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ABSTRAK

Perikanan di Laut Arafura terdiri atas sejumlah armada penangkapan dengan beragam alat tangkap
(multi fleet) yang beroperasi memanfaatkan sumber daya ikan yang terdiri atas banyak spesies
(multi species). Intensitas penangkapan salah satu armada penangkapan dengan sasaran utama
salah satu spesies berdampak tidak hanya terhadap kelimpahan spesies tersebut melainkan juga
terhadap kelimpahan spesies lain yang ikut tertangkap dan menjadi sasaran utama armada
penangkapan yang lain. Model optimisasi perikanan multi species multi fleet yang disusun dengan
memperhitungkan dampak interaksi antar armada penangkapan untuk perikanan Laut Arafura tersebut
disajikan pada tulisan ini. Hasil analisis menggunakan model tersebut menunjukan bahwa produksi
maksimum lestari dari sumber daya udang, ikan demersal, dan pelagis kecil di Laut Arafura, dicapai
dengan pengoperasian kapal dengan kombinasi 479 unit pukat udang, 548 unit pukat ikan, dan 180
unit pukat cincin.

KATA KUNCI: perikanan Laut Arafura, model optimisasi multi species multi fleet, maximum
sustainable yield, upaya penangkapan optimum
ABSTRACT: The optimum level of shrimps, demersal and small pelagi fish resource

exploitation in Arafura Sea. By Purwanto and Duto Nugroho

The fishery in the Arafura Sea consisted of various fishing fleets (multi fleet) targeting multispecies
fishery resources. Fishing intensity of a fishing fleet would affect not only the abundance of its main
target species but also the abundance of other caught species, which were the main target species of
other fishing fleets. An optimisation model of the multi species multi fleet fishery accommodating this
interaction had been formulated for Arafura Sea fishery and presented in this paper. By using this
model it was estimated that the optimum fishing effort to achieve the maximum sustainable yield of
the shrimp, demersal fish and small pelagic fish stocks in the Arafura Sea was resulted from the
operation the fishing fleets consisting of 479 shrimp trawlers, 548 fish trawlers, and 180 purseseiners.

KEYWORDS:

Arafura Sea fishery, multi species multi fleet optimisation model, maximum

sustainable yield, optimum fishing effort

PENDAHULUAN

Laut Arafura merupakan salah satu daerah utama
untuk penangkapan udang dan ikan di Indonesia.
Kegiatan penangkapan udang secara komersial pada
perairan tersebut mulai berkembang sejak tahun 1970-
an setelah diketemukan stok udang yang melimpah
dan diperkenalkan pukat udang untuk pemanfaatannya
(Bailey et al., 1987). Sementara itu, pukat ikan untuk
pemanfaatan stok ikan demersal mulai dioperasikan
di Arafura sekitar tahun 1980-an, sedangkan pukat
cincin untuk pemanfaatan stok ikan pelagis kecil baru
mulai dioperasikan pada perairan tersebut sekitar akhir
tahun 1990-an.

Perkembangan pesat dan berlanjut dari kapasitas
penangkapan armada perikanan pukat udang dan
pukat ikan telah berdampak penurunan tajam pada
kelimpahan stok ikan demersal dan udang, serta

peningkatan ancaman terhadap kelestariannya. Hasil
evaluasi perkembangan perikanan demersal di Laut
Arafura menunjukan bahwa stok ikan demersal dan
udang di daerah penangkapan tersebut sudah
dimanfaatkan berlebih, melebihi daya dukungnya
(Widodo etal., 2001). Kajian ulang terhadap stok ikan
demersal di Laut Arafura telah dilakukan oleh Badrudin
et al. (2008) dengan memperhitungkan pula angka
estimasi hasil tangkapan oleh kegiatan penangkapan
ikan yang tidak dilaporkan. Evaluasi ulang terhadap
perikanan udang di Laut Arafura dilakukan oleh
Purwanto (2008) dengan memperhitungkan pula
kegiatan penangkapan ikan dan udang secarailegal.
Hasil kajian ulang oleh Badrudin et al. (2008);
Purwanto (2008) tersebut juga menunjukan bahwa
stok ikan demersal dan udang di Laut Arafura
dimanfaatkan berlebih. Sementara itu, pemanfaatan
stok ikan pelagis kecil pada tingkat moderat
(Kementerian Kelautan dan Perikanan, 2009).
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Sumber daya ikan di perairan Laut Arafura terdiri
atas banyak spesies (multi species), yang terdiri atas
beberapa kelompok antara lain stok udang, ikan
demersal, dan pelagis kecil. Sumber daya tersebut
dimanfaatkan oleh usaha perikanan yang
mengoperasikan lebih dari satu kapal atau armada
dengan alat tangkap beragam (multi gear fishery atau
multi fleet fishery), antara lain pukat udang, ikan, dan
cincin. Hasil tangkapan armada pukat udang dan
pukat ikan terdiri atas udang dan ikan demersal. Hasil
tangkapan armada pukat ikan selain ikan demersal
juga terdiri atas ikan pelagis kecil +20% dari total
bobot ikan hasil tangkapan (Badrudin, Komunikasi
Pribadi). Stok ikan pelagis kecil juga dimanfaatkan
oleh armada pukat cincin.

