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INTERAKSI ANTARA BIOMASSA DENGAN UPAYA PENANGKAPAN:
STUDI KASUS PERIKANAN PUKAT CINCTN DI PEKALONGAN OArI'.ItiNrrN

Suherman Banon AtmaJa') dan Dub Nugroho")

ABSTRAK

Pada perikanan akses terbuka akan terjadi kompetbi bebas t€rjadi antara porikanan skala b6sar dan kscil.
Kajian stok tidak hanya menduga besaran siok, tetapijuga mengk;jibagaimana respon nelayan kgtika kondsi
stok.m'nurun d pendapatan turun di bawah normai Nerayan 

-aapit 
aianoBap mirip sebaoai p.manqsa

alami, sehingga perileku upaya penangkapan dan popurasi iran ydng abkiiloitasi i"pat aiamki rnciiiui
T-"Ji|:l :lJ:l: biomassa (sebagar mangsa) dengin upaya peningiapan (sebagai pemangsa). Kondisi
:9o_ll!F 1fl,!9' pada tngkat upaya ca|ct per unit of eftotl (U.) dengan keuntungan (n=O), di mana pada
KOnOrs Inr tdak ada kapar m6uk atau koluar dari usaha perikanan. Lintasan dinamika dari hasil tangk;pffi
berada di atas kurva pertumbuhan bersih, dan bertemu pada titik (Tr=o) yang oeroentut ipirar tJffip.
Interal<si biomassa dengan upaya penangkapan moft/njukkan tenaii*r 

.uiayJ 
penangkapai akan diikuti

dengan penurunan biomassa. Penwsutan nilEi biomssa mencapai 6606 menunjukkan bahwa stok ikan
l:119::"l.S3t rentan terhadap eksptoitasi.b lrtsbihan. Akan tstapi krmungkinan runtuh secara biologi tidek
aKan reqadr, l(arena stabitrtas bio ekonomitidak pemah tercapai. perpotongan garb linear (dBldt=0) dan g*b
agat=o menerangkan upaya. penangkapan meningkat apahila biomassa iebih-dari tfik siauifitas ian uiay"
penanglGpan menurun apabila biomassa lebih k€cil darititik stabilitas.

KATA KUNCI: Interrkat, btoma$a, up.ya pdiangklpan, pukat clncln, Lrut Jaur!

ABSIMCf: h/tg 
'r/m 

ba:f€f,n btom6!,s fitd dlott: Carp &dy ott W& Edne Itdtty tn
PMot gr, dtctJ|JF/na By: Suhe'ma' 8€'r,n A@ mat D.no Nugroho

_ under conditizns of open access it occurs lree competitim among larye scale and small scde fishing
teefs. strdy on slod(s €ssessmerr nol ony esUmales s,ia ot slock h/t ,rot ,tshars wi resmnse wnat stocT
has declined and t/lt.ir income has decleassd under some level. Th6 fishers can be asiumed like naturcpreddor' so behaviour of eilon arC fish ppuldion whidt was exdoited to observe lhrouah hteracliqr
between biomass (as prey) and effoi (as predator). An quitib(ium (E=o), a pint vrheg there vi be no enw
o.r exil hom frshgry. A dynamic tr4edory ot icld shows yietd ircreasei up to sustdinablo growth cr*., 

"rdthe tralectory ol this Ftath lom a ctosing spirdt on [p equilibium rr,int (t=o). tttorcction betueen biomass aN
e-ff-otl sh.owad that incrceslng ellott will response with decreasing tiomaas. DininLtion of biomass rcachitg
66% indicated that polagic frsh stmk aE sesn fo be suscegible a,td cannol suda,h a high tevat of fishin;.
However, biological collapse may be not occunad, because bio €conomic equilifuium newi re*hed. Tho tio
hne ntersect, cuNe aBnt=o and cuNe aEat=o exdained thd elloi increases for biomess more than a ooinl
equlibium anC efott deseases lor tiomess less than a rift equilibium.

KEYI|VORDSj lntqa';Am, bto/mass, o[tort, purce salne, Jaw Sea

PENDAHULUAN

Indrkasi lebih tangkap tetah banyak dilaporkan oleh
peneliti terdahulu. Kenaikan aKivitas penangkapan
setelah motorisasa payang pada tahun 1955 telah
menurunkan hasil tangkapan per perahu dari 4 ton
per perahu per tahun f,ada tahun 1940 menjadi 3,13
ton per perahu per tahJn pada tahun 1955. pada
tahun 1967, hasil tangkapan 2,6 ton per perahu per
tahun. Penurunan ini sebagian disebabkan oleh
eksploitasi berlebihan dan salah mengelola atas
daerah penangkapan ikan sepanjang pesisjr utara
Pulau Jawa. Pendistribusian upaya penangkapan
yang tidak merata, di mana penggunaan teknologi
penangkapan yang modern (perahu molor
bertambah) dan sebaliknya perahu tayar tradisaonal
mengalami penurunan (Collier, 1981). Suiastani

), P€n€liti peda Balai Risot Perikanan Laut, Jakana
' Penelltipada Pusat Risgt perikanan Tangkap, J.kad6

(1978); Nurhakim, et a/. (1995) mengatakan bahwa
perikanan pelagis di daerah penangkapan tradisional
telah mencapai tingkat eksploitasi yang mengarah
lebih tangkap. Mc Elroy et al (1991) menyimpulkan
bahwa spesies ikan pelagis kecil yarE merupakan hasil
tangl€pan pukat cincin telah IeUh tangkap tidak di
daerah penangl€pan pesisir pantai utara pulau Jawa,
tetapi hamFir di seluruh Laut Jawa. Tingkat eksploitasi
perikanan pukat cincin berdasarkan pada sumber
data dari tempat penangkapan ikan pekalongan
berada di tingkat eksploitasi yang optimum (Atmaja ef
al.,2OV2).

