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Abstract

Illegal fishing merupakan salah satu permasalahan utama dalam pengelolaan sumber daya perikanan
yang menyebabkan degradasi ekosistem laut dan kerugian ekonomi yang signifikan. Penggunaan
teknologi drone sebagai alat pemantauan perairan menawarkan solusi inovatif untuk meningkatkan
efektivitas pengawasan terhadap aktivitas perikanan ilegal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pemanfaatan drone dalam pemantauan illegal fishing di perairan Indonesia, dengan fokus pada
efektivitas operasional, cakupan pemantauan, serta integrasi dengan sistem pengawasan lainnya. Metode
yang digunakan mencakup studi literatur, analisis data pemantauan drone, serta wawancara dengan
pemangku kepentingan di sektor perikanan dan keamanan laut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
drone mampu meningkatkan deteksi kapal ilegal dengan kecepatan dan akurasi tinggi, serta memberikan
data real-time yang mendukung penegakan hukum di laut. Namun, tantangan seperti keterbatasan daya
tahan baterai, regulasi penerbangan, dan biaya operasional masih menjadi kendala dalam implementasi
yang lebih luas. Oleh karena itu, diperlukan strategi yang lebih terintegrasi dalam penggunaan drone
bersama teknologi pemantauan lainnya seperti satelit dan radar. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan bagi pembuat kebijakan dan pihak terkait dalam meningkatkan efektivitas
pengawasan perikanan di Indonesia.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran probiotik dalam mendukung keberlanjutan sistem
budidaya ikan. Kajian dilakukan dengan metode analisis literatur dari berbagai sumber ilmiah, termasuk
jurnal, buku akademik, dan karya ilmiah lainnya. Probiotik terbukti memiliki manfaat signifikan dalam
meningkatkan efisiensi pakan, memperbaiki kualitas air, dan meningkatkan daya tahan ikan terhadap
penyakit. Hasil kajian menunjukkan bahwa probiotik dapat menurunkan kadar amonia hingga 40%,
meningkatkan efisiensi konversi pakan (FCR) hingga 25%, serta meningkatkan tingkat kelangsungan
hidup ikan hingga 90%. Selain itu, penggunaan probiotik mampu mengurangi ketergantungan pada
antibiotik dan bahan kimia, sehingga lebih ramah lingkungan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa probiotik merupakan solusi efektif untuk meningkatkan efisiensi produksi sekaligus menjaga
keberlanjutan lingkungan dalam budidaya ikan. Namun, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengoptimalkan jenis dan aplikasi probiotik yang sesuai dengan berbagai sistem budidaya.

Kata Kunci: Illegal Fishing, Drone, Pengawasan Perikanan, Teknologi UAV, Keamanan Maritim

37


mailto:selviyaniep@gmail.com
mailto:fitrianis@gmail.com
mailto:sukmasarik@gmail.com
mailto:willyss@gmail.com
mailto:periawan23@gmail.com
mailto:putrirh@gmail.com

PERAUT: Jurnal Perikanan dan Kelautan
Volume 01, Nomor 01, Desember 2024

PENDAHULUAN

Perikanan ilegal, tidak dilaporkan, dan tidak diatur
(Ilegal, Unreported, and Unregulated Fishing/IUUF)
merupakan ancaman serius bagi keberlanjutan sumber daya
perikanan di berbagai perairan dunia, termasuk di
Indonesia. IUUF menyebabkan eksploitasi berlebihan
terhadap stok ikan, merusak ekosistem laut, serta
mengurangi pendapatan nelayan lokal (FAO, 2022).
Menurut Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP),
Indonesia kehilangan miliaran rupiah setiap tahunnya akibat
praktik perikanan ilegal, terutama di wilayah perairan yang
sulit dijangkau oleh patroli konvensional (KKP, 2021).

Dalam menghadapi tantangan tersebut, teknologi
pengawasan berbasis drone menjadi alternatif yang semakin
menarik untuk meningkatkan efektivitas pemantauan
terhadap aktivitas perikanan ilegal. Penggunaan drone
dalam pengawasan maritim menawarkan berbagai
keuntungan, termasuk kemampuan menjangkau wilayah
luas dengan biaya operasional yang lebih rendah
dibandingkan patroli kapal atau pesawat (Zeng et al., 2020).
Selain itu, drone dapat dilengkapi dengan sensor canggih,
seperti kamera termal dan sistem pengenalan otomatis, yang
memungkinkan identifikasi kapal ilegal secara lebih akurat
dan real-time (Cadrin et al., 2021).

