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TUJUAN INSTRUKSIONAL UMUM 
 

Mahasiswa yang mengikuti perkuliahan dengan materi ini akan mampu: 

1. mengetahui teknologi penangkapan ikan terkini dengan menggunakan alat tangkap trawl  

2. mengetahui dampak teknologi penangkapan dengan alat tangkap trawl dilihat dari segi ekologis  

3. memahami fungsi sustainabilitas dalam teknologi penangkapan ikan dengan menggunakan alat 

tangkap trawl.  

 

PENGANTAR 

 

Ruang Lingkup materi yang akan disajikan pada pokok bahasan ini merupakan serangkaian 

pengetahuan dan informasi tentang teknologi penangkapan ikan terkini. Beberapa pokok bahasan 

lain membahas tentang alat tangkap lain yang beroperasi di perairan laut Indonesia, seperti misalnya 

longline, pancing ulur, purse seine beserta alat bantunya.  

Sedangkan pada pokok bahasan ini membahas detail tentang perkembangan teknologi alat tangkap 

trawl dari masa ke masa disertai tentang analisis lingkungan yang berkaitan dengan fungsi 

sustainabilitas (keberlangsungan) spesies hasil tangkapan sampingan yang meskipun berguna namun 

bukan menjadi hasil tangkapan utama alat tangkap trawl.  

 

SUB-POKOK BAHASAN 1: TEKNOLOGI PENANGKAPAN IKAN PADA ALAT TANGKAP TRAWL 

 

TUJUAN INSTRUKSIONAL KHUSUS 

Mahasiswa mampu menjelaskan dan menganalisis faktor utama yang mempengaruhi selektivitas dan 

efektivitas alat tangkap trawl (ground gear, mesh & grid serta codend) dengan menggunakan 

beberapa beberapa penelitian yang berhubungan.   

 

URAIAN 

1. Fisheries Sustainability  

Kegiatan pemanfaatan sumberdaya perikanan yang berfokus pada hasil tangkapan yang melimpah 

dipengaruhi dari tingkat efektivitas dan kemampuan alat tangkap (catchability) untuk bisa 

memaksimalkan produktivitas tangkap. Namun ada beberapa hal yang terkadang tidak diindahkan 

saat kegiatan pemanfaatan tersebut dilakukan, yaitu poin konservasi. Dengan memperhatikan sisi 

ekologis, maka kegiatan pemanfaatan sumberdaya tersebut akan dapat dikelola dengan baik, yaitu 

dapat berfungsi secara maksimal dalam produksi tangkap namun tetap mampu lestari untuk masa 

yang akan datang. Kelestarian tersebut bermakna “sumberdaya perikanan dapat terus dimanfaatkan 

terus menerus dengan optimal”.  

 

Jika ditinjau dari segi konservasi, diharapkan alat tangkap yang dioperasikan memiliki selektivitas 

yang tinggi. Dengan selektivitas yang tinggi, suatu alat tangkap akan mampu menangkap sesuai 

dengan target tangkapannya, baik selektif dalam menangkap ukuran tertentu maupun dalam 

menangkap spesies tertentu sebagai target tangkapannya. Jika demikian, maka hal tersebut akan 

mempermudah tugas pengelola perikanan untuk dapat menentukan (seberapa banyak) spesies dan 

ukuran tertentu yang dapat dieksploitasi/ dimanfaatkan. Diupayakan agar pengambilan keputusan 

tersebut mempertimbangkan estimasi stok ikan di masa yang akan datang, sehingga pemanfaatan 
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dapat maksimal dan dilakukan terus menerus di masa datang. Jika tercapai, maka perikanan 

semacam inilah yang disebut sebagai “Sustainable Fisheries”. 

 

2. Alat tangkap Trawl 

Jika ada pertanyaan tentang alat tangkap apa yang sangat penting bagi usaha perikanan, maka tanpa 

ada keraguan, jawabannya adalah trawl dan purse seine. Namun hal tersebut tentu saja tak lepas 

dari pertanyaan: “Apakah spesies ikan pada area semipelagis dan demersal mampu ditangkap?” 

kemudian “Apakah target tangkapan merupakan ikan dengan konsentrasi yang besar berada di dekat 

permukaan?”  Pengoperasian kedua alat tangkap tersebut membutuhkan banyak pengalaman dan 

skill agar mencapai kesuksesan. Ditambah lagi keduanya membutuhkan kapal berkemampuan tinggi, 

khususnya jika diopersikan di perikanan laut skala besar. Pada perkembangannya, trawl 

dipertimbangkan menjadi pengembangan yang lebih jauh dari bagnet (jaring kantong) yang ditarik.  

 

Kedua alat tangkap yang disebutkan di atas (dradges dan beam trawl) dioperasikan pada dasar laut 

atau dekat dengan dasar laut. Target spesiesnya adalah sebagai berikut: chepalopods, sponges, 

kerang-kerangan, udang, dan beberapa jenis moluska. Daerah pengoperasian trawl, pada dasarnya 

tidak berbeda dengan kedua alat tangkap di atas, namun yang jelas pengoperasian trawl 

membutuhkan area yang cukup luas untuk kegiatan tarik (towing activity). Perkembangan trawl 

dapat dilihat dengan fakta bahwa semakin banyak muncul variasi dari pengembangan bottom trawl. 

Tidak hanya itu pengembangan trawl juga diarahkan pada peningkatan kecepatan kapal, karena trawl 

merupakan alat tangkap yang membutuhkan energi tinggi untuk kegiatan towing dengan kecepatan 

yang cukup. Ditambah lagi telah ditemukan bahwa efisiensi sebuah trawl akan meningkat dengan 

penambahan dimensi alat tangkap. Semakin besar alat tangkap harus diimbangi dengan energi yang 

lebih besar. Perkembangan trawl modern yang tinggi, kapal canggih dengan kekuatan tinggi 

dibutuhkan jika pengoperasian trawl dilakukan untuk skala ekonomis. Hal inilah yang menimbulkan 

beberapa kesulitan dalam perkembangan trawl sejalan dengan meningkatnya harga BBM.  

 

Trawl sebagai hasil pengembangan dredges dan beam trawl tentunya memiliki keunggulan 

dibandingkan kedua alat tangkap tersebut. Kedua alat tangkap tersebut memiliki beberapa kerugian. 

Jika dilihat dari segi konstruksi alat tangkap, kedua alat tangkap tersebut memiliki kerugian karena 

memiliki bukaan jaring yang terbatas. Untuk menangkap lebih banyak ikan, sangat dibutuhkan 

pengoperasian alat tangkap yang lebih besar daripada oleh panjang frame maksimum (yg diijinkan) 

untuk kedua alat tangkap tersebut. Oleh karena itu, solusi awal yang muncul adalah dengan 

mengoperasikan (menarik/towing activity) sebuah kantong jaring tanpa frame pada bukaan 

jaringnya. Alat tersebut dioperasikan dari keseluruhan sisi kapal layer atau paling tidak dengan arah 

samping sehingga dua sayap dapat terkait/terkunci dan terarahkan dengan jarak yang terbaik antara 

haluan dan buritan (Gambar 1) 
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Gambar 1. Proses penarikan trawl dengan menggunakan tiang penyangga (Sumber: Gabriel, 2005) 

 
Untuk penarikan semacam ini, tidak hanya membutuhkan tenaga angin namun juga arus dan tenaga 

manusia. Dalam hal ini untuk membuat jaring tanpa frame mampu melebar selebar kapal penarik 

maka digunakan tiang penyangga. Kekurangannya adalah jika nelayan menginginkan kapal ditarik ke 

seluruh sisi maka kapal hanya akan mencapai kecepatan yang rendah. Metode semacam ini hanya 

dapat digunakan untuk kapal layar, namun untuk kapal bermesin, maka perlu digunakan sistem lain 

untuk memperluas bukaan mulut trawl secara horisontal. Penggunaan outriggers hanya dapat 

membuka bukaan trawl secara terbatas selain itu hanya akan membuat warp (tali selambar) semakin 

pendek.  

 

Pair trawling 

Hal yang terbaik untuk menjaga sebuah jaring trawl terbuka secara horisontal (meskipun 

tanpa tanpa frame dan beam) adalah dengan menggunakan dua kapal penarik. Keberadaan dua 

kapal penarik akan dapat membuat area operasi semakin luas dan area tangkap yang diharapkan 

menjadi lebih besar. Faktanya, paling tidak hasil yang diperoleh harus dua kali hasil menggunakan 

kapal single, karena digunakan untuk mengcover biaya operasi dua kapal dan dua kru. Pair trawling 

tidak hanya digunakan untuk mengoperasikan dua buah trawl, namun juga tiga buah trawl. Namun, 

jika dilihat dari alasan nautikal, hal ini tidak berhasil karena besarnya kemungkinan untuk terjadi 

benturan. Satu cara untuk mengatasinya adalah dengan menghubungkan buritan kapal dengan wire 

line dengan panjang tertentu.  