Dalam kajian stok ikan djperoleh hasil dan
kesimpulan berbeda adalah suatu hal yang wajar.
Charles (2001) mengatakan bahwa reatitisnva tiaak
ada dalam perikanan dapat diukur sempurna. Sumber
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ketidakpastian dalam sistem perikanan, yaitu gumber
alam (besaran stok dan stuKur umur, kematian alami.
migrasi, dan parameter stok rekruitmen, interaksi dari
multi spesies, interaksi lingkungan dengan ikan),
sumber manusia (perubahan teknol€i, harga ikan,
dan struKur pasar, biaya operasional dan opportunity,
persepsr status stok). Cunningham (1981), Hilborn &
Walters (1992) menyarankan bahwa maximum
sustainable yield *bagai titik sasaran acuan
pengelolaan hanya dapat digunakan dalam jangka
pendek. Jika diberlakukan untuk jangka panjang
tanpa mempertimbangkan dinamika perikanan akan
menghasilkan a false summit dari dugaan besaran
hasil tangkapan lestari. carcia (1996) mengatakan
banwa mengunakan serial data yang lama, tidak
melibatkan perilaku nelayan dan dinamika kecepatan
penangkapan akan menjadi sumber bias. Komponen
ketidakpastian dialamatkan terhadap realibilitas dan
tingkat kepercayaan struKur model dan pendugaan
parameter (Caddy & Mcgarney, 1996).

Pada dasarnya sumber daya perikanan adalah
sumDer daya yang dinamis, komunitas ikan mendiami
suatu karaKeristik ekosistem yang dikontrol oleh
kaidah bio fisik, di sana hidup berdampingan
pemangsa atami (predatorl dengan mangsa (prey).
Dengan pandangan sederhana, bahwa nelayin
seDagat pemangsa baru yang memasuki sistem
tersebut. Dalam konteks perikanan multi s@cies.
nelayan sebetulnya adalah pemangsa jenis laih yang
memasuki keseimbangan ekologis dari komunitas
ikan. Kegiatan penangkapan akan menyebabkan
populasi ikan mencapai keseimbangan biru pada
tingkat kepadatan yang lebih rendah. perbedaan
keseimbangan baru dengan yang lama tergantung
Inrenstlas penangkapan. penurunan spesies tertentu
akan .menyebabkan kekosongan nlche ekologi yang
KerapKatr dtganttkan sementara oleh spesies lainnva
(Laevastu & Favorite, 1988). Suatu fenomena alami
yang umum terjadl dari hubungan antara pemangsa
oengan mangsa, penurunan mangsa akan diikuti
dengan penurunan pemangsa. Alterasl spestes dan
Komperlsr sp€sies ikan petagis (interspesific
competition) ditunjukkan oleh perubahan komoooisi
hasil tangkapan, di daerah penangkapan bagian timur
Laut Jawa setama 3 tahun terakhir ini. Keiadian
melimpahnya hasil tangkapan ikan ayam_ayaman
Ueather jacket, Alusterus monoceros) ketika iuncak
musrm ikan layang atau adanya perubahan sasaran
rl(an yang menjadi tujuan akibet sudah terbatasnva
stok ikan layang (Atmaja et a/., 2OO3).

Hilborn & Walters (1992) mengatakan bahwa
:::YnSSrlnyg nelayan dapat dianggap mirip sebagai
preoaror atamt, variasi model produksi surplus adalah
ornamrKa btomassa untuk mengamati perilaku
populasi terhadap eksptoitasi. Kendatipun sumber
daya ikan dikategorikan sumber daya yang dapat
pulih, bukan berarti tidak terbatas. Apabiia tipasiias
penangkapan tidak sebanding dengan potensi
peflKanan yang tersedta, maka yang akan terjadi

qe

penyusutan sumber daya ikan dan degradasi
lingkungan.

Hampir sebaglan besar usaha perikanan tangkap
di Indon6ia mempunyai karaKedsiik akses terbuka
tanpe pembatasan upaya penangkapan, kompetisi
bebas terjadi antara perikanan skala besar dan kecil.
Dengan kerangka acuan pengelolaan sumber daya
il€n berdasarkan pada target titik acuan kriteria
mal€imum atau opitimasi dati maximum sustainable
y,e/d disebut jwa targat refarence polnt. pendekatan
tersebut belum dapat menjawab permasalahan yang
ada karena mengabaikan ketidakstabilan maximum
sustainable yidd, laju pertumbuhan stok ikan dan
dinamika usaha perikanan. Kelimpahan stok ikan
merupakan kuantitas yang berubah akibat faktor
axogeneous dan endogeneous yang belum
sepenuhnya dipahami. Selain ilu, kajian stok ikan
selama ini mengabaikan bagaimana nelayan akan
merespon kondisi stok yang telah menyusut dan
kondisi kritis ketika pendapatan nelayan menurun di
bawah tingkat wajar. Pada kondisi sumber daya ikan
yang semakin terbatas, maka tingkat pemanfaatan
akan dibatasi oleh tingkat keuntungan atau penurunan
upaya penangkapan akan terjadi secara alami.