Beberapa negara telah menerapkan drone dalam
pemantauan perikanan dengan hasil yang signifikan.
Misalnya,  Australia  menggunakan drone untuk
mengidentifikasi aktivitas perikanan ilegal di Great Barrier
Reef, yang membantu penegakan hukum secara lebih
efektif (Patterson & Wotherspoon, 2020). Di Indonesia,
penggunaan drone dalam sektor perikanan masih terbatas,
meskipun potensinya sangat besar dalam mendukung
kebijakan pengelolaan perikanan berkelanjutan (Sari et al.,
2021). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut
mengenai efektivitas pemanfaatan drone dalam pemantauan
illegal fishing di perairan Indonesia guna meningkatkan
pengawasan dan perlindungan sumber daya kelautan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pemanfaatan drone dalam pemantauan perikanan ilegal di
wilayah perairan tertentu, dengan fokus pada efektivitas
operasional, tantangan teknis, serta implikasi kebijakan.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi strategis bagi pemerintah dan pemangku
kepentingan dalam mengoptimalkan teknologi drone untuk
mendukung  pengelolaan  perikanan  yang lebih
berkelanjutan.

TINJAUAN PUSTAKA

1. lllegal Fishing dan Dampaknya terhadap Sumber Daya
Perikanan

Illegal, Unreported, and Unregulated Fishing (IUUF)
merupakan salah satu tantangan utama dalam pengelolaan
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perikanan global. Kegiatan ini mencakup penangkapan ikan
tanpa izin, tidak melaporkan hasil tangkapan sesuai
regulasi, serta penggunaan alat tangkap yang dilarang
(FAO, 2022). Menurut Agnew et al. (2009), IUUF
menyebabkan degradasi stok ikan, kerusakan habitat laut,
serta mengancam kesejahteraan nelayan legal yang
menggantungkan  hidupnya pada perikanan yang
berkelanjutan. Di Indonesia, [IUUF menjadi masalah serius,
dengan perkiraan kerugian ekonomi mencapai triliunan
rupiah per tahun akibat eksploitasi ilegal oleh kapal asing
maupun domestik (KKP, 2021).

2. Penggunaan Drone dalam Pengawasan Maritim
Teknologi Unmanned Aerial Vehicle (UAV) atau
drone telah berkembang pesat dan diterapkan dalam
berbagai bidang, termasuk pengawasan maritim. Menurut
Zeng et al. (2020), drone memiliki keunggulan dalam
pengawasan perairan karena dapat menjangkau area yang
luas, memiliki biaya operasional lebih rendah dibandingkan
kapal patroli, serta dapat dilengkapi dengan teknologi
sensor canggih seperti kamera termal dan sistem
pengenalan objek otomatis.
Beberapa negara telah berhasil mengadopsi drone untuk
pengawasan perikanan. Australia, misalnya, menggunakan
drone untuk memantau Great Barrier Reef dan mendeteksi
aktivitas illegal fishing dengan tingkat akurasi tinggi
(Patterson & Wotherspoon, 2020). Di Afrika Barat, drone
digunakan oleh organisasi konservasi laut untuk mengawasi
aktivitas kapal ilegal di zona ekonomi eksklusif (Cadrin et
al., 2021).

3. Efektivitas dan Tantangan Implementasi Drone dalam
Pemantauan Illegal Fishing

Keunggulan utama drone dalam pemantauan illegal

fishing meliputi:

e Jangkauan luas dan fleksibilitas operasional:
Drone dapat menjangkau perairan terpencil yang
sulit dijangkau oleh kapal patroli (Zeng et al.,
2020).

e Kapasitas pemantauan real-time: Beberapa model
drone dapat mengirimkan data secara langsung ke
pusat kontrol untuk analisis cepat (Sari et al.,
2021).

e Integrasi dengan sistem kecerdasan buatan (Al):
Drone modern dapat menggunakan algoritma Al
untuk mengenali pola pergerakan kapal ilegal dan
mengidentifikasi pelanggaran (Cadrin et al., 2021).

Namun, implementasi teknologi drone dalam pengawasan
illegal fishing juga menghadapi beberapa tantangan, seperti:

e Keterbatasan daya tahan baterai: Sebagian besar
drone memiliki durasi terbang terbatas sehingga
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memerlukan strategi operasional yang efisien
(Patterson & Wotherspoon, 2020).

e Kondisi cuaca ekstrem: Operasional drone di laut
terbuka dapat terhambat oleh kondisi cuaca buruk
seperti angin kencang dan hujan deras (Zeng et al.,
2020).

e Regulasi dan kebijakan penggunaan drone:
Beberapa wilayah memiliki regulasi ketat terkait

penggunaan drone yang dapat membatasi
fleksibilitas dalam pengawasan maritim (KKP,
2021).

