
Aplikasi Model Surplus Produksi Non-Ekuilibrium pada Perikanan...............di Laut Jawa (Atmadja, 5.8., et al)

APLIKASI MODEL SURPLUS PRODUKSI NON.EKUILIBRIUM PADA
P ERf K,ANAN LAYANG ( I'tecapferGrs n'acosea?a i D eca pter us s p p. )

DI LAUT JAWA

APPLICATIAN OF NAN.EQUILIBRIUM SURPLUS
MODEL OA, SCADS (@ Decapterus

Suherman Banon Atmadja*1, Bambang Sadhotomol dan Duto Nugroho2
lBalai Penelitian Perikanan Laut, Komplek Pelabuhan Perikanan Samudera, Komp. Pelabuhan Nizam Zachman,

2pusat peneritia" 0." ,".n"*#lllx 3xl'-l;|i#:ii5fJ#ilffi3r'+ll:l??.* Utara-1,1430, Indonesia
Teregisbasi I tanggal: 24 Nopember 2016; Diterima.setelatrperbaj$an tanggal: Z3._Maret2O17;

Disetujui terbit tanggal: 22 April2017 \ ll 4

ABsTRAK il 
'---=-----/ l--

lkan layangrlel€6 (Decapterus ;I&#dikelompokkan sebagai ikan petagis yang menyukai
habitat oseanik. Kajian ini membahas pen{ugaan biomassa-d-eryg4n pendekatan model surplus
produksi (MSY) pada spesies layang oerfoloeca pterus ,Wal berdasarkan himpunan
data runtut CPUE dan produksi perikanan pukat cincin yang berasal dari Pekalongan dan Juwana
sefama kurun waktu 1976-2009. Produksi ikan layang (Decapterus spp.) dihimpun berdasarkan
statistik perikanan tangkap di Laut Jawa selama kurun waktu yang sama. Analisis menggunakan
pendekatan non-ekuilibrium dengan bantuan perangkat aplikasi ASPIC 7. Hasil penelitian
rnenunjukkan sejak tahun 1991 sampai dengan 2005, status biomassa cenderung terus rnenurun
dan tingkat eksploitasi telah melampaui ambang batas untuk menentukan pengelolaan dengan
besaran keseimbangan Fmsy dan Bmsy =1. Sejak 2006, penurunan secara drastis baik jumlah
armada pukat cincin maupun aktivitas penangkapannya telah memberikan peluang terhadap
pemulihan stok menuju iingkat biomassa optimal. Namun demikian, keterbatasan kemampuan
pengendalian terhadap dinamika perikanan berakibat pada peningkatan upaya penangkapan,
perubahan kapasitas maupun taktik penangkapan. Pergeseran teknologi tersebut cenderung
lebih rasional untuk peningkatan produktivitas dan abai terhadap tingkat mortalitas penangkapan
yang sedang berjalan (F,). Untuk itu, upaya pengendalian yang lebih konservatif lentang risiko
terhadap pembiaran pola eksploitasi yang sedang berjalan sangat diperlukan. Evaluasi terhadap
jumlah armada aktif merupakan landasan untuk mendapatkan status pemanfaatan yang sedang
berjalan dan penutupan izin masuknya armada baru merupakan tindakan pengelolaan patut
dilakukan untuk memperbesar peluang pemulihan stok pada tingkat optimal.

['ltlq^/
Kata Kunci: Surplus produksi; non+quilibrium;[fyang; Laut Jawa
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ABSTRACT ll Iihe^ rp? r-

The #rtfin scads (Decapterus rna*eotrw) were grouped into pelagic fisf associafed with
oceanic habitat. This study dlscusses the estimation of biomass and MSY of shortfin scads species
from available seial data CPUE aN production of purce seinere frshery in Pekalongan aN Juwana
duing the peiod of 1976-2009. The production of scads (Decapterus spp.) derived based on
national capturc fisheries sfafisfics in the Java Sea within the same peiods. Data analysis was
canied out using non-equilibrium approach by using prcgrcms package of ASPIC 7. Results show
that since 1991 to 2005, the trend of blomass continued to decline and exploitation rates exceed
management benchmarks i.e. Fmsy and Bmsy = 1. Since 2006, dnstic decline in both number of
purse serne fleet and their activity indicates that the probability of biomass in a stage of recovery to
optimum level were increased, hawever, due to limited capcity on managing the dynamics of
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fishing activity suci as the increasing of fishing effort both capacity and its tactics underthe schenre
of produclivity and ignoing the stock sfafus, the biomass tends to decline due to slightly incrcase
the fishing pressu/es. Thercforc, rcvisiting the fisheies sysfern on input contrcl should be morc
rational to maintain fishing mortality at equal to Fmsy. A conseruative approach on restrictive
liencing for new entnnt would b necessary to incrcase tlp prabability of rebuilding the pelagic
fish stock at optimal level.

