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ABSTRACT

Fisheries are a key industrial sector in Indonesia, resilient during crises and contributing to food
supply, income, and employment. The capture fisheries sub-sector plays an essential role, notably
in Bali Province, which has 9,634.35 km? of marine waters and a 470 km coastline, with an
estimated potential of 147,278.75 tons/year. Production is dominated by tuna, mackerel, and
lemuru. Pengambengan Nusantara Fishing Port (PPN) in Jembrana serves as a major hub for
marine fisheries, landing lemuru (76%), mackerel (18%,), tuna (4%), and others (2%). However,
fishermen lack knowledge of maximum allowable catches, threatening stock sustainability. This
study aims to determine the CPUE (Catch per Unit Effort), MSY (Maximum Sustainable Yield),
and utilization rates of tuna, mackerel, and lemuru landed at PPN Pengambengan using a
quantitative descriptive method and the Schaefer model. Results show CPUE averages of 0.72
tons/fleet for tuna, 0.74 tons/fleet for mackerel, and 28.74 tons/fleet for lemuru, influenced by
climate phenomena such as El Niiio, La Nifia, IOD, and overfishing. MSY estimates are 2,415.11
tons/year for tuna (Emsy 3,707.56 tons/year), 2,956 tons/yvear for mackerel (Emsy 5,703
tons/year), and 15,908 tons/year for lemuru (Emsy 13,647 tons/yvear), reflecting significant
differences in sustainable potential and effort. Utilization rates range from 0.48% to 327.95%,
indicating variability among species, though overall exploitation is considered optimal.

ABSTRAK

Perikanan merupakan salah satu sektor industri penting di Indonesia yang mampu bertahan saat
krisis, menyediakan pangan, pendapatan, dan lapangan kerja. Sub-sektor perikanan tangkap
memiliki peran strategis, termasuk di Provinsi Bali yang memiliki perairan seluas 9.634,35 km?
dan garis pantai 470 km dengan potensi 147.278,75 ton/tahun. Produksi didominasi oleh tuna,
lemuru, dan tongkol. PPN Pengambengan sebagai pusat aktivitas perikanan laut di Jembrana
menampung hasil tangkapan, yaitu lemuru (76%), tongkol (18%), tuna (4%), dan lainnya (2%).
Namun, nelayan belum mengetahui jumlah tangkapan maksimum yang diperbolehkan sehingga
berpotensi mengancam keberlanjutan stok ikan. Penelitian ini bertujuan menentukan CPUE (Catch
per Unit Effort), MSY (Maximum Sustainable Yield), dan tingkat pemanfaatan tuna, tongkol, dan
lemuru di PPN Pengambengan menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Analisis dilakukan
dengan model Schaefer. Hasilnya, CPUE tuna rata-rata 0,72 ton/armada, tongkol 0,74 ton/armada,
dan lemuru 28,74 ton/armada, yang dipengaruhi fenomena iklim seperti El Niflo, La Nifia, IOD,
dan aktivitas penangkapan berlebih. MSY tuna 2.415,11 ton/tahun (Emsy 3.707,56 armada/tahun),
tongkol 2.956 ton/tahun (Emsy 5.703 armada/tahun), dan lemuru 15.908 ton/tahun (Emsy 13.647
armada/tahun). Tingkat pemanfaatan ketiga jenis ikan ini berkisar 0,48—327,95%, menunjukkan
variasi signifikan, namun secara umum tergolong optimal.

2024 JMRT. All rights reserved.

1. Pendahuluan

Provinsi Bali merupakan salah satu provinsi yang memiliki

layang, dan ikan tongkol yang mempunyai nilai ekonomis yang
tinggi (Putri et al., 2021). Ikan tongkol (Euthynnus sp.), ikan
layang (Decapterus sp.), dan ikan lemuru (Sardinella lemuru)

potensi pada sektor perikanan tangkap Provinsi Bali memiliki
perairan laut dengan luas = 9.634,35 km? dengan panjang garis
pantai sepanjang 470 km. Potensi bidang perikanan tangkap di
laut Bali mencapai 147.278,75 ton/tahun. Produksi perikanan
tangkap ini didominasi jenis ikan tuna, ikan lemuru, ikan

merupakan hasil dari perikanan tangkap yang ada di Bali.
Ketiga jenis ikan tersebut termasuk ikan pelagis. Ikan pelagis
adalah jenis-jenis ikan yang sebagian besar dari siklus hidupnya
berada di permukaan atau dekat permukaan perairan, dengan
karakteristik: membentuk gerombolan yang cukup besar,
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bemigrasi yang cukup jauh dengan gerak/aktifitas yang cepat
(Suman et al., 2014). TIkan tongkol (Euthynnus sp.) adalah jenis
ikan pelagis besar yang tersebar di seluruh perairan hangat Indo
Pasifik barat, termasuk di laut kepulavan dan laut nusantara
(Piscandika et al., 2013). Sedangkan ikan layang (Decapterus
sp.) dan ikan lemuru (Sardinella lemuru) termasuk ikan pelagis
kecil yang lebih bersifat neritik daripada ikan pelagis besar
yang lebih bersifat oseanik (Suman et al., 2014). Sumber daya
ikan pelagis memiliki peranan dalam penmgembangan ekonomi
wilayah, khususnya wilayah yang memiliki potensi sumberdaya
ikan pelagis (Nelwan et al., 2015). Jenis-jenis ikan yang
didaratkan di PPN Pengambengan yang dominasi oleh ikan
lemuru, ikan tongkol, dan ikan layang (Suherman et al., 2020).
Menurut data dari KKP (2019) dimana ikan dominan yang
didaratkan di Pelabuhan Perikanan Nusantara Pengambengan
pada tahun 2019 yakni ikan lemuru sebesar 76%, ikan layang
18%, ikan tongkol 4% dan ikan lainnya 2% dari total hasil
tangkapan.

Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Pengambengan
merupakan tempat sentral atau pusat kegiatan perikanan
kelautan yang dijadikan sebagai penghubung antara nelayan
dengan pengguna hasil tangkapan, baik pengguna langsung
maupun tak langsung seperti pedagang, pabrik pengolah,
restoran dan lain-lain. PPN Pengambengan juga merupakan
tempat berinteraksinya berbagai kepentingan masyarakat pantai
yang bertempat di sekitar PPN Pengambengan (Suherman dan
Dault, 2009). Pendaratan ikan di PPN Pengambengan pada
tahun 2019 mencapai 21.078 ton yang mengalami kenaikan
sebesar 99,6 % apabila dibandingkan dengan pendaratan ikan
pada tahun 2018 sebesar 10.560 ton (Suherman et al., 2020).
Hasil penangkapan yang meningkat secara drastis dikarenakan
terjadinya penangkapan secara terus menerus tanpa memikirkan
keberlanjutan dari keberadaan sumberdaya ikan tersebut di
perairan (Fayetri et al., 2013). Dari fakta yang ada terdapat
persoalan, yaitu para nelayan di PPN Pengambengan tidak
mengetahui jumlah pasti maksimum ikan yang dapat ditangkap
dan upaya penangkapan yang diperbolehkan sehingga
mengakibatkan terancamnya keberlangsungan hidup ikan di
habitatnya. Terutama ikan — ikan yang dominan ditangkap
disana, yaitu ikan tongkol, ikan layang, dan ikan lemuru
(Murniati, 2011).

Analisis potensi maksimum lestari dan tingkat
pemanfaatannya  dilakukan untuk mengetahui tingkat
pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol, ikan layang, dan ikan
lemuru yang diharapkan dapat dilakukan pengelolaan yang
terencana dan Lestari sehingga dapat mencegah deplesi atau
kepunahan (Kekenusa et al., 2014). Dan juga diharapkan dapat
memberikan pertimbangan mengenai jumlah penangkapan
maksimum di wilayah PPN Pengambengan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui CPUE, MSY, dan Tingkat
pemanfaatan ikan tongkol (FEuthynnus sp.), ikan layang
(Decapterus sp.), dan ikan lemuru (Sardinella lemuru) yang
didaratkan nelayan di PPN Pengambengan, Jembrana, Bali.

2.Metodologi
2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PPN Pengambengan yang
terletak pada posisi 08°23°46” LS dan 114°34°47” BT. PPN ini
terletak di Desa Pengambengan, Kecamatan Negara, Kabupaten
Jembrana-Bali, dimana jarak PPN ini sekitar 9 km dari Kota
Negara dan 105 km dari ibukota Denpasar, menghadap ke
Samudera Hindia dan Selat Bali. Penelitian yang dilakukan
meliputi studi literatur, survei lokasi penelitian, pengambilan

data lapangan, pengolahan data, analisis data dan penulisan
hasil penelitian. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
September 2020 sampai Januari 2021 (Gambar 2.1).
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Gambar 2. 1. Peta Lokasi Penelitian

2.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
deskriptif kuantitatif. Metode deskriptif adalah metode dalam
meniliti status sekelompok manusia, suatu objek, suatu kondisi,
suatu sistem pemikiran, ataupun suatu kelas peristiwa pada
masa sekarang dan masa sebelumnya yang bertujuan untuk
mendapatkan deskripsi, gambaran atau lukisan secara
sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta, sifat-sifat
serta hubungan antar fenomena yang diselidiki (Nazir, 2009).
Jadi penggunaan metode ini membutuhkan data dalam kurun
waktu tertentu serta dapat mewakili potensi dan tingkat
pemanfaatan ikan tongkol, ikan layang, dan ikan lemuru di PPN
Pengambengan.

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data sekunder
yaitu data time series hasil tangkapan (catch) dan upaya
penangkapan (effort) dari ikan tongkol, ikan layang, dan ikan
lemuru yang diperoleh dari Kantor PPN Pengambengan
(Gambar 2.2). Data yang digunakan adalah data selama 11
tahun terakhir dari tahun 2010-2020 yang berisi data jumlah
penangkapan (catch) serta data upaya penangkapan (effort) per
tahunnya.
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Gambar 2.2 Skema Plot Pengambilan Data

3. Analisis Data
3.1 Analisis Hasil Penangkapan per Unit Penangkapan
(CPUE)
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Langkah pertama yang dilakukan adalah mencari CPUE
dari total armada pada setiap tahunnya. Dimana keterangannya
adalah CPUE merupakan hasil tangkapan per upaya
penangkapan (ton/armada), C merupakan total penangkapan
(ton) serta E merupakan jumlah upaya penangkapan (armada).
CPUE ditentukan dengan persamaa 1.

CPUE =% (1)
3.2 Analisis MSY dengan Model Schaefer

Menurut Wahyudi (2011), persamaan untuk mencari
potensi lestari (Cmsy) dengan model Schaefer ini diawali
dengan menggunakan persamaan regresi linier sederhana yaitu:
y = a - bx, dimana a merupakan intersep (konstanta) dan b
merupakan slope (kemiringan). Selanjutnya untuk mencari
parameter a dan b dapat dicari menggunakan persamaan 2 dan
3.