Dengan demikian, dalam mengestimasi jumlah
kapal optimal dengan sasaran utama salah satu jenis
sumber daya ikan tidak hanya memperhitungkan
produksi optimal sumber daya ikan tersebut tetapi
juga perlu mempertimbangkan pula dampaknya
terhadap jenis sumber daya ikan lainnya yang ikut
tertangkap. Placenti et al. (1992) telah menyusun dan
menggunakan model perikanan multi species multi
gear untuk optimisasi bioekonomi dengan kasus di
Italia. Ulrich et al. (2002) menyusun model bioekonomi
multi species multi fleet perikanan skala kecil pada
perairan Selat Inggris (English channel). Model ini
digunakan untuk melakukan simulasi guna
mempelajari konsekuensi jangka panjang dari berbagai
alternatif pengelolaan terhadap kondisi ekonomi
armada penangkapan dari Inggris dan Perancis yang
beroperasi pada perairan tersebut dan dampaknya
terhadap sumber daya ikan yang dimanfaatkan.
Sementara itu, Purwanto (2003) menyusun dan
menggunakan model pemrograman non linear
perikanan multi species multi gear untuk menentukan
secara simultan tingkat optimal pemanfaatan sumber
daya ikan demersal dan pelagis kecil di Laut Jawa.
Namun, sejauh ini belum terdapat model perikanan
multi species multi fleet atau multi species multi gear
yang disusun untuk melakukan optimisasi perikanan
Laut Arafura.

Pada tulisan ini disajikan model multi species multi
fleet dari perikanan Laut Arafura. Tulisan ini juga
menyajikan penggunaan model tersebut untuk
mengestimasi jumlah optimal kapal yang perlu
dioperasikan untuk menghasilkan jumlah tangkapan
yang diperbolehkan (total allowable catch) masing-
masing kelompok sumber daya ikan.

BAHAN DAN METODE

Model optimisasi perikanan multi species multi
fleet disusun dan digunakan untuk mengestimasi
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jumlah kapal optimal yang sebaiknya dioperasikan di
Laut Arafura dan potensi produksi ikan yang
dihasilkan. Model tersebut merupakan model
pemrograman non linear (non linear programming)
yang disusun berdasarkan atas model produksi
perikanan Schaefer (1954; 1957). Optimisasi ditujukan
untuk memaksimumkan produksi lestari yang dapat
dipanen dari sumber daya udang, ikan demersal dan
pelagis kecil di Laut Arafura. Model ini terdiri atas
fungsi tujuan dan kendala.

Fungsi Tujuan
Maksimumkan: Y, =y +y, + VY, oo (1
Fungsi Kendala:

Produksi udang:
Y= EraE 2 (2

Produksi ikan hasil tangkapan pukat ikan:
Y,=0, B0, E7 3

Produksiikan demersal:

Produksi ikan pelagis kecil hasil tangkapan pukat
ikan:
Y5, (17P)Y, (5

Jumlah tangkapan yang dibolehkan perikanan
udang:
YiSMLY T (6

Jumlah tangkapan yang dibolehkan perikanan
demersal:
Yo S, (7

Jumlah tangkapan yang dibolehkan perikanan
pelagis kecil:

YoMLY (8
Produksi maksimum lestari (maximum
sustainable yield) sumber daya udang:

Y, Za/(4.8,) oo 9

Maximum sustainable yield sumber daya ikan
demersal:
Y, =P A(A00,) o (10

Upaya penangkapan udang:
E=KAHAK, (11

Upaya penangkapan ikan demersal:
E=d KAK, o (12
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Upaya penangkapan ikan pelagis kecil:

Emy/d, (13

Jumlah kapal pukat cincin optimal;

K=Y, ) 0g (14

di mana:

Y, = volume produksi ikan keseluruhan
yang dihasilkan dari sumber daya
udang, ikan demersal, dan pelagis
kecil

A = volume produksi udang

Y, =volume produksi ikan hasil
tangkapan pukat ikan

Yas = volume produksi ikan demersal

Y, = volume produksi ikan pelagis kecil
hasil tangkapan pukat ikan

A = volume produksi ikan pelagis kecil

Y, = maximum sustainable yield sumber
daya ikan pelagis kecil

E, = upaya penangkapan terhadap
sumber daya udang

E, = upaya penangkapan terhadap
sumber daya ikan demersal

E, = upaya penangkapan terhadap
sumber daya ikan pelagis kecil

K, = jumlah kapal pukat udang

K, = jumlah kapal pukat ikan

K, = jumlah kapal pukat cincin

Tabel 1.
Arafura
Table 1.

Sea

a,a = koefisien fungsi produksi perikanan

v udang
b,danb, = koefisien fungsiproduksiperikanan
pukat ikan
d = indeks daya tangkap (fishing power
index) kapal pukat wudang

dibandingkan pukat ikan dalam
menangkap ikan

d = fishing power index kapal pukat ikan
dibandingkan pukat udang dalam
menangkap udang

d, = produktivitas kapal pukat cincin
dalam menangkap ikan pelagis kecil

p = persentase ikan demersal pada hasil
tangkapan pukat ikan

m =jumlah tangkapan yang

diperbolehkan dari masing-masing
kelompok sumber daya ikan, yaitu
proporsi terhadap maximum
sustainable yield

Analisis dengan model optimisasi perikanan multi
species multi fleet tersebut menggunakan piranti lunak
general algebraic modelling system. Nilai masing-
masing parameter atau koefisien dari model tersebut
disajikan pada Tabel 1. Sementara itu program general
algebraic modelling system untuk optimisasi tersebut
disajikan pada Lampiran 1.

Nilai koefisien atau parameter dari model optimisasi perikanan multi species multi fleet Laut

The coeficients or parameters of multi species multi fleets fisheries optimation in the Arafura

Koefisien atau parameter/

o Nilai/Values Sumber/Sources
Coeficient or parameters
gz 1é ?’2917 Purwanto (2008)
Ei 29028 Badrudin et al. (2008)
p 20% Badrudin (Komunikasi Pribadi)
By 316.200 ton Wijopriono (2007)
m; 80 dan100%
d; 0,8
d, 0,25
ds 200 ton/kapal/tahun

Hasil analisis dengan model optimisasi perikanan
multi species multi fleet kemudian dibandingkan
dengan dampak dari pemanfaatan sumber daya ikan
oleh armada perikanan yang memiliki Surat Izin
Penangkapan Ikan dari Direktorat Jenderal Perikanan
Tangkap yang berlaku pada tahun 2007. Kapal
penangkapan ikan yang dioperasikan di Laut Arafura
dengan Surat Izin Penangkapan lkan tersebut
merupakan realisasi dari sebagian alokasi

pengoperasian kapal penangkap yang tercantum
dalam Surat Izin Usaha Perikanan yang diberikan
oleh Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap kepada
pelaku usaha. Pembandingan hasil analisis juga
dilakukan terhadap dampak dari realisasi seluruh
alokasi pengoperasian kapal penangkap pada Surat
Izin Usaha Perikanan tersebut yang berlaku pada
tahun 2007. Data alokasi pengoperasian kapal
penangkap sebagaimana tercantum pada Surat Izin
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Usaha Perikanan dan jumlah kapal yang beroperasi
dengan Surat Izin Penangkapan Ikan yang berlaku
sampai tahun 2007 bersumber dari Direktorat Jenderal
Perikanan Tangkap (2007) (Lampiran 2).

HASIL DAN BAHASAN
Hasil

Hubungan antara volume produksi udang dan
volume produksi ikan demersal dengan upaya
penangkapan disajikan pada Gambar 1. Maximum
sustainable yield dari stok udang di Arafura sekitar
45.850 ton per tahun, yang dihasilkan dengan upaya

50

Produksiudang
(torv/tahun)

10

o r——r——— R
0 300 600 900 1200
Jumlah kapal
(wut, setara pukat udang)

Gambar 1.
penangkapan.
Figure 1.