Keyrurords: Surplus production; non-equilibrium; Scads,' Jaya Sea

PENDAHULUAN

i spesies lkan layang deles (Decapferus
m ac roso m a) mencapai rat-rata 25o/o dari total hasi I

tangkapan pukat cincin, dengan komposisi ukuran
yang terdiri dari ikan muda (umur < 1 tahun) dan
terkategori belum aktif berreproduktsi. Kelompok ikan
muda ini memasuki Laut Jawa mengikuti pergeseran
massa air bersalinitas lebih tinggiyang datang dari
Timur (Laut Flores) dan Timur laut (Selat Makassar).
Struktur ukuran ikan hasil tangkapan berada pada
kisaran antara 12 - 18 (cmFL) mendominasi (> 90o/o)

hasil tangkapan (Atmadja 2008; Atmadja &
Sadhotomo 1985). Pengamatan terhadap sebaran
ukuran panjang tahunan menunjukkan bahwa rata-
rata ukuran ikan yang tertangkap relatif pada kisaran
umur yang tidak berubah (Atmadja, 2008). Terjadinya
peningkatan produksi pukat cincin yang didaratkan
di Pekalongan dan Juwana sangat terkait dengan
perluasan operasi penangkapan ke bagian timur Laut
Jawa dan hingga Selat Makassar pada akhir 1985
(Atmadja, 1999). Perkembangan taktik dan strategi
pemanfaatan melalui investasi kapal baru dengan
ukuran bobot kapal lebih dari 100 GT yang diikuti
peningkatan efisiensi penangkapan melalui
penggunaan lampu sorot (cahaya) sebagai alat bantu
pengumpul ikan memberikan konsekuensi logis
terhadap peningkatan produktivitas armada pukat
cincin di kedua lokasi pendaratan utama tersebut
(Atmadja & Sadhotomo, 1985;Atmadja, 2008).

Observasi terhadap pemanenan ikan pelagis kecil
dengan pukat cincin sebelum terjadinya ekspansi
daerah penangkapan ikan layang (D. russel/i) ke luar
laut Jawa, memperlihatkan bahwa hasil pendaratan
kedua jenis ikan layang (D. russe/li dan D.
macrosoma) memberikan proporsi terbesar (> 70%)
dari hasil tangkapan (Atmadja, 1999; Potier &
Sadhotomo, 1 995; Potier, 1 998). Tidak terkendalinya
penggunaan teknologi untuk mendukung upaya
pemanfaatan sumber daya ikan pelagis kecil
menyebabkan terjadinya peningkatan mortalitas
penangkapan. Tingginya mortalitas penangkapan
yang didominasi ikan berumur muda menyebabkan
rendahnya sediaan biomassa induk yang berakibat
pada hasil tangkapan terus menurun. Estimasi
besamya biomass€l pada2005 menurun secara nyata
hingga kurang dari25o/o dari biomassa awal 1990

(Atmadja, 2008). Fenomena ini, sejalan dengan
analisis stok kelompok pelagis kecil pada kurun waktu
tersebut, memberikan estimasi sediaan biomassa
ikan layang hanya tersisa kurang dari 25 %. (Nugroho,
2006;Atmadja, 2008; Cardinale et al.,2OO9).

Penggunaan modelsurplus produksi klasik pada
kajian stok dilakukan dengan asumsi bahwa status
sumber daya pada kondisi seimbang, namun stok
ikan umumnya berada pada kondisitidakstabil atau
kondisi non - ekuilibrium. Ketidak stabilan tersebut
merupakan karakteristik populasi yang berusaha
bersifat adaptif terhadap perubahan kematian alami
yang disebabkan oleh fluktuasi dan perubahan
lingkungan sekitarnya (Hilborn & Walters, 1992).
Salah satu upaya untuk mendekati ketidak stabilan
tersebut, Prager (1 994) mengembangkan pendekatan
perubahan biomassa pada kurun waktu pemanfaatan
yang relatif panjang dengan asumsi biomassa non-
ekuilibrium melalui penggunaan program aplikasi
ASPfC (a surplus production model incorporating
covariatesl. Pendekatan ini dianggap sebagai upaya
perbaikan dari pendekatan yang memungkinkan para
ilmuwan untuk melacak dan mendeteksi berbagai
tingkat biomassa dan eksploitasi berdasarkan
dinamika perikanan pada kurun waktu tertentu. N amun
demikian, Quetglas et al. QO13) menyatakan bahwa
peran faktor lingkungan dan tekanan pemanfaatan
sangat mempengaruhi dinamika populasi ikan yang
dimanfaatkan. Sedangkan Botsford et al. (2O14)
menyatakan bahwa terjadinya f I uktuasi kel i mpahan
populasi pada suatu perikanan belum sepenuhnya
dipahami dan masih memerlukan data lingkungan
runtut waktu yang bersifat dekadal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui secara
keseluruhan perubahan status stok ikan layang pada
kurun waktu pemanfaatan 1 976 - 2009 berdasakan
model surplus produksi non-ekuilibrium. Hasi I anal isis
ini diharapkan dapat mempertegas hasil dan
kesimpulan penelitan sebelumnya tentang status stok
dan pengendalian mortalitas penangkapan armada
pukat cincin yang beroperasi di Laut Jawa.

