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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan operasi penangkapan ikan dengan alat tangkap purse seine
pada KM. God Bless 08 untuk meningkatkan efisiensi tangkapan dan keberlanjutan perikanan di Indonesia.
Studi dilakukan di berbagai wilayah perairan, termasuk Raja Ampat di Indonesia Timur dan wilayah
Indonesia Barat. Data diperoleh melalui wawancara, observasi langsung, dan pengambilan sampel hasil
tangkapan. Teknik penangkapan diklasifikasikan dan dievaluasi berdasarkan komposisi hasil tangkapan,
konfigurasi alat, serta aspek spasial dan temporal menggunakan pendekatan métier. Efisiensi alat dinilai dari
hasil tangkapan, konsumsi bahan bakar, biaya operasional, dan dampak lingkungan. Modifikasi alat seperti
perubahan ukuran dan bentuk mata jaring diuji untuk meningkatkan selektivitas dan mengurangi tangkapan
sampingan. Hasil menunjukkan variasi signifikan dalam efektivitas teknik penangkapan tergantung musim
dan jenis ikan. Desain alat tangkap yang dioptimalkan, seperti penggunaan T90 codend dan bahan
biodegradable, terbukti meningkatkan selektivitas ukuran ikan dan mengurangi bycatch. Analisis biaya-
manfaat menunjukkan keuntungan ekonomi dan ekologis jangka panjang dari penggunaan alat tangkap ramah
lingkungan. Studi ini menekankan pentingnya praktik perikanan berkelanjutan yang menjaga keseimbangan
antara konservasi ekosistem laut dan kesejahteraan nelayan. Rekomendasi mencakup adopsi teknologi alat
tangkap yang lebih ramah lingkungan, penggunaan pendekatan pemodelan dalam pengelolaan perikanan,
serta kebijakan yang mendukung penerapan teknologi berkelanjutan. Penelitian lanjutan perlu dilakukan
untuk menyempurnakan metode dan menilai dampak ekologis jangka panjang dari inovasi alat tangkap.

Kata kunci— Optimalisasi Operasi, Alat Tangkap Ikan, Hasil Tangkapan, Nelayan Lokal, Penangkapan
Berkelanjutan, Selektivitas Alat Tangkap, Dampak Lingkungan.

1. PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keragaman metode penangkapan ikan yang dipengaruhi oleh luas wilayah laut dan
kekayaan budaya. Teknik tradisional seperti "krendet" untuk penangkapan lobster banyak digunakan di pesisir
selatan Jawa, mencerminkan perikanan skala kecil yang musiman (Setyanto et al., 2023). Namun, penggunaan
alat tangkap tidak ramah lingkungan seperti trawl mini telah menimbulkan konflik antar nelayan, seperti yang
terjadi di Sulawesi Selatan, menandakan ketegangan antara praktik tradisional dan modern (Daris et al., 2022).

Permasalahan lain yang mendesak adalah keberadaan alat tangkap yang ditinggalkan, hilang, atau
dibuang, terutama dari jaring insang dan trawl. Hal ini menyebabkan polusi laut, penangkapan ikan hantu, dan
kerusakan habitat, sehingga dibutuhkan sistem pemantauan dan regulasi yang efektif (Gilman et al., 2021;
Yang, 2022). Nelayan juga menghadapi keterbatasan modal, teknologi usang, dan dampak dari praktik ITUU
fishing, seperti terlihat di komunitas nelayan Sulawesi Tenggara (Mcwilliam et al., 2020; Sukono et al., 2021).

Kesenjangan dalam industri perikanan Indonesia meliputi kurangnya dukungan bagi perikanan skala
kecil, lemahnya penegakan hukum terhadap IUU fishing (Vinata & Kumala, 2023), serta minimnya
perlindungan terhadap nelayan migran dari praktik perbudakan modern (Irawan et al., 2024). Selain itu,
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perikanan rekreasi masih kurang terintegrasi dalam pengelolaan perikanan (Fowler et al., 2023), dan kemajuan
teknologi belum diimbangi dengan kebijakan yang sesuai (Cooke et al., 2021).