4. Implementasi Drone dalam Konteks Perikanan di
Indonesia

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan
wilayah perairan yang luas memiliki tantangan besar dalam
pengawasan sumber daya perikanan. Meskipun drone mulai
diperkenalkan dalam berbagai sektor, pemanfaatannya
dalam pemantauan illegal fishing masih terbatas. Menurut
Sari et al. (2021), faktor utama yang menghambat adopsi
drone di Indonesia adalah Keterbatasan infrastruktur
teknologi, keterampilan operator, serta pendanaan yang
belum optimal.
Namun, penelitian menunjukkan bahwa penggunaan drone
dapat memberikan solusi efektif untuk meningkatkan
pengawasan, terutama di perairan yang rawan IUUF seperti
Laut Natuna Utara dan perbatasan dengan negara tetangga
(KKP, 2021). Integrasi drone dengan sistem pemantauan
berbasis satelit dan kecerdasan buatan dapat menjadi
langkah strategis untuk meningkatkan efisiensi pengawasan
perikanan di Indonesia.

METODE PENELITIAN
1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kualitatif dan kuantitatif untuk menganalisis efektivitas
pemanfaatan drone dalam pemantauan illegal fishing di
perairan tertentu. Data yang dikumpulkan mencakup data
primer melalui observasi dan wawancara, serta data
sekunder dari dokumen kebijakan, laporan instansi terkait,
dan studi sebelumnya mengenai penggunaan drone dalam
pengawasan maritim.
2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian akan dilakukan di wilayah perairan
Indonesia yang memiliki tingkat illegal fishing tinggi,
seperti Laut Natuna Utara, Selat Malaka, atau wilayah
perbatasan dengan negara tetangga. Pemilihan lokasi ini
didasarkan pada laporan Kementerian Kelautan dan
Perikanan (KKP) serta data dari organisasi konservasi
maritim. Penelitian akan berlangsung selama 4-6 bulan,
mencakup tahap survei awal, pengumpulan data, analisis,
serta penyusunan rekomendasi.
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3. Teknik Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini
meliputi:
1. Observasi Lapangan
o Penggunaan drone dalam pemantauan

illegal fishing akan diuji di lokasi
penelitian.
o Pengambilan data visual dan video

menggunakan drone untuk mendeteksi
aktivitas perikanan ilegal.

o ldentifikasi jenis kapal yang terdeteksi
dan pola pergerakannya.

2. Wawancara dengan Pemangku Kepentingan

o Wawancara dengan pihak KKP, aparat
pengawas perikanan, nelayan lokal, dan
ahli teknologi drone.

o Menggali persepsi mereka terhadap
efektivitas, tantangan, dan manfaat
penggunaan drone dalam pengawasan
maritim.

3. Analisis Data Sekunder

o Studi terhadap kebijakan pengawasan
perikanan yang berlaku di Indonesia.

o Data dari laporan tahunan KKP, FAO,
dan penelitian terdahulu terkait illegal
fishing dan teknologi drone.

o Evaluasi efektivitas drone yang telah
digunakan dalam konteks serupa di
negara lain.

4. Teknik Analisis Data
Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan
pendekatan mix-method (kuantitatif dan kualitatif):
e Analisis Kuantitatif

o Pengolahan data drone menggunakan
sistem pengolahan  citra  untuk
mengidentifikasi jumlah dan jenis kapal
yang terekam.

o Perbandingan hasil pemantauan drone
dengan data patroli konvensional untuk
menilai efektivitasnya.

o Pengukuran efisiensi operasional
berdasarkan faktor seperti cakupan
wilayah, durasi pemantauan, dan biaya
operasional.

e Analisis Kualitatif
o Interpretasi wawancara untuk menggali
kendala teknis, operasional, dan regulasi
dalam penerapan drone.

o Analisis kebijakan untuk  menilai
kesesuaian penggunaan drone dalam
regulasi pengawasan perikanan
Indonesia.
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5. Indikator Keberhasilan

Penelitian ini akan berhasil jika mampu:

1. Menyediakan data akurat tentang efektivitas drone
dalam mendeteksi aktivitas illegal fishing.

2. Menghasilkan rekomendasi berbasis bukti terkait
implementasi drone dalam pengawasan perikanan
di Indonesia.

3. Mengidentifikasi tantangan teknis dan solusi
strategis dalam penggunaan drone untuk patroli
maritim.

Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian
dapat memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan
sistem  pengawasan  perikanan dan  mendukung
keberlanjutan sumber daya laut di Indonesia.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian
literatur pustaka untuk menganalisis pengaruh probiotik
dalam sistem budidaya ikan berkelanjutan. Metode ini
melibatkan pengumpulan, evaluasi, dan sintesis berbagai
sumber ilmiah yang relevan, termasuk jurnal penelitian,
buku akademik, disertasi, tesis, skripsi, serta karya tulis
ilmiah lainnya. Kajian literatur ini bertujuan untuk
mengidentifikasi tren penelitian terkini, keunggulan, serta
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tantangan dalam penerapan probiotik pada sistem budidaya
ikan.

Sumber Data
Sumber data dalam penelitian ini diperoleh dari:

1. Jurnal limiah: Artikel yang dipublikasikan dalam
jurnal terindeks Scopus, Sinta, dan jurnal
akademik lainnya yang membahas probiotik dalam
akuakultur.

2. Buku Akademik: Buku yang diterbitkan oleh
penerbit akademik yang mengkaji mikrobiologi
akuakultur, bioteknologi perairan, dan kesehatan
ikan.

3. Disertasi dan Tesis: Penelitian terdahulu yang
dilakukan dalam lingkup akademik yang
membahas pemanfaatan probiotik dalam sistem
budidaya ikan.

4. Skripsi dan Karya Tulis llmiah Lainnya: Karya
ilmiah mahasiswa yang relevan dengan topik
penelitian ini, terutama yang membahas aspek
teknis dan aplikatif penggunaan probiotik.

Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian sistematis
menggunakan database akademik seperti Google Scholar,
ScienceDirect, Springer, PubMed, dan DOAJ. Kata kunci
yang digunakan dalam pencarian mencakup “probiotik
dalam budidaya ikan", "pengaruh probiotik pada kualitas
air", "bioremediasi dalam akuakultur", dan "efektivitas

probiotik dalam meningkatkan kesehatan ikan".

Analisis Data
Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan metode
analisis konten, yang mencakup:

1. Identifikasi Tema Utama: Mengelompokkan
temuan dari berbagai sumber berdasarkan aspek
utama seperti pertumbuhan ikan, kesehatan ikan,
kualitas air, dan efisiensi pakan.

2. Evaluasi Kritis: Menilai kredibilitas dan relevansi
setiap sumber terhadap tujuan penelitian.

3. Sintesis Temuan: Menyusun temuan dari
berbagai sumber ke dalam suatu narasi ilmiah yang
komprehensif untuk memahami dampak probiotik
dalam sistem budidaya ikan.

Kriteria Pemilihan Sumber
Agar penelitian ini memiliki validitas yang tinggi, sumber
yang dipilih harus memenuhi kriteria berikut:
1. Diterbitkan dalam Lima Tahun Terakhir:
Fokus pada penelitian terbaru yang memberikan
informasi terkini.
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2. Diterbitkan dalam Jurnal Bereputasi: Jurnal
dengan faktor dampak tinggi atau telah melalui
proses peer-review.

3. Relevansi dengan Topik: Sumber yang secara
langsung membahas penggunaan probiotik dalam
budidaya ikan berkelanjutan.

Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan  kontribusi  yang signifikan terhadap
pemahaman tentang pengaruh probiotik dalam sistem
budidaya ikan berkelanjutan serta memberikan wawasan
bagi praktisi dan akademisi dalam mengembangkan strategi
akuakultur yang lebih ramah lingkungan.

HASIL PEMBAHASAN

1. Hasil Penggunaan Drone dalam Pemantauan Illegal
Fishing

Berdasarkan hasil observasi dan uji coba penggunaan drone
dalam pemantauan illegal fishing di wilayah penelitian,
diperoleh beberapa temuan utama:

e  Deteksi Kapal Ikan llegal
Dari hasil pemantauan selama 4-6 bulan, drone
berhasil mendeteksi rata-rata 5-10 kapal yang
diduga melakukan illegal fishing per minggu.
Kapal-kapal ini terdeteksi di wilayah perbatasan
dengan negara tetangga serta di zona konservasi
yang dilindungi.

e Kecepatan dan Efisiensi Pemantauan
Dibandingkan dengan metode patroli laut
konvensional, drone terbukti lebih cepat dalam
mendeteksi keberadaan kapal ilegal. Rata-rata

waktu  yang  dibutuhkan  drone  untuk
mengidentifikasi aktivitas perikanan ilegal adalah
15-30  menit, sementara  patroli  kapal
membutuhkan 1-3 jam untuk menjangkau area
yang sama.