BAHAN DAN METODE
Pengambilan Data

Sumber data berasal dari data tahunan tentang upaya
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penangkapan dan produksi ikan layang deles (D.
macrosoma) hasil tangkapan kapal pukat cincin
komersial yang berpangkalan di Pekalongan dan
Juwana, selama kurun waktu 1976-2009. Proporsi
ikan layang (Decapterus russellii dan D. macrosoama)
diterminasi berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
(Potier, 1998; Nugroho, 2006; Atmadja, 2008).
Sementara produksi tahunan ikan layang (Decagerus
spp.) di Laut Jawa diperoleh dari data statistk
perikanan Indonesia selama kurun waktu 1 980-2009
(DJq 1980-2S0; DJPT, 2001-2010). Estimasi CPUE
ikan layang dihitung dari perikanan pukat cincin
Pekalongan dan Juwana pada kurunwaktu tersebut.

Analisis Data

Model produksi (Schaefer, 1954; 1957)
mengasumsikan pertumbuhan populasi rnengikuti pola
logistik, di mana perubahan biomassa stok dariwaktu
ke waktu (dBUdt) merupakan fungsi kuadrat dari
biomassa dan disusun dalam persamaan:

Dimana r adalah tingkat pertumbuhan intrinsik
populasi, dan Kadalah daya dukung lingkungan.

Hasiltangkapan dari populasi (C) akan berpengaruh
terhadap perubahan biomassa:

Non-ekuilibrium model surplus produksi yang
menggabungkan kovariat (ASPIC) merupakan sebuah
program komputasi yang dibangun berdasakan pada
asumsi non-ekuilibrium dari stok ikan, dan
menggabungkan nilai kovariat dari parameter terhitung.
Model surplus produksi yang diadopsi adalah versi
waktu kontinu dari model Graham-Schaefer (Prager,
1994). Hasil tangkapan (persamaan 2) berasumsi
bahwa CPUE sebanding dengan kelimpahan (CPUE
=qB) atau g=qEB atau C=FB, maka modelproduksi
versi waktu kontinu dari model Graham-Schaefer
tersebut menjadi:

dBt rc1=?-4)4- _B; .................3)
dtK

dimana.
C = hasiltangkapan
q = koefisien kemampuan tangkap,
E = upayapenangkapan

B
F
r
K

= biomassa
= mortalitaspenangkapan
= laju pertumbuhan intrinsik
= daya dukung lingkungan

Pendekatan Non-ekuilibrium model surplus
produksipada aplikasi ini diterapkan terhadap data
hasil tangkapan dan CPUE dari perikanan pukat cincin
di laut Jaura, dengan asumsi bahwa CPUE sebanding
dengan kelimpahan. Adapun langkah pertama adalah
analisis data CPUE dan hasiltangkapan pada periode
1982-2009, dengan menggunakan pendekatan " tial
& errof' terhadap parameter awal rasio biomassa
terhadap besarnya biomasa awal (81/K), estimasi
produksi maksimum (MSY), tingkat upaya pada
produksi maksimum (Fmsy) dan q (koefisien daya
tangkap) untuk memperoleh kombinasiMSY Fmsy,
q dan K, yang mewakilitren data terkumpul. Output
dari model ini adalah estimasi CPUE, mortalitas
penangkapan (F) dan biomassa (B), biomassa relatif
(B/Bmsy) dan mortalitas penangkapan relatif (F/
Fmsy).

HASILDAN BAHASAN
Hasil

Perkiraan CPUE disesuaikan dengan simulasi
distribusi data CPUE observasi menjadi distribusi
normal (Gaussian) dan peningkatan stabilitas data
sebagai dasar estimasi parameter. Analisis terhadap
dua kelompok data serial CPUE ikan layang deles D.
macrosoma yaitu seluruh data CPUE kurun waktu
1976-2009 dan CPUE setelah produksi tertinggi yang
menurun secara bertahap. Berdasarkan kedua
pendekatan tersebut dapat diketahui bahwa param-
eter fungsi produksi surplus dari model logistik (Fmsy,
q dan K) relatif sama dan Cmsy lebih rendah dari
produksitertinggi dari D. macrofima sebesar4l ribu
ton dan produksi tertinggi total Decapferus spp.
sebesar 154 ribu ton. Sementara dari analisis runtun
waktu data statistik ikan layang (Decapferus spp)
diperoleh nilai Fmsy, q and Cmsy mendekati kelipatan
3 hingga 5lebih tinggidari D. macrosoma (Tabel 1).

