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Analisis Bioekonomi (Pendekatan Input Output) Perikanan Tuna Sirip Kuning Di Kabupaten Flores Timur, Indonesia

Bioeconomic (Input-Output Approach) Analysis of Yellowfins Tuna in East Flores Districts, Indonesia
(9 pt, Arial)
ABSTRAK 
Perairan Flores Timur merupakan salah satu wilayah migrasi tuna sirip kuning. Perikanan tuna sirip kuning merupakan salah satu pendapatan penting bagi nelayan lokal. Tingginya permintaan tuna baik dalam memenuhi kebutuhan pasar mancanegara dan pasar lokal, berdampak pada keberlanjutan perikanan tuna tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi tingkat eksploitasi dan menganalisa rezim pemanfaatan dari perikanan tuna sirip kuning di Flores Timur. Model bioekonomi Fox dan Copes digunakan dalam penelitian untuk menganalisa tingkat lestari sumber daya tuna ekor kuning dari pendekatan input dan output. Armada tangkap yang digunakan merupakan kapal handline berukuran <5GT. Hasil estimasi dari kedua model menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan tuna sirip kuning masih dalam zona lestari secara ekonomi dan ekologi. Maximum economic yield (MEY) merupakan strategi terbaik untuk mengelola keberlanjutan perikanan tuna sirip kuning di perairan Flores Timur. Melalui pengelolaan rezim MEY diperkirakan dapat menyerap tenaga kerja lebih dari 30 orang, peningkatan armada penangkapan sebanyak 25 unit dengan ukuran <5GT dan rente ekonomi sebesar Rp. 65.103.058.709 per tahun.

Kata kunci: bioekonomi;- model Copes;- surplus produksi;- tuna sirip kuning;- Flores-Indonesia
ABSTRACT
Eastern Flores waters are important areas for yellowfin tuna migration. This tuna fishery is one of substantial incomes for local fishermen. High demands for national and international markets have been impacted sustainable yellowfin tuna production. This study therefore has aims to estimate exploitation level and analyze optimum management for coastal Eastern Flores yellowfin tuna fisheries. Fox and Copes’ bioeconomics models are used in this study to estimate sustainable yellowfin tuna fisheries. Handline fishing boats under 5GT used in this research. The results of the models’ application showed that yellowfin tuna fisheries were still in ecological and economic sustainability. From this study maximum economic yield (MEY) is the most effective strategy to manage yellowfin tuna fisheries in Eastern Flores waters. It is estimated that increasing employees about 30 people, fishing boats in 25 units for tonnage under 5GT and economic rent in IDR 65,103,058,709 per year through this MEY management regime. 
Keywords: bioeconomics;- Copes model;- surplus production;- tuna fisheries;- Flores-Indonesia

PENDAHULUAN 

Hasil perikanan dari wilayah perairan Indonesia mencapai 6,5 juta ton per tahun, berdasarkan hasil estimasi nilai MSY. Dengan jumlah tangkap yang diperbolehkan mencapai 5,2 juta ton per tahun. Pada sektor perikanan tawar estimasi jumlah hasil produksi mencapai 0,9 juta ton per tahun (Isman, 2018). Tuna sirip biru, tuna sirip kuning, mata besar, dan cakalang merupakan komoditas sumber daya ikan tuna paling komersil. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) tahun 2004 mencatat total hasil tangkapan dari jenis komersil tersebut mengalami peningkatan dari 403.050 ton di tahun 1950 dan lebih dari 4 juta ton pada tahun 2002. 
Sekitar 70% komoditas tuna ditangkap di perairan Samudera Pasifik dengan dominasi produksi pada jenis skipjack dan sirip kuning. Tuna sirip kuning memiliki kualitas daging yang lebih baik karena stukturnya lebih solid dan hampir seluruh bagian ikan dapat dimanfaatkan. Meskipun tingkat eksploitasi tuna sirip kuning lebih tinggi daripada skipjack, pemanfaatannya masih dalam zona lestari (FAO, 2004).