Kendala menggunakan metode operasi pair trawling adalah karena : 

a. Harus menggunakan kapal kembar yang paling tidak memiliki ukuran dan kekuatan yang 

sama 

b. Dioperasikan oleh 2 nakhoda yang mampu bekerjasama secara akurat 

c. Dioperasikan pada cuaca yang baik –meskipun pada single trawl juga seperti itu 

 Jarak yang konstan dibutuhkan untuk kegiatan towing, gerakan mendekat untuk kegiatan 

haulinghal tersebut yang memaksa para nelayan menghentikan kegiatan operasi pada 

kondisi cuaca buruk.  

 

Otter boards bukaan horisontal 

Banyak metode pengembangan ditujukan untuk dapat menjaga trawl membuka secara 

horisontal saat dilakukan penarikan merupakan tujuan penggunaan otter board. 
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Sehingga bukaan jaring dapat dicapai tanpa menggunakan beam, tanpa menggunakan layar dan 

tanpa menggunakan dua kapal untuk menarik. Pengembangan yang dilakukan adalah bagaimana 

membentuk otter boards sehingga mampu memperbesar kekuatan sisi (shearing force) dengan 

tarikan yang sekecil mungkinhal itu dikaitkan dengan saving power dan BBM. Meskipun tarikan 

pada trawl tidak hanya dikarenakan derakan otter boards melalui air dan friksi kapal terhadap dasar 

laut namun juga karena tahanan yang dihasilkan air melewati mata jaring dan warps. Yang sering 

dilupakan adalah beberapa pengembangan yang dilakukan tak jarang tanpa pengetahuan yang cukup 

tentang kebutuhan praktis perikanan dan tingkah laku ikan.  

 

Bukaan vertikal 

Pengembangan trawl dengan berfokus pada bukaan vertikal didasari oleh adanya beberapa spesies 

ikan yang cenderung menjaga jarak renangnya terhadap dasar jaring. Yang perlu dipahami adalah 

bukaan vertikan akan menurun dengan meningkatnya bukaan horisontal. Beberapa pengembangan: 

1. Menggunakan stik. Namun hal itu akan menakuti ikan untuk masuk ke dalam jaring (Gambar 2) 

 
Gambar 2. Bukaan jaring trawl dengan menggunakan stik (Sumber: Gabriel, 2005) 

2. Menggunakan pelampung dan pemberat dengan beberapa variasi. Untuk mencegah rusaknya 

kerusakan alat tangkap maka digunakan tali yang menghubungkan ground line dan float line. 

Namun hal itu dapat menakuti ikan. Oleh karena itu dibutuhkan hubungan yang sesuai antara 

daya apung dan daya berat. Pelampung akan kehilangan fungsinya karena adanya peningkatan 

kecepatan tarik. Jika tidak ingin hal tsb terjadi maka pelampung harus memiliki bentuk pemotong 

arus sehingga akan meningkatkan daya apung dengan meningkatnya kekuatan tarik (Gambar 3). 
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Gambar 3. Perkembangan bottom trawl Jerman(Sumber: Gabriel, 2005) 

3. Menggunakan kanvas yang diletakkan di atas badan jaring bagian atas 

 Kerugiannya adalah seringkali tersangkut pada tali saat hauling terutama yang menggunakan net 

drum. Namun sering digunakan pada penelitian perikanan yaitu membuka badan jaring bagian 

codend (Gambar 4).  

 
Gambar 4. Pemasangan kanvas pada bagian atas jaring (Sumber: Gabriel, 2005) 

Proses Penangkapan 

Kegiatan penangkapan dengan menggunakan alat tangkap ini dimulai dari:  

1. Memperoleh data dari satelit untuk mengetahui keberadaan ikan. Keberadaan ikan dapat dilihat 

melalui beberapa parameter yaitu: upwelling, suhu permukaan, warna perairan, kecerahan 

2. Data diberikan untuk kepentingan navigasi 

3. Sampai ke tempat penangkapan maka untuk mengetahui keberadaan  pasti ikan secara horizontal 

maka digunakan echosounder, sonar atau automatic sector scanner. Data yang diperoleh berupa : 

jenis spesies, ukuran, jumlah dan densitas konsentrasi ikan. kapal akan melakukan 

penangkapan pada tempat dan waktu yang tepat. Termasuk dalam setting alat 

tangkapkecepatan tarik, tali yang diperlukan untuk mencapai kedalaman ikan. 

4. Dilakukan proses setting jaring trawl 
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5. Dilakukan towing dengan kecepatan tertentu yang disesuaikan dengan kapasitas renang ikan 

target 

6. Dilakukan hauling 

 

3. Selektivitas pada alat tangkap TRAWL 

Selektivitas pada alat tangkap trawl dapat diukur dari ketiga bagian alat tangkap ini, yaitu:  

a. Pemberat trawl  

b. Ukuran dan bentuk pembatas (grid) 

c. Ukuran mata jaring trawl (codend mesh) 

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa keberadaan pemberat pada alat tangkap trawl memiliki 

kontribusi yang cukup tinggi hingga menambah panjang tertangkap ikan 50% (L50) sebesar 3 cm.  

 
Gambar 5. Selektivitas alat tangkap Trawl (sumber: Engas, 2008) 

Secara detail akan dibahas satu-persatu sebagai berikut: 
a. Selektivitas yang disebabkan oleh keberadaan pemberat.  

 
Gambar 6. Selektivitas pada bagian pemberat Trawl (Sumber: Jennings, 2005) 

Pada Gambar 6 terlihat bahwa efektivitas dan selektivitas alat tangkap trawl dapat dilakukan dengan 
melakukan penambahan tickler (pemberat) (Jennings, 2005).  
Setiap penambahan jumlah pemberat akan menyebabkan: 
1. Extra chain menambah berat alat tangkap  kontak yang lebih dekat dengan seabed 
2. Melunakkan sedimen sehingga memudahkan rangkaian pemberat selanjutnya untuk menyentuh 

dasar laut lebih dalam. (20 rangkaian mampu menembus 6 cm pasir halus).  



7 

 

 
Gambar 7. Efek penambahan pemberat (Sumber: Jennings, 2005) 

Efek penambahan pemberat pada alat tangkap trawl selain berpengaruh pada performance trawl di 
dalam air dalam kaitannya tingkah laku ikan, juga berpengaruh pada penambahan presentase total 
hasil tangkapan secara signifikan (Gambar 7). Selain itu penambahan tickler chain akan menyebabkan 
peningkatan berat trawl sehingga memudahkan penarikan/ towing. Hal ini dikarenakan oleh 
penambahan berat pengganti daya angkat yang dihasilkan dari kecepatan tarikan /towing speed) 
sehingga menyebabkan trawl dapat ditarik lebih cepat (Gambar 8). 

 
Gambar 8. Ilustrasi penarikan trawl (Sumber: Jennings, 2005) 

b. Mesh and Grid Selectivity 
Pemanfaatan sumberdaya diupayakan agar dapat seimbang. Yang dimaksud dengan seimbang adalah 
alat tangkap tersebut memiliki efektifitas dan selektivitas yang cukup tinggi. Selektivitas yang tinggi 
dikhususkan untuk dapat mengupayakan pengurangan hasil tangkapan sampingan (by-catch dan 
discards). Upaya tersebut terwujud dalam pengoperasian alat tangkap trawl yang memiliki efektivitas 
tangkap yang tinggi dilengkapi dengan By-catch Reduction Devices (BRD) maupun Juvenile and Trash 
Excluder Devices (JTED). Permasalahan yang kerap terjadi adalah JTED yang memiliki efektivitas 
rendah dimana hasil tangkapannya masih didominasi oleh ikan dengan ukuran yang tidak layak 
tangkap.  
 
Pada penelitian Wahyu (2008) masalah yang diakibatkan oleh kurang selektifnya JTED berusaha 
untuk dijawab. Penelitian ini mengetengahkan tentang perbedaan kisi terhadap tingkat pelolosan 

ikan skala laboratorium sehingga akan diperoleh jarak kisi yang sesuai untuk meloloskan ikan non 
target sebagai bahan masukan bagi aplikasi penggunaan JTEDs di lapangan. 
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Gambar 9. Posisi JTED yang terpasang pada kantong jaring (Sumber: Wahyu, 2008) 

Pada Gambar 9 dapat terlihat bahwa JTED dipasang pada bagian codend dimana individu yang 
berhasil melalui grid (pembatas), maka otomatis masuk ke dalam cover net. Sementara individu yang 
tidak berhasil melewati grid akan langsung menuju codend (daerah bunuhan). Dalam visualisasi ini 
dapat terlihat bahwa grid (pembatas) memegang peranan penting dari segi selektivitas alat tangkap 
trawl terhadap individu-individu yang tidak layak (secara ukuran) untuk ditangkap.  