Tulisan ini menerangkan interaksi antara biomassa
oengan upaya penangkapan perikanan pukat cincin.
serta reaKi nelayan yang dapat diramalkan untuk
tuJuan pengelolaan. Penelitian berdasarkan oada
hipotesis batwa sumber daya perikanan adalah
merupakan sumber daya yang dinamis, di mana stok
ilGn dapat bertambah dan berkurang baik secara
elamiah maupun akibat eksploitasi.

BAHAN DAN METODE

Data dikumpulkan dari hasil tangkapan pukat cincin
komersial yang berpangkalan di pekalongan dan
Juana setama periode tahun 1976 sampaj dengan
2OU, daia tersebut mewakili sekitar 25% dari h;sit
tangl(apan ikan pelagis yang tertangkap di Laut Jawa.
Data aspek operasional berdasarl€n pada
wawancara yang meliputi total biaya selama operasi
penangkapan (biaya yang akan digunakan pada saat
perhitungan bagi hasil), daerah penangkapan, jumlah
nan operasr penangkapan. Delapan puluh tiga kapal
conron, semuanya beroperasi di Laut Jawe dan Selat
Makassar (Lampiran 2).

Pada modet Schaefer, laju pertumbuhan bersrh

*9I19" digambarkan sebagai tungsi togistik F(B).
tseruoanan stot( ikan per waKu setelah dilakukan
penarEkapan adalah selisih antara laju pertumbuhan
stok dikurangi dengan hasil tangkafan (C) secara
malematlk daOat ditulis:

(1



Jlka At=1 tahun dan besarnya ha8il tangkapan (C)
berbanding lurus dengan biomassa (B), tingkat upaya
penangkapan (E) dan koefisien kemampuan tangkap
(q), C=qEB, maka:

Bt+r -Br=rBd 1 -B'/8.)-C
atau
Br.r-Br=rB('1-B/B.l{'8rE .....,....,..,...............,,.. (3

Kondisi keseimbangan terjadi pada perpotongan
dari hubungan biomasga dengan upaya penangkapan
besjfat linear (aBla=o) dan garis aEla=o.

2. Perilaku bromassa yang bereaksi terhadap
eksploitasi berdasarkan pada Hilborn & Waltere
(1992) sebagai berikutl

Ei.r =E( 1+s(Ut-Ur) . .

Dalam perikanan open accgss, suatu perikanan
akan mencapai titik keseimbangan pada tingkat upaya
penangkapan (E.), di mana penerimaan total
(TR-p'C) sama dengan biaya totat (TC=o.E),
berdasarkan pada persamaan sebagai berikut:

dr mana:
B, =ke6eimbangan alami maksimum stok ikan

pada daya dukung lingkungan
r = laju pertumbuhan intrinsik (tahun'])
C = hasiltangkapan (ton)
E = upaya penangkapan (hari)
P =harga ikan (Rp. perton)
c : Biaya eksploitasi (Rp. per hari)
U' = catch per unit ot eftott pada saat keuntungan

(n)=o
q = catch per unit ot effort pada tahun ke-t
s = respon kenaikan upaya penangkapan

terhadap Ur(dipatok 150/6 per tahun)

HASIL DAN BAHASAN

Status Perikanan

Selama 3 dekade pukat cincin mengek€ploitasi
sumber daya ikan pelagis kecil di Leut Jawa dan
sekitarnya telah berkembang sangat dinamis.
Berdasarkan pada dinamika perkembangnya
psrikanan pukat cincin dapat dikelompokkan meniadi
3 runtun waKu, yaitu runtun waKu tahun 1976 eampai
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dengan 1981, runtun waKu tahun 1982 Bampai
dengan 1990, dan runtun waKu tahun 1991 sampai
dengan 2004, Runtun waKu tahun 1976 eampai
dongan 1982 merupakan periode sebelum pelarangan
alat tangkap trawl, di mana sebagian besar nelayan
pukat cincin beroperasi di daefah penangkapan
tradisional, taKik penangkapan menggunakan
rumpon. Runtun waKu tahun 1982 sampal dengan
1990 merupakan periode nelayan pukat cincin eudah
m?mperluas daerah operasi ke bagian tlmur Laut
Jawa dan Selat Makassar dengan takflk
penangKapannya menggunakan rumpon ditanam di
laut, sebagian kapal mulai menggunakan lampu Borot
halogen dan mercuri sebagai alat bantu utama
menggantil€n rumpon. Runtun waKu tahun 1991
sampai dengan 2004 adalah periode di mana
sebagian beEar taKik penangkapan telah
menggunakan lampu sorot. Berdagarkan pada
tahapan perkembangan perikanen pukat cincjn dibagi
menjadi 2 tahapan, yaitu runtun waKu tahun 1976
sampai dengan 1987 dan runtun waKu tahun 1988
Bampai dengan 2004. Runtun waKu tahun 1976
sampai dengan 1987 adalah tahap growth and dacline
yang merupakan aktivitas perluasan daerah
penangkapan. Runtun waktu tahun 1988 sampai
dengan 2004 adalah merupakan tahapan cyclas, yaitu
inovasi melalui perubahan taktik penangkapan dari
rumpon menjadi lampu sorot sebagar alat bantu
utama pengumpulan akan, serta pada tahun 1997
dilengkapi dengan penentu posisi (cPS) dan tish
flnder (Atmaja et al, 2003).