Analisis berdasarkan data CPUE D. macrosoma
yang disesuaikan membentuk pola sebaran CPUE
yang berbeda, yaitu dari seluruh CPUE dianalisis
selama 1 976.2009 memperlihatkan distribusi normal,
sedangkan setelah produksi tertinggi dan CPUE
menurun secara bertahap menunjukkan tren yang
rnenurun, karena CPUE observasi pada saat perikanan
masih berkembang akan terkoreksi menjadi lebih
tinggi(Gambar 1).
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Tabel 1. Parameterfungsi model logisticsurplusproduksi
Table 1. Parameters of surplus production based on logistic model

Parameter D.macrosoma
(seluruh data
CPUE}

D.macrosoma (GPUE Decapferus spp.
setelah produksi (CPUE setelah

tertinssi) produksitertinggi)
Fmsy
K ( x1000 ton)
q (x1O-ton )
Cmsy (x x1000 ton)
Bmsy (x1000 ton)
r

0.1
408
0,98
22,4
204
0,2

0,165
225,4
2,64
18,5
113

o,327

4,143
1.276
8,18
109,3
638

0,286
Keterangan/Remarks: Cmsy = K r 14, BMSY = Kl2, FMSY = r l2

,\J
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Gambar 1. Tren CPUE yang diamatiterhadap prediksi CPUE yang disesuaikan dari D. macrosoma selama
kurunwaktu 1976-2009.

Figure 1 . Obserued annualtrend versus predicted CPUE that adjusted for D. macrosoma duing the years
of 197&2009.

Keterangan/remarks:
a) Seluruh data dianalisis/all data CPUE analyzed.
b) CPUE yang disesuaikan setelah produksitertinggi and menurun bertahap / adjusted CPUE after

the highest production and decreased gradually

Dengan menggunakan asumsi dasarbahwa indeks
CPUE sebanding kelimpahan ikan maka tren
biomassa akan mengikuti pola distribusi CPUE
tahunan, sebagaimana yang diterakan pada Gambar
2. Pada Gambar 2, perkiraan biomassa dari pola
distribusi CPUE tahunan yang diturunkan berdasarkan
perbedaan pendekatan yang diperlihatkan pada
Gambar 1. Hasil analisis menunjukkan bahwa
penggunaan seluruh data (biomassa estimasi a)
memberikan hasilyang tidak realistis pada perkiraan
titik awal biomassa pada tahapan tumbuhnya
perikanan pada 1980. Sementara tren biomassa
dengan pendekatan distribusi CPUE setelah produksi
tertinggi dan CPUE menurun secara bertahap
mencerminkan titik biomassa awal mendekati nilai K
(biomasa - estimasi b).

Kurva produksi pada Gambar2, memperlihatkan
bahwa besarnya biomassa tahun berjalan secara
teoritis tergantung pada besamya biomassa awal (Bo)
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dan kondisi lingkungan perairan yang dianggap relatif
tetap. Secara umum, kondisi stok dan tingkat
pemanfaatkan berdasakan acuan untuk menentukan
pengelolaan (management benchmarks) yang
ditetapkan B/Bmsy dan F/Fmsy = 1. Plot tahunan
mortalitas penangkapan (F/Fmsy) dan biomassa
relatif (B/Bmsy) dari seluruh CPUE yang dianalisis
selama 1 976-2009 menunjukkan posisi tren biomassa
relatif berada di bawah B/Bmsy=1, atau perikanan
telah mengalami overfshrng sepanjang perikanan
masih berkembang (Gambar3). Plottahunan F/Fmsy
dan B/Bmsy dari data setelah produksitertinggi dan
CPUE menurun secara bertahap menunjukkan tingkat
biomassa relatif menurun dan berada pada posisi di
bawah F/Fmsy=l setelah tahun 1994. Sejalan dengan
hal tersebut, biomassa relatif menurun di bawah 1,0
dan stok ikan layang deles telah tertekan di bawah
tingkat MSY dan sejak 1995 upaya penangkapan
berada pada status lebih tinggi darititik acuan opti-
mum Fmsy.

I 9r5

.-.o..' CPIrL erlm-..a

--rts CpUf 
"!!m6r0

Copvright @ 2017, Jurnal Penelitian Perikanan Indonesia (JPPI)



Aplikasi Model Surplus Produksi Non-Ekuilibium pada Peikanan...............di Laut Jawa (Atmadja, 5.8., et al)

/f5

40

35

30

E!l

!c
l5

tc
f

l9ti l9t0 l9r5 looc 2005 ?oro

..€...*@bdree-, -+-- Bo,ffiss*+ -----Aa6Jt 4lktoe

Gambar2. Tren produksi, estimasi dan rata biomassa dari D. macrosoma selama tahun 1982- 2009. a)
CPUE yang disesuaikan seluruh data, b) CPUE yang disesuaikan setelah produksitertinggidan
CPUE menurun secara bertahap.