Penghitungan analisis tingkat pelolosan sebagai kriteria selektivitas grid adalah sebagai berikut: 

 

Semakin tinggi prosentase tingkat pelolosan sebuah grid, maka akan semakin tinggi tingkat 
selektivitas sebuah grid. Dari penelitian tersebut (pada ikan nila dan patin) juga terlihat perubahan 
tingkat pelolosan ikan nila. Tingkat pelolosan akan semakin tinggi dengan semakin lebar grid, hal ini 
berarti terdapat hubungan linier antara jumlah ikan nila yang lolos dengan penambahan lebar grid. 
Hanya pada ikan patin, perbedaan kisi mempengaruhi pelolosan ikan. Mahiswara et al., (2004) 
menyatakan bahwa bentuk tubuh ikan sangat mempengaruhi kemampuan ikan untuk melewati kisi, 
ikan yang mempunyai bentuk pipih memiliki kemampuan melewati kisi lebih besar dibandingkan 
dengan yang memiliki bentuk lain. 
 
Keberadaan grid akan menyebabkan perubahan tingkah laku ikan hasil tangkapan sampingan (by-
catch). Pada penelitian Matsushita (2004), tampak bahwa keberadaan grid akan mempengaruhi 
tingkah laku ikan dimana ikan hasi tangkapan sampingan akan berenang ke bagian belakang codend.  
Grid dipasang pada awal bagian codend (Gambar 10).  
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Gambar 10. Desain Jaring Trawl (Pemasangan Grid pada bagian codend) (Sumber: Matsushita, 2004) 

Hasilnya, muncul 3 perilaku ikan yang tidak normal, yaitu (Gambar 11): 

1. swimming over the grid 

2. sticking on the grid 

3. passing through the grid , karena model selalu membuat ikan berada pada posisi kelelahan 

sehingga akan kontak langsung dengan grid 

 

 
Gambar 11. Reaksi by-catch terhadap keberadaan Grid (Sumber: Matsushita, 2004) 

Sementara “Forward swimming” sebagai perilaku yang normal tetap mendominasi karena menurut 
Isakseen (1999), ikan berenang ke mulut/bukaan trawl beberapa saat sebelum lelah dan tidak 
mampu berpindah dari grid. Kondisi terang mendominasi, karena ikan akan lebih mudah untuk 
mengenali secara visual dan bereaksi terhadap grid yang terus mendekati. Disisi  lain orientasi bar 
secara horisontal mendominasi. Hal itu dikarenakan tingkah laku ikan dalam melewati grid 
didasarkan pada bentuk bar dan bentuk tubuh ikan (Glass, 1993). 

c. Codend mesh selectivity 

Selektivitas pada alat tangkap trawl tidak hanya terjadi pada saat ikan kontak dengan pemberat dan 

grid (pembatas), namun juga terjadi pada saat ikan telah berada daerah bunuhan (codend). Hal ini 

berkaitan langsung dengan ukuran mata jaring codend (penelitian yang dilakukan oleh Suuronen 

(2005) di Laut Baltic untuk mengetahui kematian ikan cod ketika lolos dari codend trawl). Penelitian 

tersebut menguji tiga buah tipe codend, yaitu: 120 mm diamond codend mesh, Danish type 105mm 

escape window codend dan 105mm square mesh top panel codend (Bacoma-window). Beberapa 

kematian yang tinggi diprediksi terjadi pada ikan-ikan yang lebih besar yang lolos dari 120mm 

diamond mesh codend dimana pada 105mm escape window codend terjadi sebaliknya. Kematian 

ikan cod Baltic yang lolos dari codend akan rendah pada suhu normal (3 – 9 .C) karena ikan-ikan ini 

akan mengalami strong thermal stress jika mereka ditarik melewati thermal stratification layer 

(Gambar 12). 
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a. 120 mm diamond codend mesh  

b. Danish type 105mm escape window 

codend 

c. 105mm square mesh top panel codend 

(Bacoma-window) 
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Gambar 12. Tiga jenis codend yang diuji (Sumber: Suuronen (2005) 
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CONTOH SOAL 

1. Hitunglah prosentase tingkat pelolosan grid pada codend trawl, jika diketahui: ∑individu yang 

masuk ke covernet=20 ekor; dan ∑individu yang masuk codend= 30 ekor! 

 Jawab:  

 Gunakan rumus di bawah ini: 

 
 Tingkat pelolosan (%)= (20/(20+30)) * 100% = 20/50 * 100% = 40% 

2. Sebutkan minimal dua (2) efek penambahan pemberat (tickler chain) pada alat tangkap trawl! 

 Jawab:  

 1. Menambah berat alat tangkap 

 2. Melunakkan sedimen sehingga memudahkan rangkaian pemberat berikutnya 

 3. Meningkatkan hasil tangkapan 

 4. Memudahkan penarikan jaring (towing) 

 

LATIHAN SOAL BESERTA KUNCI JAWABAN 

 1. Selektivitas pada alat tangkap trawl dapat diukur dari beberapa bagian alat tangkap trawl, kecuali:  
 

a. Pemberat c. sayap 
b. Tickler chain d. codend 

 

 2. Tingkat pelolosan akan semakin tinggi dengan semakin lebar grid. Manakah pernyataan yang 
mendukung kesimpulan penelitian Wahyu (2008)? 
a. Ukuran tubuh ikan tidak mempengaruhi 

tingkat pelolosan 

c. Jenis spesies kurang mempengaruhi 
tingkat pelolosan 

b. Ikan yang memiliki tubuh pipih cenderung 
memiliki tingkat pelolosan yang tinggi 

d. Jumlah spesies mempengaruhi jumlah 
pelolosan 

 

 3. Sebutkan pengaruh keberadaan grid (pembatas/pemisah) pada alat tangkap trawl, kecuali: 
a. Perubahan tingkah laku ikan c. Selektivitas alat tangkap tinggi 
b. Efektivitas alat tangkap tinggi d. Penurunan hasil tangkapan (ikan target) 
 

 4. Mengapa perilaku forward swimming mendominasi tingkah laku ikan by-catch terhadap keberadaan 
grid? 
a. ikan akan berusaha untuk menghindari 

codend sebelum akhirnya kelelahan 

c. ikan mengalami preferensi untuk lolos 
melewati mata jaring 

b. ikan kesulitan melewati grid d. ikan mengikuti schoolingnya 
meninggalkan jaring trawl 

 

 5. Menurut penelitian Suuronen (2005), apakah ada pengaruh perbedaan tipe mesh codend terhadap 
hasil tangkapan trawl? 
a. Ada, Diamond codend memiliki hasil 

tangkapan paling optimal 

c. Tidak ada. karena ikan mengalami stres.  

b. Tidak ada.Karena perbedaan hasil 
tangkapan disebabkan oleh thermal 
stratification layer 

d. Ada. Danish type memiliki prosentase 
tingkat pelolosan yang cukup tinggi 
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KUNCI JAWABAN 
 1.C  
 2.B  
 3.D  
 4.A  
             5.B 
 
RANGKUMAN 

Jika ditinjau dari segi konservasi, diharapkan alat tangkap yang dioperasikan tidak hanya memiliki 

efektivitas menangkap yang tinggi namun juga memiliki selektivitas yang tinggi. Dengan selektivitas 

yang tinggi, suatu alat tangkap akan mampu menangkap sesuai dengan target tangkapannya, baik 

selektif dalam menangkap ukuran tertentu maupun dalam menangkap spesies tertentu sebagai 

target tangkapannya. Jika demikian, maka hal tersebut akan mempermudah tugas pengelola 

perikanan untuk dapat menentukan (seberapa banyak) spesies dan ukuran tertentu yang dapat 

dieksploitasi/ dimanfaatkan.  

Alat tangkap trawl memiliki tingkat efektivitas yang sangat tinggi, namun terkadang memiliki tingkat 

selektivitas yang rendah. Dengan perkembangan teknologi penangkapan ikan, kini selektivitas trawl 

mulai diperhatikan. Selektivitas pada alat tangkap trawl dapat diukur dari ketiga bagian alat tangkap 

ini, yaitu:  

a. Pemberat trawl  

b. Ukuran dan bentuk pembatas (grid) 

c. Ukuran mata jaring trawl (codend mesh) 

Dari ketiga bagian alat tangkap trawl ini dapat disimpulkan bahwa tiap bagian memiliki fungsi untuk 

menyeleksi ikan yang layak (jenis dan ukuran) masuk ke dalam codend. Sehingga diharapkan 

selektivitas trawl dapat ditingkatkan dan segi sustainabilitas alat tangkap ini dapat dimaksimalkan.   

