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ABSTRAK 

 

MODEL PENGELOLAAN MARINE PROTECTED AREA 

MENGGUNAKAN METODE CCRES DAN DAMPAK TERHADAP 

PRODUKSI PERIKANAN DI PULAU PAHAWANG, KECAMATAN 

MARGA PUNDUH, PROVINSI LAMPUNG 

 

 

Oleh 

 

BULAN ANNISA PUTRI 

 

Pulau Pahawang merupakan salah satu pulau kecil di Teluk Lampung. 

Pulau ini memiliki berbagai jenis ekosistem seperti lamun, mangrove dan terumbu 

karang dengan tekanan aktivitas wisata yang tinggi. Tingginya aktivitas wisata-

wan menjadikan sektor wisata sebagai mata pencaharian masyarakat Pulau Paha-

wang. Kondisi saat ini menunjukkan belum adanya sistem pengelolaan Marine 

Protected Area (MPA) yang memadai di sekitar Pulau Pahawang. Fokus ma-

syarakat pada sektor pariwisata menciptakan tantangan tersendiri bagi kelestarian 

sumber daya perikanan dan keseimbangan ekosistem pesisir. MPA merupakan 

kawasan konservasi dengan sistem zonasi yaitu zona inti, zona pemanfaatan, dan 

zona perikanan berkelanjutan, berfungsi untuk melindungi habitat, menjaga ke-

anekaragaman hayati, dan mendukung keberlanjutan perikanan melalui mekanis-

me spillover effect. Penellitian ini ber-tujuan untuk menganalisis model penge-

lolaan MPA dan dampaknya terhadap produksi perikanan di Pulau Pahawang. 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober–November 2024 menggunakan 

metode Capturing Coral Reef Ecosystem Services (CCRES). Metode CCRES 

merupakan metode baru dan belum banyak digunakan di Indonesia. Aplikasi ini 

dikembangkan oleh University of Queensland  berbasis aplikasi dengan 16 

aplikasi yang memiliki berbagai fungsi. Penelitian ini menggunakan 2 aplikasi 

utama yaitu aplikasi MPA Size dan aplikasi Fisheries Spatial Model. Hasil pe-

nelitian menunjukkan spesies ikan di Pulau Pahawang didominansi oleh spesies 

ikan kecil dari famili Pomacentridae sebesar 27,5 % yang menunjukan mobilitas 

dan ruang jelajah ikan yang terbatas sehingga membutuhkan zona inti yang relatif 

kecil. Luasan MPA optimal berkisar 1-2 km
2
 mampu melindungi 90% dari total 

50% spesies.
 

 

Kata Kunci: Capturing Coral Reef Ecosytem Services, Kawasan Konservasi, 

          Marine Protected Area, Pulau Pahawang, Zonasi 

   

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

MARINE PROTECTED AREA MANAGEMENT MODEL USING THE 

CCRES METHOD AND ITS IMPACT ON FISHERY PRODUCTION IN 

PAHAWANG ISLAND, MARGA PUNDUH SUBDISTRICT, LAMPUNG 

PROVINCE 

 

By 

 

BULAN ANNISA PUTRI 

 

Pahawang Island was one of the small islands located in Lampung Bay. The 

island was home to various ecosystems, including seagrass beds, mangroves, and 

coral reefs, and experienced high levels of tourism activity. This high level of 

tourism activity made the tourism sector the primary source of livelihood for the 

people of Pahawang Island. Existing conditions indicated that there was no ade-

quate Marine Protected Area management system around Pahawang Island. The 

community’s focus on the tourism sector posed unique challenges to the sustain-

ability of fishery resources and the balance of coastal ecosystems. An MPA was a 

conservation area with a zoning system comprising core zones, utilization zones, 

and sustainable fisheries zones, designed to protect habitats, preserve biodiversity, 

and support sustainable fisheries through the spillover effect mechanism. This 

study aimed to analyze MPA management models and their impact on fisheries 

production on Pahawang Island. The study was conducted from October to 

November 2024 using the Capturing Coral Reef Ecosystem Services method. The 

CCRES method was a relatively new approach and had not yet been widely adop-

ted in Indonesia. This application was developed by the University of Queensland 

using applications and consisted of 16 applications with various functions. This 

study used two main applications: the MPA Size application and the Fisheries 

Spatial Model application. The results showed that fish species on Pahawang 

Island were dominated by small fish from the Pomacentridae family, accounting 

for 27.5% of the total species observed. This indicated limited mobility and a 

narrow home range, which required a relatively small core zone. An optimal MPA 

area of 1–2 km² was sufficient to protect 90% of the total 50% of species 

analyzed. 