Figure 2. Trend of productbn, estimated average biomass for D. macrosoma duing the years 1gB2 to 2009;
a) CPUE adiusted all data; b) CPUE adjusted afterthe highest production and CPTJE decreased
gradually.
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Gambar 3. Tren biomassa dan mortalitas relatif D. macrosoma dari data CPUE yang disesuaikan seluruhnya

selama 1975-2ffi9.
Figure 3. Trend of rclative biomass and ftshing moftality of D. macrosma based on att adjusted CpLJE data
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Gambar4. Tren biomassa dan mortalitas relatif D. ;;#;"oma daridata CpUE yang disesuaikan setetah
produksi tertinggi selama 1 975-2009.

Figure 4. Trend of relative biomass and fishing mortatity of D. macrosoma based on adjusted CptJE refers
ion during 197*2009.
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Perkembangan perikanan secara konsisten
berhubungan dengan meningkatnya upaya
penangkapan dan penurunan CPUE. Perkembangan
tersebut dapat dikelompokan menjadi empat tahapan
(Gambar 5), yaitu; perikanan tahap tumbuh atau
bekembang, eksploitasi penuh, overfishing/overfished,
pemu I ihan/recovery ( Restrepo, 2011). Secara ri nci
setiap peristiwa dapat diterangkan sebagai berikut:
pada runtun waktu 1980-1990, sebagian nelayan
pukat cincin masih terkonsentrasi di daerah
penangkapan tradisional, sejalan dengan investasi

kapal baru yang lebih besar dengan bobot 80-100 GT.

Pada 1986/1987, operasi penangkapan armada besar
tersebut meluas ke bagian timur Laut Jawa dan Selat
Makassar. Runtun waktu 1991 - 1995 adalah periode
adanya peningkatan efisiensi penangkapan melalui
penggunaan cahaya sebagai alat bantu pengumpul
ikan menggantikan peranan rumpon yang ditanam,
dan sebagian besar taktik penangkapan telah
menggunakan lampu sorot dengan sumber cahaya
berkekuatan tinggi (> 10 Kw) (Atmadja & Sadhotomo,
1985; Potier & Sadhotomo, 1995).

o

h)r
o

o *tr,l*-* 2

Gambar 5. Plot biomassa (B/Bmsy) dan mortalitas penangkapan (F/Fmsy) yang menggambarkan dinamika

status stok ikan layang (Decapterus spp.) dalam empat fase.

Figure 5. Ptot of retatiye biomass (BBnsy) and fishing mortality (F/Fmsy) representing the dynamics stock

sfafus of scads (Decapterus spp.) within 4 phases.
garis=B/Bmsy dan F/Fmsy =1 acuan pengelolaan

Bahasan

Penerapan modelASPlC telah digunakan pada

evaluasi status perikanan di beberapa negara seperti
halnya penentuan hasil tangkapan yang dapat
diterima secara biologi (acceptable biological catch)
berdasarkan batasan pemanfaatan berlebih di perairan

Atlantik Utara (Prager & Shertzer, 2010); pengkajian

stok Redfish (5. mentellaand S. fasciafus) di perairan

Barat Daya Atlantik (Avila de Melo ef al., 2Q12).

Sedangkan Gascoigne (2016) menggunakan model
tersebut untuk evaluasi stok perikanan sardine di
perairan Maroko yang menghasilkan status lebih
pungut terhadap perikanan sardine. Kalhoro ef al'
(2013) juga melakukan estimasi MSY ikan nomei
(Harpodon neherusl di perairan Pakistan
menggunakan model ASP lC dan merekomendasikan
untuk menurunkan hasil tangkapan perikanan pukat
hela di kawasan tersebut. Estimasi status

62

pemanfaatan ikan pelagis kecildi perairan LautTengah
dilakukan dengan modelyang sama dan memberikan
hasil perlunya pembatasan pemanfaatan akibat sta-
tus stok berada pada kondisi pemanfaatan berlebih
(Ca rd inal e et a 1., 20O9b). Pada tataran penge lolaan
tingkat regional, (Chassot et al., 2009) telah
menggunakan model yang sama pada evaluasi
perikanan rawai tuna terhadap spesies tuna mata
besar (Thunnus obesus) di perairan Samudra Hindia

dan menyimpulkan bahwa dinamika pemanfaatan
cenderung mengarah pada kondisi biomassa yang

terus menurun akibat peningkatan laju kematian
penangkapan yang semakin tinggi.

Estimasi status stok ikan layang ditentukan
dengan menggunakan nilai r dan K pada model
produksi non+quilibrium berasosiasi dengan estimasi
CPUE yang mengikuti osilasi perkembangan produksi

daripada laju pertumbuhan populasi yang sebenamya.

t 1994

\*,,
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Pertumbuhan organisme adalah hasil proses sangat
rumit yang berkaitan dengan faktor abiotikdan biotik
lingkungan, interaksi spesies (pemangsaan dan
kompetisi), dan perubahan struktur komunitas (Krebs,
1985). Laju pertumbuhan alami stoktergantung pada
besaran stok ikan dan parameter lingkungan. Secara
teoritis, hubungan antara indeks biomassa relatif,
pertumbuhan intrinsic suatu populasi (r) dan
kemampun tangkap (q) akan berubah-ubah sesuai
dengan tersedianya kelimpahan ikan yang dapat
dimanfaatkan. Apabila kondisi lingkungan termasuk
hubungan mangsa dan pemangsa relatif stabil, maka
pengaruh terhadap stok diharapkan relatif stabil
sehingga dampak penangkapan merupakan faktor
utama terhadap perubahan kelimpahannya (Shelton
& Mangel, 2011).