 

TEST FORMATIF 

1. Jelaskan beberapa faktor utama yang mempengaruhi selektivitas dan efektivitas alat tangkap 

trawl terkait dengan keberadaan ground gear (pemberat) dengan menggunakan beberapa 

beberapa penelitian yang berhubungan! (min. 50 kata) 

2. Jelaskan pengaruh mesh (mata jaring) terhadap selektivitas alat tangkap trawl! (gunakan 

beberapa beberapa penelitian yang berhubungan min. 50 kata) 

3. Jelaskan pengaruh codend terhadap selektivitas alat tangkap trawl dengan menggunakan 

beberapa beberapa penelitian yang berhubungan! (min. 50 kata) 

4. Mengapa efektivitas pengoperasian trawl dapat diperoleh dengan penambahan tickler chain ? 

(Sebutkan 3 alasan) 

5. Jelaskan perubahan tingkaghh laku by-catch terhadap keberadaan grid! 
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SUB-POKOK BAHASAN 2: KELULUSHIDUPAN HASIL TANGKAPAN SAMPINGAN (THE SURVIVAL OF BY-

CATCHES)  

 

TUJUAN INSTRUKSIONAL KHUSUS 

Mahasiswa mampu Mahasiswa dapat mengetahui survival escapement dari species target/non target 

setelah lolos dari alat tangkap untuk dapat mengidentifikasi dan menghitung level kematian setelah 

pelolosan. 

 

URAIAN 

1. Survival of By-Catches 

Pengoperasian alat tangkap yang efektif seperti trawl dan trammel net memiliki dampak negatif yang 

berhubungan dengan keberadaan hasil tangkapan sampingan baik berupa by-catch1 maupun discards2.  

Tanpa disadari by-catch dan discard akan menyebabkan pengurangan sumberdaya perikanan yang 

dapat dimanfaatkan karena tidak jarang ikan-ikan yang merupakan hasil tangkapan sampingan tidak 

mampu pulih setelah dilepaskan kembali ke laut oleh nelayan.  

 

Kesadaran untuk menurunkan adanya by-catch maupun discard membuat banyak sekali penelitian yang 

berkonsentrasi pada pelolosan ikan pada codend trawl (Engas, 2008; Gabriel et al, 2005; Glass, 1993; 

Isakseen et al, 1992; Matsushita, 2004; Wahyu, 2008). Fish survival (post-release after escaping from 

fishing gear) menjadi hal yang penting dalam membangun perikanan yang lestari (sustainable fisheries), 

dgn cara: 

  1.   Meningkatkan disain alat tangkap agar memiliki selektivitas tinggi    (metode 1) 

  2.   Meningkatkan metode pelepasan (catch and release methods) pada alat tangkap yang memiliki 

selektivitas rendah. (metode 2) 

Bahasan pada sub-pokok bahasan ini adalah bagaimana kelulushidupan hasil tangkapan sampingan 

terhadap pelolosan alat tangkap tersebut. Beberapa faktor di bawah ini merupakan hal penting yang 

mempengaruhi kemampuan spesies by-catch dan discard untuk dapat pulih melanjutkan hidup 

(Purbayanto, 2001): 

1. Penurunan tekanan saat ikan diangkat ke permukaan.  

Hal ini disebabkan oleh perbedaan tekanan udara saat di dalam air dan udara terbuka. Ikan harus 

mampu beradaptasi atas perbedaan tekanan tersebut. 

2. Lama penanganan hasil tangkapan/alat tangkap di atas kapal yang disebabkan oleh paparan sinar 

matahari. Paparan sinar matahari akan menyebabkan tubuh ikan teritasi dan mudah terinfeksi 

bakteri. Oleh karena itu, semakin lama penanganan di atas dek kapal, maka akan semakin lama ikan 

terpapar sinar matahari, sebelum akhirnya dilepaskan.  

3. Gesekan akibat kontak dengan alat tangkap.  

                                       
1 Ikan yang tidak sengaja ditangkap, namun masih berharga bagi nelayan, misal: tuna longliner menangkap ikan 
hiu 
 
2 Ikan yang tidak sengaja ditangkap dan tidak bernilai bagi nelayan – ikan jenis ini biasanya dibuang ke laut. 
Contoh trawler di perairan Arafura umumnya membuang ikan lain, selain udang 
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Kualitas abrasi dari material jaring akan menyebabkan ikan mengalami luka selama towing, 

khususnya di codend dimana individu akan merasa kelelahan dan sesak. Infeksi pada kulit 

(nanah) akibat bakteri septicaemia selama musim panas (Mellergaard and Bagge, 1998).  

4. Panjang badan (ukuran spesies) yang berhubungan dengan keselamatan setelah tertangkap. 

Semakin panjang ikan, maka akan semakin besar kesempatan untuk dapat lolos dan pulih dari 

pelolosan atas alat tangkap.  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Purbayanto (2001), merupakan observasi keadaan ikan yang tertangkap 

dalam laboratorium selama 4 hari. 4 hari dipilih karena  menurut Wassenberg & Hill (1993), 4 hari 

observasi merupakan durasi waktu minimum untuk “the survival of animal” yang dilepaskan dari trawl.  

 

Gambar 13. Setting alat tangkap trammel net (Sumber: Purbayanto, 2001) 

Lama pengoperasian alat tangkap adalah sebagai berikut: setting  : 3+1 menit; sweeping  : 6+1 

menit; dan hauling  :10+3 menit, dengan temperature sebesar 15-17 derajat selsius. Menurut 

penelitian tersebut jumlah  by-catch mencapai 18% dari total tangkapan trammel net dengan detail 

tangkapan adalah sebagai berikut:  

1. Snagging: ketika ikan tertahan pada mata jaring sepanjang bagian kepala dari mulut hingga pre 

operculum (keping tutup insang depan) 

 
    Gambar 14. Posisi tertangkapnya ikan dengan cara snagging (Sumber: Gabriel, 2005) 

2. Gilling : ketika ikan tertahan pada mata jaring sepanjang bagian kepala dari operculum (tutup insang 

utama) hingga bagian depan dorsal fin (sirip punggung) 
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Gambar 15. Posisi tertangkapnya ikan dengan cara gilling (Sumber: Gabriel, 2005) 

3. Entangling : jika salah satu bagian badan ikan (gigi, rahang, sirip, dll) tertahan oleh jaring hingga 

mengakibatkan badan ikan terbelit kuat pada jaring 

 

 
     Gambar 16. Posisi tertangkapnya ikan dengan cara entangling (Sumber: Gabriel, 2005) 

4. Pocketed : Ketika ikan terperangkap dalam jaring dengan kantong yang terbentuk dari jaring dengan 

ukuran mesh kecil diantara dua dinding jaring yang ber-meshsize lebih besar 

 

 

Gambar 17. Posisi tertangkapnya ikan dengan cara terkantong (Sumber: Gabriel, 2005) 

Penelitian tersebut mencatat bahwa metode catch and release fishing (metode 2) sangat tidak tepat 

dilakukan pada immature species karena individu yang kecil memiliki tingkat resilience yang rendah 

seperti yang terjadi perikanan Japanese whiting kecil yang tertangkap dengan cara gilled yang memiliki 

survival ratio sangat rendah dan kerusakan tubuh yang tinggi (Gambar 18). Metode yang lebih tepat 

untuk alat tangkap sweeping trammel net pada japanese whiting adalah peningkatan selektivitas alat 

tangkap trammel net (metode 1) 
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Gambar 18. Enam kerusakan badan ikan Japanese whiting setelah catch and release fishing (Sumber: 

Purbayanto, 2001) 

 

2. Capture and Release Methods (Metode Penangkapan dan Pelepasan) 

Pelepasan individu ikan yang tertangkap oleh alat tangkap dibagi menjadi dua metode (Gambar 19): 

1. Survival of fish yang lolos dari alat tangkap selama operasi penangkapan sedang berlangsung. Hal 

tersebut bisa dilakukan jika nelayan mengetahui keberadaan by-catch maupun discard tidak sengaja 

tertangkap pada alat tangkapnya. Namun jika nelayan tidak menyadari, maka harus dilakukan 

metode yang kedua.  

2. Survival of fish yang ditangkap oleh alat tangkap kemudian dilepaskan pada saat di atas dek kapal. 

Nelayan mengetahui adanya by-catch maupun discard pada saat penanganan hasil tangkapan di 

atas dek kapal.  

Kondisi  lingkungan dan fisik ikan akan lebih buruk jika dilakukan metode kedua. 