Hasil analisis, dengan memperhitungkan interaksi
dari tiga armada penangkapan tersebut dalam
memanfaatkan tiga kelompok sumber daya ikan,
menunjukan bahwa upaya penangkapan untuk
mencapai maximum sustainable yield masing-masing
kelompok sumber daya ikan dihasilkan dengan
pengoperasian kapal dengan kombinasi 479 unit pukat
udang, 548 unit pukat ikan, dan 180 unit pukat cincin
(Tabel 2). Bila kebijakan dalam pengelolaan perikanan
adalah pengendalian input (input control) untuk
mencapai jumlah tangkapan yang diperbolehkan (total
allowable catch) setara dengan 80% dari maximum
sustainable yield masing-masing kelompok sumber
daya ikan tersebut, maka upaya penangkapan yang
diperbolehkan (total allowable fishing effort) 340 unit
pada perikanan udang, 515 unit pada perikanan
demersal dan 1.225 unit pada perikanan pelagis kecil.
Upaya penangkapan yang diperbolehkan tersebut
dicapai dengan pengoperasian kapal dengan
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penangkapan (E, ) 616 unit kapal setara kapal pukat
udang berukuran 130 GT. Sementara itu, produksi
lestari maksimum dari stok ikan demersal di Laut
Arafura sekitar 1.081 ton per tahun, yang dihasilkan
dengan upaya penangkapan 931 unit kapal setara
kapal pukat ikan berukuran 180 GT. Hubungan antara
volume produksi ikan pelagis kecil dengan upaya
penangkapan tidak dapat digambarkan dalam tulisan
ini. Namun dapat dijelaskan bahwa upaya
penangkapan untuk menghasilkan produksi ikan
pelagis kecil pada tingkat maximum sustainable yield
sekitar 1.531 unit kapal setara pukat cincin berukuran
60 GT.

Produksi ikan demersal
(ton/talun)
[=)}
1
T

L
0 400 800 1200 1600 2000
Jumlah kapal
(unit, setara pukat ikan)

Hubungan antara volume produksi udang dan volume produksi ikan demersal dengan upaya

Relationships between volume of shrimps demersal catches and estimated fishing efforts.

kombinasi 265 unit kapal pukat udang, 303 unit kapal
pukat ikan, dan 144 unit kapal pukat cincin (Tabel 2).

Analisis terhadap dampak peningkatan upaya
penangkapan di atas tingkat optimum dilakukan
dengan menggunakan kasus perikanan udang dan
perikanan demersal. Alat tangkap utama yang
digunakan dalam perikanan tersebut adalah pukat
udang dan pukat ikan. Bila jumlah kapal pukat udang
dan kapal pukat ikan yang beroperasi meningkat
masing-masing menjadi 616 dan 931 unit, maka upaya
penangkapan pada perikanan udang menjadi 848 unit,
sedangkan upaya penangkapan pada perikanan
demersal menjadi 1.423 unit (Tabel 3). Tingkat upaya
penangkapan tersebut lebih tinggi dari tingkat upaya
penangkapan untuk mencapai maximum sustainable
yield. Konsekuensi dari hal ini adalah tingkat produksi
udang dan ikan demersal yang dihasilkan lebih rendah
dibandingkan maximum sustainable yield.
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Pada tahun 2007, armada penangkapan yang
memiliki Surat 1zin Penangkapan Ikan yang berlaku
untuk beroperasi di Laut Arafura dengan sasaran
udang dan ikan demersal terdiri atas 341 kapal pukat
udang, 500 kapal pukat ikan, dan 110 kapal pancing
rawai dasar (Lampiran 2). Upaya penangkapan dari
armada perikanan tersebut dengan sasaran udang dan
ikan demersal masing-masing 466 dan 795 unit
(Lampiran 3 dan Tabel 4). Tingkat upaya penangkapan
tersebut lebih rendah dibandingkan tingkat upaya
untuk mencapai maximum sustainable yield, namun
lebih tinggi dibandingkan upaya untuk menghasilkan
jumlah tangkapan yang dibolehkan 80% dari
maximum sustainable yield (Gambar 2). Oleh karena
itu, bila kebijakan pengelolaan perikanannya adalah
untuk menghasilkan produksi perikanan pada tingkat
maximum sustainable yield, jumlah kapal perikanan
tersebut memungkinkan ditingkatkan 150 unit setara
kapal pukat udang berukuran 130 GT, dan 136 unit
setara kapal pukat ikan berukuran 180 GT. Sebaliknya,
bila kebijakan pengelolaan perikanan menetapkan
jumlah tangkapan yang dibolehkan 80% dari
maximum sustainable yield sebagai sasaran
pengelolaan maka upaya penangkapan perlu dikurangi
126 dan 280 unit.

