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Abstract 

Yellowfin tuna is a fisheries resource of high economic value in Fisheries 

Management Area (FMA) 715, North Maluku Province, Indonesia, playing a 

crucial role in the local economy as well as the global tuna market. However, 

increasing fishing pressure and unsustainable exploitation practices pose a 

serious threat to the long-term sustainability of this resource. This study aims to 

assess the current level of exploitation of the yellowfin tuna fishery and to 

formulate appropriate management strategies based on a bioeconomic 

approach. The analysis employed four surplus production models, namely 

Clarke–Yoshimoto–Pooley (CYP), Walter–Hilborn (W–H), Schnute, and Fox, to 

estimate key biological parameters, including the intrinsic growth rate (r), 

environmental carrying capacity (K), and catchability coefficient (q). Based 

on statistical criteria, the CYP model demonstrated the highest goodness of 

fit (R-squared = 90.51%) and was subsequently applied in the bioeconomic 

analysis. The results indicate that under the Maximum Sustainable Yield (MSY) 

condition, biomass reaches 2,617,152 kg with a catch of 577,292 kg and a 

fishing effort of 20,353 trips. Meanwhile, under the Maximum Economic Yield 

(MEY) condition, biomass increases to 3,226,476 kg with a catch of 546,000 kg 

and a reduced fishing effort of 15,614 trips, generating a maximum economic 

profit of IDR 18,008,031,386. These findings suggest that the current status of 

the yellowfin tuna fishery in FMA 715 has experienced overfishing, exceeding 

both biologically and economically optimal levels. Therefore, the 

implementation of sustainable fisheries management strategies is essential to 

prevent further stock depletion and future economic losses. 
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PENDAHULUAN 

Subsektor perikanan tuna merupakan salah satu komoditas strategis yang berkontribusi 

signifikan terhadap perekonomian Indonesia dan pasar perikanan global. Pada tahun 2016, 

Indonesia menyumbang sekitar 7,19% dari total produksi tangkapan dunia atau setara 

dengan 6,54 juta ton (FAO, 2018). Tuna termasuk dalam famili Scombridae dan tergolong 

sebagai ikan pelagis besar dengan karakteristik highly migratory species, yang memiliki 

dinamika stok kompleks akibat pergerakan lintas wilayah pengelolaan, variasi rekrutmen, dan 

pengaruh kondisi oseanografi. Studi terbaru berbasis penandaan satelit menunjukkan bahwa 

tuna pelagis besar memiliki pola migrasi tahunan, fidelitas habitat, serta penggunaan ruang 
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vertikal yang kompleks, sehingga stok tuna sering kali melintasi batas-batas wilayah 

pengelolaan perikanan dan menimbulkan tantangan dalam penilaian stok berbasis wilayah 

administratif (Horton et al., 2023; Fujioka et al., 2025). Jenis tuna utama yang banyak ditangkap 

di perairan Indonesia meliputi tuna sirip kuning (Thunnus albacares), tuna mata besar (Thunnus 

obesus), dan tuna sirip biru selatan (Thunnus maccoyii) (Agustina et al., 2019). 

Perikanan tuna sirip kuning di Wilayah Pengelolaan Perikanan (WPP) 715, Provinsi Maluku 

Utara, memiliki peranan penting baik pada skala lokal maupun nasional (Wulandari et al., 

2024a; Wulandari et al., 2024b). Rata-rata produksi tuna sirip kuning selama periode 2018–2021 

mencapai 44.052 ton, dengan dominasi penggunaan alat tangkap pancing ulur (hand line) 

yang berskala kecil hingga menengah (DKP Maluku Utara; Wulandari et al., 2024c). 

Karakteristik ekologis wilayah Maluku Utara, seperti arus musiman yang kuat, pertemuan massa 

air, serta keragaman habitat laut, menjadikan kawasan ini sebagai daerah penangkapan 

yang produktif bagi tuna sirip kuning (Allen, 2000; Mukhaiyar et al., 2024). 