 

Keywords: Capturing Coral Reef Ecosystem Services, Fish Exploration  

       Zone, Marine Protected Area, Pahawang Island, Zonation 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kawasan konservasi perairan merupakan kawasan perlindungan kea-

nekaragaman hayati, dan spesies dari kerusakan atau ancaman kepunahan. Me-

nurut Mora et al. (2011), kawasan konservasi sangat penting dalam menjaga ke-

seimbangan ekosistem perairan. Menurut Mace et al. (2018), upaya yang dapat 

dilakukan dalam menjaga keanekaragaman hayati adalah melakukan konservasi. 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan keanekaragaman hayati yang ting-

gi sehingga untuk mempertahankan keanekaragaman hayati tersebut Indonesia 

memiliki berbagai kawasan konservasi yang dirancang untuk menjaga ekosistem, 

melindungi keanekaragaman hayati, dan menjaga keseimbangan ekosistem. Pen-

tingnya kawasan konservasi ini untuk menjaga keseimbangan ekosistem. Peme-

rintah Indonesia menargetkan peningkatan luas kawasan konservasi sebesar 30% 

sampai 2045. 

Kawasan konservasi di Indonesia tersebar luas di berbagai provinsi di In-

donesia dengan tujuan melindungi keanekaragaman hayati di dalamnya. Menurut 

data KKP (2020), Indonesia menargetkan perlindungan 30% wilayah perairan 

atau sekitar 97,5 juta hektare pada tahun 2045. Pemerintah Indonesia menargetkan 

10% atau 32,5 Juta Ha wilayah perairannya menjadi kawasan konservasi. Pada 

tahun 2025 capaian kawasan konservasi di Indonesia mencapai 30,9 Juta Ha atau 

sekitar 9,53% . Target ini merupakan komitmen Indonesia terhadap pencapaian 

Aichi dan SDG 14 untuk melindungi keberlanjutan sumberdaya kelautan dan 

perikanan. Kawasan Konservasi yang telah ditetapkan terdiri dari kategori Taman, 

Suaka, dan KKM (KKP, 2025). Penambahan perluasan kawasan konservasi 

tersebut merupakan salah satu program ekonomi biru (KKP, 2024). Target pe-

nambahan luas kawasan konservasi tersebut direalisasikan dengan memperluas 



2 

 

  

kawasan konservasi existing, membentuk kawasan konservasi baru serta peluang 

membentuk Large Scale Marine Protect Areas (LSMPAs) (KKP, 2024). Indo-

nesia telah memiliki kawasan konservasi diberbagai daerah seperti Taman Laut 

Bunaken, Taman Nasinonal Wakatobi, dan lainnya. Kawasan konservasi perlu 

dilakukan pengelolaan untuk keberlanjutannya. Pengelolaan kawasan konservasi 

di Indonesia selama ini melibatkan beberapa aspek seperti perlindungan eko-

sistem, pengawasan, keterlibatan masyarakat dan pengembangan berkelanjutan. 

Pengelolaan MPA selama ini masih memiliki keterbatasan serta kelemahan dalam 

pengelolaannya.  

Marine Protected Area (MPA) merupakan salah satu wilayah konservasi 

yang berfungsi sebagai daerah perlindungan laut dan upaya perlindungan habitat, 

fauna, flora disekitar perairan atau daerah pesisir. Pentingnya daerah konservasi 

ini untuk menjadi keseimbangan ekosistem laut agar dapat lestari dan berkelan-

jutan (Jiang & Guo, 2023). Pengelolaan MPA merupakan upaya dalam konservasi 

sumber daya laut yang mencakup perlindungan terhadap ekosistem penting seperti 

lamun, mangrove, dan terumbu karang. Penerapan sistem zonasi dalam penge-

lolaan MPA dapat meningkatkan kelimpahan dan biomassa ikan di zona inti dan 

wisata di banding zona perikanan, serta tingkat kesadaran dan kepatuhan nelayan 

terhadap aturan zonasi menunjukkan bahwa pengelolaan zonasi di kawasan kon-

servasi dapat berjalan efektif sebagai bagian dari strategi pengelolaan berkelan-

jutan (Hukom et al., 2019). Model pengelolaan MPA yang sudah diterapkan se-

lama ini pada beberapa wilayah di dunia yaitu model konservasi terpusat, model 

pengelolaan berbasis masyarakat, model Co-management (pengelolaan bersama), 

dan model pengelolaan adaptif.  

