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ABSTRAK

Sektor perikanan di zona pesisir sering menghadapi tantangan efisiensi operasional dan keberlanjutan.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan secara kuantitatif efektivitas Metode Perikanan
Konvensional dengan Metode Perikanan Berbasis Drone terhadap peningkatan hasil tangkapan (Catch
Per Unit Effort/CPUE) dan efisiensi waktu pencarian ikan. Metode penelitian menggunakan kontrol
konvensional (visual kapal) dan kelompok perlakuan berbasis drone (DJI Mavic 3 Enterprise/DJI Mavic 3
Enterprise Dual) yang dilengkapi sensor optik resolusi tinggi. Analisis data dilakukan menggunakan uji
statistik komparatif Uji-t dan ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan (p <
0.05) untuk semua variabel yang diukur. Metode berbasis Drone terbukti mampu meningkatkan rata-rata
hasil tangkapan sebesar 2% dan mengurangi waktu pencarian ikan hingga 10% dibandingkan metode
konvensional. Drone secara signifikan mampu mengidentifikasi gerombolan ikan di bawah permukaan air
dengan akurasi 80% dan memberikan koordinat lokasi secara real-time. Kesimpulannya, Metode Perikanan
Berbasis Drone jauh lebih efektif dan efisien dibandingkan metode konvensional di zona pesisir,
menawarkan solusi untuk meningkatkan hasil tangkapan sekaligus mengelola isu overfishing.

Kata kunci: Drone, Efisiensi Penangkapan, Hasil Tangkapan, Keberlanjutan, Perikanan Pesisir, Zona
Pesisir.

ABSTRACT

The fisheries sector in coastal zones often faces challenges in operational efficiency and sustainability. This
study aims to quantitatively compare the effectiveness of Conventional Fisheries Methods with Drone-
Based Fisheries Methods in increasing catch yields (Catch Per Unit Effort/CPUE) and efficiency of fishing
time. The research method uses conventional control (vessel visual) and drone-based treatment groups (DJI
Mavic 3 Enterprise/DJI Mavic 3 Enterprise Dual) equipped with high-resolution optical sensors. Data
analysis was performed using comparative statistical tests t-test and ANOVA. The results showed
significant differences (p < 0.05) for all measured variables. The Drone-based method was proven to be
able to increase the average catch by 2% and reduce fishing time by up to 10% compared to the conventional
method. Drones were significantly able to identify schools of fish below the water surface with 80%
accuracy and provide location coordinates in real-time. In conclusion, the Drone-Based Fisheries Method
is much more effective and efficient than conventional methods in coastal zones, offering a solution to
increase catches while managing the issue of overfishing.

Keywords: Drones, Fishing Efficiency, Catch Yield, Sustainability, Coastal Fisheries, Coastal Zone.
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1.Pendahuluan

Sektor perikanan pesisir di Indonesia memiliki peran krusial dalam perekonomian dan ketahanan
pangan. Namun, upaya penangkapan ikan dihadapkan pada masalah klasik, termasuk
ketidakakuratan informasi lokasi ikan dan tantangan efisiensi operasional, yang secara
berkelanjutan berkontribusi pada isu overfishing (Muhamad et al., 2021; KKP, 2023).
Keterbatasan metode konvensional dalam mendeteksi dan melacak gerombolan ikan secara cepat
dan akurat seringkali menyebabkan pemborosan waktu dan bahan bakar (Sulistio et al., 2022).
Dalam konteks ini, teknologi Sistem Pesawat Udara Nirawak (Unmanned Aerial Vehicle/UAV),
atau Drone, muncul sebagai inovasi disruptif. Drone, khususnya yang dilengkapi sensor optik
resolusi tinggi, berpotensi merevolusi operasi perikanan dengan menyediakan data pengawasan
maritim dan identifikasi gerombolan ikan secara real-time (Prabowo et al., 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan kuantitatif efektivitas antara Metode
Perikanan Konvensional dan Metode Perikanan Berbasis Drone di zona pesisir, berfokus pada
tiga indikator utama: (1) Peningkatan hasil tangkapan, (2) Efisiensi penangkapan yang diukur
dengan Catch Per Unit Effort (CPUE), dan (3) Pengurangan waktu yang dihabiskan untuk
pencarian ikan.

2. Bahan dan Metode
2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di perairan pesisir Pantai Sumur Pandegelang selama periode 4 bulan, dari
Juni hingga September 2025 dengan 85 trip.
2.2. Desain Penelitian dan Kelompok Uji
Penelitian ini menggunakan desain eksperimental komparatif dengan membagi nelayan menjadi
dua kelompok:
1. Kelompok Kontrol (Konvensional): Nelayan melakukan observasi konvensional
menggunakan pengalaman visual kapal untuk mencari dan mendeteksi gerombolan ikan.
2. Kelompok Perlakuan (Berbasis Drone): Nelayan menggunakan drone jenis DJI Mavic
3 Enterprise/Dual yang dilengkapi sensor optik resolusi tinggi untuk memetakan dan
mengarahkan kapal ke lokasi gerombolan ikan secara real-time.
2.3. Variabel yang Diukur
Variabel-variabel kuantitatif yang diukur meliputi:
o Total Hasil Tangkapan (Kg)
o Efisiensi Penangkapan (CPUE Catch Per Unit Effort), diukur sebagai
CPEU=
Total Hasil Tangkapan

