetapi pada tambak yang dangkal, naungan pepohonan 
memiliki fungsi lokal untuk mengurangi suhu air. Tambak udang yang ideal memiliki 
kedalaman 0,9 hingga 1,4 meter1.

B U D I D A Y A  T A M B A K  T E R H U B U N G 
M A N G R O V E2

Gambar 5: Gambaran tambak umum tanpa mangrove (kiri) dan AMA standar untuk satu tambak (kanan) 
(© Roel Bosma)
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2.2. MENGAPA MENERAPKAN BUDIDAYA TAMBAK TERHUBUNG 	
      MANGROVE 

Kami merekomendasikan AMA karena beberapa alasan:
•	 Sabuk hijau mangrove melindungi tanggul dari dampak ombak serta dari erosi 

parah, dan dapat mengimbangi penurunan permukaan tanah;
•	 Sabuk hijau mangrove berfungsi sebagai biofilter, mengurangi kadar material 

beracun, seperti logam berat, hidrogen sulfida, dan patogen udang. 
•	 Sabuk hijau mangrove memberikan manfaat tambahan yang tidak terkait langsung 

dengan tambak: 
-   Produk, seperti kayu bakar dan kayu.
-   Pupuk yang dibuat dengan mengomposkan daun dari beberapa spesies; setelah 
   dikomposkan, daun-daun ini tidak menghasilkan amonia, dan juga tidak
	  mengurangi kadar oksigen.
-   Makanan manusia dari spesies Avicennia, Bruguiera dan Sonneratia, yang juga
    memiliki potensi pasar. 
-   Tempat pembiakan dan tempat mencari pakan bagi organisme perairan, dan
   dengan demikian meningkatkan potensi tangkapan untuk perikanan muara dan
    lepas pantai.

Produk tambahan dari mangrove dan perikanan mengurangi ketergantungan petambak 
dan desa terhadap tambak. Hal ini sedikit mengompensasi kerugian akibat burung 
pemangsa dan ular, yang berlindung di pepohonan, yang juga umum terjadi pada sistem 
budidaya tambak lainnya. Salah satu tantangan potensial dalam memperkenalkan sistem 
AMA adalah bagi petambak untuk mempertahankan kepemilikan lahan dan produknya. 
Oleh karena itu, tiang pembatas atau pagar terbuka dari ranting-ranting pohon dapat 
dipasang pada tanggul lama untuk menunjukkan batas kepemilikan.

Satu petambak dapat mempraktikkan sistem AMA, namun untuk memperbaiki lanskap, 
idealnya semua petambak di sepanjang jalur air berpartisipasi dalam peralihan sistem 
mereka. Namun, petambak perlu menyerahkan sebagian area tambak mereka yang 
merupakan potensi produksi. Hal ini diimbangi dengan peningkatan hasil panen dan 
keuntungan yang diperoleh dari tambak yang lebih kecil, setelah menerapkan teknik-
teknik yang dipelajari di Sekolah Lapangan Pesisir (CFS)20. Keuntungan ini dapat diting-
katkan lebih lanjut dengan mempraktikkan Budidaya Tambak Terhubung Mangrove yang 
akan dibahas di bawah ini. Di Pulau Tanakeke (Sulawesi Selatan), pembudidaya ikan yang 
merelakan seluruh atau sebagian tambaknya untuk rehabilitasi mangrove dapat mendaft-
arkan lahan tersebut ke Badan Pertanahan untuk mendapatkan keringanan pajak yang 
diberikan untuk pelestarian lingkungan (Hak Pelestarian).
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Gambar 6b: AMA sesaat setelah pembangunan di Tambakbulusan (© Suhadi, Blue Forests)

Gambar 6d: AMA 6 bulan setelah pembangunan di Tambakbulusan (© Suhadi, Blue Forests)

Gambar 6c: AMA 6 bulan setelah pembangunan di Tambakbulusan (© Suhadi, Blue Forests)

Gambar 6a: AMA sesaat setelah pembangunan di Tambakbulusan (© Suhadi, Blue Forests)
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Gambar 7: Sistem AMA variasi kompleks untuk pengelolaan air yang lebih baik (© Roel Bosma)

2.3. MENGAPA MENERAPKAN BUDIDAYA TAMBAK TERHUBUNG 	
      MANGROVE VARIASI KOMPLEKS

Petambak yang mampu berinvestasi lebih banyak dalam budidaya tambak untuk 
mencapai hasil yang lebih tinggi, dapat membuat AMA variasi kompleks dengan lebih 
banyak tambak untuk lebih banyak spesies. Budidaya Tambak Terhubung Mangrove 
Variasi Kompleks memiliki petak tambahan untuk tandon (persiapan air) dan pengendapan 
yang memungkinkan pengelolaan kualitas air yang lebih baik (Gambar 7 dan 15). Di petak 
tandon (reservoir), dengan tujuan lebih meningkatkan kualitas air sekaligus memungkink-
an panen tambahan yang dapat dijual, petambak menebar ikan nila, rumput laut, kerang, 
dan, jika tersedia, ikan kakap putih (Lates calciferes). Di petak tandon (reservoir) ini, 
tingkat salinitas dapat terjaga dalam kisaran yang aman untuk udang atau organisme 
budidaya lainnya. Dari tambak ini, air disalurkan ke tambak-tambak berisi udang dan, 
sesuai keinginan, berisi ikan bandeng. Terakhir, petak sedimentasi memungkinkan 
pembuangan limbah berlebih sebelum air dibuang atau dikembalikan ke petak reservoir.