Capturing coral reef ecosystem services (CCRES) adalah metode yang 

dapat digunakan dalam penentuan kawasan konservasi atau Marine Protected 

Area. CCRES memiliki beberapa alat untuk MPA planning. Metode ini belum 

banyak diketahui oleh masyarakat Indonesia. CCRES merupakan proyek yang 

dipimpin oleh University of Queensland dan didanai oleh World Bank. Proyek ini 

melibatkan lebih dari 100 ilmuwan, yang dimulai sejak tahun 2013 dan selesai 

pada tahun 2018 menghasilkan 16 alat yang dapat digunakan untuk mengelola 

ekosistem laut dan memberikan arahan untuk pembuat kebijakan. Alat yang dapat 
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digunakan untuk penentuan MPA antara lain adalah MPA Size dan Fisheries 

Spatial. Penentuan MPA menggunakan metode CCRES merupakan alat yang 

dapat membantu dalam memprediksi dinamika populasi ikan, zona-zona penting, 

dan mengetahui ukuran optimal suatu MPA (CCRES, 2018).  

Pulau Pahawang merupakan salah satu pulau yang ada di Provinsi Lam-

pung. Pulau ini memiliki berbagai jenis ekosistem yang tersedia seperti lamun, 

mangrove dan terumbu karang. Wisata bahari merupakan daya tarik yang dimiliki 

oleh Pulau Pahawang. Menurut Radhiansyah & Pribadi (2022), Pulau Pahawang 

memiliki keindahan bawah laut yang menjadi daya tarik wisatawan seperti eko-

sistem terumbu karang yang indah sehingga menunjang kegiatan snorkeling. Ber-

dasarkan data Badan Pusat Statistika (BPS) Kabupaten Pesawaran (2023), wisa-

tawan yang mengunjungi Pulau Pahawang pada Tahun 2022 mencapai 85.363 

orang. Tingginya tekanan aktivitas pariwisata memberikan ancaman terhadap 

kelestarian ekosistem perairan dan belum adanya sistem pengelolaan MPA yang 

memadai di sekitar Pulau Pahawang. Hal ini berpotensi menimbulkan ancaman 

terhadap kelestarian ekosistem pesisir. Penelitian tentang MPA ini belum pernah 

dilakukan di Pulau Pahawang. Oleh karena itu, diperlukan penelitian terkait 

dengan pengelolaan MPA di sekitar Pulau Pahawang dan mengetahui dampak 

yang ditimbulkan dari pengelolaan MPA untuk produksi perikanan.  

 

1.2 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis estimasi luasan optimal Marine Protected Area (MPA) di 

Pulau Pahawang menggunakan aplikasi MPA Size tool  

2. Menganalisis skenario zonasi kawasan MPA di Pulau Pahawang 

menggunakan aplikasi Fisheries Spatial Model 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

menyusun kebijakan terkait dengan Marine Protected Area,mengetahui pening-
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katan produksi perikanan setelah dilakukan MPA, simulasi dalam penerapann 

MPA, dan rekomendasi untuk keberlanjutan produksi perikanan di Pulau Paha-

wang.  

 

1.4 Kerangka Pikir  

Pulau pahawang merupakan salah satu pulau yang ada di Provinsi Lam-

pung. Pulau ini berada di Kecamatan Marga Punduh, Kabupaten Pesawaran, Pro-

vinsi lampung. Pulau ini memiliki 6 dusun yang terbagi menjadi dusun 1,2,3,5, 

dan 6 terletak di Pahawang Besar sedangkan dusun 4 terletak di Pahawang Kecil. 

Pulau ini merupakan tempat wisata yang sering dikunjungi oleh turis baik dari 

lokal, nasional dan internasional. Keindahan bawah laut pulau ini yang sangat me-

narik sehingga banyak wisatawan datang mengunjungi Pulau Pahawang untuk 

melihat keindahan bawah lautnya. Wisata bahari merupakan mata pencaharian 

masyarakat di Pulau Pahawang seperti menjadi tour guide, menyewakan villa, 

berdagang dan aktivitas lainnya yang berkaitan dengan wisata (Putra et al., 2025). 