Sementara itu, alokasi pengoperasian kapal
penangkap di Laut Arafura yang diberikan kepada
pelaku usaha melalui Surat 1zin Usaha Perikanan
sampai tahun 2007 dengan sasaran udang dan ikan
demersal 440 unit dengan alat pukat udang, 1.112
unit dengan alat pukat ikan, dan 136 unit dengan alat
pancing rawai dasar (Lampiran 2). Bila seluruh alokasi
pengoperasian kapal penangkap di Laut Arafura yang
diberikan kepada pelaku usaha tersebut direalisasikan,
maka tingkat upaya penangkapannya akan melebihi
tingkat optimal untuk mencapai maximum sustainable
yield maupun untuk menghasilkan jumlah tangkapan
yang dibolehkan 80% dari maximum sustainable yield
(Lampiran 4, Tabel 4, dan Gambar 2). Dibandingkan
tingkat optimal untuk mencapai maximum sustainable
yield, kelebihan alokasi upaya penangkapan udang
dan ikan demersal di Laut Arafura 102 unit setara kapal
pukat udang 130 GT, dan 560 unit setara kapal pukat
ikan 180 GT. Realisasi seluruh alokasi tersebut akan
berakibat terjadinya pemanfaatan berlebih terhadap
stok udang maupun ikan demersal, sehingga volume
produksi yang dihasilkan akan lebih rendah
dibandingkan maximum sustainable yield.
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Estimasi volume produksi udang (kiri) dan ikan demersal (kanan) pada tingkat maximum
sustainable yield dan 80% dari maximum sustainable yield (dengan upaya penangkapan

dan E,,,,.,), serta estimasi volume produksi udang dan
ikan demersal pada tingkat upaya penangkapan sesuai Surat I1zin Penangkapan Ikan yang
) dan tingkat upaya penangkapan bila seluruh alokasi

pengoperasian kapal perikanan pada Surat Izin Usaha Perikanan yang berlaku tahun 2007

Gambar 2.
masing-masing pada tingkat E, .,
berlaku tahun 2007 (Eg .0,
(Equpaooy) direalisasikan.

Figure 2.
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The estimated shrimp (left) and demersal fish (right) production at maximum sustainable
yield and 80% of its level (with effort at E, ., and E,,, ...). The estimated volume of shrimp
and demersal fish at 2007 number existing license (E ) and if all available license were

implemeted (E

SIPI2007
SIUP2007)'
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Bahasan

Salah satu karakteristik sumber daya ikan di Laut
Arafura adalah multi species, yaitu terdiri atas banyak
spesies, antara lain kelompok sumber daya udang,
ikan demersal, dan pelagis kecil. Sementara itu,
perikanan di Laut Arafura yang memanfaatkan sumber
daya tersebut terdiri atas sejumlah armada
penangkapan (multi fleet), antara lain armada pukat
udang, pukat ikan, dan amada pukat cincin. Terdapat
interaksi antar armada penangkapan tersebut yang
berdampak terhadap volume hasil tangkapan dan
kelimpahan sumber daya ikan yang menjadi sasaran
operasi. Intensitas penangkapan salah satu armada
penangkapan dengan sasaran utama salah satu
spesies berdampak tidak hanya terhadap volume hasil
tangkapan dan kelimpahan spesies yang menjadi
sasaran utamanya melainkan juga terhadap volume
hasil tangkapan dan kelimpahan spesies lain yang
ikut tertangkap dan menjadi sasaran utama dari
armada penangkapan yang lain.