_ Zyi-b(Zxi)
q =220 @)
_ nZxiyi— Ixi (Zyi)
b= n(Zxi?)—(Zxi)? )
Dimana, x merupakan upaya penangkapan (E), y merupakan hasil
penangkapan per satuan upaya (CPUE) dan n merupakan jumlah
sampel.

Nilai CPUE dan total hasil tangkapan (C) dapat digunakan
untuk pendugaan stok secara sederhana. Model yang digunakan
untuk menganalisis data yang cenderung linear ini adalah model
Schaefer.

1. Hubungan upaya penangkapan (E) dengan hasil tangkapan
per satuan upaya penangkapan (CPUE) ditunjukkan pada
persamaan 4.

CPUE =a-DbE “)

2. Hubungan antara upaya penangkapan (E) dengan hasil
tangkapan (C) ditunjukkan pada persamaan 5.

C =aE — bE? 5)

3. Untuk memperoleh effort maksimum lestari (Emsy)
diperoleh dari turunan persamaan 5, yaitu sama dengan 0

C=aE —bE?

C=a-2bE=0

a=2bxE

Emy =~ (6)

2b

4. Potensi maksimum lestari (Cmsy) diperoleh dengan
mensubstitusikan nilai Emsy ke dalam persamaan 7.

2
cmsy=a(%/fb(f—bz)

&) - &

4

a’b

a?b
) (o
e (7

4. Hasil

4.1 Catch Per Unit of Effort (CPUE) Ikan Tongkol (Euthynnus
sp.), lkan Layang (Decapterus sp.), dan lkan Lemuru
(Sardinella lemuru).

Catch Per Unit of Effort (CPUE) adalah sebuah indikator
yang digunakan dalam bidang perikanan untuk mengukur
produktivitas penangkapan ikan.Data-data yang diperlukan
untuk menghitung CPUE meliputi data tahunan mengenai hasil
tangkapan dan upaya penangkapan. Data tahunan mengenai
hasil tangkapan dan upaya penangkapan ini sangat penting

untuk mengelola sumber daya perikanan secara berkelanjutan
dan mencegah overfishing (Mehanna et al., 2023).

4.1.1. Data Catch lkan Tongkol (Euthynnus sp.), Ikan Layang
(Decapterus sp.), dan Ikan Lemuru (Sardinella lemuru)

Data catch dalam perhitungan Catch per Unit Effort
(CPUE) merepresentasikan jumlah ikan yang ditangkap yang
nantinya akan dikelompokkan dan distandarisasi oleh effort
(Keane et al., 2011). Data catch ikan tongkol tahun 2010-2020
menunjukkan bahwa hasil tangkapan ikan tongkol cenderung
fluktuatif dan tidak menentu. Nilai catch ikan tongkol tertinggi
ditemui pada tahun 2018 dengan nilai catch sebesar 5.542 ton
sedangkan nilai catch terendah ditemui pada tahun 2016 dengan
nilai catch sebesar 115 ton yang ditunjukan pada Gambar 4.1

Data Catch Ikan Tongkol (ton)
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Gambar 4.1 Data Catch Ikan Tongkol (Ton)

Dibandingkan dengan ikan tongkol, ikan layang memiliki
rentang hasil tangkapan dengan fluktuasi lebih tinggi dalam
rentan tahun 2014 - 2015. Lonjakan penurunan hasil
penangkapan signifikan terjadi pada tahun 2015 ke tahun 2016.
Hal ini juga terlihat pada Nilai catch tertinggi sepanjang 2010
2020 adalah tahun 2015 dengan nilai 9.697 ton sedangkan nilai
terendah dapat dilihat pada tahun selanjutnya (2016) dengan
nilai 30 ton yang ditunjukan pada Gambar 4.2
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Gambar 4.2 Data Catch Tkan Layang (Ton)

Kemudian fluktuasi hasil tangkapan ikan lemuru selama
tahun 2010-2020 juga terlihat variatif serta tidak membentuk
pola yang pasti. Dalam kurun waktu 10 tahun, nilai catch tinggi
ditemukan pada tahun 2010, 2014, 2015, 2019, 2020. Nilai
catch ikan lemuru tertinggi ditemui pada tahun 2020 yaitu
sebesar 18.101 ton dan nilai terendah ditemui pada 2017 yaitu
sebesar 76.5 ton yang ditujukan pada Gambar 4.3.
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Data Catch Ikan Lemuru (ton)
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Gambar 4.3 Data Catch Ikan Lemuru (Ton)

4.1.2. Data Effort Ikan Tongkol (Euthynnus sp.), Ikan Layang
(Decapterus sp.), dan Ikan Lemuru (Sardinella lemuru).

Data effort yang digunakan dalam perhitungan CPUE
merujuk pada jumlah kegiatan perikanan yang diperlukan guna
menangkap ikan. Pada Gambar 4.4 menunjukan bahwa nilai
effort yang ditemui pada perikanan tongkol, layang, dan lemuru
selama periode 2010 - 2020 sama dengan pola yang tidak
menentu serta nilai tertinggi ditemui pada tahun 2020 yaitu
sebesar 6302 armada dan nilai terendah ditemui pada nilai tahun
2017 dengan 1224 armada. Pola effort yang sama pada semua
jenis kegiatan perikanan tangkap disebabkan oleh kapal yang
digunakan untuk menangkap ikan tongkol, layang, dan lemuru.

- Data Effort Penangkapan Ikan
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Effort (
g
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Tahun

e Tongkol Layang

Gambar 4.4 Data Effort (Armada)

4.1.2.1. Catch per Unit Effort (CPUE) Ikan Tongkol
(Euthynnus sp.), lkan Layang (Decapterus sp.), dan Ikan
Lemuru (Sardinella lemuru).