 
Gambar 19. Capture and Release Methods (Sumber: Gabriel, 2005) 
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3. Faktor utama yang menyebabkan ikan yang lolos dari trawl mengalami stres, luka dan kematian 

 

Ada beberapa faktor yang menyebabkan ikan yang lolos dari trawl maupun trammel net mengalami 

stres, luka dan berujung pada kematian, sebagai berikut: 

a) Efek ukuran dan bentuk mata jaring 

 Peningkatan ukuran mata jaring  dan pelebaran grid/kisi mengurangi kerusakan badan ikan yang 

lolos (Gambar 20).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Efek ukuran ikan 

 Ukuran ikan memberikan pengaruh terhadap kemampuan ikan by-catch maupun discards untuk 

dapat pulih setelah diloloskan oleh nelayan. Ada beberapa fakta terkait efek ukuran ikan terhadap 

resilience, yaitu:  

1. Semakin panjang ikan, semakin meningkat survival (wileman et all, 1999).  

2. Peningkatan luka dan kematian terjadi pada individu yang melewati mesh dan grid (kesulitan 

akibat ukuran fisik) 

3. Berdasarkan kemampuan renang, ikan yang lebih besar akan sedikit mengalami luka dan 

kematian dibanding ikan kecil.  

c) Efek karena kelelahan (renang) 

 Efek karena kelelahan renang tidak saja dialami oleh ikan-ikan yang menjadi target tangkapan 

trawl, namun juga oleh ikan non target (baik by-catch maupun discards). Hal ini berkaitan dengan 

usaha ikan untuk berenang menjauh melawan towing speed. Ikan-ikan perenang cepat khususnya 

yang  memiliki pola tingkah laku forward swimming terhadap towing speed akan mengalami 

kelelahan jika dibandingkan dengan ikan-ikan perenang lambat yang cenderung berenang ke arah 

codend. Hal tersebut dikarenakan:  

1. Pengurangan gula darah secara signifikan pada escapees setelah berenang menghindari towing 

speed trawl akan meningkatkan stres  yang menjadi penyebab kematian.  

2. Towing speed memberikan efek terhadap kemampuan renang ikan dalam dan selama lolos dari 

trawl (belum ada publikasi). 

d) Potential healing 

Gambar 20. Kondisi Codend trawl dengan peningkatan ukuran mata jaring dan 
pelebaran ukuran grid (Sumber: Gabriel, 2005) 
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 Efek potential healing yang dimaksud adalah kemampuan ikan untuk dapat menyembuhkan 

kerusakan tubuhnya akibat gesekan material jaring, gesekan antar ikan dan iritasi karena suhu 

yang relatif tinggi. Berikut adalah contoh dari beberapa kejadian yang menyebabkan ikan memiliki 

potential healing rendah: 

1.  Kualitas abrasi dari material jaring akan menyebabkan ikan mengalami luka selama towing, 

khususnya di codend dimana individu akan merasa kelelahan dan sesak.  

2.  Infeksi pada kulit (nanah) akibat bakteri septicaemia selama musim panas (Mellergaard and 

Bagge, 1998) 

e) Efek pergerakan kapal pada saat towing dan hauling 

 Pada saat towing maupun hauling, baik ikan target dan non target (by-catch dan discard) yang 

telah berada di dalam badan jaring dan codend akan mengalami beberapa hal di bawah ini: 

1. Codend mengalami tekanan hingga dalam keadaan tertutup.  

2. Ikan tidak dpt lolos kecuali pada saat trawl sudah di permukaan  

3. Ikan mengalami dekompresi sehingga menyebabkan gelembung renang rusak. Hal itu berakibat 

ikan akan terapung di permukaan dan dengan mudah dimangsa burung pemakan ikan. 

f) Efek temperatur air  

 Menurut Davis (2002) temperatur yang rendah menyebabkan menurunnya swimming 

performance dan fokus. Hal ini berakibat pada berkurangnya kemampuan untuk lolos dari trawl 

yang akan menyebabkan kematian.  

 

g) Efek dari lama towing  

1. Ikan akan segera berusaha lolos dari codend jika tidak dilakukan maka mereka akan segera 

kelelahan dan masuk ke tangkapan  

2. Ikan yang berusaha lolos pada saat hauling.  

3. Dihubungkan dengan ukuran codend, komposisi hasil tangkapan dan kecepatan towing.   

h) Efek dari jenis kelamin 

 Ikan berjenis kelamin betina yang sedang akan memijah lebih rentan (berubah morfologinya) 

dibanding jantan 

 

3. FISH SURVIVAL PROCESS  

Fish survival process (proses kemampuan ikan untuk dapat selamat) yang dilihat dari sebelum proses 

penangkapan hingga setelah pelolosan ikan dapat dilihat pada Gambar 21, dibagi menjadi 4 bagian 

yaitu:  

1. Pre-capture stage 

Pada tahapan ini ikan harus dapat selamat (survive) menghadapi beberapa faktor, yaitu: 

a. Suhu   

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa suhu memberikan pengaruh terhadap 

kemampuan ikan untuk dapat selamat dan melanjutkan hidup. Hal ini dikarenakan suhu yang 

rendah akan menurunkan metabolisme ikan, sehingga swimming capacity ikan akan menjadi 

lebih rendah yang berakibat pada meningkatnya kerentanan ikan (fish vulnerability) terhadap 

alat tangkap.   

b. Cahaya  
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 Pada tingkat kedalaman yang tinggi, intensitas cahaya akan sangat rendah. Hal ini 

menyebabkan kemampuan ikan untuk dapat mempertahankan diri dan waspada terhadap alat 

tangkap dan ikan predator akan sangat rendah.    

c. Kekeruhan 

  Seperti halnya faktor cahaya, faktor kekeruhan air dapat mengurangi intensitas cahaya yang 

berakibat pada meningkatnya kerentanan ikan terhadap alat tangkap sehingga akan lebih mudah 

tertangkap.  

d. Arus dan tekanan air 

  Faktor arus dan tekanan air berpengaruh pada kemampuan ikan untuk mengatur arah renang.   

Sehingga akan menyulitkan ikan untuk menghindar dari alat tangkap.   

e. Dasar perairan 

   Dasar perairan yang berpasir akan menyulitkan ikan untuk mengetahui adanya alat tangkap 

atau ikan pemangsa, karena dasar berpasir akan menyebabkan halauan pasir yang mengurangi 

intensitas cahaya.  

Namun itu semua bergantung pada kemampuan ikan yang didasarkan pada jenis spesies, umur, 

kondisi dan tingkah laku masing-masing ikan. Selain itu jika dilihat dari segi kapal dan alat tangkap, 

ada beberapa faktor lain yang harus diperhatikan, yaitu: 

a. Durasi penarikan (towing duration) 

 Durasi penarikan akan menyebabkan ikan lelah berenang, khususnya bagi ikan perenang cepat 

yang umumnya berenang secara forward swimming searah dengan arah towing. Semakin lama 

towing dilakukan maka akan semakin lelah ikan, dan akan lebih mudah untuk masuk ke dalam 

codend. 

b. Kecepatan towing  dan kecepatan kapal 

    Seperti halnya durasi penarikan, kecepatan penarikan juga memberikan peran penting dalam 

memudahkan ikan untuk masuk ke dalam codend. Semakin cepat towing maka akan semakin 

ikan tidak diberikan kesempatan untuk menyelamatkan diri dari kejaran alat tangkap trawl.  

c. Metode pengoperasian alat tangkap 

 Metode alat tangkap aktif bertujuan untuk mengejar keberadaan ikan untuk dapat masuk ke 

daerah bunuhan. Jika dibandingkan dengan alat tangkap pasif, alat tangkap aktif lebih membuat 

ikan tidak diberikan kesempatan untuk dapat menyelamatkan diri.  

2. Capture Process stage 

 Keseluruhan faktor yang terjadi pada pre-capture stage terjadi juga pada tahapan ini. Ikan harus 

lebih mampu menyelamatkan diri dari:  

a. Kontak dengan bahan jaring 

Bahan jaring multifilament memiliki jumlah filament lebih banyak dibanding dengan bahan jaring 

monofilament. Dengan semakin banyaknya filament, maka akan semakin tebal penampakannya. 

Visibilitas  yang tinggi tersebut akan membuat ikan mampu melihat keberadaan alat tangkap dan 

dapat berusaha untuk menghindarinya.  

b. Tabrakan dengan ikan hasil tangkapan lainnya 

  Pada saat telah tertangkap, ikan akan berkumpul dengan ikan hasil tangkap lain. Kondisi tersebut 

akan menyebabkan tubuh ikan teritasi .  

c. Ukuran dan komposisi hasil tangkapan 

Poin ini berkaitan dengan peraturan perikanan yang mengharuskan penangkapan ikan dengan 

ukuran dan komposisi hasil tangkapan tertentu. Ikan-ikan yang masuk dalam kriteria ukuran dan 
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jenis tersebut akan menjadi target operasi tangkapan sehingga harus lebih berusaha 

mempertahankan diri dibandingkan dengan spesies dan ukuran lain.  

d. Ukuran dan bentuk mata jaring 

Semakin kecil ukuran mata jaring , maka akan semakin menyulitkan ikan untuk dapat meloloskan 

diri. Sementara itu, bentuk mata jaring diamond mesh, akan menyulitkan ikan untuk lepas dari 

alat tangkap tersebut jika dibandingkan dengan bentuk mata jaring square mesh (kotak). 

e. Jenis dan kekakukan pilinan 

Jenis dan kekakuan pilinan memberikan dampak bagi kemudahan ikan untuk dapat meloloskan 

diri. Semakin kaku pilinan maka akan memudahkan ikan untuk dapat lolos.  

f. Alat pemisah (Grid/kisi) 

Dengan keberadaan alat pemisah, akan memudahkan ikan non-target untuk dapat meloloskan 

diri dari alat tangkap.  