Pulau Pahawang memiliki berbagai macam ekosistem seperti mangrove, terumbu 

karang dan lamun. Wisata bawah air merupakan daya tarik yang dimiliki oleh 

Pulau Pahawang. Sektor pariwisata merupakan sumber mata pencaharian utama 

masyarakat di Pulau Pahawang. Perhatian terhadap pengelolaan sumber daya 

perikanan relatif rendah. Upaya pengelolaan kawasan konservasi di Pulau Paha-

wang belum efektif dilakukan. Fokus utama dalam penelitian ini Pulau Pahawang 

diasumsikan menjadi daerah MPA untuk melihat potensi perikanannya.  

Marine Protected Area (MPA) atau Kawasan Konservasi Laut (KKL) 

adalah wilayah perlindungan ekosistem perairan. Kawasan konservasi ini ber-

tujuan untuk melindungi serta mempertahankan keberlanjutan sumberdaya, biota 

dan ekosistem di dalamnya. Marine protected area bertujuan untuk menjaga kea-

nekaragaman hayati serta mencegah eksploitasi berlebihan yang dapat merusak 

ekosistem laut (Jiang & Guo, 2023). Pentingnya daerah konservasi ini untuk men-

jadi keseimbangan ekosistem laut agar dapat lestari dan berkelanjutan. Model 

pengelolaan MPA dilakukan dengan metode CCRES.  
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Penelitian ini menggunakan metode CCRES (Capturing Coral Reef 

Services) dengan alat atau perangkat lunak Fisheries Spatial untuk mengetahui 

zona-zona penting bagi perikanan dan konservasi serta aplikasi MPA Size untuk 

mengetahui ukuran optimal dari suatu MPA. Perangkat lunak yang digunakan ini 

bertujuan untuk membuat model pengelolaan MPA yang dapat menjadi sumber 

acuan bagi pembuat kebijakan serta pengelolaan kawasan Konservasi (Krueck et 

al., 2017). Upaya pengelolaan MPA menggunakan metode CCRES ini bertujuan 

untuk melihat dampak yang ditimbulkan terhadap produksi perikanan dan potensi 

perikanan di Pulau Pahawang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.

Pulau Pahawang dengan tekanan 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Marine Protected Area (MPA) atau Kawasan Konservasi Perairan (KKP) 

Marine protected area (MPA) atau Kawasan Konservasi Perairan (KKP) 

adalah kawasan yang bertujuan untuk melindungi keanekaragaman hayati pada 

suatu perairan. Keanekaragaman hayati adalah ketersediaan keanekaragaman 

sumber daya hayati baik berupa jenis maupun plasma nutfah, keanekaragaman an-

tar jenis dan keanekaragaman ekosistem (Handayani & Amanah, 2018). Kawasan 

konservasi merupakan kawasan yang dilindungi, dikelola dengan sistem zonasi 

yang terdiri dari zona inti, pemanfaatan terbatas dan zona lainnya. Kawasan kon-

servasi berfungsi untuk mewujudkan pengelolaan sumber daya ikan, keaneka-

ragaman hayati dan lingkungannya secara berkelanjutan (KKP, 2020). Peraturan 

tentang kawasan konservasi perairan ada pada Peraturan Pemerintah No.60 Tahun 

2007 yang mengatakan bahwa pembentukan kawasan konservasi adalah bottom 

up dengan prinsip kolaborasi (Suraji et al., 2014). Pengembangan kawasan kon-

servasi menargetkan ekosistem pesisir dan pulau-pulau kecil, terutama terumbu 

karang, mangrove, lamun dan biota laut yang terancam punah, langka dan en-

demik (Rusandi et al., 2021). 

Kawasan konservasi adalah wilayah laut yang dilindungi dari aktivitas 

yang dapat merusak ekosistem, tujuannya untuk melestarikan sumber daya alam 

dan keanekaragaman hayati. Keanekaragaman hayati (biodiversity) memiliki 

peran yang sangat penting dalam keseimbangan ekosistem (Cardinale et al., 

2012). Kawasan konservasi di Indonesia dibagi atas beberapa tipe yaitu taman na-

sinal, taman laut, cagar alam dan suaka margasatwa, tipe ini dibagi dengan tujuan 

yang spesifik dan pengelolaan yang berbeda. Indonesia memiliki kawasan kon-

servasi dengan luas 27.4 juta ha, yang terdiri dari 50 taman nasional, 250 cagar 

alam, 75 suaka margasatwa, 115 taman wisata alam, 23 taman hutan raya dan 13
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taman buru serta kawasan perairan laut (Nugroho, 2017). 