Data tangkapan dan upaya penangkapan untuk tiga jenis
ikan, yaitu ikan tongkol, ikan layang, dan ikan lemuru,
digunakan untuk menghitung Catch Per Unit of Effort (CPUE),
yang menggambarkan hasil tangkapan per satuan usaha.
Berdasarkan perhitungan CPUE ikan tongkol di PPN
Pengambengan selama periode 2010-2020, hasilnya
divisualisasikan dalam diagram pada Gambar 4.5. Nilai CPUE
terendah untuk ikan tongkol tercatat pada tahun 2016, 2019, dan
2020, yaitu sebesar 0.1 ton/armada. Sebaliknya, nilai tertinggi
terjadi pada tahun 2017 dengan angka mencapai 1.63
ton/armada. Secara umum, CPUE ikan tongkol menunjukkan
pola fluktuatif yang tidak stabil dari tahun ke tahun.

CPUE Ikan Tongkol
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Gambar 4.5. Diagram CPUE Ikan Tongkol Tahun 2010 — 2020
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4.1.2.2. Catch per Unit Effort (CPUE) Ikan Layang Tahun
2010 — 2020.

Berdasarkan analisis CPUE ikan layang di PPN
Pengambengan untuk kurun waktu 2010-2020, data tersebut
ditampilkan dalam diagram pada Gambar 4.6. Secara
keseluruhan, nilai CPUE ikan layang relatif rendah
dibandingkan dengan jenis ikan lainnya. Nilai terendah tercatat
pada tahun 2016 dengan hanya 0.02 ton/armada, sedangkan
puncak tertinggi terjadi pada tahun 2015 dengan angka
mencapai 3.46 ton/armada. Setelah mencapai puncaknya di
tahun 2015, tren CPUE ikan layang mengalami penurunan yang
signifikan hingga akhir periode pengamatan.

CPUE Ikan Layang

2015

1 2011 2013 20172018 019

1
0s 2012 2014
2010 2016 I 2020
, o i [ o 2

Tahun

Gambar 4.6. Diagram CPUE Ikan Layang tahun 2010 — 2020

4.1.2.3. Catch per Unit Effort (CPUE) lkan Lemuru Tahun
2010 — 2020.

Hasil perhitungan CPUE untuk ikan lemuru di PPN
Pengambengan selama periode 2010-2020 digambarkan dalam
diagram pada Gambar 4.7. Nilai CPUE tertinggi untuk ikan
lemuru tercatat pada tahun 2015 dengan angka yang cukup
besar, yaitu sebesar 5.72 ton/armada. Sebaliknya, nilai terendah
terjadi pada tahun 2017 dengan hanya sebesar 0.06 ton/armada.
Pola fluktuasi CPUE ikan lemuru cenderung tidak stabil dari
tahun ke tahun, menunjukkan variasi besar dalam hasil
tangkapan per satuan usaha.
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CPUE Ikan Lemuru
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Gambar 4.7. Diagram CPUE Ikan Lemuru tahun 2010 — 2020.

Nilai CPUE ikan tongkol mencapai total 7,97 ton per
armada dengan rata-rata 0,72 ton per armada. Data
menunjukkan bahwa titik puncak terjadi pada tahun 2017 (1.63
ton/armada) sementara nilai terendah dicatat pada 2020 (0.12
ton/armada) (Rochman et al., 2021) (Li et al., 2021). Fluktuasi
ini terutama berkaitan dengan variabilitas kondisi iklim, di
mana fenomena El Nifio, La Nifia, serta peran Indian Ocean
Dipole (IOD) memodulasi perubahan suhu permukaan laut
melalui mekanisme upwelling dan downwelling. Sebagai
ilustrasi, pada tahun 2011 meskipun terjadi La Nifia moderat,
adanya IOD positif mampu meredam dampak penurunan suhu
sehingga CPUE tetap tinggi (Ratnawati et al., 2017) (Izumo et
al., 2016) (Kim et al., 2020). CPUE ikan layang menunjukkan
total 8.11 ton per armada dengan rata-rata 0.74 ton per armada.
Puncak nilai tertinggi (3.46 ton/armada) terjadi pada tahun
2015, sedangkan nilai terendah (0.06 ton/armada) terjadi pada
tahun 2010 (Puspitha et al., 2021) (Satria, 2018).

Untuk ikan lemuru, data menunjukkan total CPUE sebesar
8.11 ton per armada dengan rata-rata 28.74 ton per armada.
Terjadi pencatatan nilai tertinggi sebesar 5.73 ton per armada
pada tahun 2015, sedangkan nilai terendah sebesar 0.06 ton per
armada tercatat pada 2017. Fluktuasi CPUE lemuru ternyata
merupakan hasil interaksi dua faktor utama: pengaruh La Nifia
dan tekanan overfishing. Pada tahun 2011 dan 2012, La Nifia
moderat menyebabkan perubahan suhu perairan yang
mengganggu proses upwelling dan downwelling (Boening et
al., 2012) (Wilcke et al., 2013), sementara pada periode 2015—
2016, overfishing menyebabkan penurunan stok yang
kemudian tercermin pada nilai CPUE di tahun 2017 dan 2018
(Nugraha et al., 2018) (Utami et al., 2012).