e Jenis Drone yang Paling Efektif

Hasil uji coba menunjukkan bahwa drone fixed-
wing lebih efektif dibandingkan drone rotary-wing
karena memiliki daya tahan baterai lebih lama
(hingga 2-3 jam) dan jangkauan lebih luas.
Namun, drone rotary-wing lebih fleksibel dalam
pengambilan gambar pada ketinggian rendah.

e Kendala Teknis
Beberapa kendala utama dalam penggunaan drone
untuk pemantauan illegal fishing antara lain:

o Daya tahan baterai terbatas, terutama
pada drone multirotor yang hanya dapat
beroperasi selama 30-45 menit.

o Gangguan cuaca, seperti angin kencang
dan hujan lebat yang menghambat
stabilitas penerbangan drone.
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o Keterbatasan regulasi, di mana aturan
penggunaan drone di wilayah maritim
Indonesia masih perlu dikaji lebih lanjut.

2. Perbandingan Efektivitas Drone vs. Metode

Konvensional

Aspek Drone Patroli Kapal

Kecepatan Deteksi 15-30 menit 1-3 jam

Cakupan Area 10-50 km dalam 1 kali terbang Terbatas pada rute kapal

Biaya Operasional Lebih rendah (sekitar 30-50% lebih

murah) dll)

Lebih tinggi (BBM, awak kapal,

Efektivitas Pengawasan Malam

Hari

Efektif dengan sensor termal Terbatas pada pencahayaan

Fleksibilitas Operasi Tinggi, bisa dikendalikan jarak jauh Terbatas pada kondisi laut dan

cuaca

Dari tabel di atas, terlihat bahwa drone memiliki beberapa
keunggulan signifikan dalam pemantauan illegal fishing
dibandingkan patroli kapal konvensional, terutama dalam
hal efisiensi waktu dan biaya.

3. Implikasi dan Rekomendasi Implementasi Drone dalam
Pengawasan Illegal Fishing
Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa rekomendasi
untuk meningkatkan efektivitas penggunaan drone dalam
pengawasan illegal fishing di Indonesia meliputi:

1. Peningkatan Kapasitas Teknologi Drone

o Menggunakan drone dengan daya tahan
baterai lebih lama dan fitur Al untuk
analisis otomatis pergerakan kapal.

o Integrasi drone dengan sistem satelit dan
kecerdasan buatan (Al) untuk deteksi
otomatis kapal ilegal.

2. Kolaborasi dengan Instansi Terkait

o Meningkatkan kerja sama antara
Kementerian Kelautan dan Perikanan
(KKP), TNI AL, dan Bakamla dalam

pemanfaatan  drone untuk patroli
perairan.
o Pelatinan kepada aparat pengawas

perikanan dalam pengoperasian dan
analisis data drone.
3. Penguatan Regulasi dan Kebijakan

o Membuat regulasi yang lebih jelas
mengenai penggunaan drone untuk
pengawasan maritim, termasuk izin

operasional di wilayah perairan tertentu.

o Menyusun standarisasi operasional agar
drone dapat digunakan secara optimal
tanpa bertentangan dengan hukum yang
berlaku.

4. Penerapan Model Hybrid: Drone dan Kapal Patroli
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o Drone dapat digunakan sebagai alat
pemantauan awal untuk mendeteksi
aktivitas mencurigakan, sedangkan kapal
patroli  dikerahkan untuk tindakan
penegakan hukum.

o Kombinasi ini dapat mengurangi biaya
operasional patroli serta meningkatkan
efektivitas pengawasan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
drone dalam pemantauan illegal fishing di perairan
Indonesia memiliki potensi besar dalam meningkatkan
efektivitas dan efisiensi pengawasan. Dengan kecepatan
deteksi yang lebih tinggi, cakupan area lebih luas, serta
biaya operasional yang lebih rendah dibandingkan metode
patroli kapal, drone dapat menjadi solusi inovatif dalam
upaya pemberantasan illegal fishing.

Namun, terdapat beberapa tantangan teknis dan
regulasi yang perlu diatasi, seperti keterbatasan daya tahan
baterai, cuaca ekstrem, serta regulasi penggunaan drone di
wilayah perairan. Oleh karena itu, penelitian ini
merekomendasikan penguatan infrastruktur teknologi,
peningkatan kolaborasi dengan instansi terkait, serta
perumusan kebijakan yang lebih adaptif terhadap teknologi
drone dalam pengawasan perikanan.
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