Di sisi lain, kebaruan dalam sektor perikanan mulai berkembang. Inovasi seperti penggunaan computer
vision berbasis PA-YOLOvVS untuk pemantauan populasi tuna meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan
penangkapan (Pham & Han, 2024). Upaya melawan perbudakan modern dan perdagangan manusia juga terus
diperkuat melalui reformasi hukum (Irawan et al., 2024). Inisiatif sosial seperti 4 Box of Sea menunjukkan
bahwa pendekatan baru dalam distribusi makanan laut dapat mendorong praktik perikanan berkelanjutan
(Akinsete et al., 2022). Selain itu, strategi ekonomi biru yang berbasis Resource-Based View memberikan
peluang penguatan daya saing industri perikanan nasional (Rianawati et al., 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan operasi alat tangkap yang efisien, ramah lingkungan,
dan layak secara ekonomi. Fokusnya meliputi analisis efisiensi alat tangkap, pengembangan metodologi
pemetaan upaya penangkapan berbasis data geospasial (Sales Henriques et al., 2023), serta evaluasi alat
selektivitas seperti selfisher untuk meningkatkan keberlanjutan metode penangkapan (Brooks et al., 2022).
Studi ini berkontribusi pada perikanan nasional melalui kerangka pengelolaan alat tangkap yang dapat
mengurangi dampak ekologis dan meningkatkan kesejahteraan komunitas nelayan (Kuczenski et al., 2021;
Koziot et al., 2022).

2. METODE PENELITIAN

2.1 Wilayah Studi

Penelitian dilakukan di beberapa wilayah perairan Indonesia, khususnya Raja Ampat di Indonesia
Timur dan beberapa wilayah di Indonesia Barat. Wilayah ini dipilih karena mewakili keragaman hayati tinggi,
termasuk terumbu karang, mangrove, dan padang lamun, yang penting bagi perikanan lokal (Madduppa et al.,
2022; Marwayana et al., 2021).
2.2 Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui wawancara terstruktur dan kuesioner kepada nelayan (Oremland et al.,
2022). Observasi langsung dilakukan terhadap aktivitas alat tangkap, didukung oleh AIS dan citra satelit
(Ramirez-Amaro et al., 2022). Sampel tangkapan diambil melalui survei tergantung dan tidak tergantung pada
aktivitas penangkapan, termasuk penggunaan eDNA untuk identifikasi spesies (Casas et al., 2023).
2.3 Analisis Teknik Penangkapan Ikan

Teknik dikategorikan menggunakan pendekatan métier berdasarkan komposisi tangkapan, alat, dan
lokasi/waktu (Parsa et al., 2020). Evaluasi efektivitas mencakup aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial
(Douguet et al., 2022). Analisis dilakukan dengan metode multivariat seperti GRA, AHP, dan Bayesian
Network (Shaloo et al., 2022; Wang et al., 2023).
2.4 Optimalisasi Alat Tangkap

Evaluasi alat mencakup selektivitas dan efisiensi menggunakan perangkat lunak selfisher (Brooks et
al., 2022). Eksperimen dilakukan dengan modifikasi alat seperti ukuran jaring, bahan, dan warna bubu
(Burgaard et al., 2023; Virgili et al., 2024). Kinerja diukur dengan CPUE, bycatch, dan ketahanan alat terhadap
lingkungan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Spesifikasi Kapal

Dilihat dari segi penataan bangunan kapal mulai dari haluan sampai buritan kapal, KM. God Bless 08
memiliki bagian-bagian yaitu: ruang kemudi, ruang palka ikan, kamar mesin, kamar ABK dan dilengkapi 3
perahu speed boat.
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Gambarl. KM. God Bless 08