Perubahan iklim telah membawa dampak luas terhadap
lingkungan perairan, termasuk modifikasi rantai makanan
akibat perubahan musiman biologis organisme. Ikan pelagis,
sebagai contoh, menunjukkan respons perilaku yang
beradaptasi terhadap fenomena ENSO (El Nifio dan La Nifia)
yang menyebabkan anomali suhu permukaan laut (Nabilah et
al., 2017). Proses upwelling dan downwelling yang terganggu
oleh fenomena tersebut mempengaruhi distribusi nutrien dan
produktivitas tangkapan, sebagaimana dijelaskan dalam studi
Kasim et al. (2017). Demikian pula, perbedaan nilai CPUE
antara jenis ikan mencerminkan bagaimana faktor-faktor
eksternal dan tekanan penangkapan secara bersama-sama
menentukan keberlanjutan dan produktivitas perikanan.
Sebagai contoh, meskipun terdapat La Nifa pada 2011,
pengaruh 10D positif membantu menjaga nilai CPUE tongkol
tetap tinggi (Oktavia et al., 2023), sedangkan anomali pada
CPUE ikan layang di tahun 2015 kemungkinan terkait dengan
faktor musim paceklik dan dinamika iklim laut global (Prabowo
etal., 2017).

Tekanan penangkapan yang tinggi pada tahun-tahun
tertentu juga berkontribusi pada pola CPUE yang berulang.
Ketika upaya penangkapan melebihi tingkat keberlanjutan
(MSY), stok ikan menurun drastis, menghasilkan CPUE rendah
pada tahun-tahun berikutnya. Misalnya, overfishing pada
lemuru di tahun 2015 menyebabkan penurunan drastis CPUE di
tahun 2017 (Puspasari et al., 2018).

4.1.2.4. Perbandingan Catch Per Unit Effort (CPUE) lkan
Tongkol (Euthynnus sp.), lIkan Layang (Decapterus sp.), dan
Ikan Lemuru (Sardinella lemuru).

Berdasarkan perhitungan Catch Per Unit of Effort (CPUE)
di PPN Pengambengan untuk tiga jenis ikan, yaitu ikan tongkol,
ikan layang, dan ikan lemuru, terlihat adanya variasi yang
signifikan dalam pola tangkapan per satuan usaha dari tahun
2010 hingga 2020.

CPUE ikan tongkol menunjukkan fluktuasi yang cukup
tajam dengan nilai terendah sebesar 0.1 ton/armada pada tahun
2016, 2019, dan 2020, dan nilai tertinggi sebesar 1.63
ton/armada pada tahun 2017. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun ada tahun-tahun dengan hasil tangkapan yang sangat
rendah, ada juga periode di mana hasil tangkapan per satuan
usaha cukup tinggi, meskipun tidak konsisten setiap tahunnya.

Di sisi lain, CPUE ikan layang cenderung lebih rendah
secara keseluruhan dibandingkan dengan ikan tongkol, dengan
nilai terendah sebesar 0.02 ton/armada pada tahun 2016 dan
nilai tertinggi sebesar 3.46 ton/armada pada tahun 2015. Setelah
mencapai puncaknya pada tahun 2015, CPUE ikan layang
mengalami penurunan yang cukup signifikan, menunjukkan
adanya penurunan dalam hasil tangkapan per satuan usaha
setelah tahun tersebut.

Sementara itu, CPUE ikan lemuru menunjukkan nilai
tertinggi yang paling signifikan di antara ketiga jenis ikan,
dengan puncak sebesar 5.72 ton/armada pada tahun 2015.
Namun, nilai terendahnya juga cukup rendah, yaitu 0.06
ton/armada pada tahun 2017, mencerminkan fluktuasi yang
cukup besar dalam hasil tangkapan per satuan usaha.

4.2. Maximum Sustainable Yield (MSY) Ikan Tongkol
(Euthynnus sp.), lkan Layang (Decapterus sp.), dan lkan
Lemuru (Sardinella lemuru).

Pendugaan potensi maksimum lestari (Maximum
Sustainable  Yield atau MSY) adalah proses untuk
memperkirakan jumlah maksimum hasil tangkapan sumber
daya ikan yang dapat diperoleh secara berkelanjutan tanpa
merusak kelestarian stok ikan dalam jangka panjang. Konsep
ini didasarkan pada model sederhana yang menganggap
populasi ikan sebagai satu unit tunggal, dengan tujuan menjaga
keseimbangan ekosistem dan memastikankeberlanjutan
produksi di masa depan. Pendekatan ini penting dalam
pengelolaan perikanan agar aktivitas penangkapan tidak
melebihi kapasitas regenerasi stok ikan, sehingga sumber daya
perikanan tetap tersedia bagi generasi mendatang (Sari dan
Nurainun, 2022).

4.2.1. Maximum Sustainable Yield (MSY) Ikan Tongkol

Pada gambar 4.8 menunjukan bahwa potensi maksimum
lestari (MSY) ikan tongkol dalam periode 2010 hingga 2020
divisualisasikan dalam grafik pada Gambar 4.8. MSY ikan
tongkol menunjukkan nilai yang relatif rendah. Nilai potensi
maksimum lestari (Cmsy) ikan tongkol tercatat sebesar
2.415,11 ton/tahun, sementara effort maksimum lestari (Emsy)
adalah 3.707,56 armada/tahun. Pada tahun 2011 dan 2012,
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terjadi overfishing karena jumlah tangkapan ikan tongkol telah
melampaui nilai Cmsy, meskipun jumlah armada yang
digunakan masih di bawah Emsy, yang mengindikasikan
adanya overcapacity pada armada. Kondisi semakin memburuk
pada tahun 2018 ketika terjadi over exploited, dengan hasil
tangkapan hampir mencapai 6.000 ton dan jumlah armada yang
digunakan melebihi Emsy.