3. Escape Stage 

 Pada tahapan ini, ikan yang lolos masih harus berhadapan dengan beberapa faktor penghalang yang 

sebenarnya sudah mereka jumpai pada tahapan sebelumnya, yaitu: 

a. Ukuran dan bentuk mata jaring 

b. Jenis dan kekakukan pilinan 

c. Alat pemisah (Grid/kisi) 

4. Post-escape stage 

Pada tahapan ini, ikan hanya harus berhadapan dengan ikan-ikan predator (pemangsa).  

 

 
Gambar 21. Fish survival process (from pre-capture to post escape) (Sumber: Gabriel, 2005) 

Beberapa perkembangan yang dilakukan untuk meningkatkan kemampuan ikan non-target dapat 

meloloskan diri yaitu sebagai berikut:  
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1. Mengurangi waktu ikan kontak dengan alat tangkap (towing period) 

2. Membiarkan ikan lolos sebelum masuk ke dalam codend  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Jika terjadi voluntary escape  maka dilakukan mechanical sorting dengan cara meningkatkan 

visibilitas ikan, yaitu dengan cara menggunakan escape panel, grid dan BRD 

 
Gambar 23. Mechanical sorting pada By catch reduction Devices (Suuronen, 2005) 

Beberapa penelitian dilakukan untuk mengetahui tingkat stres ikan setelah dilepaskan, salah satunya 

adalah penelitian Purbayanto (2003) yang melihat selektivitas, survival dan tingkat stres ikan non-target 

yang ditangkap oleh trammel net (Gambar 24). 

 

Gambar 22. Pelolosan ikan di codend  (Suuronen, 2005) 
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Gambar 24. Simulasi penangkapan trammel net (Purbayanto, 2003) 

Pada Gambar 24 terlihat bahwa pemasangan net panel dilakukan untuk menyerupai alat tangkap 

trammel net. Kemudian akan dilihat bagaimana ikan-ikan sampel harus menghadapi halauan dari 

simulasi trammel net (Gambar 25).  

 
Gambar 25. Arah halauan pada simulator trammel net (Sumber: Purbayanto, 2003) 

Untuk mengukur tingkat stres maka darah ikan akan diambiluntuk dilakukan pengukuran kortisol 

dengan menggunakan kortisol kit.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa warna dan kekakuan mata 

jaring akan membuat ikan semakin sulit untuk dapat  menghadapi net panel sehingga membuat tingkat 

stres ikan meninggi.  
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CONTOH SOAL 

1.  Sebutkan dua jenis metode catch and release dalam rangka pelolosan ikan! Dan manakah kondisi 

yang paling buruk untuk ikan? 

      Jawab: 

1. Survival of fish yang lolos dari alat tangkap selama operasi penangkapan sedang berlangsung.  

2. Survival of fish yang ditangkap oleh alat tangkap kemudian dilepaskan pada saat di atas dek kapal.  

2.  Bagaimanakah cara membangun perikanan yang lestari?  

     Jawab:  

  1.   Meningkatkan disain alat tangkap agar memiliki selektivitas tinggi    (metode 1) 

  2.  Meningkatkan metode pelepasan (catch and release methods) pada alat tangkap yang memiliki 

selektivitas rendah. (metode 2) 

LATIHAN SOAL BESERTA KUNCI JAWABAN 

 1. Di bawah ini adalah mekanisme tertangkapnya ikan dengan alat tangkap gillnet dan trammel net, 
kecuali.. 
a. snagging c. captured 
b. gilled d. pocketed 
 
 

              2. Apakah yang harus dilakukan untuk mewujudkan sustainable fisheries pada spesies yang belum matang 
(immature species)? 
a. Meningkatkan disain alat tangkap 

(metode 1) 
c. Metode 1 dan 2 

b. Meningkatkan metode pelepasan 
(metode 2) 

d. Metode penangkapan 

 
 

              3. Potential healing dapat berpengaruh pada pelolosan ikan, karena:  
a. kualitas abrasi dari material jaring c. ukuran mata jaring 
b. infeksi kulit karena bakteri d. a dan b betul 
 
 

             4. Mengapa suhu mempengaruhi pelolosan ikan? 
a. suhu rendah meningkatkan metabolisme c. suhu rendah menurunkan metabolisme 
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b. c dan d benar d. meningkatkan kerentanan ikan akan alat 
tangkap 

 
              5. Mengapa kontak dengan alat tangkap memberikan pengaruh kepada ikan untuk dapat lolos? 

a. Bahan multifilament akan menyebabkan 
visibilitas tinggi 

c. Visibilitas yang tinggi akan mengakibatkan 
ikan dapat menghindari alat tangkap 

b. Bahan monofilament akan menyebabkan 
visibilitas tinggi 

d. a dan c betul 

 
KUNCI JAWABAN 

 1. C  
 2. A  
 3. D  
 4. B  
 5. D  
 

RANGKUMAN 

 
Munculnya kesadaran untuk menghindari adanya by-catch maupun discard membuat banyak sekali 
penelitian yang berkonsentrasi pada pelolosan ikan pada codend trawl. Hal tersebut semata-mata demi 
membangun perikanan yang lestari, yaitu dengan cara: (1). Meningkatkan disain alat tangkap; dan (2) 
meningkatkan metode pelepasan pada alat tangkap yang memiliki selektivitas yang relatif rendah. Metode 
pelepasan menjadi pilihan yang tepat bagi sebagian alat tangkap di Indonesia, karena selektivitas alat 
tangkap di Indonesia masih relatif rendah. Namun, tidak semua individu ikan yang dilepaskan akan mampu 
mempertahankan diri dan melanjutkan hidupnya. Banyak diantara individu ikan tersebut yang semakin 
rentan terhadap alat tangkap maupun predator. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kemampuan 
spesies untuk dapat mempertahankan diri, diantaranya adalah: bentuk mata jaring, ukuran ikan, kelelahan 
renang ikan, potential healing, pergerakan kapal (baik towing maupun hauling), temperatur air, dan jenis 
kelamin ikan.  Selain dilihat dari beberapa faktor tersebut, kemampuan ikan mempertahankan diri juga 
dilihat dari beberapa tahapan, yaitu: pre-capture stage, capture process stage, escape stage dan post-
escape stage, dimana untuk setiap tahapannya tetap dilakukan perkembangan untuk meningkatkan 
kemampuan ikan untuk meloloskan diri, yaitu: (1) mengurangi towing period; (2) membiarkan ikan lolos 
sebelum masuk ke dalam codend; (3) penambahan mechanical sorting.  
 

 
TEST FORMATIF 
1. Jelaskan minimal 3 faktor yang menyebabkan ikan yang lolos dari trawl mengalami stres, luka dan 

kematian! 

2.  Jelaskan beberapa mekanisme tertangkapnya ikan! 

3. Mengapa metode catch and release tidak tepat untuk dilakukan pada immature spesies? 

4. Jelaskan bagaimana pergerakan kapal (towing maupun hauling) dapat berpengaruh pada pelolosan ikan 

non-target! 