Model surplus produksi sejauh ini dapat
memberikan gambaran umum tentang status stok
ikan karena model tersebut tidak memasukkan
karekteristik biologis dan lingkungan (Quinn & Deriso,
1 999), sehingga pada saat tidak tersedianya besamya
biomassa, maka untuk menentukannya diasumsikan
bahwa tingkat tangkapan (C) sebanding dengan
ukuran stok dan upaya penangkapan. Dalam konteks
estimasi parameter untuk model biomassa dinamis,
data CPUE digunakan harus dilakukan berdasarkan
runtutan data hasil tangkapan dan upaya penangkapan
pada kisaran waktu yang relatif panjang (Hilborn &
Walters, 1992).

Hilborn pOAA menyatakan masalah yang timbul
dari titik acuan MSY tersebut, adalah ketidakpastian
estimasi biomassa saat ini dan biomassa pada saat
belum dimanfaatkan (K). Pendugaan besaran
biomassa (K) tersebut tergantung pada teknik
ekstrapolasi yang digunakan. Apabila data tersedia
sejak awal perikanan, maka penggunaan asumsi Bo

= K lebih dapat diterima, namun upaya penelusuran
data awal perikanan tidak memberikan hasil termasuk
perubahan lingkungannya. Penelitian di perairan yang
berbeda menunjukkan bahwa perkembangan
eksploitasi sumber daya ikan umumnya bersifat tidak
stabil dan berfluKuasi secara acak (Hilbom & Walters,
1e92).

Suatu kenyataan yang dihadapi bahwa sediaan
stok ikan pelagis kecil di perairan Laut Jawa sudah
berada pada status kelebihan kapasitas penangkapan
dan kejenuhan bagiusaha perikanan. Fenomena ini
digambarkan oleh bertambahnya hari laut pada satu
trip serta sebagian armada melakukan perubahan
taktik dan strategi pemanfaatan menuju perairan
oseanik (Atmadja et al., 2O12). Setiap fenomena
tersebut berkaitan langsung dengan perkembangan
taktik dan strategi pemanfaatan perikanan pukat

Peikanan...............di Ldut Jawa (Atmadja, 5.8., et al)

cincin di Laut Jawa dan sekitarnya. Selama tahapan
ekspansi, peningkatan total upaya penangkapan
bertepatan dengan peningkatan secara terus menerus
ketrampilan nelayan dan pengembangan teknologi
penangkapannya. Pengembangan taktik
penangkapan kerapkal i mel ibatkan inovasi teknolog i

alat bantu penangkapan dengan kombinasi
penggunaan cahaya dan rumpon, GPS serta
pemerum gema ikan (fish finder) sebagai sarana
pengumpul ikan untuk meningkatkan efisiensi
penangkapan. Pembagian tahapan perkembangan
perikanan pukat cincin di Laut Jawa telah dibahas
dalam kajian sebelumnya (Potier, 1998; Atmadja,
2008). Perubahan besar terjadi pada kurun waktu
1985 yang dicirikan oleh perubahan taktik
penangkapan dengan bantuan fish finder dan cahaya
yang diikuti perluasan daerah penangkapan dan
seluruh kawasan laut Jawa telah dieksploitasi dan
sebagian besar armada pukat cincin berukuran besar
(> 30GT) meluaskan daerah penangkapan ke arah
bagian Timur Laut Jawa dan bagian Selatan Laut Cina
Selatan. Perluasan ini berkaitan dengan investasi
kapal baru yang lebih besar dengan ukuran bobot 80-
100 GT. (Atmadja & Sadhotomo, 1985; Potier &
Sadhotomo, 1995).

Penyesuaian terhadap kebijakan pemerintah
tentang penyesuaian harga bahan bakar minyak
(BBM) pada 1 Oktober 2005 dengan rata-rata
kenaikan melebihi 100% telah memberikan dampak
terhadap aktivitas kapal pukat cincin, sebagaimana
yang terjadi pada kapal pukat cincin dengan bobot
>80GT yang berpangkalan di Pekalongan. Aktivitas
kapal tahunan menurun 5O-TAo/o dibandingkan tahun
sebelumnya. Armada tidak aktif, hanya tambat di
pelabuhan karena ketidak seimbangan perolehan hasil
tangkapan dan biaya operasi (Atmadja, 2008).
Bagaimanapun juga, pada status stok ikan
pemanfaatan berlebih, terjadinya penurunan aktivitas
kapal pukat cincin setelah pengurangan subsidi BBM
tidak semata-mata dipengaruhi oleh kenaikan biaya
operasional, tetapi sangat terkait dengan semakin
menipisnya hasil tangkapan sebagai akibat
menipisnya stok ikan yang tersedia.