Perhitungan bagaimana hastl langkapan
mempengaruhi populasi ikan mengikuti dinamika
perilaku biomassa. Perubahan kelimpahan stok ikan
dipengaruhi 3 parameter dari produksi suroluB
Schaefer. yajtu pertumbuhan Intrinsrk lt). carnng
capacity (B-), dan koefisien kemampuan tangkap (q).
Pendugaan parameter produksi surplus (r, q, dan K)
secara terpisah menggunakan prosedur Walters &
Hilborn (1976) dalam Hilborn & Wattels (i992) dari
sumber data tahun 1990 sampai dengan 2004
(Lampiran 1) yang diterakan pada Tabel 1

Secara leoritis, lingkat keuntungan (rT=0) pada
perikanan pukat cincin terjadi pada U'=0,6 ton per
hari yang diperoleh dari rasao harga ikan dengan
biaya eksploitasi (Tabel 2).

Dengan mengalikan hasil tangkapan lestari (dari
fungsi logistik) dengan harga ikan diperoleh kurva
sustainable ravenue (TR=p'C, di mana C adatah hasil
tangkapan lestari). Demikian pula, dengan
mengalikan biaya per satuan ,npuf dengan upaya
penangkapan diperoleh total biaya (TC=C.E) yang
linear terhadap upaya penangkapan Penggabungan
kurva sustalnab/e revenue dan total biaya tersebut
dalam suatu gambar, akan diperoleh sebagaimana
diterakan pada cambar 1 Titik perpotongan
menerangkan titik keseimbangan, di mana
penerimaan total (TR) sama dengan biaya total (TR)

Analisis dinamik dalam
dengan 2 cara, yaitu:
1. Model Wlen's opn

sebagai berikut:

penelitian ini dilakukan

acc€ss dynamic ditulis
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Tabel L
Table 1 .

Parameter produksi surplus (model pertumbuhan logistik)
Parameters of surplus production (logistic grovtth mode!)

-Fz=-9r=Fo--
I

Tabel 2.
Table 2.

Perhitungan U* (catch per unit of e,Tolt) ketika keuntungan (n=0) pada perikanan pukat cincin
Calculation U' (catch per unit of effott) when profrt (n=0) on purse seine tisheies

",fl::,|f" Bjaya eksproitasi B'=c/pq .,, ='= cr=

,#,ffi (Rp.jutaperhali) (ton) ",,i.'-"Ti",",jAi,",1ffi
tta.ooo 74.000 0.63

0,86
N8888

Keterangan/Romrr*: B' = biomassat E' = upaya penangkapan. da u, = catch F,q unk ol etrort pedt seal fi=O

sD 1,02

atau tingkat keuntungan (n)=0. Tingkat upaya
penangkapan (E') pada posisi ini tingkat upaya
penangkapan keseimbangan yang oleh Gordon dalam
Fauzi (2000) disebut sebagai bioeconomic equilibium
of open access, di mana pada tingkat upaya
penangkapan (E') keseimbangan tercapai sehingga
entry dan exit tidak terjadi

Pada Gambar '1 terdapat 3 titik keseimbangan,
yaitu a) titik keseimbangan berdasarkan pada Tabet 2
(U*=0,6 ton per hari), b') perpotongan kurva
sustatnable reyenue (TR) dengan biaya total pada
sudut 45', terjadi pada U.=0,7 ton per hari, dan c) titik
keseimbangan realitis perikanan yang sebenarnya
berada (U.=1 ton per hari).

Kondisi keseimbangan (U"=0,6 ton per hari)
kemungkinan tidak pernah tercapai, karena
berdasarkan pada aKivitas penangkapan armada
pukat cincin yang cenderung menurun, terutama rata-

rata trip per kapal dan jumlah han operasi semakin
lama. Penurunan rata-rata trip per kapal dapat
diartikan semakin banyak kapal yang tidak metaut
(hanya bertambat di pelabuhan) (Atmaja ef a/., 2002).

Plot tumpah trndih kurva pertumbuhan bersih dan
hubungan biomassa hasil tangkapan (Gambar 2)
menunJukkan titik perpotongan antaa kurva
pertumbuhan bersih (a) dengan garis p€nurunan hasil
tangkapan tahun 1998 dan hasil tangkapan tahun
1999 berada pada posisi hasil tangkapan (99.000 ton)
dan biomassa (140.000 ton) (35o/o dari biomassa
awar).

Trajektori dinamik hasil tangkapan U*=1 ton per
hari (Gambar 2) dan U.=0,6 ton per hari (cambar 2c)
menunJUkkan lintasan dinamik hasil tangkapan
melingkar berbentuk spiral tertutup dan berpotongan
dengan kurva pertumbuhan bersih (Gambar 2a).
Trajektori drnamis antara upaya penangkapan dan
biomassa disaiikan oada cambar 3.
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Figure 1.

Upaya penangkapan (ha4

Kurva sustarnab/e revenue dan biaya total operasional pukat cincin.
(Ketsrangan: a) U'= 0,6 ton; b) U'=0,7 ton (sudut 45.); dan c) U' = 1 ton)
Sustainable revenue curve and tdal operationd cost of purse seiner.
(Retna*s: e) lJ' = 0.6 ton: b) u. = O.7 ton ,ngl6 45" Ina): and c) u. = 1 ton)
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Figurc 2.