Ikan tuna dapat dikonsumsi segar, seperti shasimi, maupun diolah dalam bentuk pengalengan dan pengasapan. Negara-negara di bagian Eropa Selatan mengkonsumsi 35% dari ikan tuna kaleng global dan Jepang merupakan pasar terbesar ikan tuna segar dan tuna beku dengan rata-rata konsumsi sebanyak 700.000 ton selama satu dekade terakhir (FAO, 2004).

Hampton (2010) mencatat total hasil tangkapan tuna sirip kuning terus meningkat sejak tahun 1950an. Tangkapan tertinggi ditahun 2009 sebanyak 2,46 juta ton. Wilayah Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE) Indonesia, Mikronesia, Karibati, Philiphina, Papua New Guine dan Kepulauan Solomon merupakan wilayah tangkapan yang penting dikarenakan kondisi ikan tuna di wilayah tersebut cenderung lebih baik. 

FAO (2004) menilai perikanan tuna di wilayah Samudra Hindia juga sangat penting. Penggunaan purse seine dan long-line sangat populer untuk menangkap tuna di perairan Selatan Arab, bagian Barat Pulau Sumatra, Selatan Jawa dan Utara Australia. Di tahun 1991 Parks meneliti sekitar 9,000 – 12,000 unit mata pancing digunakan dalam perikanan long-line skala besar di perairan-perairan tersebut pada tahun 1980an dan mengakibatkan hasil produksi tuna sirip kuning meningkat lima kali sejak 1974 sampai 1986. 

Kementerian Kelautan dan Perikanan Indonesia (KKP) di tahun 2011 melaporkan bahwa Flores Timur merupakan salah satu penghasil tuna sirip kuning dan skipjack  terbesar di Provinsi Nusa Tenggara Timur. Badan Pusat Statistik (BPS, 2010) Flores Timur di tahun 2010 mencatat bahwa enam perusahaan perikanan berskala besar memenuhi kebutuhan tuna sirip kuning untuk pasar lokal dan internasional dengan hasil tangkapan sebesar 13.703 ton. Di tahun 2009 pemerintah Jepang turut membantu perkembangan kegiatan nelayan lokal Flores Timur dengan berkontribusi dalam pembangunan pelabuhan pendaratan ikan (PPI) Amagarapati. 

Berdasarkan wilayah pengelolaan perikanan (WPP) KKP perairan Flores Timur termasuk dalam WPP 573 dan 713. Tingkat eksploitasi sumber daya  ikan berdasarkan aspek ekologi dan ekonomi di wilayah tersebut masih dalam zona medium. Hal ini mengindikasikan bahwa perikanan Flores Timur masih dapat dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan lokal dan internasional. Sehingga diperlukannya rezim pemanfaatan sumber daya untuk mengkontrol tingkat eksploitasi pada zona berkelanjutan, dengan menggunakan analisis bioekonomi. Menurut Kugarajh (2006), bioekonomi merupakan suatu framework yang memiliki dua konsep, yaitu parameter ekologi yang merupakan dasar batas alami. Dan parameter ekonomi, yang akan mempengaruhi karakteristik kebijakan manajemen pengelolaan perikanan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi tingkat eksploitasi dan menganalisis rezim pemanfaat sumber daya yang optimal dari tuna sirip kuning di Kabupaten Flores Timur pada periode sebelum diberlakukannya kebijakan moratorium. Studi ini diharapkan dapat mendeskripsikan kegiatan penangkapan ikan sebelum moratorium dan memberikan rekomendasi dalam pembangunan perikanan tuna sirip kuning yang berkelanjutan khususnya di Kabupaten Flores Timur.
Pengumpulan data dilakukan sepanjang Maret sampai dengan akhir April 2014 di Larantuka, Kabupaten Flores Timur. Pengumpulan data ini dilakukan sebelum kebijakan moratorium (Kepmen KP 56 Tahun 2014 tentang Penghentian Sementara (Moratorium) Perizinan Usaha Perikanan Tangkap di Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia Jo Kepmen KP 10 Tahun 2015 tentang Perubahan Atas Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Nomor 56/PermenKP/2014 tentang Penghentian Semetara (Moratorium) Perizinan Usaha Perikanan Tangkap di Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia) diberlakukan. Kota Larantuka dipilih karena merupakan lokasi pendataran ikan yang sangat penting dan terbesar dalam jumlah hasil produksi di Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT).
Penelitian ini menggunakan data primer dan sekunder. Data primer meliputi data harga ikan (hasil produksi) dan biaya keperluan operasional responden. Purposive sampling digunakan untuk menentukan responden yang terdiri dari nelayan lokal handline tuna sirip kuning (Thunnus albacares), dengan ukuran armada tangkap dibawah 5GT dan mendaratkan ikan di Larantuka. Jumlah sample yang akan diambil mengikuti Gay (1976) dalam Sevilla et al.(1993). 
Data sekunder berupa jumlah armada, alat tangkap dan total berat ikan yang didaratkan pada 2003-2010 diperoleh dari Dinas Kelautan Perikanan Provinsi NTT, Dinas Kelautan Perikanan Kabupaten Flores Timur, Balai Pusat Statistik Kabupaten Flores Timur, Non-Government Organization (NGO), Pelabuhan Amagarapati dan industri perikanan yang ada di Larantuka. Data kuantitatif selama 10 tahun digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel, mencari nilai prediktif dan menguji teori dalam kurun waktu tertentu. Data produksi merupakan data hasil tangkapan yang diperoleh alat tangkap pancing, sedangkan data trip diperoleh dari jumlah upaya tangkap yang dilakukan oleh armada untuk melakukan kegiatan penangkapan.
Analisis bioekonomi (pendekatan input dan output) digunakan pada penelitian ini. Secara umum analisis bioekonomi merupakan suatu pendekatan dalam mengkaji pendugaan stok sumber daya ikan dan mencari nilai optimum dari suatu usaha penangkapan. Pendekatan input lebih mengarah pada variabel yang mempengaruhi upaya tangkap, sedangkan pendekatan output lebih kepada bagaimana output produksi mempengaruhi nilai barang tersebut. 