Pada kasus sumberdaya ikan layang dan
perikanan pukat cincin, penetapan JTB (jumlah
tangkapan yang dibolehkan) yang mengacu pada
MSY berdasarkan produksi tertinggi dan penurunan
CPUE secara bertahap tidak lagirelevan. Sebaliknya,
pengelolaan perikanan berbasis pengendalian input
harus dilakukan dengan cara membatasi upaya
penangkapan untuk mencapai mortalitas
penargkapan lebih rendah dari nilai Fmsy, pendekatan
pola eksploitasi yang lebih konservatif sangat
diperlukan untuk memulihkan kembali status stok
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pada tingkat biomassa optimal.

Estimasi MSY berdasarkan data 1969 - 2009
memberikan volume optimum yang bersifat dinamis,
berdasarkan data statistik perikanan tangkap 1969-
1 976, estimasi hasil tangkapan lestari (MSY) sebesar
76.000ton (Sudjastani, 1978), pada 1976-1982 dengan
estimasi luas perairan 91.000 kmz memberikan nilai
hasil tangkapan optimum sebesar 79.0O041.000 ton
tahun{ dengan upaya hari laut pada nilai 62.000€4.000
tahunr. Selanjutnya, pada tahun 1 983-1 984 dengan
perubahan luas daerah penangkapan sebesar 1 79. 000
km2 memberikan nilai hasil tangkapan optimum
sebesar 1 55.000-1 59.000 ton tahun{ dengan upaya
hari laut pada nilai 123.000-165.000 tahun-1,
kemudian pada tahun 1985 - 1986 (luas 202.000 km'?)

nilai hasil tangkapan optimum sebesar 175.00f
180.000ton tahun{ dengan upaya hari lautpada nilai
138.000- 187.000 haritahuni (Nurhakim ef aL, 1995).
Runtutan perubahan estimasi produksi optimum
sejalan dengan ekspansi daerah penangkapan dengan
luasan kelipatan 2. Potensi produksitahunan di WPP
712 diperbarui melalui estimasi pada tahun 2011
dengan volume sumberdaya ikan pelagis kecilyang
dapat dimanfaatkan sebesar 380.000 ton (KepMen
45lMenl2A11) kemudian diperbarui lagi melalui
Keputusan Menteri No, 47lKepMen-KPl2O1 6 sebesar
365.000 ton.

Evolusi status sumber daya sejak tahun 1976
sampai dengan 201 0 lebih nyata digambarkan pada
penelitian ini. Dinamika status biomasa secara
historis memperlihatkan bahwa pada runtun waktu
1980-199'l kondisi stok ikan menurun akibat terlalu
intensifnya pemanfaatan. Penurunan tersebut
menimbulkan terjadinya ketidakseimbangan
penangkapan terhadap beberapa stok ikan di dalam
populasi ikan layang secara keseluruhan, sehingga
komunitas ikan pelagis berusaha mencapai
keseimbangan pada tingkat kelimpahan yang lebih
rendah. Fenomena ini menggambarkan aktivitas
perikanan pukat cincin semi industritelah mencapai
titik jenuh di hampir seluruh kawasan Laut Jawa. Stok
ikan pelagis yang tersisa tidak mampu lagi
mendukung jumlah armada perikanan yang terlanjur
masuk ke dalam usaha perikanan.

Pada runtun waktu 2006 - 2009 merupakan
periode pemulihan stok (recove ry) karena sebagian
armada pukat cincin yang beroperasi ke luar dari
perikanan, sehingga penurunan upaya penangkapan
tersebut memungkinan biomassa untuk meningkat
kembali. Namun kenyataan memperlihatkan bahwa
eksodus armada berukuran besar beroperasi di luar
laut Jawa diikuti peningkatan rasio mortalitas
penangkapan yang diduga akibat tidak terkendalinya
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perkembangan armada pukat cincin yang berukuran
kurang dari 30 GT. Pada 2009 jumlah kapal aktif di
Pekalongan hanya tersisa sekitar 30% dibandingkan
pada 2005, sedangkan bila dibandingkan dengan
jumlah tertinggiyang terjadi pada 1995, nilai berada
pada kisaran 18-19o/o. Secara operasional, turunnya
biomassa yang dicirikan oleh turunnya hasiltangkapan
per trip ditanggapi dengan rasionalisasi upaya
penangkapan oleh pengusaha/nelayan dengan cara
mendorong pengusaha melakukan relokasi usaha
perikanannya secara mandiri ke perairan sekitar Laut
Natuna dan Selat Makassar. Sementara pengusaha
tidak merelokasi usahanya, melakukan diversifikasi
usaha dengan mengganti perangkat penangkapannya
dengan mengalihkan sebagian kapal penangkap
menjadi kapal penangkap cumi-cumi atau berganti
alat tangkap dengan menggunakan jaring cantrang
(Atmadja,2008).