5. Jelaskan beberapa faktor yang harus dihadapi ikan pada pre-capture stage! 

6. Jelaskan beberapa faktor yang harus dihadapi ikan pada capture process stage!
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SUB-POKOK BAHASAN 3: TINGKAH LAKU IKAN TERHADAP ALAT TANGKAP TRAWL 

 

TUJUAN INSTRUKSIONAL KHUSUS 

Mahasiswa mampu menjelaskan pengetahuan tingkah laku ikan yang dapat mempengaruhi teknologi dan 

keberhasilan pengoperasian trawl sebagai alat penangkapan ikan 

 

URAIAN 

1. Desain alat tangkap trawl dari masa ke masa 

Menurut Jennings (2001), modifikasi alat tangkap trawl dari masa ke masa relatif stabil baik dari segi disain, 

bentuk maupun ukuran dalam kurun waktu 20-50 tahun. Namun di beberapa daerah tetap saja terjadi 

sedikit perubahan meskipun hanya berupa perubahan minor. Perubahan tersebut terjadi karena adanya: 

a. peningkatan biaya bahan bakar minyak 

Biaya operasional per trip kapal akan meningkat seiring dengan dimensi alat tangkap yang 

dioperasikan yang berimbas pada kapasitas mesin kapal yang digunakan untuk mengoperasikan 

alat tangkap tersebut yang juga dituntut besar. Hal ini merupakan penyebab dari tingginya 

kebutuhan akan bahan bakar minyak yang kini harganya kian melambung. Oleh karena itu, 

modifikasi alat tangkap trawl dirancang agar bisa meminimalisir penggunaan kapasitas mesin kapal 

yang besar. Salah satunya adalah dengan cara memperpendek tali selambar agar gaya tarikan kapal 

dapat menurun sehingga kapal dapat dioperasikan hanya dengan menggunakan mesin 

berkapasitas tidak terlalu besar dan kapal hanya menghabiskan biaya operasional yang relatif 

rendah. 

b. Selektivitas ukuran dan jenis spesies 

Kian hari kepedulian masyarakat perikanan, ilmuwan dan pemerintah semakin besar akan 

kelestarian sumberdaya alam. Penggunaan alat tangkap trawl disinyalir dapat menurunkan 

kelestarian sumberdaya alam karena alat tangkap tersebut memiliki selektivitas yang rendah jika 

dibandingkan alat tangkap lainnya. Pada Gambar 5, ditunjukkan bahwa hampir seluruh individu 

yang berukuran besar tertangkap oleh alat tangkap tersebut. Jika ini terus terjadi maka komunitas 

ikan akan kehilangan individu induk yang bertugas untuk memperkaya stok ikan. Karena kepedulian 

tersebut maka berbagai upaya dilakukan untuk meningkatkan selektivitas alat tangkap trawl. 

Selektivitas jenis spesies dapat dilakukan dengan cara memodifikasi alat tangkap trawl (Gambar 26) 

untuk bisa menyesuaikan dengan swimming layer ikan target. Jika yang ingin ditangkap adalah ikan 

pelagis, maka trawl dimodifikasi agar mampu beroperasi pada wilayah permukaan perairan. Jika 

yang ingin ditangkap adalah ikan demersal maka trawl dimodifikasi agar mampu beroperasi di 

dasar perairan laut. 
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Gambar 26. Desain alat tangkap trawl (Sumber: Gabriel, 2005) 

c. Pengurangan by-catch 

Seperti yang dipaparkan pada poin b, alat tangkap trawl merupakan alat tangkap yang memiliki 

selektivitas ukuran dan jenis yang sangat rendah. Alat tangkap ini mampu meraup biota non target 

yang berada di sekitar sweeping areanya. Beberapa modifikasi dilakukan untuk mengurangi 

dampak negative tersebut, yaitu dengan cara penggunaan TED (turtle excluder devices), BRD (By-

catch reduction devices), dll.  

d. Kebutuhan untuk mengurangi efek negative terhadap lingkungan 

Dengan semakin pedulinya nelayan akan efek negative trawl pada perairan, khususnya dasar 

perairan (kasus pada bottom trawl), maka metode penangkapan ikan dengan diadakan pelarangan 

penggunaan trawl pada area berkarang. Karena perairan karang akan rusak jika terkena kontak 

dengan alat tangkap ini. Trawl dapat dioperasikan pada perairan yang berlumpur.  

 

2. Rangsangan suara dan visual ikan  

Ikan mampu mendeteksi adanya beberapa rangsangan atau stimulasi sebagai salah satu kemampuan 

untuk mempertahankan diri maupun tetap bertahan hidup. Rangsangan yang diterima oleh ikan dapat 

berupa visual, chemistry, dan pendengaran. Menurut Isakseen (1992), rangsangan suara dan visual 

merupakan hasil akumulasi respon dari: 

a. suara pergerakan kapal 

b. gesekan pintu bukaan jaring (otter board) 

c. pasir dasar laut 

d. pemberat (tickler) 

e. jaring trawl 

Untuk mengetahui dan menganalisis jenis stimulasi yang diterima ikan pada alat tangkap trawl, maka kita 

harus mengetahui tentang zonasi tingkah laku ikan terhadap alat tangkap trawl. Pada Gambar 27 akan 

digambarkan secara detail zonasi tersebut, sebagai berikut: 
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Gambar 27. Zonasi tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl 

Pada Gambar 27, terlihat bahwa tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl terbagi menjadi tiga zona, yaitu: 

1. Pre-trawl zone 

Pada zona ini, mendeteksi dan bereaksi terhadap frekuensi rendah yang dihasilkan oleh kapal 

termasuk di dalamnya tingkah laku menghindari tali selambar (wrap) 

 Ikan merespon frek. rendah yg dihasilkan oleh kombinasi dari mesin kapal, getaran tali 

selambar (warps), pintu bukaan (otter boards) yang bergesekan dgn dasar laut, dan kontak 

jaring trawl dgn air.  

 Frekuensi (Hz) yg rendah ≈ rentang kemampuan ikan mendengar   

 (hearing range)/ ambang pendengaran (db) 

Hasil dr variasi selection pressure dari waktu ke waktu (Popper,2004):  
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 Gambar 28. Audiogram Fish Hearing Efficiency 

Dari Gambar 28 dapat terlihat bahwa efisiensi kemampuan ikan untuk mendengar stimulasi bunyi berbeda-
beda untuk tiap spesies. Ikan dengan frekuensi yang paling rendah mampu mendeteksi stimulasi yang 
jaraknya relatif lebih jauh dibandingkan dengan ikan dengan frekuensi tinggi.  
Deteksi stimulasi bunyi pada ikan perlu dibedakan apakah ikan mendeteksi stimulasi tersebut ataukah ikan 
merespon bunyi tersebut. Detect dan react memiliki perbedaan mendasar, yakni: 

• Detect  ditentukan dr telinga bg.dalam & dpt diprediksi utk species/ukuran ttt;  pada 

ambang noise di air; dan berbagai partikel dlm air) 

• Response/reaction  trade off antara  (-) kerugian & (+) keuntungan  

  mendekati pemangsa atau mangsa 

Respon ikan jika bertemu mangsa, dibedakan menjadi: 

Menentukan:    1. melarikan diri atau tdk; kapan? 

   2. ke arah mana? 

                             3. seberapa cepat? 

  4. seberapa jauh? 

Oleh karena itu, gambaran mengenai response ikan apakah ikan memiliki preferensi menjauh atau tetap 

berada pada area stimulasi dapat dijelaskan pada gambar 29. 

 

  

Gambar 29. Model ekonomi dari jarak reaksi (reaction distance “D”) utk ikan dalam “pemangsaan” Trawl 

Frek. paling rendah  mampu 
mendeteksi jarak yg relatif jauh 

Source: Ydenberg and Dill ’ s (1986) 
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Dua pilihan tingkah laku ikan saat bertemu mangsa: 

•  melarikan diri (fleeing) “F” 

•  tetap tinggal (remaining) “R” 

Jarak saat ikan hrs melarikan diri 

keseimbangan antara “F” & “R” 

Pada Gambar 29, titik D1 adalah dimana keinginan ikan untuk melarikan diri sangat besar 

dibandingkan dengan keinginan ikan untuk tinggal. Hal itu dikarenakan jarak antara ikan danbju 

predator sangat dekat dan ikan merasa   D2 dimana keinginan ikan untuk melarikan diri tidak terlalu 

besar dan keinginannya untuk tetap tinggal juga demikian. Keinginan melarikan diri (F) maupun 

keinginan untuk tinggal (R) sebaiknya tidak boleh terlalu tinggi karena tingginya F akan 

menyebabkan kehilangan kesempatan utk memijah, mencari makan & energi yg dikeluarkan juga 

akan sangat besar dan sia-sia. Sementara jika R terlalu tinggi akan menyebabkan kematian karena 

adanya predator atau mangsa. 

 

AVOIDANCE PATTERN 

Sebelumnya kita sudah membahas tentang deteksi dan reaksi ikan terhadap mangsa atau predator. 

Selanjutnya yang perlu dibahas adalah mengenai mekanisme reaksi menghindar ikan terhadap 

predator pada jarak tertentu (D1/D2/D3) kea rah atau seberapa cepat.  

 

Menurut Glass (1993), ikan perenang lambat akan menjauh secara horizontal dari rangsangan atau 

stimulasi yang datang namun ikan pelagis akan bergerak vertical terhadap dasar laut karena adanya 

kebisingan kapal.  

Pergerakan vertical akan mulai terjadi saat  mulainya towing dimana kebisingan kapal mereda.  