Bioekonomi Pendekatan Input
Bioekonomi pendekatan input menggunakan konsep pertumbuhan logistik dan kurva produksi lestari (Fauzi, 2010). Secara matematik konsep ini dapat dituliskan menjadi:
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 = F (x) 

... (1)
Konsep ini bersifat kontinyu dan density dependent, yang artinya perubahan stok ikan tanpa adanya kegiatan penangkapan pada periode waktu tertentu ditentukan oleh populasi pada awal periode. Pada pertumbuhan logistik mortalitas, natalitas, recruitment dan berbagai parameter biofisik lainnya dianggap konstan dan secara fungsi dapat dituliskan sebagai berikut: 
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)
...(2)
r adalah laju pertumbuhan intrinsik (intrinsic growth model) dan K merupakan carring capacity atau daya dukung lingkungan dan x adalah stok ikan. Saat kegiatan penangkapan mempengaruhi kondisi populasi, maka persamaan (2) menjadi: 
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) – qxE
... (3)
dengan h adalah nilai produksi sumber daya ikan, q sebagai koefisien tangkap dan E merupakan upaya penagkapan. Bila persamaan (3) diubah kedalam x, maka: 


qxE = rx ([image: image16.png]-l
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x = K (1- [image: image18.png]=
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... (4)
Bila mensubsitutikan persamaan (4) pada persamaan h = qxE maka produksi lestari dapat dihitung: 


h = qKE (1- [image: image20.png]=



 )
... (5)
Persamaan (5) mencakup parameter biologi r, q dan K dimana pada studi ini model Fox dalam Zulbainarni (2012) digunakan untuk menduga nilai-nilai tersebut:

q = geomean[image: image21.wmf];

r = [image: image22.wmf]dan


K = [image: image23.wmf]; di mana

x = [image: image24.wmf] ; 
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… (6)
Nilai a dan b merupakan konstanta dan koefisien regresi dari upaya penangkapan dengan catch per unit effort CPUE. Dimana nilai CPUE ini merupakan fragmen antara produksi h dan upaya E atau (h/E). 
Analisis rezim pemanfaat sumber daya  yang optimal dari bioekonomi dengan pendekatan input seperti pada Tabel 1. Open access (OA) merupakan suatu kondisi pemanfaatan sumber daya  dilakukan tanpa adanya fokus pengelolaan. Maximum sustainable yield (MSY) merupakan suatu kondisi pemanfaatan sumber daya dimana pemanfaatan yang dilakukan berdasarkan pada kondisi keseimbangan biologi. Dan maximum economic yield (MEY) merupakan suatu kondisi pemanfaatan sumber daya yang berorientasi pada rente yang didapat.