Namun demikian, dalam beberapa tahun terakhir perikanan tuna sirip kuning di wilayah 

ini menghadapi tekanan yang semakin meningkat. Peningkatan permintaan global, 

kemajuan teknologi penangkapan, serta lemahnya implementasi pengelolaan perikanan 

telah mendorong intensifikasi upaya penangkapan (Firdaus, 2018; Triyanti et al., 2021; Sangadji 

et al., 2024; Tawari et al., 2024). Kondisi ini diperparah oleh tingginya proporsi tuna sirip kuning 

yang tertangkap dalam ukuran belum matang gonad, yang dilaporkan mencapai sekitar 61% 

dari total tangkapan di Maluku Utara (Wulandari et al., 2024c), sehingga berpotensi 

mengganggu proses rekrutmen alami dan keberlanjutan stok dalam jangka panjang. 

Pada konteks perikanan dengan spesies bermigrasi tinggi seperti tuna, penilaian 

keberlanjutan menjadi lebih kompleks karena stok ikan tidak hanya dipengaruhi oleh tingkat 

eksploitasi lokal, tetapi juga oleh dinamika migrasi, fluktuasi rekrutmen, serta variasi lingkungan 

laut. Selain itu, penggunaan catch per unit effort (CPUE) sebagai indikator kelimpahan stok 

memerlukan kehati-hatian, karena CPUE dapat mengalami bias akibat perubahan teknologi 

penangkapan, perilaku nelayan, dan efisiensi alat tangkap. Praktik terbaik terbaru dalam 

penilaian stok menekankan pentingnya standardisasi CPUE untuk meningkatkan validitasnya 

sebagai proksi kelimpahan stok, khususnya pada perikanan dengan struktur armada dan alat 

tangkap yang heterogen (Hoyle et al., 2024). 

Pendekatan pemodelan bioekonomi digunakan dalam penelitian ini untuk 

mengevaluasi keberlanjutan perikanan tuna sirip kuning di WPP-715. Pendekatan ini 

mengintegrasikan aspek biologis, ekonomi, dan perilaku nelayan dalam satu kerangka 

analisis, sehingga mampu menggambarkan hubungan antara dinamika stok ikan, tingkat 

eksploitasi, dan manfaat ekonomi yang dihasilkan (Seijo et al., 1998; Haapasaari et al., 2012). 

Dalam perkembangan terbaru, konsep bioekonomi modern menekankan perlunya integrasi 

yang lebih kuat antara dinamika biologis stok, ketidakpastian lingkungan, serta tujuan 

keberlanjutan ekonomi dan sosial dalam perumusan kebijakan perikanan (Doyen, 2025). 

Pemodelan bioekonomi berbasis model surplus produksi tetap relevan untuk perikanan 

dengan keterbatasan data biologis rinci, seperti perikanan tuna di negara berkembang, 

selama pemilihan model didasarkan pada validitas statistik, stabilitas parameter biologis, serta 

kemampuan model dalam merepresentasikan hubungan antara upaya penangkapan dan 

hasil tangkapan dengan CPUE sebagai proksi kelimpahan stok (Rasdam & Mustaqim, 2019; 

Utami et al., 2020; Anderson & Juan, 2010). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat keberlanjutan perikanan tuna sirip 

kuning di WPP-715, Provinsi Maluku Utara, melalui pendekatan pemodelan bioekonomi yang 

komprehensif. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah yang kuat bagi 

pengembangan kebijakan pengelolaan perikanan yang adaptif, berbasis data, serta 
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mampu menyeimbangkan tujuan konservasi sumber daya dengan kepentingan ekonomi 

nelayan dan daerah. 

 

MATERI DAN METODE 

Lokasi, Waktu, dan Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilaksanakan di tiga (3) wilayah penangkapan tuna di Provinsi Maluku 

Utara (WPP 715), yaitu Kabupaten Pulau Morotai, Kabupaten Kepulauan Sula, dan Kota 

Ternate, pada bulan September–Oktober 2023. Penelitian ini menggunakan data primer dan 

data sekunder. Data primer meliputi informasi ekonomi dan operasional perikanan tuna sirip 

kuning, yang mencakup harga ikan hasil tangkapan, jumlah produksi per trip, serta biaya 

operasional penangkapan. Pengumpulan data primer dilakukan melalui survei lapangan dan 

wawancara langsung dengan nelayan tuna pengguna alat tangkap pancing ulur (hand line). 