 

KECEPATAN RENANG IKAN 

Perubahan kecepatan renang terjadi saat perubahan arah renang tidak cukup untuk mengurangi 

makin dekatnya ancaman. JIka hal ini terjadi maka saat kapal mendekat, ikan akan menambah 

kecepatan renangnya. Keinginan ikan untuk melarikan diri akan sangat besar (dimana kurva F akan 

semakin curam) (Lihat Gambar 29).  

      

2. Pintu Trawl 

Pada zona ini akan dilihat dan dideteksi tingkah laku ikan dalam merespon pintu trawl (otter 

boards), sapuan trawl dan jaring bukaan (Isakseen, 1992). 

Posisi Ikan: (1) Langsung berada pada jaring;  atau  

        (2) Berada di zona sapuan (antara sayap dan otter boards) 

Area jaring: area hingga berakhirnya jaring (codend)  area siap tangkap 

Area zona sapuan: harus digiring agar ikan terarah ke area siap tangkap 
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Gambar 30. Zona 2 tingkah laku ikan pada trawl (pada pintu trawl dan bukaan jaring) 

Pada zona ini tingkah laku ikan yang diamati adalah herding pattern yaitu tingkah laku penggiringan.  
Untuk tingkah laku ini dibedakan untuk dua jenis kelompok ikan: 

1) Round fish (salmon, cod, trout) 

 

 Gambar 31. Kelompok ikan round fish (salmon, cod, trout) 

Pada kelompok ikan ini (Gambar 31),  merupakan ikan yang  habitatnya dekat dgn dasar laut. Ikan-
ikan ini akan memiliki respon bereaksi terhadap  otter boards yg dilihatnya, dimana ikan cenderung 
memilih utk mempertahankan ancaman dengan menjaga visual range thd ancaman. Oleh karena itu 
hal ini akan meningkatkan kerentanan mereka terhadap penangkapan (vulnerable to capture).  

 
2) Benthic spesies 

Pada benthic spesies  giringan terjadi karena kontak dengan gumpalan pasir (dekat dengan sea bed), 

sapuan dan otter boards. 
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 Gambar 32. Herding pattern of benthic species 

Pada gambar 32, dapat dilihat bahwa ikan akan bereaksi dlm jarak pendek (tegak lurus thd sapuan) 

atau ikan akan mengubah lintasan renang, namun tdk akan pernah menuju area jaring (capture 

zone).  

 

Relevansi kecepatan towing dan Tingkah Laku Ikan 

Kecepatan towing pada alat tangkap trawl akan berpengaruh pada tingkah laku ikan. Baik untuk ikan 

perenang cepat ataupun perenang lambat. Di bawah ini adalah beberapa kondisi kecepatan renang 

ikan jika dibandingkan dengan kecepatan towing, sebagai berikut (Gabriel, 2005): 

1. Renang Ikan < towing speed (sapuan) 

2. Renang Ikan = towing speed  

3. Renang Ikan > towing speed  melambat  berdiam di dasar laut  

 Pada poin 2 dan 3 ikan akan memiliki possibility untuk masuk ke trawl  

Oleh karena itu Towing speed yang direkomendasikan adalah 0.2 – 0.6 m/s 

 

Tingkah laku ikan di depan bukaan jaring trawl, bergantung pada tingkah laku ikan pada zona 

sebelumnya yaitu: zona 1: avoidance behavior  

         zona 2: herding behavior 

 Respon paling umum ikan pada bukaan jaring trawl adalah  berenang di depan pemberat 

 (foot gear) 

 

 

Jaring bag. sayap 

Otter board 
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 Gambar 33. Rangkaian tingkah laku ikan di depan bukaan jaring trawl 

Tingkah laku ikan pada zona ini sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya. Jika penetrasi cahaya 

sangat rendah di dasar laut maka reaksi ikan cepat dan jarak perpindahan pendek sehingga kontak 

dengan footgear dapat sering terjadi (Gambar 33).   

 

3. Badan Trawl 

Pada zona ini akan dideteksi tingkah laku ikan saat berada di dalam badan trawl termasuk di 

dalamnya tingkah laku ikan di codend.  

Pada zona ini ikan kelelahan & memiliki kemampuan yg terbatas utk tetap berenang berusaha 

menghindari kontak dgn jaring & ikan lain (Jennings, 2001) 

 Ikan perenang lambat : mengurangi gerakan  langsung menuju codend (kontak dgn ikan lain 

atau jaring  menyebabkan respon baru) 

 Ikan perenang cepat: tetap berenang sebelum akhirnya menuju codend atau              

tetap berenang sepanjang jaring trawl  escape/lolos 

Oleh karena itu konstruksi codend dan jumlah ikan yang terkumpul di codend akan 

mempengaruhi durasi ikan dapat berenang.  
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CONTOH SOAL 

1) Sebutkan beberapa zona dari tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl! 

Jawab: 

Terdapat tiga zona, yaitu: zona di tali selambar, zona di bukaan jaring + bagian sayap, dan zona 
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bagian badan jarin hingga codend. 

2) Jelaskan relevansi kecepatan towing dan tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl di bagian bukaan 

jaring! 

Jawab:  

1) Renang Ikan < towing speed (sapuan) 

2) Renang Ikan = towing speed  

3) Renang Ikan > towing speed  melambat  berdiam di dasar laut  

 

LATIHAN SOAL BESERTA KUNCI JAWABAN 

____ 1. Di bawah ini adalah beberapa faktor penyebab adanya modifikasi alat tangkap trawl, kecuali.. 
a. Peningkatan harga BBM c. Selektivitas jenis spesies 
b. Selektivitas ukuran d. Penambahan jumlah by-catch 
 

 

____ 2. Sebutkan jenis-jenis stimulasi yang bisa diterima oleh ikan, kecuali.. 
a. chemistry c. visual 
b. pendengaran d. rasa 
 

 

____ 3. Apakah yang dimaksud dengan hearing spesialist? 
a. Dapat mendeteksi lebih dari 3000 hz c. Dapat mendeteksi lebih dari 300 hz 
b. Dapat mendeteksi kurang dari 3000 hz d. Dapat mendeteksi kurang dari 300 hz 
 

 

____ 4. Pada jarak yang jauh antara ikan dan predator, bagaimanakah tingkat F dan R? 
a. F tinggi, R rendah c. R rendah, F rendah 
b. F rendah,.R tinggi d. F tinggi, R tinggi 
 

 

____ 5. JIka hal ini terjadi maka saat kapal mendekat, ikan akan menambah kecepatan renangnya. Kondisi 
ini digambarkan sebagai:  
a. F tinggi, R rendah c. F tinggi. R tinggi 
b. F rendah, R tinggi d. F rendah, R rendah 

 

 
KUNCI JAWABAN 
 1. D  
 2. D  
 3. A  
 4. B  
 5. A  
 
RANGKUMAN 
Modifikasi alat tangkap trawl dari masa ke masa relatif stabil baik dari segi disain, bentuk maupun ukuran 

dalam kurun waktu 20-50 tahun. Namun di beberapa daerah tetap saja terjadi sedikit perubahan meskipun 

hanya berupa perubahan minor. Perubahan tersebut terjadi karena adanya: 

a. peningkatan biaya bahan bakar minyak 

b. Selektivitas ukuran dan jenis spesies 
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c. Pengurangan by-catch 

d. Kebutuhan untuk mengurangi efek negative terhadap lingkungan 

Tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl terbagi menjadi tiga zona, yaitu: 

1. Pre-trawl zone 

Pada zona ini, mendeteksi dan bereaksi terhadap frekuensi rendah yang dihasilkan oleh kapal 

termasuk di dalamnya tingkah laku menghindari tali selambar (wrap) 

2. Pintu Trawl 

Pada zona ini akan dilihat dan dideteksi tingkah laku ikan dalam merespon pintu trawl (otter 

boards), sapuan trawl dan jaring bukaan (Isakseen, 1992). 

Posisi Ikan: (1) Langsung berada pada jaring;  atau  

        (2) Berada di zona sapuan (antara sayap dan otter boards) 

3. Badan Trawl 

Pada zona ini akan dideteksi tingkah laku ikan saat berada di dalam badan trawl termasuk di 

dalamnya tingkah laku ikan di codend.  

Pada zona ini ikan kelelahan & memiliki kemampuan yg terbatas utk tetap berenang berusaha 

menghindari kontak dgn jaring & ikan lain. 

 

TEST FORMATIF 

1. Jelaskan bagaimanakah peranan jarak terhadap preferensi respon ikan (Gunakan gambar di bawah ini!) 

 
 

 
2. Jelaskan zonasi tingkah laku ikan pada alat tangkap trawl, gunakan gambar di bawah ini! 
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3. Apakah perbedaan antara detect dan react? 

4. Bagaimanakah tingkah laku herding pattern pada spesies benthic? 

5. Bagaimanakah peranan kecepatan towing terhadap tingkah laku ikan? 
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