Tabel 1. Perhitungan rezim pengelolaan dari model bioekonomi dengan pendekatan input

Tabel 1. Management regimes estimations from bioeconomic model input approach
	Variabel/

Variables
	Rezim Pengelolaan/ 

Management Regimes

	
	MEY/

MEY
	MSY/ 

MSY
	OA/ 

OA

	Biomas/ 
Biomass (x)
	[image: image27.emf]
	[image: image28.emf]
	[image: image29.emf]

	Produksi/ 
Production (h)
	[image: image30.emf]
	[image: image31.emf]
	[image: image32.emf]

	Upaya penangkapan/ Effort (E)
	[image: image33.emf]
	[image: image34.emf]
	[image: image35.emf]

	Keuntungan/ 
Rent(π)
	[image: image36.emf]
	[image: image37.emf]
	[image: image38.emf]


Sumber/Source : Sobari, et al. (2009) 

Bioekonomi Pendekatan Output
Bioekonomi pendekatan output merupakan pengembangan model konvensional dengan memasukan unsur harga sebagai salah satu variabelnya. Fauzi (2010) menjelaskan bahwa penggunaan variable harga pada model Copes akan mengubah kurva supply konvensional menjadi backward bending supply, sehingga surplus ekonomi dapat diestimasi (Gambar 1). 
[image: image39.png]



Gambar 1. Grafik kurva backward bending supply dengan kurva demand

Figure 1. Backward Bending Supply in Demand Curve
Sumber/Source: Copes (1972) dalam Fauzi (2004)
Perubahan surplus konsumen diadopsi dari Fauzi dan Anna (2005) dapat dihitung berdasarkan formula:
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... (7)
Dimana Ha adalah produksi pada kondisi aktual, Hp adalah produksi akibat depresiasi. Sedangkan perubahan pada surplus produksi dapat dihitung dengan persamaan:
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... (8)
po merupakan harga pada periode awal, ho adalah sustainable yield pada periode awal dan c adalah biaya. [image: image49.png]


 dan [image: image51.png]


 adalah koefisien sustainable yield.
Analisis rezim pemanfaat sumber daya yang optimal dari bioekonomi dengan pendekatan output seperti pada Tabel 2. Model Copes hanya menghasilkan dua rezim pemanfaatan Open access (OA) dan Sole owner (SO) (Fauzi, 2010). OA pada bioekonomi dengan pendekatan output memiliki makna yang sama dengan pendekatan input dimana kondisi pemanfaatan sumber daya  dilakukan tanpa adanya fokus pengelolaan, sedangkan SO melibatkan pengelolaan untuk mencapai pemanfaatan sumber daya  yang optimal.

Tabel 2. Perhitungan rezim pengelolaan dari model bioekonomi dengan pendekatan output

Table 2. Management regimes estimations from bioeconomic model output approach

	Variabel/

Variables
	Rezim Pengelolaan/

Management Regimes

	
	SO/

SO
	OA/

OA

	Biomas/
Biomass (x)
	[image: image52.emf]
	[image: image53.emf]

	Produksi/
Production (h)
	[image: image54.emf]
	[image: image55.emf]

	Upaya penangkapan/
Effort (E)
	[image: image56.emf]
	[image: image57.emf]

	Keuntungan/
Rent(π)
	[image: image58.wmf]
	[image: image59.wmf]


Sumber/Source: Fauzi (2004)

POKOK PEMBAHASAN I
Selama kurun waktu 2007 hingga 2011 Kecamatan Larantuka mendominasi hasil produksi perikanan laut. Sebanyak 25 buah alat tangkap bagan, 61 buah pole and line dan 571 buah untuk pancing tonda dan pancing lainnya dioperasikan di Kecamatan Larantuka pada tahun 201 (BPS, 2013).