Kawasan Konservasi Perairan (KKP) adalah kawasan perairan yang di-

lindungi, dikelola dengan sistem zonasi yang bertujuan untuk mewujudkan penge-

lolaan sumber daya ikan dan lingkungan secara berkelanjutan. Berdasarkan 

Undang-Undang Nomor 31 Tahun 2004 tentang perikanan mengkategorikan 

kawasan konservasi menjadi 4, yaitu: (a) Taman Nasional Perairan, (b), Suaka 

Alam Perairan, (c) Taman Wisata Perairan, (d) Suaka Perikanan.  Kawasan kon-

servasi perairan dibentuk untuk mencapai berbagai tujuan, di antaranya adalah 

untuk melindungi spesies dan habitat laut, melestarikan keanekaragaman hayati 

laut, memulihkan stok perikanan, mengelola kegiatan pariwisata, dan meminimal-

kan konflik di antara pengguna sumberdaya yang beragam (Juliyanto et al., 2019). 

Model pengelolaan konservasi terpusat merupakan model pengelolaan 

yang sering diterapkan dibawah kendali pemerintah pusat dengan pendekatan top-

down. Kekurangan model pengelolaan ini adalah kurang melibatkan partisipasi 

masyarakat sehingga bisa menimbulkan konflik antara kebutuhan ekonomi ma-

syarakat dengan upaya konservasi (Kusumawati & Huang, 2015). Model penge-

lolaan lainnya yang biasa diterapkan dalam pengelolaan konservasi adalah model 

pengelolaan berbasis masyarakat. Menurut Cinner et al. (2012), model penge-

lolaan berbasis masyarakat ini melibatkan masyarakat dalam pengelolaan MPA, 

seperti perencanaan, implementasi dan pengawasan. Kelemahan dalam model 

pengelolaan ini adalah potensi konflik antara pemangku kepentingan jika MPA 

tidak dikelola dengan baik.  

 

2.2 Pengelolaan Marine Protected Area Terhadap Produksi Perikanan 

Penetapan kawasan konservasi dapat efektif sebagai alat pengelolaan 

sumber daya pesisir dan laut, kawasan ini merupakan tempat perlindungan bagi 

ikan-ikan ekonomis penting untuk memijah dan berkembang biak dengan baik.  

Kawasan perairan yang dilindungi, dikelola dengan sistem zonasi, untuk me-

wujudkan pengelolaan sumberdaya ikan dan lingkungannya secara berkelanjutan. 

Jika sumberdaya ikan dan lingkungannya lestari maka pemanfaatannya juga akan 

berlanjut terus dan akan menghasilkan sumberdaya yang melimpah (Febriani & 
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Hafsar, 2020). Kawasan konservasi perairan memiliki peran penting dalam melin-

dungi ekosistem serta sumber daya hayati laut, pada beberapa kasus terjadi pe-

ningkatan atau perbaikan perikanan pesisir dan laut karena peran dari kawasan 

konservasi. Peningkatan produksi perikanan merupakan dampak yang ditimbulkan 

dari pengelolaan kawasan konservasi selain itu dampak sosial ekonomi yang di-

timbulkan lainnya adalah meningkatkan pendapat dan menjaga ketahanan pangan 

negara (Dangeubun et al., 2011). 

Marine Protected Area memiliki banyak manfaat yang dapat membantu 

pengelolaan sumberdaya kelautan dalam jangka panjang diantaranya manfaat 

biogeografi dan peningkatan produktifitas perairan (Elinur et al., 2010). Per-

lindungan ekosistem laut yang dibatasi dengan dibentuknya zona-zona serta 

aturan yang berlaku untuk melindungi sumber daya laut. Kawasan konservasi 

perairan adalah kawasan perairan yang dilindungi, dikelola dengan sistem zonasi, 

untuk mewujudkan pengelolaan sumberdaya ikan, dan lingkungannya secara 

berkelanjutan. Zona yang dibentuk pada kawasan konservasi antara lain adalah 

zona inti, zona rehabilitasi dan zona pemanfaatan, fungsinya adalah membatasi 

aktivitas yang akan dilakukan di zona tersebut. Penetapan zona inti merupakan ba-

gian dari kegiatan penentuan zonasi di suatu daerah tertentu untuk menjaga dan 

terpeliharanya sumberdaya ikan yang ada pada zona inti yang ditetapkan (Febriani 

& Hafsar, 2020). Pengelolaan MPA akan meningkatkan produksi perikanan ka-

rena hasil rekruitmen dari zona inti akan menyebar ke kawasan yang tidak di-

lakukan pengelolaan, sehingga produksi perikanan di sekitar kawasan konservasi 

akan meningkat. 