Setidaknya terdapat dua keuntungan tambahan dari AMA variasi kompleks:
•	 Peningkatan kualitas air di tambak udang
•	 Sistem yang terdiversifikasi dengan lebih banyak produk dan sumber pendapatan.

Kedua keunggulan ini menurunkan risiko gagal panen bagi petambak, dan meningkat-
kan hasil panen per hektar. Sistem ini juga lebih murah dibandingkan sistem intensif 
terkait risiko, pengelolaan dan peningkatan hasil panen; misalnya sistem bio-flock 
yang memerlukan pakan, aerator, penyediaan energi secara terus menerus dan 
pengawasan yang berkelanjutan. AMA variasi kompleks adalah sistem yang sempurna 
untuk menerapkan LEISA (Kotak 4). Untuk menerapkan ini, petambak harus merelakan 
permukaan tambak tambahan dan berinvestasi lebih banyak untuk membangun tanggul 
dan pintu air atau saluran air yang terbuat dari pipa.
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B A G A I M A N A  M E M B U A T  T A M B A K 
T E R H U B U N G  M A N G R O V E 3

Gambar 8a, 8b dan 8c menunjukkan penampang melintang dari tambak biasa, AMA biasa 
(sederhana) dan AMA variasi kompleks. Para peneliti merekomendasikan AMA variasi 
kompleks dengan dua reservoir dan, jika tambak yang tersisa >1 ha, beberapa tambak 
udang yang lebih kecil. Petambak yang memilih desain standar biasa tidak memiliki 
tanggul pemisah dan hanya memiliki tanggul luar. Namun, mereka perlu mengetahui 
bahwa tambak yang lebih kecil justru menghasilkan lebih banyak hasil laut dan 
pendapatan, serta lebih mudah dikelola.

Gambar 8a: Kondisi saat ini (© Roel Bosma)

Gambar 8b: Sistem AMA sederhana (© Roel Bosma)

Gambar 8c: AMA variasi kompleks (© Roel Bosma)
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3.1. 	 TAMBAK MANA YANG COCOK UNTUK BUDIDAYA 
	 TERHUBUNG MANGROVE? 

Lokasi berikut tidak cocok untuk diubah ke sistem AMA:
•	 Tambak dengan tanggul yang dilintasi jalan besar, atau tanggul pelindung berat 

di sepanjang sungai atau kanal yang lebih besar. Apabila jalannya besar atau 
tanggulnya merupakan tanggul pelindung berat, pemindahan tanggul memerlukan 
perencanaan dan investasi yang cukup besar. 

•	 Tambak tunggal dengan tanggul yang memiliki jalan beraspal/tidak beraspal/
berlumpur yang cocok untuk gerobak.

Apabila beberapa tambak yang berdekatan dengan jalan besar tidak beraspal/tidak 
berlumpur, akan direstrukturisasi, tanggul dapat dipindahkan secara bersamaan oleh 
pemiliknya, meskipun hal ini akan memerlukan perencanaan dan menelan biaya besar. 
Tanggul dengan jalan setapak atau jalur sepeda dapat dipindahkan dengan lebih mudah. 
Namun, tanggul yang digunakan bersama dengan orang lain yang enggan mengubah 
sistem mereka akan memerlukan penguatan struktural.

Tujuannya adalah untuk menciptakan muara dengan sabuk mangrove selebar minimal 
20 m (idealnya 50 m). Apabila sabuk mangrove sudah tersedia, hanya sebagian kecil dari 
tambak yang perlu dialihfungsikan. Dimensinya bergantung pada kondisi spesifik (lihat 
Gambar 9), dan beberapa rekomendasi diberikan selanjutnya.
•	 Apabila sabuk mangrove selebar minimal 5 m sudah tersedia, maka tambahkan 15 

hingga 20 m tergantung pada jarak tambak.
•	 Apabila sabuk mangrove yang tersedia kurang dari 5 m, maka tambahkan 20 m 

jika jarak tambak cukup lebar, jika tidak, direkomendasikan untuk menambah sabuk 
mangrove hingga 20 m. 

•	 Apabila sabuk mangrove selebar 15 m atau lebih sudah tersedia, maka penambahan 
5 m memerlukan investasi yang relatif tinggi dan terlalu mahal. Apabila petambak 
ingin menambah 10 m atau lebih, maka upaya tersebut akan sepadan.