Penentuan responden dilakukan dengan metode purposive sampling, yaitu memilih nelayan 

yang aktif melakukan penangkapan tuna sirip kuning dan secara rutin mendaratkan hasil 

tangkapan di tiga wilayah lokasi penelitian. Kriteria responden meliputi nelayan yang memiliki 

pengalaman melaut minimal satu tahun serta terlibat langsung dalam kegiatan operasional 

penangkapan. Data sekunder yang digunakan berupa jumlah armada, jenis alat tangkap, 

total produksi tuna yang didaratkan, serta data upaya penangkapan dikumpulkan dari 

berbagai sumber, antara lain laporan statistik perikanan daerah, publikasi resmi instansi 

kelautan dan perikanan, serta data dari Yayasan Masyarakat dan Perikanan Indonesia 

(MDPI). Data kuantitatif yang dikumpulkan, baik dari sumber primer maupun sekunder, 

digunakan untuk menganalisis hubungan antara hasil tangkapan, upaya penangkapan, dan 

dinamika stok tuna sirip kuning dalam kurun waktu tertentu. Untuk menjamin keandalan data, 

dilakukan pemeriksaan konsistensi dan triangulasi sumber, dengan membandingkan hasil 

survei lapangan, wawancara nelayan, dan data sekunder dari instansi terkait sebelum data 

digunakan dalam analisis biologis dan bioekonomi. 

 

Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan empat model, yaitu Clarke-Yoshimoto-Pooley (CYP), 

Walter-Hilborn (W-H), dan Schnute-Fox, untuk mengestimasi parameter r (laju pertumbuhan 

intrinsik), K (daya dukung lingkungan/carrying capacity), dan q (koefisien penangkapan) bagi 

populasi tuna sirip kuning di Provinsi Maluku Utara. Parameter biologis yang diperoleh 

kemudian dibandingkan dengan model bioekonomi perikanan tuna sirip kuning di wilayah 

yang sama untuk menentukan model yang paling sesuai. 

Formulasi matematis dari keempat model tersebut disajikan pada Tabel 1 (Tinungki, 

2005), 

Tabel 1. Rumus Model CYP, W-H, Schnute, dan Fox 

Model Rumus Deskripsi 

Clarke 

Yoshimoto 

Pooley (CYP) 

 

• 𝑙𝑛(𝑈𝑡+1) = 𝑎 ln(𝑞𝐾) + 𝑏 ln(𝑈𝑡) − 𝑐(𝐸𝑡 +
𝐸𝑡+1) 

• 𝑙𝑛(𝑈𝑡+1) = 𝑎 ln(𝑞𝐾) + 𝑏 ln(𝑈𝑡) − 𝑐(𝐸𝑡 +
𝐸𝑡+1) 

• ln(𝑈𝑡) = 𝑎 ln(𝑞𝐾) + 𝑏 ln(𝑈𝑡) − 𝑐(𝐸𝑡 +
𝐸𝑡+1) 

• 𝑎 =
2𝑟

2+𝑟
 , 𝑏 =

2−𝑟

2+𝑟
 , 𝑐 =  

𝑞

2+𝑟
 dan 

𝑈𝑡 =
𝐶𝑡

𝐸𝑡
 

• Et adalah upaya 

penangkapan 

Walter dan 

Hilbron (W-H) 

 