Pengelolaan Marine Protected Area dianggap sebagai pendorong utama 

yang menjadi dasar keberlanjutan sumber daya laut. Ide pengembangan yang su-

dah ada dilakukan secara bersama-sama tetapi masih kurang sederhana dan belum 

terlalu jelas. Pengelolaan Marine Protected Area menjadi masalah yang kompleks 

untuk dibahas dikarenakan menyangkut kelestarian lingkungan dan pengem- 

bangan pola pikir masyarakat termasuk kawasan lindung (Rizki, 2024). Marine 

Protected Area memiliki banyak manfaat signifikan yang akan membantu penge-

lolaan sumber daya kelautan jangka panjang (Dalimunthe et al., 2017). Prinsip 

Marine Protect Area adalah spillover effect atau dampak limpahan dimana 
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kawasan dilindungi. Stok ikan akan tumbuh dengan baik dan kelimpahan dari 

pertumbuhan atau peningkatan produksi perikanan akan menyebar ke luar ka-

wasan yang dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan tanpa mengurangi sumber 

pertumbuhan yang dilindungi (Rizki, 2024).  

 

2.3 Efektivitas Kawasan Marine Protected Area 

Efektivitas konservasi bergantung pada konfigurasi spasial kawasan. 

Struktur zonasi dengan pembagian area inti, area pemanfaatan terbatas, serta area 

penyangga memengaruhi intensitas tekanan ekologis yang masuk ke dalam ka-

wasan. Menurut Ohayon et al. (2021), adanya edge effect pada sebagian besar 

MPA. Edge effect menggambarkan kondisi biomassa ikan pada batas kawasan 

yang lebih rendah dibandingkan area inti. Tekanan penangkapan di luar kawasan 

menunjukkan pengaruh langsung terhadap penurunan biomassa pada wilayah 

perbatasan. Kondisi tersebut menegaskan pentingnya luas zona inti yang me-

madai. Zona penyangga memberikan fungsi perlindungan tambahan melalui 

reduksi tekanan penangkapan terhadap organisme yang bermigrasi. 

Efektivitas peningkatan produksi perikanan melalui MPA juga dipengaru-

hi faktor sosial dan tata kelola. Menurut Abdurrahim et al. (2022), peran masyara-

kat lokal dalam pengawasan dan kepatuhan terhadap zonasi menjadi kunci ke-

berhasilan MPA. Minimnya partisipasi masyarakat sering menjadi penyebab 

kegagalan MPA karena tingginya tingkat pelanggaran. Pentingnya parstisipasi 

masyarakat dalam efektivitas pengelolaan MPA juga diperlukan dalam men-

dukung keberhasilan kawasan MPA.  

Desain kawasan konservasi perairan memiliki peran fundamental terhadap 

efektivitas perlindungan ekologis. Ukuran kawasan, zonasi kawasan, serta umur 

kawasan memberikan kontribusi langsung terhadap tingkat keberhasilan konser-

vasi. Menurut Smith et al. (2025), memberikan bukti bahwa manfaat ekologis 

MPA mengalami peningkatan signifikan seiring bertambahnya usia kawasan. Pe-

ningkatan biomassa ikan terjadi melalui proses pemulihan populasi yang berlang-

sung secara gradual. Populasi ikan bernilai ekonomi tinggi menunjukkan respons 
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lambat sehingga memerlukan rentang waktu panjang sebelum mencapai kondisi 

stabil. 

MPA memiliki dampak signifikan terhadap peningkatan stok ikan melalui 

mekanisme perlindungan habitat serta penurunan tingkat eksploitasi. Cheung et al. 

(2024), membuktikan bahwa MPA mampu berkontribusi dalam pemulihan stok 

ikan, terutama ketika dikombinasikan dengan pengelolaan yang adaptif terhadap 

perubahan iklim. MPA berfungsi sebagai refuge yang memberikan kesempatan 

bagi ikan untuk tumbuh hingga ukuran dewasa dan bermigrasi keluar melalui 

proses spillover. Spillover merupakan manfaat utama MPA terhadap produksi 

perikanan. Perpindahan biomass ikan dari area MPA ke area sekitar yang tidak 

dilindungi memengaruhi produksi perikanan di sekitar MPA. Spillover sangat 

bergantung pada ukuran MPA dan mobilitas ikan. Kawasan MPA tidak selalu 

menghasilkan manfaat spillover yang signifikan, terutama jika ukuran MPA 

terlalu kecil atau tekanan penangkapan terlalu tinggi di sekitarnya. MPA harus 

dirancang dengan mempertimbangkan home range spesies target dan kebutuhan 

habitatnya (Morano, 2025). 