•	 Apabila sisi terpanjang berada di sepanjang jalur air, dan jarak tambak kurang 
dari 30 m, maka direkomendasikan untuk mengubah seluruhnya menjadi hutan 
mangrove. Pada prinsipnya, tambak dengan jarak kurang dari 30 m dari tepi jalur air 
harus sepenuhnya menjadi sabuk mangrove.  

•	 Apabila sisi terpanjang berada di sepanjang jalur air namun jaraknya antara 30 
hingga 40 m, maka direkomendasikan untuk membuat sabuk mangrove selebar 
10m.

•	 Apabila jaraknya lebih dari 40 m dari jalur air, maka usahakan untuk membuat sabuk 
mangrove selebar 20 m

Tambak yang tersisa harus selalu memiliki lebar 20 m atau lebih. Tambak yang sempit 
dengan sisi panjang yang berdekatan dengan jalur air akan menelan lebih banyak biaya 
untuk diubah, atau akan menjadi tidak layak secara ekonomi, sehingga kami merekomen-
dasikan perubahan total menjadi sabuk mangrove.
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Gambar 9: Dimensi minimum yang direkomendasikan untuk tambak ikan setelah diubah ke sistem AMA 
untuk tambak yang lebih kecil dari 3 ha, seperti di Demak

DESKRIPSI
TAMBAK

PANJANG DARI BAGIAN DI ATAS
REKOMENDASI

a b c

Tambak sempit 

dengan sisi panjang 

di sungai

< 30 m - - Sebaiknya tidak diubah 

menjadi AMA tetapi 

seluruhnya menjadi 

mangrove

Tambak sempit 

dengan sisi panjang 

di sungai

30 m <  a < 40 m 10 to 20 m 20 m Tidak disarankan karena 

luas tambak menjadi 

terlalu kecil

Tambak sempit 

dengan sisi panjang 

di sungai

a > 40 m 20 to 25 m ≥ 20 m Paling cocok untuk 

diubah
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Gambar 10: Tampilan lanskap dengan sungai (© Roel Bosma)

Sebaiknya  tambak yang dipilih untuk intervensi dikelompokkan, yaitu ditempatkan 
bersebelahan. Dengan demikian, pekerjaan dapat dibagi dan dampak positifnya akan lebih 
tinggi. Gambar 10 menunjukkan seperti apa kondisi ini pada tingkat lanskap. 
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3.2.	 DESAIN DAN PEMBANGUNAN TANGGUL

Tahapan konstruksi untuk membangun tanggul dari sistem Budidaya Tambak terhubung 
Mangrove sebagaimana diuraikan di bawah ini, diilustrasikan dalam gambar 13. Acuan 
untuk menghitung tinggi tanggul adalah muka air laut terendah (LAT). Hal-hal lain yang 
menjadi pertimbangan dalam perancangan dan pembangunan adalah HAT= muka air laut 
tertinggi, HHWS= muka air laut tertinggi saat pasang purnama, MHWS= rerata pasang 
purnama, MSL= muka laut rata-rata, MLWS= rerata surut purnama, dan LLWS= muka air 
laut terendah saat surut purnama.

Tahapan pembangunan:
•	 Pembangunan tanggul baru dimulai dengan mengeringkan tambak, mengukur lokasi 

dan membangun pintu air di lokasi yang diinginkan.
•	 Sekat-sekat bambu (lihat Gambar 10) ditempatkan untuk menjaga material tanah 

agar berbentuk tanggul; pastikan bukaan di bagian atas cukup lebar untuk 
membuat tanggul dengan puncak selebar 2m.

•	 Tanggul dan pematang tambak yang diperkuat memerlukan tanah lempung yang 
dapat diambil dari dasar tambak atau dari dasar sungai (tidak dikeruk di dekat 
tepian, melainkan dari tengah!).

•	 Selama konstruksi, sebaiknya tambak dikeringkan secara teratur; kemudian dasar 
tanggul mengering dan lapisan dapat ditambahkan lebih cepat, sehingga memungk-
inkan penyelesaian yang lebih cepat. 

•	 •	Puncak dari tanggul baru ditinggikan hingga LATA+2,0 m. Ketinggian puncak 
ditentukan sebagai penjumlahan dari HHWS1 (LAT +1,1 m), penurunan permukaan 
tanah (0,3 m), kenaikan muka air laut (0,1 m), dan freeboard 0,5 m untuk mengako-
modasi ketidakpastian lain selama setidaknya 2 tahun masa desain. Penjumlahan 
pertama dari 3 item tersebut disebut Design Water Level (DWL) pada LAT +1,5 m, 
yang dengan demikian mempertimbangkan langkah-langkah adaptasi termasuk 
terhadap perubahan iklim dan mungkin berbeda sesuai dengan dampak yang 
diharapkan secara lokal dan global.

•	 Perkuat bagian tanggul, di samping habitat mangrove baru yang terhubung dengan 
tambak-tambak di sekitarnya.

•	 Pematang tambak yang memisahkan tambak penyaringan dan tambak sedimentasi 
dari tambak produksi sebaiknya memiliki ketinggian sekurang-kurangnya 0,2 m lebih 
tinggi dari permukaan tambak normal, tetapi boleh kurang dari itu. 

