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IMPLIKAS| MODEL BIOEKONOMI TERHADAP MANAJEMEN PERIKANAN TANGKAP:
STUDI KASUS DI PANTAI SELATAN YOGYAKARTA

IMPLICATION OF BIOECONOMIC MODELING ON CAPTURE FISHERIES MANAGEMENT:
A CASE STUDY AT SOUTHERN COAST OF YOGYAKARTA

Suadi’, Soeparno”, dan Retno Widaningroem”

investment through regulation and permission; 2) improvement of fishers productivity through
technology improvement to exploit under-used fish resources; 3) expanding the fisheries activity
to offshore through harbor development and social preparation; 4) marketing improvement

fishery at southem coast of Yogyakarta.
Key words: Bioeconomic modeling, fishery management, southern coast of Yogyakarta

Pengantar Daya tarik sumberdaya ikan dan berbagai
keterbatasan di daratan mengubah orientasi
Dinamika masyarakat pesisir di Jawa dalam masyarakat pesisir Yogyakarta beralih dari
berbagai aspek kajian hanya terbatas di darat ke laut (Suadi, 2002).
pesisir utara. Wilayah tersebut menjadi
basis  perikanan yang telah lama Sejak diintroduksikan di Pantai Baron pada
berkembang, sedangkan di selatan hanya awal 1980an, kegiatan perikanan tangkap
ditemui di beberapa wilayah seperti Madura terus berkembang. Krisis ekonomi pada
(Schuster, 1949), Cilacap (Zuhdi, 2002), pertengahan 1997 yang menyebabkan
dan wilayah lain yang masyarakatnya depresiasi rupiah terhadap dolar men-
memandang laut sebagai tempat bekerja. dorong kenaikan harga ikan dan investasi
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perikanan tangkap. Jumlah perahu motor
(PMT) meningkat dari 139 unit pada tahun
1997 menjadi 506 unit pada tahun 2001.
Jumlah tersebut diperkirakan akan terus
meningkat  seiring  dengan berbagai
program pengembangan seperti. Pember-
dayaan Ekonomi Masyarakat Pesisir
(PEMP), rencana pembangunan pelabuhan,
dan kegiatan transmigrasi lokal.

Pengembangan perikanan tangkap diharap-
kan hanya pada tingkat yang memberikan
keuntungan rasional bagi nelayan dan
kelestarian sumberdaya ikan. Salah satu
model pengelolaan yang memadukan
fungsi produksi biologi, biaya penangkapan
dan harga ikan adalah model bioekonomi
(Clark, 1985). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui berbagai tingkat penerimaan
usaha perikanan dari berbagai upaya dan

implikasi model analisis yang digunakan

terhadap pengelolaan sumberdaya ikan.
Bahan dan Metode
Pengumpulan data

Penelitian dilakukan pada bulan Juni-
Desember 2002. Data yang dikumpulkan
meliputi karakter pemanfaatan sumberdaya
ikan, hasil tangkapan, produksi total,
keragaman alat tangkap, biaya penang-
kapan, dan harga ikan. Data produksi dan
jumlah upaya diperoleh dari Dinas Perikan-
an dan Kelautan Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY). Keragaman dan karakter
pemanfaatan sumberdaya ikan dan biaya
penangkapan diperoleh dari hasil diskusi
fokus dengan tokoh kunci di beberapa
daerah pendaratan ikan.

Analisis data

Karakter pemanfaatan sumberdaya ikan
dan pengelolaan dianalisis secara deskriptif
analitik. Pendugaan tingkat keuntungan dari
berbagai tingkat upaya menggunakan
model bioekonomi statik dari Gordon-
Schaefer (Clark, 1985; Widodo, 1986).
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Dalam pendekatannya, Schaefer memodi-
fikasi model Graham kedalam persamaan

yang lebih mudah digunakan. Fungsi
produksi ikan menurut Graham adalah:
B Bo—-B
aB _ kB(—2"2y 4y
dt Boo

dB/dt adalah tingkat produksi surplus stok,
B = ukuran stok (biomassa), B, = biomassa
maksimum yang sesuai dengan daya
dukung lingkungan, k = konstanta per-
tumbuhan, dan t adalah waktu. Pada saat
upaya penangkapan mengubah stok pada
tingkat yang sama dengan yang diproduksi,
akan menjadi hasil tangkapan tahunan yang
seimbang, atau:

ﬁ=kB<B°‘°_B>_1==,:-B,:-=o
dt e

B. - B
YE=FEBE=kB< - >
v, =kB, - 2By

Be adalah biomassa stok pada keadaan
seimbang, Fe = tingkat upaya penangkapan
pada keadaan seimbang, Y¢ = hasil
tangkapan. Hasil  turunan pertama
persamaan 2) akan diperoleh besarnya
biomassa yang optimum dan hasil
maksimum yang lestari, yaitu:
Bigpss:3)
2

opt
v, =kB=y4
4

Persamaan 3) dan 4) tidak cukup aplikatif,
sehingga Schaefer memodifikasi dengan
data yang lebih mudah diperoleh, yaitu
jumiah  hasil tangkapan dan upaya
penangkapan yang menghubungkan tingkat
produksi (Ye) tiap satuan upaya (f) pada
keadaan seimbang. Data tersebut dapat
diperoleh dari hasil pengumpulan rutin para
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pengelola sumberdaya, TPI, atau instansi
terkait sehingga akan diperoleh:

¥
U= 7’ 5)

)/I:' = UI:".f 6)

Use = CPUE populasi dalam keadaan
seimbang. Tingkat produksi (Yg) juga dapat
diartikan sebagai biomassa dalam keadaan
seimbang (Be) dikalikan tingkat upaya f)
dan koefisien daya tangkap (catchability =
q), atau:

Y, =fq.B7)
UI:_ o .f'q’B/:'
I
B, =Yt g
q

Schaefer selanjutnya menyiasati postulat
Graham dengan mengubah nilai baru untuk

Ui
B, =—-, sehingga persamaan 2)
q9
menjadi:
B _[i*_
f‘q_ﬂz kU_/ e S
4 7 )
.,~=£{,_L} )
91 4B,
Jka qB_ pada persamaan 9) diganti
dengan U atau CPUE maksimum maka:
f=5{ U_}
Filoills

U, =U—{%U,,}.f11)

Persamaan 11) merupakan persamaan
linear regresi fungsi upaya penangkapan:
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Y=a+bx 12)
a=Udanb = %Uw, sehingga dengan

melengkapi persamaan 6) akan diperoleh:
Y, =U,.f

Y, =Um.f—{%Um}.f213)

Hasil ini merupakan fungsi parabolik dari
upaya, yang dapat ditulis:

Y =af —bf* 14)
Dengan basis kalkulus sederhana, nilai
maksimum minimum akan diperoleh:

@it o ppay
df

a

=2 15
Jom 2b )

2
Y, =< 16)

4b

Dengan demikian, upaya optimum yang
menghasilkan produksi maksimum yang

(MSY) ot Fomn

lestan adalah —
2b

2
sedangkan MSY adalah ¥ _ = Z—b .

Berdasarkan persamaan Schaefer disusun
model Gordon. Model statik Gordon-
Schaefer mengasumsikan bahwa harga
ikan per kilogram (p) dan biaya per unit
upaya (C) adalah konstan, sehingga total
pendapatan (TR) dan total biaya
penangkapan (TC) adalah:

IR = p.¥ = p(af —bfz)
17)
TC =C.f18)
Penerimaan usaha perikanan adalah:
n=1TR-TC

n=plaf -bf*)-c.f 19)
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Tingkat keseimbangan bioekonomi (free
access equilibrium) dicapai  apabila
pengembangan upaya dilakukan tepat pada
tingkat penerimaan sama dengan biaya
penangkapan atau harga lelang ikan
(Rp/kg). Penerimaan nelayan (Y,) pada
tingkat upaya ini (f,) berada pada tingkat
keuntungan sama dengan nol (TKN), yaitu:

TR=TC
p(af —bf’ )= c.f , sehingga:
L= i 2 20)
b b.p

Jika f, ditukarkan ke dalam persamaan 19),
maka:

A i aamL L
b.p b.p p
Keuntungan maksimum dapat dicapai pada
2
‘411_/? =0, dengan syarat g '27 <0,

séhingga tingkat upaya optimum (fMEy) dan
hasil ekonomi maksimum (MEY) adalah:

a 5
el % ~ 051,22
.f\l’i) 2b 2b.p f )
2 2
MERY st ot 23

2

4bp

Hasil dan Pembahasan
Karakter perikanan tangkap
Berdasarkan karakter usaha, perikanan
tangkap pantai selatan  Yogyakarta
termasuk perikanan skala kecil atau
tradisional (Smith, 1979). Hal ini ditunjukkan
oleh daerah penangkapan terbatas di
daerah pantai dan alat tangkap yang
beragam. Banyaknya jenis alat yang
memiliki ikan sasaran yang sama
dikhawatirkan akan menghasilkan usaha
perikanan yang menguntungkan dalam
jangka pendek. Hasil penelitian Nurasa dkk.
(1992) di Kabupaten Bima diperoleh
optimalisasi pemanfaatan sumberdaya
dengan alat tangkap yang beragam telah
menimbulkan persaingan cukup ketat,
terutama pada jenis alat yang mempunyai
target penangkapan sama.

Produksi ikan pada tahun 1997-2001
cenderung berfluktuasi, namun upaya pe-
nangkapan meningkat pesat mencapai
49 79% per tahun. Investasi perahu motor
tempel (PMT) meningkat 52,81% per tahun,
terutama pada tahun 2001 yang mencapai
53,33% dibandingkan tahun sebelumnya.
Produktivitas per trip (catch per unit
effort/CPUE) cenderung menurun, dari 53,2
kg/trip pada tahun 1997 menjadi sekitar
14,47 kg/trip pada tahun 2001. Total
produksi ikan, upaya penangkapan, dan
CPUE tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Total produksi, perahu motor, upaya, dan CPUE di pantai selatan Yogyakarta

No Tahun Produksi(C) (ton) Perahu Motor (unit) Upaya (f) (trip) CPUE (C/f) (kg/frip)
1 1997 1.388,60 139 26.100,00 53,20
2 1998 1.224 30 176 32.940,00 37,17
3 1999 1.250,20 310 56.520,00 22,12
4 2000 1.427,80 330 58.500,00 24,41
75 2001 133920 506 ~91.080,00 1470
Perkembangan (%) 0,71 52,81 49,79 14,47

Sumber: Analysis data sekunder
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Model bio-ekonomi perikanan pantai

Berdasarkan data yang tersaji pada Tabel 1
dilakukan pendugaan potensi, status
pemanfaatan sumberdaya dan analisis
bioekonomi. Hasil analisis hubungan linier
CPUE (C/f) dan upaya penangkapan (f)
diperoleh persamaan linier regresi C/f =
59,851-0,0005f, dengan koefisien deter-
minasi (R? 82,71%. Harga ikan rata-rata
adalah Rp 7.735,10 per kg dan biaya
operasional Rp 59.834,67 per trip, sehingga
diperoleh hasil seperti pada Gambar 2 dan
Tabel 2.

Potensi produksi lestari (MSY) dan upaya
penangkapan optimum (f.) masing-masing
1.731,72 ton dan 58.860 trip atau setara
327 unit PMT per tahun. Dibandingkan
produksi dan upaya tahun 2001, tingkat
eksploitasi telah mencapai 77,33% dengan
upaya penangkapan melampaui upaya
yang lestari. Usaha perikanan yang dikelola
pada tingkat MSY akan menghasilkan
tingkat penerimaan sebesar Rp 13,395
milyar. Penerimaan bersih pada tingkat ini
adalah Rp 167.774 51/trip/PMT. Sistem
bagi hasil yang berlaku di daerah penelitian
adalah 50% penerimaan bersih untuk
pemilik PMT dan 50% untuk anak buah
kapal (ABK), sehingga tingkat penerimaan
ABK berkisar Rp 27.962,42-41.963,43 per
trip atau sekitar Rp 587.212-881.232
tergantung jumlah ABK (2-3 orang per
PMT).

Dalam rangka pengelolaan sumberdaya
ikan, pemerintah mengeluarkan kebijakan
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yang tertuang dalam SK Mentan No.
473a/Kpts/IK.250.6/1985 tentang jumliah
ikan yang boleh ditangkap (total allowable
catch/TAC) sebesar 80% dari MSY. Apabila
usaha perikanan dikembangkan pada
tingkat TAC, maka tingkat penerimaan
nelayan adalah 80% dari tingkat peneri-
maan MSY. Tingkat eksploitasi pada tahun
2001, jika dibandingkan dengan TAC telah
mencapai 96,67 %.