 

2.4 Capturing Coral Reef Ecosystem Service (CCRES) 

Capturing coral reef ecosystem services (CCRES) merupakan metode baru 

dalam penelitian MPA.  CCRES ini merupakan projek internasional yang dilaku-

kan oleh University of Queensland Australia, menghasilkan 16 alat yang berfungsi 

dalam membantu pengelolaan sumber daya laut dan menjadi acuan dalam peng-

ambilan keputusan dan pembuatan kebijakan terkait dengan Marine Protected 

Area. Menurut Arkema et al. (2015), metode CCRES membantu dalam meng-

identifikasi hubungan antara jasa ekosistem terumbu karang dengan kesejahte-

raan ekonomi lokal serta sektor perikanan dan pariwisata. Alat yang ada pada 

CCRES membantu dalam pengelolaan sumber daya perikanan serta dapat mem-

berikan gambaran atau simulasi yang akan terjadi pada masa yang akan datang 

seperti perubahan lingkungan, hasil tangkapan, dinamika populasi ikan, serta 

penentuan ukuran MPA yang baik.   
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Capturing coral reef ecosystem services (CCRES) menghasilkan sebanyak 

16 perangkat analisis dikembangkan dalam rangka mendukung berbagai ke-

butuhan pengelolaan ekosistem pesisir, yang secara umum dapat dikelompokkan 

menjadi beberapa kategori utama, meliputi marine planning, ecosystem 

modelling, systems analysis, serta business and behaviour change. Kelompok 

marine planning berfokus pada desain dan optimasi sistem MPA yang efektif 

secara ekologis dan sosial, termasuk penentuan luas, lokasi, dan struktur zonasi 

kawasan konservasi laut. Kelompok ecosystem modelling memproyeksikan 

perubahan kondisi fisik dan biologis terumbu serta jasa ekosistem yang diberikan, 

sedangkan kelompok systems analysis menyediakan kerangka untuk meng-

evaluasi interaksi antara manusia, aktivitas penangkapan, dan kondisi sumber 

daya laut. Selain itu, kelompok business and behaviour change dirancang untuk 

membantu pembangunan ekonomi berbasis sumber daya laut sekaligus 

mendorong perubahan perilaku masyarakat pesisir menuju praktik yang lebih 

berkelanjutan. 

 Permodelan MPA menggunakan CCRES tools untuk membuat model 

pengelolaan perikanan di Pulau Pahawang. Aplikasi yang digunakan dalam pem-

buatan model adalah aplikasi MPA size, Fisheries Spatial Model, dan Fish Space. 

Aplikasi ini memiliki fungsi yang berbeda dan berhubungan satu sama lain dalam 

membentuk model pengelolaan. MPA size memberikan informasi ukuran optimal 

suatu MPA terhadap biomass yang dilindungi, Fisheries Spatial Model memberi-

kan informasi perkembangan biomass di lokasi MPA dan Fish Space memberikan 

informasi dampak MPA terhadap biomass sampai beberapa tahun kedepan. Ketiga 

aplikasi ini saling berhubungan membantu merumuskan kebijakan yang kuat se-

cara ekologis sekaligus berkelanjutan secara sosial. Menurut Thomas et al. (2020) 

pendekatan multi-tools seperti CCRES diperlukan untuk mengurangi ketidak-

pastian dalam pengelolaan kawasan konservasi, terutama di wilayah tropis yang 

memiliki keragaman hayati tinggi dan tekanan antropogenik yang kompleks. 
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2.4.1 MPA Size  