•	 Sabuk hijau memerlukan lumpur yang dapat diambil dari tanggul lama dan dari 
dasar tambak jika kedalamannya belum terlalu dalam (kedalaman tambak yang ideal 
adalah 0,9 hingga 1,1 m). Sabuk hijau memerlukan ketinggian substrat setidaknya 
setinggi muka laut rata-rata atau lebih tinggi untuk memperhitungkan penurunan 
bentang alam dan kenaikan permukaan air laut.

•	 Demi keamanan, sebaiknya tanggul lama dibiarkan pada ketinggian muka laut 
rata-rata (MSL). Dengan demikian, air dan sedimen akan masuk ke habitat baru 
melalui saluran masuk dan keluar air, dan bersama ombak.

A	 HAT = Highest Astronomical Tide;   		 HHWS = Highest High Water Spring; 

   	 MHWS = Mean High Water Spring;  		 MSL = Mean Sea Level; 

   	 MLWS = Mean Low Water Spring;    	 LLWS = Lowest Low Water Spring; 

   	 LAT =Lowest Astronomical Tide.
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Sebagian besar tambak menampung sedimen dari sungai, terkadang beberapa sentimeter 
per tahun. Oleh karena itu, tambak memerlukan pengerukan secara teratur, yang 
merupakan peluang untuk mendapatkan hasil yang saling menguntungkan: yaitu tambak 
yang lebih dalam dan tanah yang cukup untuk tanggul baru. Sebaiknya dasar tambak 
tetap lebih tinggi dari permukaan air surut di sungai selama musim di mana petambak 
mengeringkan dan mengeruk tambak. Dengan membuat kanal sekunder dengan pintu air 
dan pompa, ketinggian air di kanal dapat diturunkan untuk memungkinkan pengosongan. 
Hal ini memerlukan keterlibatan semua atau sebagian besar petambak yang bersangku-
tan, serta perencanaan dan investasi di tingkat masyarakat dan wilayah.

Tujuan dari sabuk hijau juga untuk menciptakan habitat bagi berbagai spesies mangrove, 
dan oleh karena itu habitat ini memerlukan gradien antara tanggul lama di jalur air dan 
tanggul baru, dari kering pada saat rerata surut purnama (MLWS) hingga terendam/
tergenang pada saat muka air laut tertinggi saat pasang purnama (HHWS).

Gambar 11: Sekop dan rakit yang digunakan untuk mengeruk tambak dan mengumpulkan sedimen untuk 		
	    membangun tanggul (© Roel Bosma)

Gambar 12: Gambar tanggul baru dengan sekat-sekat bambu, yang diikat satu sama lain dengan kawat besi, 	
	     masih terpasang, dan tanggul sungai yang lama sebagai latar belakang (© Roel Bosma)
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Gambar 13a: Kondisi asli tambak

Gambar 13b: Sebelum memulai konstruksi, tambak harus dikeringkan selama LLWS.

Gambar 13c: Tanggul digeser 10 m atau lebih ke arah daratan. Tanggul baru akan dibangun secara bertahap 
untuk memungkinkan tanah mengering dan memadat. Puncak tanggul dirancang pada LAT +2,0 m; yaitu 0,5 m di 
atas Design water level (DWL). DWL adalah penjumlahan dari HHWS, penurunan muka tanah dan kenaikan muka 
air laut selama 2 tahun masa desain.

Gambar 13: Tahapan Pembangunan Tanggul sistem Budidaya Tambak terhubung Mangrove (© Weny Sihombing)
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Gambar 13d: Kemiringan tanggul dapat sama dengan pengalaman pemilik tambak, jika tidak diketahui, gunakan 
1:1,5 (V:H) untuk tinggi tanggul 1 m. Semakin tinggi tanggul, semakin landai kemiringannya.

Gambar 13e: Pengisian tambak dengan air

Gambar 13f: Setelah tanggul baru dibangun dan tambak terisi air, tanggul lama dapat dijadikan sebagai habitat 
mangrove, dengan sedikit material timbunan yang diperlukan. Habitat baru dimulai dari HHWS, dengan panjang 
minimal 10m.

Gambar 13: Tahapan Pembangunan Tanggul sistem Budidaya Tambak terhubung Mangrove (© Weny Sihombing)
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S I S T E M  B U D I D A Y A  T A M B A K  V A R I A S I 
K O M P L E K S  D A N  I N O V A S I  L A I N N Y A4

Tambak di bagian bawah gambar 10 menunjukkan sistem AMA variasi kompleks dengan 
dua tambak reservoir tambahan. Petak yang lebih besar difungsikan untuk menyaring, 
memperbaiki, dan menyimpan air sebelum air tersebut dialirkan ke tambak udang. Di 
daerah dengan banyak tambak udang atau sumber lain yang mencemari air, petambak 
juga dapat mempertimbangkan untuk menambahkan petak sedimentasi dan daur ulang 
yang terpisah, di mana air dibersihkan sebelum digunakan kembali, baik secara langsung 
maupun melalui petak penyaringan.