Gambar 2 memperlihatkan kondisi perikanan tuna sirip kuning nelayan handline di Kecamatan Larantuka, Flores Timur tahun 2003-2012. Produksi perikanan tuna sirip kuning mencapai nilai maksimal 3.735,49 ton di tahun 2005 dan minimal 98,10 ton di tahun 2011. Upaya penangkapan tertinggi pada 99.285 trip di tahun 2003 dan terendah pada 2.086 trip di tahun 2009. FAO (2006) menyebutkan bahwa total produksi dan upaya tangkap merupakan sinyal penting dalam upaya pemanfaatan sumber daya karena setiap upaya pemanfaatan selalu ingin dalam keadaan maksimal serta optimal.

Kombinasi kedua data tersebut menghasilkan nilai CPUE yang mengindikasikan tingkat eskploitasi dan merupakan indikator penting dalam perikanan. Nilai tertinggi CPUE mencapai 0,54 di tahun 2010 dan terendah 0,0025 di tahun 2003. Gambar 3 memperlihatkan hubungan antara upaya tangkap, E, dengan CPUE. Hubungan keduanya menghasilkan kurva berbanding terbalik yang mengindikasikan peningkatan jumlah upaya tangkap akan menghasilkan nilai CPUE yang rendah. 
Bioekonomi pendekatan input model Fox menghasilkan tiga rezim pengelolaan: OA, MSY dan MEY (Tabel 3). Nilai pada rezim pengelolaan OA, merupakan gambaran yang terjadi pada sumber daya  ketika tidak ada pihak yang mengelola sumber daya. 
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Gambar 2. Produksi dan upaya pengangkapan nelayan handline tuna sirip kuning Kecamatan Larantuka, Kabupaten Flores Timur 2002-2012

Figure 2. Production and efforts of handline yellowfins tuna fisheries in Larantuka, Eastern Flores 2002-2012

Sumber/Source: DKP NTT
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Gambar 3. Hubungan antara upaya pengkapan (trip) dan CPUE nelayan handline tuna sirip kuning Kabupaten Flores Timur 2002-2012

Figure 3. Effort and CPUE relationship of handline yellowfin fisheries in Eastern Flores 
2002-2012

MSY menurut FAO (2006) merupakan keseimbangan hasil tangkapan tertinggi yang dapat terus dimanfatkan tanpa melebihi nilai stok yang sudah ada. Nilai MSY tidak boleh dipandang sebagai suatu nilai konstan karena nilainya selalu berubah sebagai respon dari fluktuasi keadaan lingkungan. Sehingga rezim pemanfaatan yang menggunakan MSY lebih sering diinterpletasikan sebagai jumlah tangkapan tertinggi yang tersedia pada waktu tersebut.

Pada penelitian ini jika pengelolaan perikanan handline tuna sirip kuning di Larantuka dilakukan berbasis regime MSY, maka estimasi jumlah tangkapan optimal yang dapat dimanfaatkan sebesar 6.073 ton dengan upaya penangkapan sebesar 43.178 trip dan keuntungan sebesar Rp. 88.217.000.000 per tahun. Bila dibandingkan dengan kondisi aktual tahun 2002-2012, maka upaya penangkapan dapat ditingkatkan sebesar 6.406 trip untuk produksi ikan tuna sirip kuning meningkat sebesar 4.641 ton per tahun. Sehingga keuntungan nelayan lokal dapat meningkat pula sebesar Rp. 68.119.000.000 per tahun.

Tabel 3. Optimasi statik pada ketiga rezim pengelolaan perikanan tuna sirip kuning di Kecamatan Larantuka, Kabupaten Flores Timur 2002-2012

Table 3. Static Optimization of three management regimes of yellowfin tuna in Larantuka, Eastern Flores 2002-2012