• 𝑋𝑡+1 = 𝑋𝑡 + 𝑟𝑋𝑡 (1 −
𝑋𝑡

𝐾
) − 𝐶𝑡 

• 
𝑈𝑡+1

𝑞
=

𝑈𝑡

𝑞
+

𝑟𝑈𝑡

𝑞
(1 −

𝑈𝑡

𝐾𝑞
) − 𝑈𝑡𝐸𝑡 

• 
𝑈𝑡−1

𝑈𝑡
− 1 = 𝑟 −

𝑟

𝐾𝑞
𝑈𝑡 − 𝑞𝐸𝑡 

• 𝐶𝑡  =  𝑞𝑋𝑡𝐸𝑡, if 𝑋𝑡 =
𝑈𝑡

𝑞
 

• 𝑈𝑡 =
𝐶𝑡

𝐸𝑡
 adalah CPUE 

• a = r dan b = r/qK 

Schnute 

 
• 

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝑟𝑋𝑡 (1 −

𝑋𝑡

𝐾
) − 𝐶𝑡 • 𝐶𝑡 = 𝑞𝑋𝑡𝐸𝑡 

• 𝑎 = 𝑟, 𝑏 =
𝑟

𝑞𝐾
 , 𝑑𝑎𝑛 𝑐 = 𝑞 
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Model Rumus Deskripsi 

• 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝑟𝑋𝑡 (1 −

𝑋𝑡

𝐾
) − 𝑞𝑋𝑡𝐸𝑡 

• 
𝑑𝑋

𝑋
= {𝑟 −

𝑟𝑋𝑡

𝐾
− 𝑞𝐸𝑡} 𝑑𝑡 

• − ln(𝑋𝑡) = 𝑟 −
𝑟

𝐾
𝑋̅𝑡 − 𝑞𝐸̅ 

• 𝑙𝑛 (
𝑈𝑡+1

𝑈𝑡
) = 𝑎 − 𝑏 (

𝑈𝑡+𝑈𝑡+1

2
) − 𝑐 (

𝐸̅𝑡+𝐸̅𝑡+1

2
) 

Fox • 𝐶𝑡 = 𝑞𝐾𝐸𝑡𝑒𝑥𝑝 [(−
𝑞

𝑟
) 𝐸𝑡] 

• 𝑈𝑡 = 𝑞𝐾𝐸𝑡𝑒𝑥𝑝 [(−
𝑞

𝑟
) 𝐸𝑡] 

• ln 𝑈𝑡 = 𝑎 − 𝑏𝐸𝑡 

• CPUE (Ut) = Ct/Et, dimana 

Et adalah upaya 

penangkapan, dan Ct 

adalah hasil tangkapan 

• 𝑎 = ln(𝑞𝐾) dan 𝑏 =
𝑞

𝑟
 

Analisis bioekonomi dilakukan dengan menggunakan parameter Maximum Sustainable 

Yield (MSY), Maximum Economic Yield (MEY), dan Open Access (OA). Persamaan untuk 

masing-masing parameter disajikan sebagai berikut, di mana x menunjukkan biomassa tuna 

sirip kuning, h menyatakan hasil tangkapan lestari (sustainable yield) tuna sirip kuning, E 

menggambarkan upaya penangkapan tuna sirip kuning, π merepresentasikan rente ekonomi 

tuna sirip kuning, r adalah laju pertumbuhan intrinsik, q merupakan koefisien kemampuan 

tangkap (catchability coefficient) tuna sirip kuning, dan K adalah daya dukung lingkungan 

(carrying capacity) (Copes, 1972; Fauzi, 2010; Utami et al., 2020; Sholehudin et al., 2025) (Tabel 

2). 

Tabel 2. Persamaan Analisis Model Bioekonomi 

 Management regime 

Parameter Maximum Economic Yield (MEY) 
 

Maximum 
Sustainable Yield 

(MSY) 
 

Open Access (OA) 

Biomass 
(𝑥) =

𝐾

2
(1 +

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) (𝑥) =

𝐾

2
 (𝑥) =

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞
 

Tangkapan 
(ℎ) =  

𝑟 ∙ 𝐾

4
(1 +

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) (1

−
𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) 

(ℎ) =  
𝑟 ∙ 𝐾

4
 (ℎ) =  

𝑟 ∙ 𝐶

𝑝 ∙ 𝑞
(1 −

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) 

Upaya 
tangkap 

(𝐸) =
𝑟

2𝑞
(1 −

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) (𝐸) =

𝑟

2𝑞
 (𝐸) =

𝑟

𝑞
(1 −

𝐶

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾
) 