Meningkatkan kualitas air membantu mengurangi wabah penyakit dan meningkakan 
pertumbuhan udang. Peningkatan kualitas air ini didasarkan pada prinsip-prinsip ekologi, 
seperti LEISA. Mereka menggunakan campuran spesies tertentu untuk menjaga kualitas 
air yang optimal4. Misalnya, ikan kakap atau spesies karnivora lainnya di tambak 
penyaringan dapat mengurangi jumlah kepiting penular penyakit, dan juga dapat dipanen. 
Ikan nila di tambak penyaringan atau di tambak udang, membantu menciptakan keseim-
bangan yang baik antara zooplankton dan fitoplankton, sekaligus mengeluarkan lendir 
yang menghambat pertumbuhan bakteri dan virus penyebab penyakit5,20. Sistem ini 
sering disebut sistem “green-water”. Kerang hijau dan Gracilaria dalam jumlah yang tepat 
di petak penyaringan dapat digunakan untuk menghilangkan unsur hara (nutrien) dan 
bahan organik berlebih20. Rumput laut Caulerpa juga dapat digunakan untuk memurnikan 
air. 

Gambar 14: Eceng gondok yang telah dicacah dan akan digunakan sebagai kompos untuk praktik LEISA 	
	     (© Cynthia Boll)
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KOTAK 4: BUDIDAYA TAMBAK BERKELANJUTAN DENGAN INPUT 
EKSTERNAL RENDAH (LEISA)  

Budidaya Tambak Berkelanjutan dengan Input Eksternal Rendah atau Low External Input 
Sustainable Aquaculture (LEISA) didasarkan pada prinsip budidaya yang dikembangkan 
untuk pertanian. Penggunaan input eksternal yang tidak tepat atau berlebihan, terutama 
dari bahan kimia sintetis, sangat dihindari, untuk meminimalkan resistensi hama dan 
kerusakan ekosistem tanah. LEISA untuk budidaya air payau bertujuan untuk mengopti-
malkan penggunaan sumber daya alam yang tersedia secara lokal (tanah, air, tanaman) 
dan input (misalnya, hewan, limbah organik) untuk melengkapi dan memberikan sinergi 
terbesar dalam ekosistem pertanian. LEISA memiliki visi untuk menjadi strategi budidaya 
tambak berkelanjutan yang memungkinkan petambak dengan sumber daya terbatas 
untuk mengurangi biaya produksi, mempertahankan ekosistem pertanian yang sehat, dan 
mendapatkan hasil panen yang baik dari produk yang sehat. Prinsip LEISA untuk budiya 
perairan adalah untuk:
•	 Menjaga dan meningkatkan kesuburan tanah dengan menggunakan kompos padat 

dan cair.
•	 Merangsang daur ulang material organik di tambak dengan kompos cair.
•	 Melakukan pengelolaan hama dan penyakit melalui pencegahan dan pengobatan 

yang aman.

Input umum untuk tambak air payau LEISA adalah pupuk organik, baik kompos padat 
atau limbah cair yang difermentasi (disebut MOL atau mikroorganisme lokal di Indonesia). 
Material organik yang terurai dari kompos menjaga dan meningkatkan kesuburan di 
dasar tambak dengan memperbaiki sifat fisik dan struktur tanah, serta komposisi kimia 
dan biologi. MOL cair menambahkan energi, mineral dan mikroorganisme ke dalam air 
tambak untuk merangsang pertumbuhan pakan alami bagi organisme yang dibudidayakan 
dengan meningkatkan daur ulang material organik yang mengendap dan tersuspensi, dan 
mendukung pertumbuhan bakteri yang bermanfaat7.

Panduan khusus tentang jenis Budidaya Tambak Multi-Trofik ini sedang dipersiapkan6. 
Beberapa teknologi ini juga dapat digunakan untuk tambak di luar muara mangrove.

Gambar 15 menunjukkan budidaya tambak dengan beberapa tambak kecil. Pengalaman 
dan penelitian menunjukkan bahwa petambak dapat mengelola tambak dengan luas 
kurang dari 1 ha dengan lebih baik, apabila tambak-tambak tersebut memiliki pelataran 
yang dangkal dan parit (caren) yang cukup dalam di sepanjang tanggul. Hasil panen dan 
pendapatan yang dihasilkan dari tambak dengan luas kurang dari 1 ha dapat mencapai 
dua kali lipat dibandingkan tambak dengan luas beberapa ha, bahkan ketika petambak 
menerapkan LEISA (Kotak 4).