	Variabel/

Variables
	RezimPengelolaan/

Management Regimes

	
	MEY/

MEY
	OA/

OA
	MSY/

MSY
	Aktual/

Actual

	Biomas/
Biomass (ton)
	13,195.28
	166.43
	13,112.06
	-

	Produksi/
Production (ton)
	6,072.73
	153.19
	6,072.97
	1,431.63

	Upaya penagkapan/
Effort(trip)
	42,904
	85,808
	43,178
	36,772

	Keuntungan/
Rent (juta Rp)
	88,220.58
	0
	88,216.98
	20,097.52


· : tidak dihitung

Selisih jumlah trip ini dapat dikaitkan dengan penambahan jumlah armada tangkap. Jika dalam satu tahun estimasi satu armada handline beroperasi sebanyak 240 trip, maka dalam satu tahun jumlah maksimal penambahan armada sekitar 26 unit. Penambahan jumlah armada perikanan ini juga dapat memberikan dampak positif pada pendapatan daerah dan investasi. Berdasarkan Peraturan Daerah Propinsi NTT No.8 Tahun 2009 Tentang Retribusi Izin Usaha Perikanan, setiap penambahan satu alat tangkap ikan memberikan pemasukkan sekitar Rp 275.000 sebagai objek retribusi. Sehingga total pendapatan asli daerah yang dihasilkan dari penambahan armada ini sekitar Rp 7.150.000 per tahun. 

Dari segi investasi, kapal handline ukuran <5GT dapat merekrut 1-2 anak buah kapal, sehingga estimasi penyerapan tenaga kerja dari penambahan armada sekitar 30 orang. Dengan mengestimasi investasi satu unit armada tangkap adalah sebesar Rp 121.100.000 maka rente keseluruhan yang dihasilkan oleh penambahan produksi pada rezim MSY diperkirakan sebesar Rp 64.978.010.040 per tahun.

Singini et al.(2012) menuliskan bahwa MEY merupakan solusi terbaik dalam upaya pemanfaatan sumber daya  karena efisiensi ekonomi dalam pemanfaatan berkelanjutan dapat dicapai pada rezim pengelolaan ini dengan meminimalisir biaya penangkapan, sehingga harga output menjadi lebih kompetitif. Kar dan Chakraborty (2009), menjelaskan bahwa MSY kurang relevan dengan faktor ekonomi. Hal ini disebabkan modal yang digunakan dalam upaya tangkap tidak diperhitungkan, dan hanya mengedepankan hasil tangkapan pada pemanfaatan sumberdaya, sehingga menyebabkan modal yang digunakan dalam upaya tangkap akan lebih besar dari keuntungan bersih yang diperoleh.

Secara berurut nilai produksi, upaya penagkapan dan keuntungan pada rezim MEY adalah 6.073 ton; 42.904 trip dan Rp. 88.220.580.000. Bila nilai tersebut dibandingkan dengan nilai aktual maka kenaikan produksi dapat ditingkatkan hingga 4.641 ton dengan penambahan upaya penangkapan sebanyak 6.132 trip dan selisih rente secara keseluruhan sebesar Rp 65.103.058.709. Jika pada rezim MEY dilakukan analisis seperti pada kondisi MSY, maka diperkirakan armada penangkapan dapat ditingkatan sebanyak 25 unit dengan penyerapan tenaga kerja sebanyak kurang lebih 30 orang.  

Berdasarkan perhitungan di atas, maka rezim MEY merupakan model pemanfaatan sumber daya  yang paling efisien dan direkomendasikan untuk diimplementasikan dalam mengelola perikanan handline tuna sirip kuning di Larantuka secara berkelanjutan. Hal ini dikarenakan keuntungan ekonomi dari nelayan lokal mencapai nilai maksimal dan pemanfaataan sumber daya  pada kondisi optimal. Meskipun menurut Najamuddin (2016) terdapat beberapa kelemahan pada rezim pengelolaan ini, diantaranya adalah tidak memperhatikan dan mengkalkulasi value dari nilai sosial, maupun value dari nilai konservasi sumberdaya.
POKOK PEMBAHASAN II
Perhitungan bioekonomi model Copes menggunakan hasil parameter biologi (r, q dan K) dari hasil model sebelumnya hanya ditambahkan dengan parameter ekonomi. Perhitungan parameter ekonomi dilakukan untuk mendapatkan nilai biaya penangkapan, c, dan harga ikan, p, yang akan digunakan dalam pendugaan optimasi Copes. Perhitungan biaya per upaya pengkapan (cost per effort), dilakukan dengan menggunakan biaya rata-rata armada. Sedangkan pada fungsi pendapatan, berasal dari rata-rata harga nominal tuna yang telah disesuaikan dengan inflasi.