MSY Ikan Tongkol
6000
-

4000

Gambar 4.8. Grafik MSY Ikan Tongkol Tahun 2010 — 2020

4.2.2. Maximum Sustainable Yield (MSY) Ikan Layang

MSY ikan layang untuk periode 2010 hingga 2020
ditampilkan pada Gambar 4.9. MSY ikan layang memiliki pola
yang mirip dengan MSY ikan tongkol, dengan nilai yang juga
cenderung rendah. Potensi maksimum lestari (Cmsy) ikan
layang tercatat sebesar 2.956,86 ton/tahun, sedangkan effort
maksimum lestari (Emsy) adalah 5.703,02 armada/tahun. Pada
tahun-tahun seperti 2010 hingga 2014, serta pada tahun 2016,
2017, dan 2020, tingkat penangkapan ikan layang masih di
bawah Cmsy dan jumlah armada jauh di bawah Emsy,
menunjukkan bahwa hasil tangkapan belum optimal. Namun,
pada tahun 2018 dan 2019 terjadi overfishing dan overcapacity
karena hasil tangkapan melebihi Cmsy dan kapasitas armada
terlampaui. Kondisi terburuk terjadi pada tahun 2015 ketika

hasil tangkapan hampir mencapai angka 10.000 ton,
mengindikasikan adanya over exploited.
MSY Ikan Layang
10000 A&
E’ ..]J;\I;H:\ e
; ”” """" s Cmsy=295636
;\;u;u;w 201 ,):/f-l > 201 202 ] -
’ 2000 4000 505y = 57000 10000 (’1;{; 00

Upaya Penangkapan (Armada)

Gambar 4.9. Grafik MSY lkan Layang Tahun 2010 — 2020

4.2.3. Maximum Sustainable Yield (MSY) Ikan Lemuru

MSY ikan lemuru selama periode 2010 hingga 2020
divisualisasikan dalam grafik pada Gambar 4.10. Berbeda
dengan ikan tongkol dan layang, nilai MSY ikan lemuru relatif
tinggi. Potensi maksimum lestari (Cmsy) untuk ikan lemuru
tercatat sebesar 15.908,16 ton/tahun, sementara effort
maksimum lestari (Emsy) adalah sebesar 13.647 armada/tahun.
Pada tahun-tahun seperti 2010 hingga 2014, serta pada tahun
2016 hingga 2018, hasil tangkapan ikan lemuru masih di bawah
Cmsy, dan jumlah armada yang digunakan juga belum
mencapai Emsy, menunjukkan bahwa aktivitas penangkapan
belum mencapai potensi optimalnya. Sebaliknya, pada tahun-

tahun seperti 2015, 2019, dan 2020 terjadi overfishing karena
hasil tangkapan melampaui Cmsy sebesar 15.908 ton dan
kapasitas armada juga terlampaui sehingga terjadi
overcapacity.
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Gambar 4.10. Grafik MSY Ikan Lemuru Tahun 2010 — 2020

4.2.4. Perbandingan Maximum Sustainable Yield (MSY) lkan
Lemuru Ikan Tongkol (FEuthynnus sp.), lkan Layang
(Decapterus sp.), dan Ikan Lemuru (Sardinella lemuru).

Catch Per Unit of Effort (CPUE) dan Maximum Sustainable
Yield (MSY) untuk ikan tongkol, layang, dan lemurudi PPN
Pengambengan dari tahun 2010 hingga 2020, terlihat adanya
perbedaan signifikan dalam pola tangkapan dan kapasitas
armada di antara ketiga jenis ikan tersebut. CPUE ikan tongkol
menunjukkan fluktuasi yang cukup tajam dengan nilai terendah
sebesar 0.1 ton/armada pada beberapa tahun dan nilai tertinggi
sebesar 1.63 ton/armada pada tahun 2017, sementara MSY
menunjukkan potensi maksimum lestari (Cmsy) sebesar 2.415
ton dan effort maksimum lestari (Emsy) sebesar 3.707 armada.
Pada tahun 2011, 2012, dan 2018, terjadi overfishing dan
overexploitation. Ikan layang memiliki CPUE yang cenderung
lebih rendah dengan nilai terendah 0.02 ton/armada pada tahun
2016 dan tertinggi 3.46 ton/armada pada tahun 2015, sementara
MSY menunjukkan Cmsy sebesar 2.956 ton dan Emsy sebesar
5.703 armada. Tahun 2015, 2018, dan 2019 mencatat
overfishing dan overcapacity. Ikan lemuru memiliki CPUE
yang sangat fluktuatif dengan nilai tertinggi 5.72 ton/armada
pada tahun 2015 dan terendah 0.06 ton/armada pada tahun
2017, serta MSY yang jauh lebih tinggi dengan Cmsy sebesar
15.908 ton dan Emsy sebesar 13.647 armada. Pada tahun 2015,
2019, dan 2020, ikan lemuru mengalami overfishing dan
overcapacity. Perbedaan ini mengindikasikan variasi dalam
dinamika populasi, strategi penangkapan, dan kondisi
lingkungan yang mempengaruhi ketiga jenis ikan tersebut.

MSY ikan tongkol ditetapkan sebesar 2.415,11 ton/tahun
dengan upaya penangkapan maksimum lestari (Emsy) sebesar
3.707,56  armada/tahun. Pada tahun 2018, terjadi
overexploitation dengan hasil tangkapan melampaui MSY
sebesar 149,48%, yang menyebabkan penurunan stok ikan
secara signifikan pada tahun berikutnya, terlihat dari hasil
tangkapan yang turun menjadi 778,5 ton pada 2019 (Sutono,
2021). Selain itu, overfishing juga tercatat pada 2011 dan 2012
ketika hasil tangkapan masing-masing mencapai 2.925 ton dan
3.700 ton. Meskipun upaya penangkapan masih di bawah
Emsy, kondisi ini menunjukkan adanya overcapacity yang
berkontribusi pada tekanan terhadap stok ikan (Pomeroy,
2012).