Petambak mungkin berpikir bahwa ruang untuk produksi menjadi hilang, tetapi hasil 
panen dan pendapatan akhir akan lebih tinggi karena sistem variasi kompleks dapat 
menurunkan risiko gagal panen akibat penyakit. Menginvestasikan waktu dan uang untuk 
membagi sebuah tambak menjadi beberapa petak yang lebih kecil tampak seperti upaya 
yang sangat besar. Namun, ini hanyalah langkah pertama menuju penggunaan waktu dan 
sumber daya petambak yang lebih efisien. Pelatihan lebih lanjut melalui sekolah lapangan 
pesisir (CFS) merupakan langkah lain untuk meningkatkan produktivitas budidaya perairan 
di Indonesia.
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Gambar 15: Diagram lanskap tiga tambak yang berbagi sabuk hijau mangrove di sebelah kiri, saluran 	
	     masuk air di bagian bawah, saluran keluar di bagian atas, dan tambak sedimentasi di sudut 	
	     kiri atas. Pada saat air surut, arus air mengalir dari bawah ke atas menuju laut.
	     (© Roel Bosma)
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R E K R U T M E N  M A N G R O V E  A L A M I 
A T A U  P E N A N A M A N 5

Perairan muara di pantai utara Jawa mengangkut cukup banyak propagul mangrove, yang 
berarti mangrove seharusnya dapat tumbuh dan berkembang tanpa intervensi manusia. 
Apabila mangrove gagal tumbuh secara alami, hal ini dapat disebabkan oleh satu dari 
beberapa faktor berikut: tidak cukupnya propagul yang masuk, muka air terlalu tinggi 
pada saat air surut untuk pertumbuhan kembali mangrove, atau rekrutmen propagul dari 
spesies yang tidak sesuai. Dalam desain AMA kami, saluran menuju pintu air biasanya 
memungkinkan air untuk masuk dengan cukup, tetapi jika tidak, mungkin diperlukan 
pembukaan kedua pada tanggul lama. Apabila muka air terlalu tinggi, pemindahan tanah 
dari tambak dan sungai akan diperlukan. Beberapa spesies mungkin cukup melimpah 
untuk pulih berdasarkan seleksi alami tanpa perlu penanaman yang mahal. Namun, 
apabila sirkulasi air mencukupi, substrat tidak terlalu rendah, dan jenis tanah cocok, 
namun propagul masih belum terlihat, maka penanaman mungkin bisa menjadi solusinya. 
Propagul lebih disukai untuk penanaman, karena metode ini menghasilkan tanaman yang 
lebih kuat.

Pemilihan spesies pohon mangrove untuk ditanam harus mempertimbangkan beberapa 
faktor (Gambar 16). Misalnya, sebagian besar Rhizophora memerlukan lebih sedikit hari 
genangan, sementara beberapa spesies bahkan dapat bertahan hanya dengan air hujan. 
Namun, tunas Rhizophora umumnya tidak tumbuh dengan baik di daerah pinggir laut dan 
perlu ditanam di dekat tanggul tambak yang baru. Penanaman pada zona depan akan 
lebih berhasil dengan menggunakan spesies yang telah beradaptasi dengan lingkungan 
zona depan, terutama Sonneratia alba, dan dengan menggunakan anakan hasil dari 
pembibitan yang lebih tinggi dengan tinggi setidaknya 0,5 - 1 m. Terakhir, Avicennia dan 
Sonneriata dapat bertahan terhadap genangan air harian, menjadikannya cocok untuk 
zona depan, dan pneumatofornya sangat baik untuk memerangkap sedimen. Bruguiera 
cocok untuk bagian tanggul yang miring, karena mereka dapat bertahan dengan hari 
genangan yang sangat sedikit.

Spesies Avicennia dan Sonneratia dapat ditanam dengan risiko rendah terhadap 
produksi perairan (Tabel 4). Daun dari sebagian besar spesies mangrove menyediakan 
substrat untuk pertumbuhan biofilm perifiton, dan daun dari Ceriops, Rhizophora dan 
Sonneratia. memiliki efek anti-virus. Penguraian daun Rhizophora apiculata dan R. 
mucronata lebih lambat dibandingkan spesies lain; penguraian memerlukan oksigen, 
sementara spesies ini juga mengandung tanin dalam jumlah tinggi dan juga zat beracun 
lainnya, sehingga kurang cocok. Beberapa spesies dapat diambil untuk pakan ternak 
atau digunakan untuk keperluan rumah tangga dan mata pencaharian lainnya. Untuk 
penggunaan sebagai pakan ternak, direkomendasikan untuk memilih spesies dengan 
rasio C/N rendah.
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SPESIES
DEDAUNAN UNTUK DR 