Eksploitasi sumberdaya ikan yang terus
berlanjut dengan intensitas yang semakin
tinggi, akan mendorong usaha perikanan
pada posisi tingkat keseimbangan bio-
ekonomi atau tingkat keuntungan nol (TKN).
TKN akan dicapai pada tingkat upaya
sebesar 102.231 trip atau setara dengan
568 unit PMT. Pada tingkat upaya tersebut
produksi ikan hanya sebesar 790,81 ton
dengan CPUE 7,74 kg/trip. Jika dibanding-
kan dengan jumlah investasi PMT yang ada
pada saat ini, maka total upaya telah
mendekati upaya pada TKN.

Tingkat penerimaan nelayan yang lebih baik
akan diperoleh jika usaha perikanan
dikelola pada tingkat MEY. Pada tingkat ini
tingkat produksi perikanan  sebesar
1.701,38 ton dengan tingkat penerimaan
total sebesar Rp 13,163 milyar. Upaya
penangkapan optimum pada MEY sebesar
51.116 trip atau setara dengan 284 unit
PMT. Penerimaan bersih nelayan dapat
mencapai Rp 19769185 per trp,
meningkat sebesar 17,83% dari tingkat
penerimaan pada model MSY (Tabel 2).
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Gambar 1. Model bio-ekonomi perikanan tangkap di pantai selatan Yogyakarta

Tabel 2. Tingkat penerima usaha perikanan tangkap pada berbagai upaya penangkapan

Hasil tangkapan pada berbagai tingkat pemanfaatan

Item . - o Keseimbangan
AL A ok bioekonomi
Volume (ton) 1.731,72 1.385,38 1.701,80 790,81
Nilai (Rp x 1.000.000,-) 13.395,03 10.716,02 13.163,60 6.116,96
Usaha total (total effort)
setara dengan:
a. Trip 58.860 47.088,00 51.116 102.231,05
b. Jumlah perahu (unit) 327 262 284 568
CPUE (kgftrip) 29,43 23,54 33,29 7,74
Pendapatan bersih dan
sistem bagi hasil (Rpftrip) 167.774,51 134.219,61 197.691,85 -
a. Pemilik perahu (50%) 83.887,26 67.109,81 98.845,92 -
g gl 2796242 | 2236994- | 3294864 -
-3 orang o g i sl ol -

(Rpftrip) 41.963,43 33.570,74 49.422 96

Asumsi:

1). Harga ikan stabil pada : Rp 7.735,10 per kg; 2

trip/perahu/tahun; 4). Tidak ada perubahan teknologi

). Biaya per unit usaha Rp 59.834,67 per trip; 3). Total trip perahu 180

*MSY = Maximum sustainable yield; **TAC = Total allowable catch (80% from MSY); *** MEY = Maximum economic yield
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Implikasi manajemen model bioekonomi

Model bioekonomi yang digunakan merupa-
kan model yang lebih menekankan pada
fungsi kehati-hatian dalam pemanfaatan
sumberdaya ikan (precautionary approach).
Berdasakan hasil analsisis data, implikasi
manajemen yang cukup jelas dari peng-
gunaan model ini adalah perlunya pengatur-
an usaha perikanan agar tidak mencapai
tingkat keseimbangan bioekonomi. Ragam
pola manajemen sumberdaya perikanan
telah cukup berkembang seperti pengaturan
alat tangkap lobster di Australia (Gibson,
1999), pengaturan ukuran yang boleh
diperdagangkan di Amerika Serikat, sistem
quota hasil tangkapan di Eropa (Hatcher
dan Robinson, 1999), dan koperasi
perikanan di Jepang (Yamamoto, 2000). Di
Indonesia, upaya ke arah pengaturan
pemah dilakukan pada kasus pukat
harimau (traw/) karena alat ini telah men-
dorong berbagai konflik sosial di beberapa
wilayah perairan, sehingga pemerintah
terpaksa mengeluarkan Keppres 39/1980
yang melarang pengoperasian fraw/ di
perairan Indonesia bagian Barat. Walaupun
di beberapa daerah berkembang model-
model pengaturan tradisional, namun
banyak yang tidak berlaku karena adanya
kebijakan perundangan nasional (Topati-
masang, 1998).