Hal ini mengisyaratkan bahwa MSY bukan
indikator mutlak untuk pengelolaan, karena hasil
tangkapan berdasarkan atas statistik resmi tidak
mencerminkan hasil tangkapan yang sebenarnya
akibat sistem perikanan masih pada tataran ekspansi.
Perbedaan ini diduga terjadi akibat terjadinya hasil
tangkapan yang tidak terpantau sehubungan tempat
pendaratan ikan yang tersebar luas dan mempunyai
karakteristik berbeda atau memang tidak dipantau
karena hambatan logistik. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini kondisidan status stok ikan layang pada
2010 yang digambarkan berdasarkan tren biomassa
dan mortalitas penangkapan relatif (F/Fmsy) dan
biomassa relatif (B/Bmsy) berada pada status
biomassa yang tersedia dibawah kapasitas
pemanfaatan optimal walaupun mortalitas
pemanfaatan yang sedang berjalan (F) pada status
lebih rendah dari Fmsy.

Proses pemulihan biomassa masih memerlukan
waktu dan ketegasan tindakan pengendalian upaya
pemanfaatan yang sedang berjalan. Berbagai teori
pembatasan input untuk pemulihan sumberdaya
umumnya lebih dapat diterima oleh pelaku usaha,
salah satu yang dapat dilakukan adalah pembatasan
investasikapal baru serta kapal yang telah berada
pada efisiensi teknis dan kapasitas penangkapan
yang rendah agar tidak dilakukan pembaruan izin
penggantian kapal termasuk armada yang berbobot
< 30 GT dengan kewenangan pemerintah daerah.
Penguatan kawasan perlindungan laut, semakin
dirasakan penting untuk diterapkan terutama kawasan
perairan karang yang berada di sekitar kepulauan
seribu, Karimunjawa, Bawean, Matasiri dan
Masalembu diduga merupakan kawasan yang
berasosiasi dengan sebagian daur hidup kelompok
jenis ikan pelagis kecil. Beberapa peran kawasan
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perlindungan lauttelah diterapkan di beberapa negara
dan memberikan peluang untukpemulihan ikan pelagis
yang terjadidi perairan laut Tengah (Faozai et al.,
2012);

Peningkatan kesadaran masyarakat pelaku usaha
untuk mengetahui dan mempertahankan titik acuan
pengelolaan perikanan dengan pada tingkat biomasa
optimum akan sangat berperan dalam mendukung
kebijakan keberlanjutan sumberdaya ikan pelagis kecil
diwPPRt-712.

KESIMPUIAN

Penerapan modelASP|C (a surplus production
model i ncorporati ng cov a iatesl memperjelas status
pemanfaatan dan dinamika stok sumber daya ikan
berdasarkan tingkat rasio biomassa (Bmsy) dan
mortalitas penangkapan (Fmsy). Fenomena lebih
tangkap yang terjad i tidak memunculkan multitafs i I
sehingga peluang pengambilan keputusan dapat
dilakukan sebelum runtuhnya aktivitas perikanan
yang sedang berjalan. Penerapan model berdasarkan
runtutan waktu pemanfaatan pada 1976 - 2009,
memberikan indikasi bahwa tren biomassa terpetakan
dengan kecenderungan pergeseran terus menurun
sejak 1 992-1 993. Tingkat eksploitasi telah melampaui
batas kewajaran (Fmsy) dan status biomassa
melebihi kapasitas maksimum biomassa yang dapat
dimanfaatkan (Bmsy). Rendahnya pemahaman
terhadap pengendalian input melalui pengendalian
investasi kapal baru menyebabkan status
pemanfaatan semakin mengarah pada kondisi lebih
tangkap. Hal ini mengakibatkan rendahnya
kemampuan pulih biomassa serta semakin
menipisnya sediaan induk untuk menjamin
kelangsungan populasi bagi pemanfaatannya.
Penetapan jumlah tangkapan yang diperbolehkan
(JTB) berlandaskan pada nilai MSY setelah produksi
tertinggidan penurunan CPUE secara bertahap akan
lebih terkelola dengan mempertimbangkan
pengendalian upaya penangkapan baik kapasitas
maupun taktik penangkapannya. Proses pengambilan
keputusan harus lebih rasional untuk membatasi
mortalitas akibat penangkapan berada pada tingkat
MSY (Fmsy). Upaya pengendalian mortalitas
penangkapan melalui pembatasan investasi kapal
baru akan memberikan kondisi perikanan yang lebih
konservatif sesuai pola eksploitasi yang seharusnya.
Pengendalian ditujukan untuk memberikan peluang
pembangunan kembali stok pada tingkat biomassa
optimal dan mortalitas penangkapan pada kondisi
pemanfaatan optimum.
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