(%)
C 

(%)
N 

(%)
C:N

JENIS
AKAR PAKAN TAMBAK MANUSIA

Avicennia alba + + + 33 43 2.5 17 PE

Avicennia 
officinalis

+ + + 34 47 1.9 25 PE

Avicennia marina + - + 30 44 2.0 22 PE

Kandelia candel + + + 23 47 1.5 31 -

Sonneratia 
apetala

+ - + 29 44 1.8 24 PE

Sonneratia 
caseolaris

+ - + 20 52 2.6 20 PE

Xylocarpus 
mekongensis

0 + 0 34 48 3.0 16 PE, B

Lumnitzera 
racemosa

0 - 0 23 44 2.0 22 -

Tabel 4: Karakteristik mangrove yang dapat digunakan dalam AMA, termasuk penggunaan daun yang diketahui 
(+= terkonfirmasi; -= tidak ada informasi; 0 = tidak sesuai), laju dekomposisi daun (DR) setelah enam minggu, dan 
perkiraan rasio C/N (Sumber data: Chanda et.al., 2016), dan jenis akar pneumatofor (Diadaptasi dari K.S. Rahman, 
M.D.N. Islam, M. Uddin Ahmed, R.H. Bosma, A.O. Debrot & M.D.N Ahsan. pemilihan spesies mangrove untuk budidaya 
udang berbasis silvofishery di wilayah pesisir Bangladesh. Jurnal Konservasi Pesisir 24:59 https://doi.org/10.1007/
s11852-020-00770-8).

Legenda: 
b = buttress (akar banir)	 k = knee (akar lutut)		  pe = pencil (akar pensil)
pl= plank (akar papan)		 s = stilt (akar tunjang)		 - = non-pneumatophore
								             (bukan akar napas)
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Gambar 16: Lokasi spesies mangrove di zona pasang surut tinggi, menengah dan rendah, dan jaraknya dari tepi laut, 
untuk Australia10. Sebagian besar, jika tidak semua spesies yang disebutkan, juga tumbuh di Indonesia
(diadaptasi dari: Duke, 2006).

Sonneratia caseolaris Rhizophora mucronata Pohon Dataran Tinggi

Bruguiera sexangula Bruguiera parviflora

Heritiera littoralis Avicennia marina

Aegiceras corniculatum Rhizophora stylosa

Sonneratia alba

Bruguiera gymnorrhiza
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B A S E L I N E  A N D  P E M A N T A U A N6

Menetapkan data dasar untuk produktivitas budidaya tambak, perikanan, mangrove, dan 
pendapatan, serta pemantauan perkembangan selanjutnya dapat dilakukan melalui survei 
terhadap petambak, nelayan, dan rumah tangga mereka. Dengan pelatihan dan dukungan 
yang tepat, para petambak dapat belajar untuk melakukan sebagian besar hal tersebut 
sendiri (lihat bab berikutnya, dan Kotak 5).

Pemantauan laju sedimentasi dan ketinggian permukaan tanah mudah dilakukan dengan 
mengukur tinggi sedimen secara berkala terhadap tiang referensi. Pemulihan mangrove 
dapat diikuti dengan penghitungan setiap spesies secara berkala dan estimasi tinggi 
tanaman oleh petambak sendiri atau perwakilan masyarakat.

KOTAK 5: EVALUASI HASIL BUDIDAYA TAMBAK SETELAH PANEN. 

1.	 Setelah panen, petambak dapat menghitung efisiensi penggunaan pakan yang 
lebih dikenal dengan istilah Rasio Konversi Pakan (FCR). Untuk budidaya ikan 
nila dan udang secara intensif, pakan merupakan faktor biaya tertinggi, dan FCR 
memberikan indikasi cepat terkait efisiensi.  

2.	 FCR dihitung dengan cara: Jumlah Pakan yang Ditebar dibagi dengan Total Berat 
Panen.  

3.	 Untuk ikan nila dan udang di tambak, FCR harus di bawah 1,2, bila menggunakan 
pelet pabrik. FCR untuk pakan buatan sendiri umumnya lebih tinggi, dengan biaya 
lebih murah. 

4.	 Petambak juga dapat menghitung hasil finansial, dengan mempertimbangkan 
semua faktor biaya, seperti lahan dan pajak, pendapatan, dan hasil panen yang 
dikonsumsi oleh rumah tangga. Membagi keuntungan dengan perkiraan jumlah 
hari kerja, memungkinkan perbandingan margin keuntungan dengan standar upah 
industri.

Di setiap tambak, petambak harus memantau parameter kualitas air, seperti pH, salinitas, 
suhu, dan warna air, sebagaimana biasanya dianjurkan. Kualitas air masuk diperkirkan 
akan membaik secara bertahap seiring dengan pertumbuhan mangrove dan mulai 
menjalankan fungsi bio-filtrasinya. Namun, hal ini menyangkut parameter kimia, seperti 
alkalinitas dan hidrogen sulfida (H

2
S), yang tidak dapat diukur oleh petambak. Parameter 

ini dapat dipantau di sungai atau kanal dan di titik masuk air ke tambak oleh para 
ilmuwan atau petugas penyuluhan perikanan.
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T I N D A K A N  P E N U N J A N G  D A N 
K E G I A T A N  P A S C A - P E M B A N G U N A N 7