Biomass6(lon)
Plot iumpang tindih kurva pertumbuhan bersih stok (a); hubungan antara dinamik hasil
tangkapan dengan biomassa, nilai U.=1(b)i U.=0,6 (c); dan hubungan antara biomasa dengan
hasil tangkapan actual (d).
Ovarlapptng of stok's net growth (a); raldionship between a dynamics of catch and biomass;
U'=1(b): U"=0,6 (c); and relationship betwoen biomass and actual c&lh HL
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Gambar 3. TrajeKori dinamis antara upaya ponangkapan dan biomassa.
(K.t.[he.n: E : up.yr p.n.nektprn .litu.t)

Figurc 3. Dynamics tr4dctory bdwecn elfo,l and biomass.
(R$r.tk : E =.atu.l tlhrt)

Dari Gambar 3 teBebut terlihat interal€i terjadinya penurunan biomas8a s€kitar 66% pada
berlawanan antara upaya penangkapan dengan tahun 1998 (tahun ke-23), biomassa cenderung pulih
biomassa. Ketika upaya penangkapan meningkat, sangat capat. Bagi trajeKori trend biomassa (U.=1)
biomassa mulai mengalami penurunan sampai terus mengalami penurunan sampai dengan tahun ke-
dengan tersisa 340,6 dati biomassa awal, tetapi 25 dan untuk biomas8a (U'=0,6) terus mengalami
penurunan upaya penangkapan sangat lambat 5%, ponurunan sampai dengan tahun ke-34 dan kepulihan
begitu juga pulihnya biomassa sangat lambat (4,5%). biomassa terlihat sangat lambat. Dengan demlkian,
Trend blomaEsa (890-04) memperlihatkan Betelah hasil terseb[rt memperteg6 bahwa kenaikan
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bromassa (890-04) setelah tahun 1998 adatah semu
\quas recovery) secara teorjtis, peningkatan
bromassa seharusnya kapal memasuki perikanan juga
meningkat, dirangsang dengan kenaikan hasil
tangKapan per satuan upaya Sebaliknya, realitis
perikanan pukat cincin selama 5 tahun terakhir ini
telah melakukan penurunan aktivitas penangkapan,
rata-rata hari beroperasi cenderung terus meningkat
dan nelayan merasakan semakin sulit menemukan
gerombolan ikan. Selain itu, penyusutan stok akan
orrespon dengan peningkatan kemampuan
penangkapan ikan melalui perbaikan dan inovasi
teknologi yang lebih maju yakni penggunaan jumlah
lampu sorol peningkatan tanpa kendali(Atmala, 2OO2).

Perkembangan rata-rata trip per kapal cenderung
menurun, tetapi lumlah hari operasi terus meningkai
(Atmaja, et a/. 2003). penurunan upaya penangkapan,
terutama hari operasi sulit dilakukan karena-Demilik
atau nakhoda kapat tebih beroflentast te;hadap
keuntungan tiap tripnya. lValaupun demikian.
penurunan hastl tangkapan terah menyebabkan
beberapa kapai prrkat crncin djubah alat tangkap
menggLnaka.t cantrang Dengan denrrkran, pada
Konorst sumber daya tkan yang semakin terbatas,
maka tingkat pemanfaatan akan dibatasi oleh tingkai
keuntungan Apabtta biaya eksptoitasi dan beian
Draya kei/d yang harus drtanggung lebih besar darrpada nttat hastl talgkapan. maka beberaoa
pengusaha akan keluar dari usaha penangkapan atau
untuk sementara kapal berhenti beroperasi

Kasus keluarnya pengusaha dari usaha
penangkapan akibat penurunan keuntungan terjadi
paoa kerompok Usaha perikanan Margo Kelompoi ini
adalah pelopor penggunaan alat bantu pengumpul
rKan berupa lampu sorot {cahaya) dj atas 20 OOO watt
oengan menggunakan kapasitas kapal yang lebih
besar yaitu ukuran kapai >100 GT dan kdtuatanmesrn >300 pK pada awalnya keberhasilan
berkompetisi penggunaan lampu sorot dan ditunjang
dengan kemampuan kapai untuk memperluas dai
mencari daerah penangkapan baru adalah faktor
:YI".f:.rt"^:1n usaha p€rikanan ketompok Margo.
Pada tahun 1997 atau .1998 

Jumtah tapai tetomfok
Margo yang akll 2? kapat tahun 2OO2 lumlah kapal
menurun menjadr 17 kapal yang aKrf, tahun 2dO3
nanya tU kapat yang aktrf dengan iata_rata 5,1 tnp per

Tabel 3.

Table 3

kapal dan selama tahun 2004 jumlah kapal yang aktif
hanya tersrsa 6 kapal dengan rata-rata 3irip peikapal
(Tabel 3)

Selanjutnya, untuk menganalisis iqteraksi
bromassa dengan upaya penangkapan dilakukan
melalui pendekatan Model Willen's open access
dynamic. Oengan asumsi, bahwa alat tangkap pukat
crncin adalah standar dengan kemampuan daya
tangkap (koefisien q) yang konstan, dan catch per unit
of etfon adalah indeks kelimpahan stok tkan di alam.
Catch per unit of effod proporsional dengan biomassa
(C=qEB atau C/E=qB), maka penurunan catch per
unit of eftoft mengtndikasikan juga penurunan
biomassa. Dengan demikian, kenaikan biomassa
seJak tahun 1998 dikoreksi dengan F=qE dan B=C/F.
Selanjutnya, upaya penangkapan diboboti dengan
koefisien q dari hasil analisis produksi surptus, yaitu
E=F/q.