Rente 
(𝜋) = (𝑝 −

𝐶

𝑞𝑥
) 𝑟 ∙ 𝑥 ∙ (1 −

𝑥

𝐾
) (𝜋) = 𝑃 (

𝐾𝑟

4
) −

𝑟𝐶

2𝑞
 (𝜋) = 𝑝 ∙ ℎ −

𝐶 ∙ ℎ

𝑞 ∙ 𝑥
 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Produksi dan Trip Penangkapan Tuna Sirip Kuning di WPP-715, Provinsi Maluku Utara 

Produksi tuna sirip kuning (Thunnus albacares) di wilayah penangkapan WPP-715, 

Provinsi Maluku Utara, berdasarkan data yang dikumpulkan selama periode 2010 hingga 2022 

(Tabel 3 dan Gambar 1), menunjukkan rata-rata produksi tahunan sebesar 44.566,98 kg (44,57 

ton) dengan penurunan rata-rata sebesar 1,00% per tahun. Selama periode tersebut, produksi 

tertinggi tuna sirip kuning di wilayah perairan WPP-715 Maluku Utara terjadi pada tahun 2019, 

yaitu mencapai 105.940,72 kg (105,95 ton), sedangkan produksi terendah tercatat pada 

tahun 2011 dengan jumlah hanya 15.777 kg (15,78 ton). Jumlah trip penangkapan tuna sirip 

kuning di wilayah perairan WPP-715 Maluku Utara selama periode 2010–2022 rata-rata 

mencapai 1.720 trip per tahun. Jumlah trip tertinggi tercatat pada tahun 2010 dengan 2.216 

trip, sedangkan jumlah trip terendah terjadi pada tahun 2022 dengan hanya 759 trip. 
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Tabel 3. Produksi, Upaya Penangkapan, dan CPUE Tuna Sirip Kuning di WPP-715, Provinsi 

Maluku Utara Selama Tahun 2010–2022 

Tahun Produksi (kg) 
Upaya Penangkapan 

(trips) 
CPUE (kg/trip) 

2010 16,288.00 2,216 7.34 

2011 15,777.00 2,127 7.42 

2012 16,004.00 2,039 7.84 

2013 18,925.00 1,951 9.7 

2014 24,765.00 1,863 13.31 

2015 37,516.00 1,775 21.13 

2016 36,405.00 1,687 21.57 

2017 24,559.74 1,599 15.36 

2018 85,920.17 1,511 56.84 

2019 105,940.72 2,072 51.14 

2020 73,616.04 1,360 54.12 

2021 83,320.35 1,407 59.22 

2022 40,333.71 759 53.04 

Sumber: Satu Data Indonesia (SDI) dan Yayasan Masyarakat dan Perikanan Indonesia (MDPI) 

 

 

 

Gambar 1. Grafik produksi dan upaya penangkapan ikan tuna sirip kuning di WPP-715, 

Provinsi Maluku Utara, selama tahun 2010–2022 
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Perkembangan grafik nilai CPUE penangkapan ikan tuna sirip kuning di perairan WPP-

715, Provinsi Maluku Utara, selama periode 2010–2022 disajikan pada Gambar 2. Nilai CPUE 

menunjukkan peningkatan yang signifikan dari sekitar 7,35 kg/trip pada tahun 2010 hingga 

mencapai puncaknya sebesar 59,22 kg/trip pada tahun 2021. Hal ini menunjukkan bahwa 

meskipun terjadi penurunan jumlah upaya penangkapan (jumlah trip yang lebih sedikit), hasil 

tangkapan per trip justru meningkat secara substansial. Kondisi ini dapat mengindikasikan 

adanya perubahan dalam efisiensi penangkapan, ketersediaan ikan, atau faktor lingkungan 

yang mendukung peningkatan hasil tangkapan. Peningkatan CPUE, terutama setelah tahun 