Tabel 4 memperlihatkan dua rezim pemanfaatan sumber daya ikan tuna sirip kuning pada model bioekonomi pendekatan output. Rezim pemanfaatan berbasis OA tidak mengasilkan keuntungan secara ekonomi. Jika nilai-nilai dari pemanfaatan sumber daya  berbasis SO dibandingkan dengan nilai aktual, maka menghasilkan nilai peningkatan produksi sebanyak 4.372 ton sedangkan nilai upaya penangkapan dan rente berada pada kondisi yang lebih kecil dari nilai aktual dengan selisih nilai masing-masing sebesar 2.680 trip dan Rp 18.418.000.000 per tahun. 
Tabel 4. Optimasi statik pada dua rezim pengelolaan perikanan tuna sirip kuning di Kecamatan Larantuka,  Kabupaten Flores Timur 2002-2012

Table 4. Static Optimization of two management regimes of yellowfin tuna fisheries in Larantuka, Eastern Flores 2002-2012

	Variabel/

Variables
	RezimPengelolaan/

Management Regimes

	
	OA/

OA
	SO/

SO
	Aktual/

Actual

	Biomas/

Biomass (ton)
	5,518.62
	15,871.38
	-

	Produksi/

Production (ton)
	4,036.23
	5,804.04
	1,431.63

	Upaya penagkapan/

Effort (trip)
	68,183
	34,092
	36,772

	Keuntungan/

Rent (juta Rp)
	0
	1,679.81
	20,097.52


· : tidak dihitung

Berdasarkan analisis bioekonomi dengan pendekatan output, seperti pada rezim SO, memperlihatkan bahwa nilai upaya penangkapan pada kondisi aktual sudah berlebih dan ini berbanding terbalik dengan hasil analisis pada rezim MSY dan MEY. Pada rezim SO nilai kesejahteraan nelayan turut dilibatkan dengan pempertimbangkan nilai biaya dan harga. Bagaimanapun penilaian kesejahteraan masyarakat sangat kompleks, maka pada penelitian ini kesejahteraan masyarkat dilakukan mengikuti Fauzi (2004) dengan menggunakan teori ekonomi neo-klasik sebagai dasar perhitungan yaitu dengan pengukuran surplus produksi dan konsumsi barang yang dihasilkan oleh sumber daya alam. Sehingga estimasi surplus produsen yang dihasilkan dari pendekatan output adalah 1.533 juta per ton dan surplus konsumen sebesar 46.029 juta per ton. 

Surplus produsen merupakan surplus yang diterima produsen dengan biaya yang dikeluarkan untuk memproduksi output dan besaran surplus bergantung pada perubahan harga dan biaya (Fauzi, 2004). Namun bagi nelayan Larantuka, cukup sulit untuk meningkatkan harga komoditas ikan tuna sirip kuning, karena sebagian besar nelayan tersebut merupakan anggota kemitraan Plasma. Direktorat Jendral Perikanan Tangkap mengungkapkan bahwa Plasma merupakan sebuah kemitraan usaha perikanan yang diselenggarakan atas asas saling memerlukan, memperkuat dan menguntungkan yang sesuai dengan Peraturan Pemerintah No.44 Tahun 1997 tentang Kemitraan.

Berbasis kepada kemitraan penetapan harga komuditas seharusnya ditetapkan atas kesepakatan dari kedua belah pihak antara pembeli (perusahaan mitra) dan penjual (nelayan lokal), tetapi sampai saat ini perusahaan mitra yang memiliki wewenang lebih besar dalam menentukan harga komuditas daripada nelayan lokal. Sehingga kondisi ini seringkali merugikan nelayan lokal. 