Gambar 2. Hasil Tangkapan Ikan

Tabel 1. Perbandingan Teknik Penangkapan Ikan di Padang Lamun

Metode Tipe Spesies yang Umum Kelebihan Kekurangan
Tertangkap
Jaring insang Pasif | Beragam spesies Representatif untuk Kurang efektif musiman
multi-mesh (keragaman tinggi) komunitas ikan
Perangkap belut Pasif | Belut, ikan demersal Selektif spesifik spesies | Keragaman rendah
(eel fyke) kecil
Perangkap ikan Pasif | Minnow, ikan kecil Murah, sederhana Keragaman sangat
kecil rendah
Trawl dasar Aktif | Gobies, pipefish, Efektif musim panas— Dampak lingkungan
demersal lain gugur tinggi
Jaring tarik pantai | Aktif | Gobies, pipefish, ikan Efektif musiman, hasil | Kurang representatif
pelagis kecil relatif tinggi komunitas total
Tabel 2. Efisiensi, Biaya, dan Dampak Lingkungan Alat
Alat Efisiensi Tangkapan Biaya Operasional Dampak Lingkungan
Alat scallop 0,1 — 0,7 (bervariasi Tinggi (alat tarik, bahan Kerusakan substrat
substrat & ukuran) bakar banyak)
Perangkap 8,29% ghost fishing Relatif rendah Ghost fishing, bahaya
kepiting (perangkap hilang) navigasi
Trawl dasar Tinggi musiman (efektif | Tinggi (penetrasi dasar — | Kerusakan bentik, bycatch
spesies tertentu) konsumsi BBM) tinggi, karbon tinggi
Alat Awal lebih rendah Biaya awal tinggi Lebih ramah lingkungan,
biodegradable mengurangi ALDFG
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Tabel 3. Hasil Optimasi Alat Tangkap

Modifikasi Hasil Manfaat Ekologis Implikasi Ekonomi

Codend T90 (trawl) | Selektivitas ukuran Mengurangi tangkapan | Investasi alat, hasil lebih
meningkat, bycatch turun juvenil berkelanjutan

Mata jaring persegi | Menahan ikan besar, Stok ikan terjaga, Hasil target lebih optimal
mengurangi ikan kecil bycatch menurun

Desain bubu Efisiensi udang mantis naik | Tidak mengubah Cocok perikanan skala

inovatif komposisi spesies kecil

Alat biodegradable | Mengurangi ghost fishing Limbah laut & Biaya awal tinggi, manfaat

(BFG) ALDFG berkurang jangka panjang

a. Teknik Penangkapan lkan Saat Ini

Metode penangkapan ikan di padang lamun beriklim sedang meliputi jaring insang multi-mesh,
perangkap belut (eel fyke), perangkap ikan kecil (minnow), trawl dasar, dan jaring tarik pantai (beach seine).
Jaring insang cenderung menangkap keragaman spesies tertinggi, sedangkan perangkap ikan kecil paling
sedikit (Henseler & Oesterwind, 2023).

Efektivitas setiap metode bervariasi. Metode pasif (misalnya jaring insang) lebih representatif terhadap
keragaman komunitas ikan, sementara metode aktif (jaring tarik pantai, trawl dasar) efektif menangkap spesies
khas lamun seperti gobies dan pipefish, terutama pada musim panas—gugur. Variasi musiman ini menegaskan
pentingnya kombinasi metode pasif—aktif untuk memperoleh gambaran menyeluruh keragaman ikan (Henseler
& Oesterwind, 2023).