Kondisi stabilitas terjadi pada perpotongan kurva
yang besifal linear (isocline aBla=o) dengan garas
isoclane aElA=o. Perpotongan ke-2 garis tersebut
pada titik F menunjukkan tidak akan ada kapal masuk
atau keluar dari usaha perikanan (Gambar 4). pada
Gambar tersebut menerangkan adanya respon yang
berlawanan antara upaya penangkapan (input) dan
kontraksi sumber daya ikan pada kondrsi ekspansi
upaya penangkapan setelah mencapaj tltik
keseimbangan, maka akan terjadi kontraksi dari
sumber daya ikan yang cenderung menurun

Pada Gambar tersebut menerangkan kenaikan
upaya penangkapan tebih dari upaya penangkapan
pada titik F dan upaya penangkapan menurun pada
bromassa kurang dari biomassa pada titik F.
Sebaliknya. ttngkat btomassa tebrh dan bromassa
pada titik F dengan upaya penangkapan berada di
atas isocline aBla=o, dengan demikian stok yang
turun terus-menerus disebabkan oleh hasjl tangkapan
telah melampui pertumbuhan bersih.

Pergerakkan dari varjabel biomassa dan uoava
penangkapan droagi menladi 4 kuadran, yaitu '.1)

kuadran. l, apabtla jika upaya penangkapan nark
maKa Dtomassa akan menurun (anak oanah
horisontal bergerak ke sebelah kifl), 2) kuad;an lt,
apabila biomassa kurang dari biomassa pada titik F

AKrvitas Kapai lvlargo, rata-rata hasil tangkapan per trip dan nilai produksi selama tahun 2OO2sampar dengan 2004
Acflv/ties yesse/ of Marao. averaoe catch by trip and average value productrcn by trip, duringpenods 2002 to 2OO4

Trip per kapal
Rata-rata hasil tangkapan {ton)

6,4
20,5 19,4

(Sr.imber/Sofces: Buku mingguah ppt JUANA)
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Gambar 4
Figure 4.

dan upaya penangkapan lebih dari upaya
penangkapan pada titik F, maka stok tidak
menguntungkan un|uk diusahakan, dengan demikian
akan terjadi armada keluar dari usaha perikanan.
Penurunan upaya penangkapan (arah anak panah
vertikal turun dan anak panah horisontal bergerak ke
sebelah kiri (tr ffi=01. Pada kondisi stok il.an telah
mengafami oveiishing, maka penurunan upaya
penangkapan tidak memungkinkan stok urtuk pulih;
3) kuadran lll, penurunan upaya penangkapan
menyebabkan biomassa akan meningkat kembali;
dan 4) kuadran lV, kenaikan upaya penangkapan
tidak akan menyebabkan menurunkan biomas6a,
karena pada kondisi hasil tangkapan di bawah laju
pertumbuhan bersih (anak panah horisontal di bawah
garis (aBla=o) bergerak ke sebelah kanan).

Dari uraian di atas dan situasi perikanan pukat
cincin semi industri sudah berada di oosisi kuadran ll.
Penurunan upaya penangkapan pada tahun 2000
sampai dengan 2001 dan biomassa mulai sedikit
pulih, kembali ekspansi terjadi. Dengan membiarkan
perikanan dalam kondisi upaya penangkapan saat ini
dan peningkatan efisiensi penangkapan melalui
modernisasi teknologi penangkapan dalam bentuk
peralatan bantu penangkapan lampu sorot, GPS dan
echo sounder, sulit meningkatkan hasil tangkapan
dalam jangka pendek. Bagaimanapun perikanan
pelagis kecil di Laut Jara telah mengalami kelebihan
kapasitas penangkapan dan kondisi stok ikan pelagis
telah menurun drasti6. Hal ini, berarti bahwa kebtjakan
pengurangan kapagitas seyogyanya segera dilakukan
oleh otoritas perikanan. Kebtjakan rasionalisasi upaya
dan taktik penangkapan, solusi jangka pendek melalui
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regulasi tidak harus membekukan upaya
penangkapan dan jumlah kapal yang ada, tetapl
membatasi ak6es kapal baru. Jangka panjang melalui
regul.rsi mengenai peningkatan taKik penangkapan
dan mengontrol penggunaan jumlah lampu sorot.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut

1. Dengan asumsi bahwa catdt per unit of effott
proporsional dengan biomassa, penurunan cafch
per unit of efioft mengindikasikan juga penurunan
biomassa. Realitis perikanan pukat cincin selama
5 tahun terakhir ini telah melakukan penurunan
aktivitaB penangkapan, rata-rata hari beroperasi
cenderung terua menirEkd dan nelayan
meraaakan semakin sulit menemukan gerombolan
ikan, Selain itu, penyusutan stok akan direspon
dengan peningkatan kemampuan penangl€pan
ikan melalui perbaikan dan inovasi teknol€i yang
lebih maju yakni penggunaan jumlah lampu sorot
cenderung menirgl€t. Dengan demikian, kenaikan
biomassa (890-04) setelah tahun 1998 adalah
semu (guasl recovery).