Ikan layang memiliki MSY sebesar 2.956 ton/tahun dengan
Emsy sebesar 5.703 armada/tahun. Overfishing terjadi pada
tahun-tahun seperti 2015 dan 2018 ketika hasil tangkapan
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melebihi MSY. Kondisi ini menyebabkan penurunan stok ikan
yang signifikan pada tahun-tahun Dberikutnya akibat
overcapacity (Clark & Munro, 2002). Pada tahun 2019,
overexploitation kembali terjadi dengan hasil tangkapan dan
upaya penangkapan melampaui ambang batas MSY dan Emsy,
sehingga stok ikan menurun drastis pada tahun 2020
(Rosenberg, 2003).

MSY ikan lemuru tercatat sebesar 15.908 ton/tahun dengan
Emsy sebesar 13.647 armada/tahun. Overfishing terjadi pada
tahun-tahun seperti 2015, 2019, dan 2020 ketika hasil
tangkapan melebihi MSY dan upaya penangkapan melampaui
Emsy. Namun, pada tahun 2020 meskipun upaya penangkapan
berada di bawah Emsy, hasil tangkapan tetap tinggi karena stok
ikan masih terjaga (Putri et al., 2020). Faktor lingkungan seperti
fenomena El Niflo, La Nifia, dan Indian Ocean Dipole (IOD)
turut memengaruhi fluktuasi nilai CPUE dan MSY melalui
perubahan suhu permukaan laut yang berdampak pada proses
upwelling serta transfer nutrien di laut (Jatisworo et al., 2021;
Wijaya et al., 2020).

Secara keseluruhan, pengelolaan perikanan di PPN
Pengambengan menghadapi tantangan utama berupa
overfishing dan overcapacity. Upaya penangkapan yang
melebihi MSY dan Emsy berdampak negatif terhadap stok ikan
tongkol, layang, dan lemuru. Hal ini mengakibatkan penurunan
hasil tangkapan pada tahun-tahun berikutnya serta mengancam
keberlanjutan sumber daya perikanan (Grafton et al., 2007,
Ghouali ef al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan strategi
pengelolaan yang lebih ketat untuk menjaga keseimbangan stok
ikan. Perbedaan ini dapat dijelaskan oleh faktor biologis dan
ekologis masing-masing spesies. Ikan tongkol memiliki laju
pertumbuhan dan kematian alami yang berbeda dibandingkan
ikan layang dan lemuru (Waileruny et al., 2024). Ikan layang
menunjukkan dinamika populasi yang khas seperti ukuran
pertama kali tertangkap serta pola pertumbuhan lebih lambat
(Soukotta et al., 2024). Sementara itu, lemuru memiliki potensi
lestari lebih tinggi karena distribusi luas dan laju pertumbuhan
cepat yang mendukung produktivitasnya (Tanjov et al., 2024).

4.3. Tingkat Pemanfaatan Tongkol, Layang, dan Lemuru

Tingkat pemanfaatan dari ikan tongkol, layang, dan lemuru
dapat dilihat pada Tabel 4.1. Tingkat pemanfaatan dihitung
setiap tahunnya dari tahun 2010-2020 dan nilai ditampilkan
dalam persen.

Tabel 4.1. Tingkat Pemanfaatan tongkol, layang, dan lemuru (dalam

persen).

Tahun Tongkol Layang Lemuru
2010 31,68 7.51 91,92
2011 121,11 45,59 9,81
2012 153,20 35,51 15,98
2013 62,65 59,86 35,96
2014 98,26 45,18 88,92
2015 24,64 327,95 100,82
2016 6,42 1,01 44,95
2017 82,68 35,34 0,48
2018 22947 113,52 725
2019 32,23 127,06 100,60
2020 30,88 14,88 113,78

Rata-rata 79,38 73,95 55,50

Dari Tabel 4.1, dapat diketahui bahwa rata-rata tingkat
pemanfaatan tongkol sebesar 79,38%, layang sebesar 73,95%,
dan lemuru sebesar 55,50%. Tingkat pemanfaatan terendah
ditemui pada tingkat pemanfaatan lemuru tahun 2017 dengan
tingkat pemanfaatan 0,48% dan tingkat pemanfaatan tertinggi
ditemui pada tingkat pemanfaatan layang pada tahun 2015
dengan nilai 327,95%.

Tingkat pemanfaatan ikan tongkol terendah tercatat pada
tahun 2016 sebesar 6,42%, sementara nilai tertinggi terjadi pada
tahun 2018 dengan 229,47%. Rendahnya tingkat pemanfaatan
pada 2016 menunjukkan bahwa hasil tangkapan jauh di bawah
MSY yang ditetapkan. Sebaliknya, nilai yang melebihi 100%
pada tahun-tahun seperti 2011, 2012, dan 2018 menandakan
adanya overfishing (Rahmawati et al., 2013). Rata-rata tingkat
pemanfaatan ikan tongkol selama periode penelitian adalah
70,38%, yang menunjukkan bahwa secara umum tingkat
pemanfaatannya sudah mendekati optimal (Andriani ez al.,
2015). Ikan layang memiliki tingkat pemanfaatan terendah pada
tahun 2016 sebesar 1,01%, sedangkan nilai tertinggi tercatat
pada tahun 2015 dengan 327,95%. Tingginya tingkat
pemanfaatan pada tahun-tahun seperti 2015, 2018, dan 2019
menunjukkan bahwa stok ikan layang telah mengalami tekanan
akibat overfishing (Rahmawati et al., 2013). Rata-rata tingkat
pemanfaatan ikan layang selama periode penelitian adalah
73,95%, yang juga mencerminkan kondisi pemanfaatan yang
mendekati optimal (Andriani et al., 2015).