Proyek Building with Nature di Demak menggunakan mekanisme insentif keuangan 
Bio-rights untuk menyediakan investasi lebih besar yang diperlukan untuk memun-
gkinkan pembangunan AMA. Bio-rights adalah mekanisme pembiayaan inovatif untuk 
menghubungkan pengentasan kemiskinan dan konservasi lingkungan11. Mekanisme ini 
menyediakan kredit mikro beserta dukungan teknis untuk mengimplementasikan lang-
kah-langkah pembangunan berkelanjutan sekaligus mendorong konservasi dan pemulihan 
alam. Setelah penerapan langkah-langkah tersebut berhasil, kredit mikro ini diubah 
menjadi pembayaran definitif (hibah). Mekanisme pembiayaan Bio-rights bergantung pada 
manajemen pusat dan sumber pendanaan eksternal. Dalam kasus Demak, mekanisme 
Bio-rights melibatkan pembentukan 10 kelompok masyarakat berbadan hukum di 9 desa. 
Kelompok masyarakat ini menerima pelatihan dan rekomendasi tentang manajemen 
kelompok, keterlibatan dalam kebijakan dan perencanaan, serta budidaya tambak berke-
lanjutan, mata pencaharian alternatif dan restorasi mangrove.

Setelah sistem AMA mereka selesai, para petambak disarankan untuk berpartisipasi 
dalam Platform Inovasi Pemangku Kepentingan (SIP) dan Kelompok Simpan Pinjam (Lihat 
bab 8 dan Pedoman CFS). SIP dapat menyelenggarakan sesi pembelajaran tentang 
penerapan LEISA untuk spesies lain, atau tentang peningkatan infrastruktur tambak, 
misalnya, melalui tambak ‘green-water’ yang terpisah. Petambak dapat menggunakan 
uang dari Kelompok Simpan Pinjam untuk memperbaiki tambak mereka, misalnya dengan 
membuat sistem AMA variasi kompleks. Pendekatan kelompok simpan pinjam umumnya 
hanya cocok untuk belanja modal yang lebih terbatas.

Di Indonesia, manfaat tambahan dari kelompok masyarakat atau kelompok simpan pinjam 
adalah bahwa kelompok formal dapat mengajukan permohonan bantuan pemerintah 
melalui berbagai program. Bahkan, beberapa kelompok masyarakat di Demak dapat 
mengakses dana pemerintah. 
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R E F E R E N S I  D A N  S U M B E R8

Pedoman ini membahas banyak topik yang relevan dengan budidaya tambak dan garis 
pantai mangrove. Informasi penunjang dapat ditemukan dalam pedoman lain dari seri ini 
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L A M P I R A N  1 :  S I S T E M  S I L V O -
A K U A K U L T U R  Y A N G  U M U MX

Beberapa sistem silvo-akuakultur yang umum diterapkan di Indonesia tidak menyediakan 
jasa ekosistem yang memadai dan karenanya tidak disarankan untuk pelaksanaan 
Building with Nature yang efektif dan berkelanjutan.

Gambar 17a: Tambak biasa dengan parit dan sistem 
satu pintu air serta tiga platform mangrove, yang 
disebut Model Empang Parit Tradisional (Sofiawan, 
2000). Secara resmi diakui oleh Kementerian 
Kehutanan (2004) sebagai opsi ketiga dari empat 
opsi silvofishery (ilustrasi diadaptasi dari: Audrie 
Siahainenia).

Gambar 17b: Modifikasi dari tambak biasa dengan 
parit tanpa tanggul tengah, yang disebut Model 
Komplangan (Sofiawan, 2000). Diakui secara resmi 
oleh Kementerian Kehutanan (2004) sebagai opsi 
kedua dari empat opsi silvofishery (ilustrasi diadaptasi 
dari: Audrie Siahainenia).

Gambar 17c: Tipe tambak terbuka (Model Empang 
Terbuka) dengan sistem dua pintu air dan tepian yang 
ditinggikan (Sofiawan, 2000). Secara resmi diakui oleh 
Kemanterian Kehutanan (2004) sebagai opsi keempat 
dari empat opsi silvofishery. Masyarakat setempat 
cenderung menggunakan opsi ini, beberapa juga tanpa 
peninggian. Model ini kemudian dikenal sebagai model 
tanggul (ilustrasi diadaptasi dari Audrie Siahainenia).

Gambar 17d: Model Kao-Kao dengan tiga parit terpisah 
dengan sistem satu pintu air. Air dapat mengalir dari 
parit ke parit, tergantung pada pasang surut air 
laut (Sofiawan, 2000). Perhatikan bahwa area yang 
berwarna lebih terang adalah saluran, bukan tanggul 
(ilustrasi diadaptasi dari: Audrie Siahainenia).

Sumber: Pengaruh berbagai rezim pengelolaan yang berbeda terhadap jasa ekosistem mangrove di 
Jawa, Indonesia. Van Oudenhoven, A.P.E., A.J. Siahainenia, I. Sualia, F.H. Tonneijck, S. Van der Ploeg 
dan R.S. de Groot Makalah teknis untuk proyek ‘Mangrove Capital’. Desember 2014
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Udang windu dari tambak revitalisasi milik 
Pak Syafa’adi, salah satu anggota kelompok 

masyarakat Onggojoyo Jaya di Dusun Gojoyo, 
Desa Wedung (© Pak Maksur)
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