2. Perikanan tangkap diatur dalam kondisi guasi
open access, yang menyebabkan sulitnya
pengendalian laKot input (upaya dan taKik
penangkapan). Namun demikian, upaya
penangkapan akan bergerak mengikuti
perubahan-perubahan yang terjadi pada sumber
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daya ikan dan faktor eksternal lajnnya. pada
tingkat biomassa tidak dapat mendukung pada
tingkat upaya penangkapan yang sedang bedalan,
maka upaya penangkapan akan b€rkurang secara
alami. Kontrol input effott dilakukan langsung oleh
nelayan dan individu pemilik kapal, berdasarkan
pada kriteria tingkat keuntungan (rasio biaya
operasronat dengan pendapatan).

3. Perikanan pelagis kecil di Laut Jawa telah
mengalami kelebihan kapasitas penangkapan dan
kondisi stok ikan pelagis telah menurun drastis.
Biomassa menurun mencapai 66yo dari biomassa
awal. Stok ikan pelagis kecil sangat rentan
terhadap eksDloitasr berlebihar

4. Dari hasil penelitian dapat digunakan sebagai
indikator dari status sumber daya ikan peiagis di
Laut Jawa dan sinyal bahwa perikanan pelagis
kecil teiah overfrshing, baik secara biologi maupun
ekonomt.
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Perkembangan produksi ikan dan upaya penangkapan pukat cincin di tempat penangkapan
rl3n Pekalongan dan Juana, selama tahun 1976 simiai Oingan 2004
The.clevelopnent of totar prcducti, ot fish aN efroi d N;e $,inte in pekdongan aN Juanalafiing dact, duing tt€ periods 1976 to 2O&l

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
19E8
1989
1990
1991
1992
1993
'1994

1995
1996
1997
1998
1999
2000

.t.ozc
5.760
s.950
5.9'18
5.389
5.935
5.896
5.709
5.132
4.702
3.948
3.709
4.173
3.914
4.098
4.537
4.230
4.476
4.231
4,538
3.890
4.331
3.610
3.304
3.075
4.1U
3.900

28.800
35.059
39.236
43.542
48.492
55.327
63.511
55.931
63.484
60.465
co.doc
59,636
54.532
60.569
73.21
76.929
83.525
90.%7

103.283
90.760
99.370
88.457
89.244
47.240
120.2%
114.937

12.740
'17.2%
21.23'l
24.303
21.720
28.273
45.807
56.2U
u2.824
83.003
59.503
47.8U
65.660
71.903
102.780
129.719
115.217
144.200
123.386
11C.278
115.405
118.077
85.914
82.952
93.62.
85.337
83.936

2001
2002
2003
2OO4 3.547 104.559 7g.o2g

18.500
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Lampiran 2. Biaya opcraslonal dan harga ikan dari haEil tangkapan pukat cincin
Appcndix 2. Opcretlonal aoEt and pricc ot fiEh fron purao Eclne cstch
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Lampiran 3. AKivitas kapal margo eelama tahun 2002 sampaidengan2m4
Appendix 3. Activities d Margo vesedl during the .r/iocls 2002 to n04

M!r9o #1,* Burln t',:*1"' prodlkrl
Mrrgo #l* Bur.n Produkll produkl

(ton)

Abadi 10 4 3.463 't4.975 Luhur 18 7 49.329 114.100Abadi 18 7 36.160 73.195 Luhur 21 I 12.690 ,t8.385
Abedi 22 I 21.000 50.705 Lthur 6 9 9'1.752 98.825Abedi 26 I 28.350 93.6€5 Luhur 23 10 6.426 23.090Abedi 26 10 29.565 98.920 Luhur 4 11 22.945 65.245Abadi 25 11 7.452 33,325 Lumitu 7 3 6.670 22.425Agung 23 2 14.0,13 80.695 Luminrr 11 7 19.883 40.410Agung 14 6 1.134 8,040 Lumintr 2 S 24.300 62.3jsAgung 28 6 23,895 96.345 Mekmur ,lt 3 15.930 47.640Agung 7 I 17.928 36.190 M.kmw 29 7 Z2.US 66.370Agung 4 10 29.295 E3.785 Makmur 18 E 32.400 103.195Agung 26 '10 7.020 26.005 Mekmur 13 9 38.340 11€.080Agung 19 11 19.494 70.150 Makmur 15 ,t0 24.300 ,t j8.710
Anugrah 23 2 6.615 27750 Mekmur 15 11 24.gOO gd.9o5
Anugrah 30 6 6.426 30.600 Mandiri 11 3 4.060 i4.055Anugrah 16 7 17.631 43.000 Mendifi 10 6 2O.S2O 89.035Anugrah 7 I 28.438 64.055 Mendiri 19 7 2Z.Z7E 104.745Anugrah 28 10 30.699 97.335 Mendiri 12 9 37.395 1j2BSsAnugrah 25 11 8.100 37.700 Mendid 16 10 4.860 16.830Anugrah 1 12 18.232 19.503 Mandkj 29 10 27.ggg 7j.960Birowo 14 2 i2.'150 45.265 Mandiri i2 12 22.140 2Z.725Birowo I 7 28.080 72.730 Nugroho 20 2 jO.gOO 3j.560Birowo 14 I 35.424 94.925 Nugroho 1 4 11 6.tO 48.285Birowo 15 9 39.420 95.725 Nugroho 1 6 14.937 74.585Brrowo 16 '10 26.'190 108.005 Nugroho 1 7 B.OO5 36.465Birowo 29 10 6.534 26700 Nugroho 12 7 11.502 39770Birowo 16 11 33.075 14Z.BS4 Nugroho 21 8 23.200 E6 043Kaloko 7 2 6 093 33.960 Nugroho 3 10 45.090 109.395Kaloko 28 3 12.184 47,635 Nugroho 10 11 34.820 tZ0.O05Kaloko 28 5 2025 9.660 pumomo 19 3 9.262 30.330Kaloko 14 6 16.470 79.595 pumomo 2A S 20.574 8e.4BOKaloko 24 7 28.350 68.825 purnomo 15 7 3S 313 128.560Kaloko 15 9 4.050 22.0e5 purnomo ,13 9 51.354 104 835Kaloko 28 I 2.295 60.640 pumomo 6 10 324 1.430Kaloko 19 10 5.886 35.150 pumomo 4 .t't 18.320 3O.O9OKaloko 26 10 945 4.355 pumomo 2A 1i S.4OO 24.550Kaloko 18 1 'l 33.750 92.425 Rojski I 7 23.760 68.460Koncoro '1'l 3 32.265 .118.0E0 Rojcki 'tZ E 10.800 20 040Kencono 29 5 24.003 124.425 Rejcki j7 jO 1.620 A]40Kencono 13 6 20.763 B7.gB0 Rrj.ki 28 tO 22.510 8O.S4OKencono 2 7 26.138 99.995 Rcjcki 26 11 14.166 76.525Kencono 17 7 47.250 120j70 Wetuyo 15 2 16.524 OS.23OKsncono 6 I 45.57€ 94,965 Watuyo 30 3 8.100 31.760Kencono I I 37.071 95.j70 Watuyo 30 3 6.507 18.660Kencono '!9 9 56.322 ,156.393 Watuyo 19 7 1.350 3.OlOKencono 25 10 38.232 1.14.255 Watuyo 20 I 21.465 99 940Kencono 8 11 65.853 155.430 Waluyo 7 I 20.304 27]50Kencono 18 11 3.'105 11.375 Watuyo 24 9 15.525 46 910Lestari 11 8 15.390 33.585 Watuyo 4 jO 30.996 60 360Lestari 26 10 6.426 23.650 Watuyo j1 ,t2 39.285 6o..t6oL€stari I 1l '16.200 52.015 Wibowo 17 9 4t.O4O 106 tBsLuhur 23 2 10.800 70.335 Wibowo 4 i1 26.325 73.SS5Luhur 30 3 7.665 29.660 Wijeye 25 8 13 SOO 2S.gZsLuhur 9 4 12.825 31.495 .'