Untuk mencapai hasil yang optimal, pola
ko-manajemen dipandang lebih memberi-
kan jaminan keberhasilan pengelolaan
sumberdaya ikan karena memberikan ruang
untuk partisipasi masyarakat, pemerintah,
dan berbagai komponen lainnya dalam
merencanakan, melaksanakan dan menge-
valuasi pemanfaatan sumberdaya
(ICLARM, 1996; Hanna, 1998; Jentoff,
1999). Pola ini bahkan telah berkembang
dengan baik di negara-negara maju seperti
Jepang, Eropa, Canada dan Amerika.

Perlindungan terhadap -sumberdaya ikan
dan usaha perikanan tangkap di pantai
selatan Yogyakarta dapat dilakukan melalui
beberapa upaya diantaranya 1) pem-
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batasan investasi PMT melalui pengaturan
dan perijinan; 2) perbaikan kemampuan
sarana penangkapan untuk meningkatkan
produktivitas nelayan melalui pemanfaatan
sumberdaya ikan pelagis yang belum
dimanfaatkan secara optimal; 3) perluasan
basis perikanan dari pantai ke lepas pantai
dan atau samudera melalui persiapan sosial
yang memadai. Upaya ini perlu dilakukan
karena dalam kurun waktu 20 tahun
terakhir, waktu melaut (trp duration) hanya
berkisar antara 6-9 jam per trip. Perbaikan
4) sistem pemasaran dan 5) teknologi
pasca tangkap periu dilakukan untuk
meningkatkan harga ikan dan nilai tambah.
Pemasaran ikan belum berjalan dengan
efisien karena struktur pasar yang bersifat
oligopsoni, sedangkan penanganan pasca
tangkap dan teknologi pengolahan belum
berkembang dengan baik. 6) Program
penguatan kelembagaan nelayan diper-
lukan untuk meningkatkan posisi tawar
nelayan. Selanjutnya, 7) pengembangan
wisata pantai yang terpadu dengan
kegiatan kenelayanan dan pertanian dapat
menjadi sumber pendapatan altematif.

Upaya-upaya tersebut memiliki implikasi
yang berbeda terhadap sumberdaya dan
pendapatan masyarakat dalam jangka
pendek dan jangka panjang (Smith, 1987).
Pola perencanaan, pengembangan, dan
evaluasi yang dilakukan secara bersama
dengan partisipasi nelayan, pedagang,
pemerintah, perguruan tinggi, lembaga non
pemerintah, dan komponen terkait lainnya
akan menjamin keberhasilan kegiatan per-
ikanan. Kerja sama daerah selatan Jawa
sangat diperlukan untuk memberikan arah
bersama pengembangan perikanan dan
menghindari berbagai konflik pemanfaatan
sumberdaya.

Kesimpulan
|. Persamaan linier regresi CPUE dan

upaya penangkagan adalah CA =
59,851-0,0005f (R® 82,71%). MSY dan
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for Masing-masing 1.731,72 ton dan
58.860 trip atau setara 327 unit PMT
per tahun. Penerimaan pada MSY
adalah Rp 13,395 milyar sedangkan
penerimaan bersih nelayan adalah Rp
167.774,51/trip/PMT.

2. Keseimbangan bioekonomi perikanan
pantai selatan Yogyakarta dicapai pada
tingkat upaya 102.231 trip atau setara
dengan 568 unit PMT.

3. Penerimaan pada MEY sebesar Rp
13,163 milyar dengan upaya 51.116 trip
atau 56,13% dari jumlah upaya saat ini.
Penerimaan bersih pada tingkat MEY
meningkat 17,83% dari MSY.

4. Upaya pengelolaan perikanan tangkap
dapat dilakukan melalui 1) pengaturan
melalui perijinan; 2) pemanfaatan
sumberdaya yang belum dikelola
secara optimal; 3) perluasan daerah pe-
nangkapan melalui penyediaan sarana
pendaratan dan persiapan sosial, 4)
perbaikan sistem pemasaran melalui
revitalisasi fungsi TPI; 5) peningkatan
teknologi pasca panen; 6) penguatan
kelembagaan nelayan; dan 7) pengem-
bangan pendapatan altematif, serta 8)
penguatan kerja sama daerah selatan
Jawa.
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