2018, yang diikuti oleh penurunan tajam dalam total produksi, mengisyaratkan bahwa 

meskipun efisiensi penangkapan mungkin meningkat, stok ikan dapat mengalami penurunan 

akibat penangkapan berlebih (overfishing). Namun, peningkatan CPUE tersebut tidak selalu 

mencerminkan kondisi stok ikan yang sehat. Pada perikanan pelagis besar seperti tuna, 

peningkatan CPUE yang terjadi bersamaan dengan penurunan produksi total dapat 

mengindikasikan fenomena hiperstabilitas (hyperstability), yaitu kondisi ketika nilai CPUE tetap 

tinggi atau bahkan meningkat meskipun biomassa stok sebenarnya mengalami penurunan 

(Nooteboom et al., 2023). Fenomena ini umumnya terjadi akibat pengelompokan ikan pada 

area tertentu, seperti di sekitar rumpon (fish aggregating devices/FADs) atau daerah 

penangkapan yang sangat produktif, sehingga hasil tangkapan per unit upaya tidak lagi 

proporsional terhadap ukuran stok sebenarnya (Harley et al., 2001; Maunder et al., 2006). 

Peningkatan intensitas penangkapan dapat menyebabkan penurunan populasi dan 

berdampak pada penurunan CPUE (Xu et al., 2018). Eksploitasi berlebihan terhadap stok ikan 

dapat mengakibatkan penurunan populasi dan perubahan dalam struktur umur, yang pada 

akhirnya menurunkan tingkat fekunditas serta memperlambat laju pertumbuhan populasi 

(Pecoraro et al., 2016; Sumaila & Tai, 2020). Selain itu, fluktuasi suhu permukaan laut, arus laut, 

dan ketersediaan mangsa juga dapat memengaruhi distribusi dan perilaku ikan tuna sirip 

kuning (Duffy et al., 2007; Lan et al., 2013; Lehodey et al., 2010; Hare et al., 2021).  

 

Gambar 2. Grafik tren nilai CPUE ikan tuna sirip kuning di WPP-715, Provinsi Maluku Utara, dari 

tahun 2010 hingga 2022 
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Estimasi Parameter Biologis Populasi Ikan Tuna Sirip Kuning di Perairan WPP-715, Provinsi 

Maluku Utara 

Selanjutnya, nilai CPUE digunakan sebagai variabel dependen dalam proses regresi 

linear maupun non-linear untuk menduga parameter biologis melalui model Fox, Schnute, dan 

CYP. Nilai koefisien determinasi (R-squared) pada model Fox, WH, dan Schnute masing-masing 

sebesar 81,81%, 13,57%, dan 16,21%, dengan nilai adjusted R-squared yang seluruhnya bernilai 

positif. Perbedaan tingkat kesesuaian antar model tersebut menunjukkan variasi kemampuan 

dalam menjelaskan hubungan antara upaya penangkapan dan hasil tangkapan. 

Berdasarkan kriteria statistik tersebut, model biologis CYP dipilih sebagai model yang paling 

representatif untuk digunakan dalam analisis bioekonomi perikanan tuna sirip kuning di 

perairan WPP-715, Provinsi Maluku Utara. Hasil estimasi parameter biologis menggunakan 

model CYP menunjukkan nilai laju pertumbuhan intrinsik (r) sebesar 0,44% per tahun, koefisien 

penangkapan (q) sebesar 0,000010838 per unit trip, serta daya dukung lingkungan (K) sebesar 

5.234.303,96 kg per tahun. Ringkasan estimasi parameter biologis tuna sirip kuning berdasarkan 

keempat model yang diuji disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Estimasi parameter biologis populasi ikan tuna sirip kuning di perairan WPP-715, 

Provinsi Maluku Utara 

Model Estimasi 

Parameter Biologi 

r (% per tahun) 
q (1/ unit upaya 

penangkapan) 
K (Kg per tahun) 

CYP 0,44 0,00001084 5.234.303,96 

W-H 2,49 0,00117458 1.804.401,58 

Schnute 0,98 0,00004022 37.400.715,59 

Fox 6,69 0,00010793 61.954,78 

   Sumber: Data Analisis 2023 

 