ol
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Appendix 3 Continue
Lampinn 3 Lanjutan

Margo ,n]31,* Buran tifli"' e,tukd Marso .,,,131,* Buran ritlld produksi

Kaloko 7 4 .17.955 50.940 purnomo 17 3 504 6.730Kaloko 5 5 4.941 U.410 purnomo 7 4 21.600 83.488Kaloko 16 10 52.380 2OO7OS purnomo 14 6 12.291 43.610Kaloko 4 11 g2O 915 purnomo 19 e 4320 21.7ao

Anugrah 10 4 12.952 44.225 Nulroho 10 2 7.Sg7 32.685Anugrah 2 5 S.4OO 17.3OO Nulrotro 9 4 6.480 19.61sKaloko 7 1 945 6.050 Nugroho 16 4 4.050 14.335Kaloko 2 2 4.590 8.650 Nulroho 3 5 5.gOO 16.2E0Kaloko 10 2 14.gSO 50.Z60 Nugroho 30 I 22.gSO 59.015Kaloko 17 3 6.453 zt4.O8O puinomo 10 2 22j40 63.130

Kaloko 23
Kencono 9
Kencuo 9
Kencono 4
Kencono 13
Kencono 21
Kencono 26
Kencono 8
Kencono 4
Kencono 15
Kencono 21
Lestari I
Luhur I
Luhur 4
Luhur 14
Luhur 12
Luhur 13
Luhur 20
Luhur 1

Luhur 9
Luhur 4

11 14.580 .240 Purnomo 24
2 35.937 166.890 Purnomo 44 38.1?4 124.510 pumomo 6

8 35.s05 91.525
10 32.535 81.975
11 24.300 66.6255 20.520 103.430 Reieki

I 8.748 32.395 Reieki
8 33.075 105.415 ASInS8 42.82. 106.610 Agung'f0 60.804 172j00 Agung
11 6.750 20.395 Anugrah 2711 24.300 65.115 Anugrah 2911 28.890 86.075 Anugrah Zg2 12.150 4O.O75 Anugrah 26

19 1 5184 28.655
6 2 18.090 61.385
22 9 19.791 37.490
31 'r0 44.172 83.915
20 12 36.531 93.310

2 17.550 55.825 Katoko4 8.154 36.645 Kencoro Zg4 25.920 131.065 Kencoro 156 9.450 54.825 Kencoro 29
8 8.910 6.210 Kencoro 238 34.479 91.785 Kuncoro 49 46.737 172.240 Luhur 2g10 26.325 94.615 Lunur

1 18.900 61.775
9 35.397 106.695
10 30.456 66.825
12 1.080 3.700
1 24.975 82.U5
1 63.450 196.055
9 49.248 144.220
9 11.394 43.105
12 56.646 192.718
11 91.935 170.780
1 17.550 .t 7.550

11 514 870 Luhur

2 16.848 49.688 Purnomo

14 10 39.015 99.680
27 12 22.950 74.540
8 10 42.930 107 .525
6 11 43.497 82.335

Luhur 17 11 34.020 84.965 purnomo
Makmur 9Mandiri 9 11.475 30.655
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