Salah satu cara terbaik dalam penentuan harga adalah dengan mengefektifkan sistem lelang di masing-masing PPI. Namun PPI yang berada di Kecamatan Larantuka, belum memungkinkan untuk dilakukan pelelangan. Sehingga diperlukan kajian dan peningkatan sistem yang tengah terjadi oleh pemerintah untuk mendukung pemerataan kesejahteraan.
Jika pemanfaatan berbasis SO ini diterapkan pada perikanan handline tuna sirip kuning nelayan lokal Larantuka, maka pengurungan armada tangkap atau pembatasan pemberian izin alat tangkap perlu dilakukan. Tentu saja hal ini cukup sulit untuk dilakukan. Selain itu nilai rente pada rezim SO mencerminkan harga jual produk tergolong cukup rendah, hal ini berpengaruh pada kesejahteraan nelayan lokal. Sehingga pengelolaan sumber daya  berbasis SO ini kurang sesuai jika diterapkan untuk meningkatkan pendapat nelayan lokal dan pemanfaatan sumber daya  tuna sirip kuning yang berkelanjutan.

SINTESA POKOK BAHASAN I
Kondisi perikanan handline tuna sirip kuning di Larantuka, Flores Timur selama 10 tahun mengindikasikan peningkatan yang signifikan sehingga dapat diduga bahwa kegiatan ini masih akan berkembang pada tahun-tahun berikutnya. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kondisi penangkapan dan rezim pegelolaan untuk memberikan rekomendasi pengelolaan sumber daya ikan tuna sirip kuning yang berkelanjutan terutama di Larantuka, Flores Timur. Analisa ini dilakukan dengan mengembangkan model bioekonomi pendekatan input dan output.
Analisis bioekonomi pendekatan input model Fox menghasilkan tiga buah rezim pemanfaatan yang dianalisis berdasarkan kondisi biologi dan ekonomi. Hasil analisa memperlihatkan bahwa rezim maximum economic yield lah yang dinilai lebih cocok dikembangkan dalam pemanfaatan berkelanjutan sumber daya tuna sirip kuning di Larantuka. Hal ini dikarena rezim ini menghasilkan rente ekonomi terbesar dengan upaya tangkap yang lebih efisien. 
SINTESA POKOK BAHASAN II
Pengaplikasian bioekonomi model Copes pendekatan output menghasilkan rezim sole owner dapat digunakan sebagai rujukan dalam mengelola perikanan tuna sirip kuning di Larantuka, Flores Timur. Bila dibandingkan dengan hasil analisa bioekonomi pendekatan input, rezim sole owner ini diasumsikan kurang efektif untuk diterapkan di Larantuka. Hal ini dikarenakan nilai rente pada rezim ini masih rendah dan adanya keharusan dalam pengurangan jumlah armada penangkapan. Dimana kedua poin ini dianggap masih kurang mendukung kegiatan perikanan tangkap oleh nelayan kecil.
Sehingga dari hasil analisis bioekonomi pendekatan input dan output secara keseluruhan, kegiatan perikanan tangkap handline tuna sirip kuning di Larantuka, Flores Timur masih dalam kondisi lestari dan rezim maximum economic yield dinilai lebih efektif untuk dikembangkan dalam mengelola kegiatan pemanfaatan sumber daya tuna sirip kuning yang berkelanjutan pada periode berikutnya.
PENUTUP
Hasil analisa kegiatan perikanan handline tuna sirip kuning di Larantuka, Flores Timur 2002-2012 masih dalam kondisi lestari. Widodo et.al (2006) menyebutkan bahwa overfishing terjadi jika upaya tangkap yang dilakukan melebihi jumlah stok ikan. Rezim pengelolaan yang ditawarkan dari hasil analisis pada penelitian ini adalah pengelolaan berbasis MEY. Hal ini dikarena pada rezim ini menghasilkan rente ekonomi yang paling tinggi (Rp. 65.103.058.709) dengan peningkatan penyerapan tenaga kerja lebih dari 30 orang dan masih memungkinkan adanya penambahan armada tangkap sebanyak 25 unit yang berukuran <5GT. Durasi pada penelitian ini selama 10 tahun pada saat sebelum kebijakan moratorium diberlakukan, sehingga diperlukan penelitian lanjutan pada lokasi yang sama setelah kebijakan moratorium diberlakukan.
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