Estimasi Bioekonomi Ikan Tuna Sirip Kuning di WPP-715, Provinsi Maluku Utara 

Berdasarkan hasil estimasi bioekonomi menggunakan empat model, yaitu CYP, Fox, 

Schnute, dan Fox–Wetherall (WH), diperoleh bahwa model CYP memiliki tingkat kesesuaian 

tertinggi dalam menjelaskan hubungan antara upaya penangkapan dan hasil tangkapan, 

dengan nilai R-squared sebesar 90,51%. Tingginya nilai tersebut menunjukkan bahwa variasi 

jumlah trip penangkapan (E) mampu menjelaskan sebagian besar variasi total tangkapan, 

sehingga model ini dinilai lebih andal dalam menggambarkan dinamika bioekonomi 

perikanan tuna sirip kuning. Temuan ini sejalan dengan penelitian Dewantara et al., (2020), 

yang menyatakan bahwa model CYP menghasilkan estimasi MSY dan MEY yang lebih realistis 

dan operasional dalam mendukung pengambilan keputusan pengelolaan perikanan tuna di 

Indonesia. Selanjutnya, analisis bioekonomi perikanan tuna sirip kuning di perairan WPP-715, 

Provinsi Maluku Utara, dilakukan berdasarkan tiga skenario keseimbangan, yaitu Open Access 

(OA), Maximum Sustainable Yield (MSY), dan Maximum Economic Yield (MEY), sebagaimana 

disajikan pada Tabel 5 dan Gambar 3. 

 

Tabel 5. Estimasi parameter bioekonomi ikan tuna sirip kuning menggunakan model CYP 

Parameter Unit MSY MEY OA 

Biomasa (x) Kg 2.617.151,98  3.226.476,00  1.218.648,04  

Hasil Tangkapan (h) Kg 577.291,63  545.999,58  412.450,81  

Upaya Penangkapan 

(E) 
Trip 20.353  15.614  31.228  
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Parameter Unit MSY MEY OA 

Rente Ekonomi () IDR 16.349.552.895,26  18.008.031.386,29  0 

  Sumber: Data Analisis 2023 

 

Gambar 3. Grafik estimasi bioekonomi ikan tuna sirip kuning di perairan WPP-715, Provinsi 

Maluku Utara  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa skenario Maximum Economic Yield (MEY) 

memberikan manfaat ekonomi yang lebih optimal dibandingkan skenario Maximum 

Sustainable Yield (MSY) maupun rezim open access. Dalam konteks perikanan berkelanjutan, 

MEY memungkinkan tercapainya keseimbangan antara peningkatan manfaat ekonomi dan 

pelestarian stok ikan, karena dicapai pada tingkat upaya penangkapan yang lebih rendah 

dengan biomassa stok yang lebih tinggi. Jumlah tangkapan tuna sirip kuning yang 

direkomendasikan untuk mendukung pemanfaatan sumber daya secara berkelanjutan di 

WPP-715 adalah tidak melebihi 545.999,58 kg per tahun, yaitu tingkat hasil tangkapan pada 

kondisi MEY. Pada tingkat ini, perikanan mampu menghasilkan rente ekonomi maksimum 

sebesar Rp18.008.031.386,29, sekaligus mempertahankan biomassa stok pada tingkat yang 

relatif lebih aman dibandingkan skenario MSY. Upaya penangkapan yang direkomendasikan 

pada kondisi MEY adalah sebesar 15.614 trip per tahun.  

Pengendalian upaya penangkapan menuju titik menjadi krusial untuk menghindari 

kondisi open access, yang dalam penelitian ini ditunjukkan oleh tingkat upaya penangkapan 

sebesar 31.228 trip per tahun. Pada kondisi open access, persaingan penangkapan yang 

tidak terkendali menyebabkan peningkatan biaya operasional, hilangnya seluruh rente 

ekonomi, serta penurunan biomassa stok hingga mendekati tingkat kritis. Pola ini sejalan 

dengan teori bioekonomi perikanan klasik, yang menyatakan bahwa rezim open access 

cenderung menghasilkan upaya berlebih dan rente ekonomi nol, sementara rezim MEY 

menghasilkan keuntungan ekonomi tertinggi dengan tingkat eksploitasi yang lebih terkendali 