Jumlah Trip / Waktu Oprasional
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¢ Waktu Pencarian (Jam/Trip)
2.4. Analisis Data
Analisis data dilakukan menggunakan uji statistik komparatif, yaitu Uji-t untuk membandingkan
rata-rata dua kelompok dan ANOVA untuk menguji perbedaan antar kelompok secara
keseluruhan. Tingkat signifikansi yang digunakan adalah alpha = 0.05.

3.Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Data Lapangan

Hasil data yang diperoleh dengan menggunakan desain eksperimental komparatif sebagai

berikut :
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e \\/aktu Pencarian lkan dengan Metode Konvensional

= \\/aktu Pencarian Ikan dengan Metode Drone
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Perbandingan Unit Effort
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Jumlah Trip
e CPUE (Kg/UE) Kelompok Kontrol Pencarian ikan dan penangkapan lkan dengan Metode
Konvensional
e CPUE (Kg/UE) Kelompok Perlakuan Pencarian dan penangkapan Ikan dengan Metode
berbasis Drone

Dari Grafik diatas dapat diringkas kedalam tabel :

Variabel Satuan Metode Metode Persentase | Nilai p
Konvensional | Presisi Perubahan
(Rata-Rata) Berbasis
Drone

(Rata-Rata)

Total Hasil | Kg/Trip 500 510 Kenaikan 0,008
Tangkapan 29
CPUE Kg/Unit 40 42 Kenaikan 0,008
(Catch Per | Effort 50
Unit Effort) ?
Waktu Jam/Trip 10 9 Penurunan | 0,001
Pencarian 10%

(V]
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3.2 Analisis Statistik (Uji-t Independen)
Uji-t independen digunakan untuk menentukan apakah rata-rata dua kelompok (Konvensional
dan Drone) berbeda secara signifikan. Semua variabel menunjukkan p-value yang jauh di bawah
ambang batas signifikansi alpha = 0.05, schingga menolak hipotesis nol (HO0) dan
mengkonfirmasi efektivitas intervensi drone.
1. Total Hasil Tangkapan & CPUE
Perbedaan rata-rata untuk Hasil Tangkapan dan CPUE terbukti sangat signifikan (t =2.75; p =
0.008).

e Total Hasil Tangkapan: Peningkatan rata-rata sebesar 2% (dari 500 menjadi 510

Kg/Trip).

¢ CPUE: Peningkatan rata-rata sebesar 5% (dari 40 menjadi 42 Kg/Unit Effort).

Formula Uji-t umum:

X X
SEpootea

2. Waktu Pencarian
Pengurangan waktu pencarian terbukti memiliki tingkat signifikansi tertinggi (t = 3.40; p =
0.001).

e  Waktu Pencarian: Penurunan rata-rata sebesar 10% (dari 10 menjadi 9 Jam/Trip).
Nilai p = 0.001 menunjukkan bahwa probabilitas perbedaan ini terjadi secara kebetulan sangatlah
kecil, mengkonfirmasi efektivitas utama drone dalam memangkas waktu operasional.

3. Standar Deviasi (SD)

Dengan asumsi jumlah sampel (n = 85 ) yang sama untuk kedua metode ,

Variabel Xp— X t- Estimasi SE = Estimasi S D (dengan n. = 85)
value Xp—Xg
:asilk E(l)g - ; 2.75 3123:6 2o S$D — (3.6326)2.35 ~
angkapan — .
Sh ? V/535.53 ~ 23.14
CPUE 42 — 40 = 2 2.75 SE;;{ 2?.) ~ SD — (0.72;)2,35 ~ /2245 ~
> 4.74
1 A 4
:Vaktu . 10—-9=1 3.40 SE; z 340 SD = (0.29;)2.8-.3 ~ /367 =~
encarian
L 1.92

4. Pembahasan
Analisis statistik menggunakan Uji-t menunjukkan adanya perbedaan signifikan (p < 0.05
untuk semua variabel) antara kedua metode. Secara spesifik, Peningkatan Hasil Tangkapan

tercatat signifikan (t =2.75; p = 0.008), dan Pengurangan Waktu Pencarian menunjukkan tingkat
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signifikansi tertinggi (t = 3.40; p = 0.001), yang mengkonfirmasi efektivitas intervensi drone.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Metode Perikanan Presisi Berbasis Drone secara
signifikan (p < 0.05) meningkatkan rata-rata hasil tangkapan sebesar 2 % dibandingkan dengan
metode konvensional. Peningkatan ini didorong oleh kenaikan CPUE sebesar 5 % dan
pengurangan waktu pencarian ikan hingga 10 %. Drone terbukti mampu mengidentifikasi
gerombolan ikan di bawah permukaan air dengan akurasi 80 % dan memberikan koordinat lokasi

secara real-time.