b. Efisiensi Alat Penangkap lkan

Efisiensi alat bervariasi tergantung spesies target dan kondisi lingkungan. Contohnya, alat tangkap
scallop memiliki kisaran efisiensi 0,1-0,7 tergantung substrat dan ukuran (Delargy et al., 2022). Pada
perikanan kepiting salju, ghost fishing oleh perangkap hilang menyumbang hingga 8,29% tangkapan target,
menandakan potensi kerugian ekologis (Cerbule et al., 2023). Konsumsi bahan bakar meningkat pada alat tarik
yang menembus dasar laut karena gaya gesekan lebih besar (O’Neill et al., 2024). Alat biodegradable relatif
mahal dan menurunkan efisiensi awal, tetapi berpotensi memberikan keuntungan ekologis jangka panjang
(Drakeford et al., 2023). Trawl dasar memiliki jejak ekologis terbesar, meliputi kerusakan komunitas bentik,
bycatch tinggi, dan emisi karbon signifikan (Hilborn et al., 2023). Alat hilang (ALDFG) memperparah ghost
fishing dan menjadi bahaya navigasi (Gilman et al., 2021). Alat biodegradable menawarkan solusi, meski perlu
kompromi antara efisiensi dan keberlanjutan (Drakeford et al., 2023b).
¢. Hasil Optimasi Alat Tangkap

Modifikasi seperti penggunaan codend T90 pada trawl demersal meningkatkan selektivitas ukuran dan
menurunkan tangkapan juvenil (Gilman et al., 2021; Yang, 2022). Inovasi desain bubu di Mediterania
meningkatkan efisiensi udang mantis tanpa mengubah komposisi spesies (Virgili et al., 2024).

Perubahan ukuran/bentuk mata jaring, misalnya mata persegi, meningkatkan selektivitas untuk spesies
target (blue whiting, hake) dengan menahan individu besar dan mengurangi bycatch (Cuende et al., 2022;
Santucci et al., 2024). Variasi desain memungkinkan penyesuaian pada rentang ukuran tertentu (Colvin et al.,
2024). Alat biodegradable memerlukan investasi awal tinggi, namun mengurangi ghost fishing dan mendukung
keberlanjutan stok. Dalam jangka panjang, peningkatan efisiensi dan selektivitas dapat menutupi biaya
investasi, memberi manfaat ekonomi—ekologis sekaligus (Drakeford et al., 2023b; Brooks et al., 2022).

3.3 Pembahasan

Evaluasi terhadap teknik penangkapan ikan menunjukkan adanya perbedaan yang cukup besar dalam
hal efektivitas, yang diukur dari dampak ekologis, keberlanjutan stok, serta kelayakan ekonomi. Metode yang
bersifat destruktif, seperti penggunaan alat tangkap yang merusak habitat dasar dan menghasilkan bycatch
tinggi, telah lama dikritisi karena membawa konsekuensi ekologis serius, terutama di kawasan Asia Tenggara
dan Eropa (Willer et al., 2022). Sebaliknya, inovasi teknis melalui modifikasi alat, misalnya penerapan codend
T90 atau penggunaan panel jaring berbentuk persegi, terbukti mampu meningkatkan selektivitas ukuran ikan
dan mengurangi tangkapan sampingan, sehingga memberikan manfaat ekologis sekaligus mendukung
keberlanjutan stok (Santucci et al., 2024; B. Yang & Herrmann, 2022a).
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Dalam konteks praktik perikanan berkelanjutan, penerapan teknik tangkap yang ramah lingkungan
harus sejalan dengan upaya menjaga kesejahteraan ekonomi nelayan. Pendekatan ini mencakup penggunaan
alat selektif yang mampu menekan jumlah tangkapan sampingan serta strategi pengelolaan berbasis
pengetahuan yang mempertimbangkan dinamika stok dan dampak perubahan iklim. Hal ini sangat relevan di
kawasan Mediterania, di mana spesies pelagis semakin terancam akibat kombinasi tekanan penangkapan dan
pergeseran distribusi akibat iklim (Ouled-Cheikh et al., 2022). Dalam hal ini, keberlanjutan tidak hanya
bermakna ekologis, tetapi juga harus mencakup dimensi sosial-ekonomi, terutama melalui penilaian ekonomi
yang adil dan menjamin mata pencaharian komunitas nelayan (Douguet et al., 2022).