(Gordon, 1954; Hardin, 1968; Clark, 1990).Temuan penelitian ini konsisten dengan hasil studi 

bioekonomi perikanan tuna di berbagai wilayah, seperti analisis bioekonomi perikanan tuna 

sirip kuning di Pelabuhan Benoa, Bali, menunjukkan bahwa kondisi MEY menghasilkan tingkat 

upaya penangkapan yang lebih efisien serta rente ekonomi yang lebih tinggi dibandingkan 

MSY dan open access (Najib et al., 2022). Studi lain pada perikanan tuna skala kecil di 
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Indonesia juga menegaskan bahwa pengelolaan berbasis MEY mampu menekan eksploitasi 

berlebihan dan meningkatkan keberlanjutan ekonomi perikanan (Bintoro et al., 2023). 

Sebaliknya, meskipun skenario MSY menghasilkan tingkat tangkapan yang lebih tinggi, 

skenario ini memerlukan upaya penangkapan yang lebih besar dan memberikan keuntungan 

ekonomi yang lebih rendah dibandingkan MEY. Kondisi tersebut mendukung pandangan 

Clark (1990) yang menyatakan bahwa MEY umumnya lebih menguntungkan dan 

berkelanjutan dalam jangka panjang. Sementara itu, rezim open access menimbulkan risiko 

serius terhadap keberlanjutan sumber daya, karena akses yang tidak terkendali mendorong 

eksploitasi berlebihan dan penurunan biomassa stok secara signifikan. Fenomena ini sejalan 

dengan konsep tragedy of the commons yang dikemukakan oleh Hardin (1968). Oleh karena 

itu, penetapan Jumlah Tangkapan yang Diperbolehkan (JTB) atau Total Allowable Catch 

(TAC) yang tidak melebihi tingkat hasil tangkapan pada kondisi MEY, disertai dengan 

pengendalian upaya penangkapan menuju , merupakan pendekatan pengelolaan yang 

didukung secara empiris dan teoretis untuk menjamin keberlanjutan stok tuna sirip kuning 

sekaligus memaksimalkan manfaat ekonomi jangka panjang. Agar kebijakan TAC berjalan 

efektif, implementasinya perlu diintegrasikan dengan penutupan area dan musim 

penangkapan (time–area closures), khususnya pada jalur migrasi dan daerah pemijahan tuna 

(Fonteneau & Hallier, 2015; Muawanah et al., 2018). Perlindungan terhadap area-area kunci 

tersebut dapat meningkatkan rekrutmen stok dan menopang keberlanjutan sumber daya di 

masa depan. Selain itu, pengelolaan berbasis hasil tangkapan perlu dilengkapi dengan 

pembatasan alat tangkap, terutama pengendalian jumlah dan penggunaan rumpon (Fish 

Aggregating Devices/FADs), guna menekan penangkapan ikan berukuran kecil (juvenile) 

serta menurunkan kemampuan tangkap yang berlebihan (Dagorn et al., 2013). 

 

KESIMPULAN 

Analisis pemodelan bioekonomi perikanan tuna sirip kuning di WPP-715, Maluku Utara 

menunjukkan kebutuhan mendesak untuk menerapkan pengelolaan berkelanjutan. 

Berdasarkan tiga skenario (MSY, MEY, dan open access), skenario MEY memberikan 

keseimbangan paling optimal antara manfaat ekonomi dan keberlanjutan stok ikan. Jumlah 

tangkapan yang direkomendasikan adalah kurang dari 545.999,58 kg per tahun dengan 

upaya penangkapan 15.614 trip, untuk memaksimalkan rente ekonomi sekaligus menjaga 

biomassa stok pada tingkat aman. Sebaliknya, skenario open access menimbulkan risiko 

eksploitasi berlebih dan keruntuhan ekonomi. Penerapan TAC berbasis MEY, dilengkapi 

pengendalian alat tangkap serta penutupan area dan musim tangkap, efektif menjaga 

populasi ikan yang sehat dan meningkatkan manfaat ekonomi bagi nelayan serta daerah. 
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