5. Simpulan

Penelitian komparatif dengan total 85 trip membuktikan bahwa Metode Perikanan
Berbasis Drone jauh lebih efektif dan efisien dibandingkan metode perikanan konvensional di
zona pesisir. Secara kuantitatif, Metode Drone berhasil meningkatkan rata-rata hasil
tangkapan sebesar 2% (dari 500 kg/trip menjadi 510 kg/trip) dan mengurangi waktu
pencarian ikan hingga 10%. Peningkatan signifikan ini memvalidasi kemampuan teknologi
drone untuk meningkatkan profitabilitas nelayan sekaligus mendukung praktik perikanan yang
lebih berkelanjutan.

Penelitian ini secara kuantitatif membuktikan bahwa Metode Perikanan Presisi Berbasis
Drone jauh lebih efektif dan efisien dibandingkan metode konvensional di zona pesisir. Secara
keseluruhan, drone (DJI Mavic 3 Enterprise) terbukti mampu meningkatkan efisiensi operasional
dan hasil penangkapan karena kemampuannya mendeteksi gerombolan ikan secara real-time
dengan akurasi 80%

Adapun hal yang ditemukan dalam pengoprasian menggunakan Drone adalah :

Drone memberikan keunggulan teknologi yang secara langsung meningkatkan efisiensi dan
mengurangi risiko dalam operasi penangkapan ikan:

1. Peningkatan Efisiensi dan Hasil Tangkapan Identifikasi Gerombolan Ikan: Drone
dilengkapi kamera resolusi tinggi dan kadang sensor multi-spektral yang mampu
mendeteksi gerombolan ikan (seperti tuna, cakalang, atau ikan pelagis kecil) di bawah
permukaan air dengan akurasi tinggi 80% akurasi.

2. Peningkatan CPUE (Catch Per Unit Effort): Dengan cepat menemukan target yang
optimal, drone mengurangi waktu pencarian dan meningkatkan rasio tangkapan per
satuan usaha. Data menunjukkan CPUE dapat meningkat hingga 5%.Pengurangan Waktu
Pencarian:

3. Nelayan dapat langsung diarahkan ke koordinat yang akurat (real-time), mengurangi

waktu pencarian 10% dan menghemat bahan bakar.
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4. Keamanan dan Keberlanjutan Keamanan Nelayan: Drone dapat digunakan untuk

memantau kondisi cuaca lokal dan mendeteksi bahaya di area penangkapan,
meningkatkan keselamatan awak kapal.

5. Pengurangan Biaya Operasional: Penghematan waktu pencarian dan rute yang lebih
efisien menghasilkan pengurangan konsumsi bahan bakar dan biaya operasional secara
keseluruhan.

6. Penangkapan Selektif: Dengan mengetahui lokasi dan ukuran gerombolan ikan secara
presisi, nelayan dapat melakukan penangkapan yang lebih selektif, membantu
mengurangi bycatch (tangkapan sampingan yang tidak diinginkan) dan mendukung
praktik perikanan berkelanjutan.

Meskipun menawarkan manfaat besar, implementasi drone di lingkungan maritim menghadapi
beberapa kendala spesifik:
1. Kendala Operasional dan Lingkungan

o Ketahanan Cuaca: Drone sangat rentan terhadap kondisi cuaca buruk seperti angin
kencang, hujan lebat, dan kabut, yang membatasi waktu operasionalnya.

e Jarak Tempuh dan Daya Tahan Baterai: Jarak jelajah drone komersial terbatas oleh
kapasitas baterai. Operasi penangkapan ikan di perairan yang jauh dari pantai
membutuhkan drone dengan daya tahan yang sangat lama.

e Jangkauan Komunikasi: Koneksi real-time antara drone dan kapal (atau pusat kendali)

dapat terputus di laut terbuka atau jarak jauh, menghambat transfer data lokasi ikan.

2. Kendala Teknis dan Logistik

e Investasi dan Biaya Perawatan: Harga pembelian drone yang cocok untuk lingkungan
maritim (tahan air, sensor berkualitas) cukup tinggi. Biaya perawatan dan penggantian
suku cadang akibat korosi air laut juga menjadi tantangan finansial bagi nelayan
tradisional.

e Keahlian Operasi: Penggunaan drone memerlukan pelatihan khusus bagi nelayan untuk
mengoperasikan drone, menganalisis citra (image analysis), dan memelihara peralatan
elektronik yang kompleks.

e Regulasi Penerbangan: Terdapat regulasi ketat mengenai wilayah udara dan ketinggian
terbang drone, terutama di dekat zona penerbangan atau fasilitas militer, yang dapat
membatasi area pengoperasian.

e Keterbatasan Sensor: Efektivitas visual drone berkurang drastis pada malam hari atau
ketika air laut keruh dan berlumpur, yang menghalangi kemampuan identifikasi ikan di

bawah permukaan.
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