Untuk ikan lemuru, tingkat pemanfaatan terendah terjadi
pada tahun 2017 sebesar 0,48%, sementara nilai tertinggi
tercatat pada tahun 2020 dengan tingkat pemanfaatan mencapai
113,78%. Nilai yang melebihi ambang batas MSY pada tahun-
tahun seperti 2015, 2018, dan 2020 menunjukkan adanya
overfishing (Rahmawati et al., 2013). Rata-rata tingkat
pemanfaatan ikan lemuru adalah sebesar 55,50%, yang lebih
rendah dibandingkan dengan ikan tongkol dan layang tetapi
masih berada dalam kisaran optimal (Andriani ef al., 2015).

Tingkat pemanfaatan terendah ditemukan pada tahun-tahun
tertentu: ikan tongkol dan layang pada tahun 2016 serta lemuru
pada tahun 2017. Hal ini disebabkan oleh rendahnya hasil
tangkapan dibandingkan dengan MSY masing-masing jenis
ikan. Pada kedua tahun tersebut, fenomena La Nifna diketahui
memengaruhi wilayah perairan ini. Menurut Kasim et al.
(2017), La Nifia berdampak nyata terhadap penurunan hasil
tangkapan ikan melalui perubahan kondisi lingkungan perairan.
Selain itu, penurunan populasi ikan akibat tingginya tingkat
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pemanfaatan pada tahun-tahun sebelumnya juga menjadi faktor
signifikan. Ketika tingkat pemanfaatan melebihi MSY secara
berulang, populasi ikan tidak dapat bereproduksi secara
maksimal untuk menggantikan stok yang hilang (Scheffer ez al.,
2005).

Tingkat pemanfaatan yang melebihi ambang batas MSY
(>100%) tercatat pada beberapa tahun: ikan tongkol (2011,
2012, dan 2018), ikan layang (2015, 2018, dan 2019), serta ikan
lemuru (2015, 2018, dan 2020). Fenomena ini mengindikasikan
overfishing yang berpotensi merusak keseimbangan stok ikan
di wilayah ini (Rahmawati ef al., 2013). Namun demikian, rata-
rata tingkat pemanfaatan untuk ketiga jenis ikan—tongkol
(70,38%), layang (73,95%), dan lemuru (55,50%)
menunjukkan bahwa secara keseluruhan pengelolaan perikanan
sudah berada dalam kategori optimal meskipun terdapat
fluktuasi antar tahun (Andriani et al., 2015).

Pada tahun 2018, tingkat eksploitasi ikan pelagis kecil
seperti lemuru di Selat Bali melampaui batas keberlanjutan.
Tekanan ini disebabkan oleh tingginya tingkat mortalitas akibat
peningkatan upaya penangkapan yang melebihi tingkat
eksploitasi optimal. Hal ini mencerminkan adanya overcapacity
pada armada perikanan di wilayah tersebut, yang menyebabkan
stok ikan tidak mampu pulih secara alami (Harlyan et al., 2022).

Fenomena iklim seperti Indian Ocean Dipole (IOD) positif
pada tahun-tahun tertentu, termasuk 2018, dapat meningkatkan
produktivitas laut melalui proses upwelling yang membawa
nutrien ke permukaan. Namun, peningkatan produktivitas ini
juga menarik lebih banyak aktivitas penangkapan, sehingga
memperburuk tekanan terhadap stok ikan. Selain itu, perubahan
suhu permukaan laut dan konsentrasi klorofil-a memengaruhi
distribusi ikan pelagis kecil seperti lemuru, yang menjadi target
utama perikanan di Selat Bali (Puspasari et al., 2019)

5. Kesimpulan

Nilai CPUE ikan tongkol di PPN Pengambengan bervariasi
dengan total 7.97 ton/armada dan rata-rata 0.72 ton/armada,
dipengaruhi oleh fenomena meteorologis seperti El Nifio, La
Nifia, dan I0D. Untuk ikan layang, CPUE total adalah 8,11
ton/armada dengan rata-rata 0.74 ton/armada, sementara CPUE
ikan lemuru mencapai 28,74 ton/armada dengan rata-rata 2,61
ton/armada, yang fluktuasinya dipengaruhi oleh perubahan
iklim dan overfishing. MSY ikan tongkol adalah 2.415,11
ton/tahun dengan upaya penangkapan maksimum lestari
(Emsy) sebesar 3.707,56 armada/tahun, sedangkan MSY ikan
layang adalah 2.956,86 ton/tahun dengan Emsy sebesar
5.703,02 armada/tahun. Untuk ikan lemuru, MSY ditetapkan
sebesar 15.908,16 ton/tahun dengan Emsy sebesar 13.647,07
armada/tahun, menunjukkan perbedaan signifikan dalam
potensi lestari dan upaya penangkapan maksimum lestari
masing-masing jenis ikan. Tingkat pemanfaatan tongkol,
layang, dan lemuru memiliki rentang nilai 0,48% sampai
327,95%. Rata-rata tingkat pemanfaatan yang ditemui pada
ikan tongkol (70,38%), layang (73,95%), dan lemuru (55,50%)
menunjukan bahwa tingkat pemanfaatan ketiga jenis ikan ini
sudah optimal. Perlu dilakukan pengawasan yang lebih ketat
guna mencegah kegiatan overfishing di Selat Bali dan menjaga
kelangsungan stok dari ketiga ikan ini.
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