Jika dibandingkan secara regional, praktik pengelolaan perikanan menunjukkan variasi hasil yang
cukup signifikan. Di Selat Inggris, misalnya, penggunaan alat tangkap biodegradable menawarkan keuntungan
lingkungan yang menjanjikan, meskipun masih terkendala efisiensi teknis (Drakeford et al., 2023b).
Sebaliknya, wilayah dengan sistem pengelolaan perikanan yang lebih maju, seperti Amerika Utara, cenderung
memiliki penilaian stok yang lebih andal serta penerapan alat tangkap yang disesuaikan dengan kondisi ekologi
dan ekonomi setempat (Hodgdon et al., 2022). Perbedaan ini menegaskan bahwa adaptasi dan inovasi
teknologi harus mempertimbangkan konteks lokal agar benar-benar efektif dalam mendukung perikanan
berkelanjutan.

Upaya optimalisasi alat tangkap juga memberikan kontribusi penting terhadap peningkatan efisiensi
dan efektivitas. Optimalisasi melalui pendekatan manufaktur presisi, seperti pada parameter hobbing, terbukti
meningkatkan produktivitas, menurunkan biaya produksi, serta mengurangi downtime hingga lebih dari
separuh (Wu et al., 2021; Sufian et al., 2025). Perbaikan teknis tersebut dapat diterjemahkan dalam bentuk
praktik penangkapan yang lebih selektif, sehingga mampu menurunkan bycatch dan mendukung keberlanjutan
populasi ikan. Dampak jangka panjang dari teknologi ini diharapkan mampu memperkuat ketahanan ekosistem
laut, menjaga keanekaragaman hayati, sekaligus menyesuaikan diri dengan target konservasi global (Faizi et
al., 2024).

Selain manfaat ekologis, optimalisasi alat tangkap juga memiliki implikasi ekonomi yang nyata bagi
komunitas nelayan lokal. Peningkatan efisiensi dapat mengurangi konsumsi bahan bakar dan biaya
operasional, sekaligus menyediakan stok ikan yang lebih stabil dalam jangka panjang. Kondisi ini pada
akhirnya dapat menjamin keberlanjutan mata pencaharian nelayan. Namun, transisi menuju penggunaan alat
yang lebih canggih tidak terlepas dari tantangan, seperti tingginya biaya awal investasi dan kebutuhan
pelatihan. Oleh karena itu, dukungan kebijakan dan pendanaan sangat diperlukan agar nelayan dapat
sepenuhnya merasakan manfaat dari teknologi baru tersebut (Chen et al., 2020; Sufian et al., 2025).

Meskipun berbagai hasil positif telah dicapai, penelitian ini tidak lepas dari sejumlah keterbatasan.
Hambatan di lapangan, variasi kondisi lingkungan, serta keterbatasan data musiman menjadi faktor yang
membatasi ruang lingkup analisis. Desain metodologi juga masih berfokus pada jenis alat tertentu, sehingga
belum mencakup seluruh variasi teknik penangkapan yang digunakan di berbagai ekosistem. Ke depan,
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengevaluasi dampak jangka panjang penggunaan alat biodegradable,
menguji modifikasi alat di lingkungan yang berbeda, serta menyusun analisis biaya-manfaat yang lebih
komprehensif. Dengan demikian, inovasi alat tangkap tidak hanya menghasilkan manfaat jangka pendek, tetapi
juga benar-benar berkontribusi pada keberlanjutan perikanan secara global.

4. KESIMPULAN

Teknik penangkapan ikan dan optimalisasi alat tangkap telah menunjukkan kemajuan signifikan dalam
meningkatkan efisiensi hasil tangkapan sekaligus mengurangi dampak lingkungan. Inovasi ini membantu
menekan tangkapan sampingan, menjaga keseimbangan ekosistem, serta mendorong praktik perikanan yang
lebih berkelanjutan. Integrasi teknologi cerdas, pemanfaatan data, dan kerja sama antara nelayan, peneliti, serta
pembuat kebijakan menjadi kunci dalam memperkuat pengelolaan perikanan. Ke depan, penelitian perlu
difokuskan pada evaluasi jangka panjang dampak teknologi terhadap ekosistem laut serta manfaatnya bagi
kesejahteraan masyarakat pesisir.

DAFTAR PUSTAKA
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