Udang dan ikan demersal adalah kelompok sumber
daya ikan yang paling diminati oleh pelaku usaha di
Laut Arafura. Alat tangkap utama yang dioperasikan
untuk menangkap sumber daya tersebut adalah pukat
udang dan pukat ikan. Hasil tangkapan pukat udang
selain udang yang menjadi tujuan utamanya juga ikan
demersal. Oleh karena itu, intensitas penangkapan
kapal pukat udang selain berpengaruh terhadap
kelimpahan stok udang juga berpengaruh terhadap
kelimpahan stok ikan demersal. Sementara itu,
komposisi hasil tangkapan pukat ikan selain terdiri
atas ikan demersal juga udang dan ikan pelagis kecil.
Konsekuensinya, intensitas penangkapan kapal pukat
ikan selain berpengaruh terhadap kelimpahan stok
ikan demersal juga berpengaruh terhadap kelimpahan
stok udang dan ikan pelagis kecil. Ikan pelagis kecil
juga ditangkap dengan jaring insang pantai dan pukat
cincin.

Hasil analisis secara partial menunjukan bahwa
upaya penangkapan untuk menghasilkan produksi
lestari maksimum dari stok udang dan stok ikan
demersal di Laut Arafura, masing-masing setara
dengan 616 unit kapal pukat udang dan 931 unit kapal
pukat ikan. Pengoperasian seluruh kapal tersebut akan
menghasilkan upaya penangkapan yang melebihi
upaya penangkapan yang dibutuhkan untuk mencapai
maximum sustainable yield, akibatnya pemanfaatan
berlebih terhadap sumber daya udang dan ikan
demersal, sehingga produksi udang dan ikan
demersal lebih rendah daripada maximum sustainable
yield (Tabel 2 dan 3). Oleh karena itu, estimasi upaya
penangkapan optimal untuk masing-masing kelompok
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sumber daya ikan tersebut dilakukan secara simultan.
Estimasi secara simultan tersebut dapat dilakukan
dengan model optimisasi perikanan multi species multi
fleet yang disusun dan disajikan pada tulisan ini. Pada
Tabel 2 ditunjukan bahwa maximum sustainable yield
dari stok udang dan ikan demersal dicapai dengan
upaya penangkapan yang lebih rendah dibandingkan
dengan upaya penangkapan hasil estimasi secara
parsial.

Hasil analisis juga menunjukan bahwa pemberian
alokasi pengoperasian kapal pukat udang dan ikan
yang kepada pelaku usaha perikanan melalui
penerbitan Surat Izin Usaha Perikanan dan berlaku
pada tahun 2007 telah melebihi jumlah optimal untuk
menghasilkan maximum sustainable yield udang dan
ikan demersal. Dalam tulisan ini ditunjukan bahwa
realisasi seluruh alokasi pengoperasian kapal tersebut
beresiko terjadinya pemanfaatan berlebih terhadap
stok udang dan ikan demersal sehingga menyebabkan
produksi udang dan ikan demersal lebih rendah
daripada maximum sustainable yield. Untuk
menghindari resiko pemanfaatan berlebih terhadap
stok udang dan stok ikan demersal tersebut perlu
dilakukan pengurangan alokasi jumlah kapal yang
dapat direalisasikan pengoperasiannya, atau
pengendalian pengoperasian armada perikanan agar
upaya penangkapannya berada pada tingkat optimal.

KESIMPULAN

1. Optimisasi produksi dari perikanan di Laut Arafura
dengan karakteristik multi species multi fleet
dilakukan secara simultan dengan
memperhitungkan dampak interaksi antar armada
perikanan yang memperoleh hasil tangkapan
dengan spesies yang sama.

2. Upaya penangkapan untuk mencapai maximum
sustainable yield dari sumber daya udang, ikan
demersal, dan pelagis kecil di Laut Arafura, dengan
memperhitungkan interaksi dari tiga armada
penangkapan dalam memanfaatkan tiga kelompok
sumber daya tersebut, dihasilkan dengan
pengoperasian kapal dengan kombinasi 479 unit
kapal pukat udang, 548 unit kapal pukat ikan, dan
180 unit kapal pukat cincin.
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Lampiran 1.

perikanan di Laut Arafura

Appendix 1.

Title
SCALARS
SHALFAO
SHALFA1
FTBETAO
FTBETAL
SPFMSY
FTFPI
SHFPI
SPFPROD
DFCPROP
TAC

VARIABLES
TCATCH

POSITIVE VARIABLES
SHMSY
SHEFFMSY
SHCATCH
SHEFFORT
FTMSY
FTEFFMSY
FTCATCH
FTEFFORT
DFMSY
DFCATCH
SPFTLAND
SPFCATCH
SPFEFFORT
SHVESSEL
FTVESSEL
SPFVESSEL

EQUATIONS
FISHERYPRODUCTION
SHPRODUCTION
SHCATCHALLOWED
SHEFFORTMSY
SHMAXSYIELD
FTPRODUCTION
FTEFFORTMSY
FTMAXSYIELD
FTCATCHALLOWED
DFMAXSYIELD
DFPRODUCTION
SPFTLANDING
SPFPRODUCTION
SHEFFORTCOMP
FTEFFORTCOMP
SPFVESSELCONST
SPFEFFORTCOMP

FISHERYPRODUCTION.

SHPRODUCTION..
SHCATCHALLOWED..
SHEFFORTMSY..
SHMAXSYIELD..
FTPRODUCTION..
FTEFFORTMSY..
FTMAXSYIELD..
FTCATCHALLOWED..
DFMAXSYIELD..
DFPRODUCTION..
SPFTLANDING..
SPFPRODUCTION..
SHEFFORTCOMP..
FTEFFORTCOMP..
SPFVESSELCONST..
SPFEFFORTCOMP..

MODEL POLICY/ALL/

Optimisation of the Arafura fishery production

A0 coefficient of Schaefer model forshrimp fishery

Al coeff of Schaefer model forshrimp fishery

BO coeff of Schaefer model fordemersalfishery

B1 coeff of Schaefer model fordemersalfishery

Maximum sustainable yield of small pelagicfish stockin 1,000 tonnes
Fishing power indexoffish trawler in shrimpery

Fishing power indexof shrimp trawlerin fishery

Productivityofa purseseinerin ton peryear

Proportion of demersalfishesin fish trawl catch

Total allowable catch

Total annual productionin 1,000 tonnes

Maximum sustainable yield of shrimp stock

Fishing effort producing maximum sustainable yield of shrimps
Total shrimp catches in 1,000 tonnes

Fishing effort standardised in the number of shrimp trawlers
Maximum sustainable yield of fish stock caught by trawlers

Program general algebraic modelling system untuk optimisasi produksi dari kegiatan

General algebraic modelling system on production optimization of the Arafura Sea

1148,97/
10,121/
/2.902,8/
/1.559/

Fishing effort producing maximum sustainable yield of fishes caught by fish trawl

Total fish catch of trawl fisheryin 1,000 tonnes

Fishing effort standardised in the number offish trawlers
Maximum sustainable yield of demersal fish stock

Total demersal fishes catch of trawl fisheryin 1,000 tonnes
Total small pelagic fishes landed by fish trawls in 1,000 tonnes
Total small pelagic fishes catches in 1,000 tonnes

Fishing effort standardised in the numberof purseseiners
Number of shrimp trawlers

Number of fish trawlers

Number of small pelagic purseseiners

Volume of fish production by fisheryin 1,000 tonnes

Volume of shrimp production by fisheryin 1,000 tonnes

Volume of allowable shrimp catchesin 1,000 tonnes

Number of shrimp trawler at maximum sustainable yield

Volume of shrimps at maximum sustainable levelin 1,000 tonnes
Fish trawlerproductionin 1,000 tonnes

Number of standardised fish trawler at Maximum sustainable yield
Volume of fish trawler at maximum sustainable yield in 1,000 tonnes
Volume of fish trawler allowable catch in 1,000 tonnes

Volume of allowable demersalfish catchin 1,000 tonnes

Volume of demersal fish productionin 1,000 tonnes

Volume of small pelagicfish landing by fish trawlerin 1,000 tonnes
Volume of small pelagic fish production in 1,000 tonnes

Estimated computing numberof shrimp effort

Estimated computing number of fish trawler efforts

Small pelagic fish vessels constant

Estimated computing numbersmall pelagic effort
TCATCH=E=SHCATCH+DFCATCH+SPFCATCH

SHCATCH=E=SHEFFORT*(SHALFAO-SHALFA1*SHEFFORT)/1000
SHCATCH=L=TAC*SHMSY
SHEFFMSY=E=SHALFAO/(2*SHALFAL1)
SHMSY=E=SHALFA0**2/(4*SHALFA1)/1000
FTCATCH=E=FTEFFORT*(FTBETAO-FTBETA1*FTEFFORT)/1000
FTEFFMSY=E=FTBETAO/(2*FTBETAL)
FTMSY=E=FTBETAO0**2/(4*FTBETA1)/1000
FTCATCH=L=TAC*FTMSY

DFMSY=E=FTMSY*DFCPROP
DFCATCH=L=FTCATCH*DFCPROP
SPFTLAND=E=FTCATCH-DFCATCH
SPFCATCH=L=TAC*SPFMSY
SHEFFORT=E=SHVESSEL+FTFPI*FTVESSEL
FTEFFORT=E=SHFPI*SHVESSEL+FTVESSEL
SPFVESSEL=E=(SPFCATCH-SPFTLAND)*1000/SPFPROD
SPFEFFORT=E=SPFCATCH*1000/SPFPROD

SOLVE POLICY MAXIMISING TCATCH USING NLP
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Lampiran 2. Alokasi pengoperasian kapal penangkap ikan dan udang kepada pelaku usaha melalui Surat
Izin Usaha Perikanan danjumlah alokasi kapal penangkap yang sudah direalisasikan
pengoperasiannya dengan Surat I1zin Penangkapan Ikan di Laut Arafura, tahun 2007

Appendix 2. Allocation on fishing vessels of demersal fish and shrimp trawlers by SIUP and implemented
SIPl in Arafura Sea in 2007

Alokasi pengoperasian Jumlah kapal yang
Sumber dava van kapal sesuai data pada beroperasi dengan
rdayayang Surat 1zin Usaha Surat Izin
menjadi target Armada penangkap/ : 1) 1)
.y Perikanan™/ Penangkapan Ikan™/
utama/ Fishing fleet I dli d i q
Main target species Allocated license Actual license
vessels by SIUP vessels by SIPI
(unit) (unit)
Udang penaeid Pukat udang? 440 341
kan demersal Pukat ikan® 1.112 500
Pancing rawai dasar 136 110

Keterangan/Remarks:

1. Data Surat Izin Usaha Perikanan dan Surat 1zin Penangkapan lkan bersumber dari Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap (tahun
2007).

2. Termasuk pula kapal yang mendapatkan izin penangkapan di Samudera Pasifik, karena hasil pantauan dengan VMS
menunjukan bahwa daerah penangkapan ikan dari kapal-kapal tersebut ternyata adalah di Laut Arafura.

Lampiran 3. Estimasi tingkat upaya penangkapan dan produksi perikanan yang dapat dihasilkan oleh
seluruh kapal penangkap ikan bila jumlah kapal sebanyak yang mendapatkan Surat Izin
Penangkapan lkan yang berlaku tahun 2007”

Appendix 3. The estimate number of fishing vessel and its production based on assumption of all allocated
SIPlin 2007 were implemented

Jumlah kapal/ Perikanan udang/ Perikanan demersal/
Armada penangkap/ Number of Shrimp fishery Demersal fishery
Fishing vessels V(ejrfif;s FPI Effort FPI Effort
Pukat udang 341 1,00 341 0,80 273
Pukat ikan 500 0,25 125 1,00 500
Pancing rawai dasar 110 0,20 22
Jumlah upaya penangkapan 466 795
Produksi lestari (1.000 ton/tahun) 43,1 1.057,8

Keterangan/: 7 data dari Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap (2007); FPI = fishing power index
Remarks: Source data: Directorate General of Capture Fisheries

Lampiran 4. Estimasi tingkat upaya penangkapan dan produksi perikanan yang dapat dihasilkan oleh
seluruh kapal penangkap ikan bila jumlah kapal sebanyak yang dialokasikan melalui Surat
Izin Usaha Perikanan yang berlaku tahun 2007”

Appendix 4. The estimated of number of effort and its production based on assumption of all 2007 SIUP
allocated license were implemented

Alokasi Perikanan udang/ Perikanan demersal/
pengoperasian Shrimp fishery Demersal fishery
Armada penangkap/ kapal/
Fishing vessels AJLOS‘;aélesd FPI Effort FPI Effort
(unit)
Pukat udang 440 1,00 440 0,80 352
Pukat ikan 1.112 0,25 278 1,00 1.112
Pancing rawaidasar 136 0,20 27
Jumlah upaya penangkapan 718 1.491
Produksi lestari (1,000 ton/tahun) 44,6 689,6

Keterangan/Remarks: *) data dari Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap (2007); FPI = fishing power index (source data Directorat
General of Capture Fisheries (2007)
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