 MPA Size merupakan alat yang digunakan untuk menentukan ukuran 

kawasan konservasi yang optimal berdasarkan parameter ekologis seperti home 

range, pola pergerakan ikan, laju pertumbuhan, dan mortalitas. Alat ini membantu 

memprediksi apakah MPA dengan ukuran tertentu dapat melindungi siklus hidup 

spesies target secara efektif. Menurut Pandolfi et al. (2003), ukuran MPA ber-

hubungan langsung dengan efektivitas perlindungan, karena spesies dengan mo-

bilitas tinggi membutuhkan ukuran zona inti yang lebih luas agar dapat mem-

peroleh manfaat konservasi yang maksimal. Penggunaan MPA Size memiliki 

peran penting karena memungkinkan penentuan ukuran MPA yang tidak bersifat 

spekulatif, tetapi didasarkan pada data ilmiah yang terukur, seperti biomassa ikan, 

luas terumbu karang, dan parameter ekologis spesies yang diamati. Perangkat ini 

digunakan untuk pertimbangan ukuran zona inti (reserve) yang sesuai dengan 

sumber daya ikan yang ada dalam kawasan konservasi. Perangkat ini mem-

pertimbangkan informasi dari karakteristik spesies ikan berupa mean home range 

(rerata jarak ruaya spesies ikan), fish density (kelimpahan spesies ikan per meter 

persegi yang ditemukan dalam calon kawasan konservasi dan fish length (panjang 

maksimum spesies ikan tertentu) dapat digunakan sebagai nilai untuk mem-

prediksi ukuran zona larang tangkap yang efektif di tiap level perlindungan 

(Krueck et al., 2017). 

 

2.4.2 Fisheries Spatial Model 

Fisheries Spatial Model adalah alat pemodelan spasial yang digunakan 

untuk mensimulasikan dinamika perikanan berdasarkan lokasi, intensitas penang-

kapan, kondisi habitat, dan kebijakan pengelolaan. Model ini membantu mem-

prediksi bagaimana perubahan tata ruang atau zonasi MPA memengaruhi pro-

duksi perikanan jangka panjang. Arkema et al. (2015) menjelaskan bahwa aplikasi 

ini dapat memperlihatkan hubungan langsung antara kondisi terumbu karang, 

tekanan penangkapan, dan hasil tangkapan, sehingga pengelola dapat meng-

identifikasi skenario pengelolaan terbaik. Fisheries Spatial Model sangat relevan 
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pada penelitian di Pulau Pahawang karena wilayah ini memiliki intensitas 

aktivitas wisata dan perikanan skala kecil yang tinggi. Aplikasi ini juga mem-

perlihatkan mekanisme spillover dari zona inti menuju daerah pemanfaatan, 

sehingga dapat menjelaskan peningkatan produksi perikanan di luar MPA. 

 

2.5 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Pulau Pahawang yang terletak di Kecamatan 

Marga Punduh, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. Penelitian dilakukan di 

Pulau Pahawang Besar yang terdiri dari 5 dusun, Dusun I Suak Buah, Dusun II 

Penggetahan, Dusun III Jeralangan, Dusun V Pahawang, dan Dusun VI Cukuh 

Nyai. Pulau ini memiliki luas kurang lebih 1.084 hektar (ha). Pulau Pahawang 

merupakan salah satu destinasi wisata bahari yang terkenal di Porvinsi Lampung.  

Pulau Pahawang dikenal dengan keindahan ekosistem lautnya, terutama 

terumbu karang dan biota laut yang beragam, sehingga menjadi salah satu destina-

si wisata bahari unggulan di Lampung. Kondisi geografis pulau didominasi oleh 

pantai berpasir putih, perairan dangkal dengan ekosistem lamun. Akses menuju 

pulau dapat ditempuh melalui dermaga Ketapang dengan waktu perjalanan sekitar 

30–45 menit menggunakan perahu motor, menjadikan lokasi ini cukup strategis 

untuk kegiatan pariwisata, penelitian, maupun pengelolaan sumber daya laut. Pu-

lau Pahawang juga memiliki fungsi ekologis yang penting sebagai habitat bagi 

berbagai jenis ikan karang dan biota laut lainnya. Sebagian masyarakat setempat 

menggantungkan hidup pada sektor pariwisata, jasa transportasi laut, serta penge-

lolaan homestay, meskipun masih ada aktivitas perikanan skala kecil. 

Upaya perlindungan dan pengelolaan wilayah pesisir dan laut di Pulau  

Pahawang dilakukan oleh Pemerintah Desa Pulau Pahawang yang mengatur pem-

batasan aktivitas di kawasan pesisir, termasuk perlindungan hutan mangrove serta 

pengendalian kegiatan yang berpotensi mengganggu ekosistem laut. Implementasi 

kebijakan tersebut dijalankan melalui kegiatan-kegiatan konservasi seperti moni-

toring kondisi terumbu karang. 

 

 



 
 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilakukan di perairan  Pulau Pahawang pada bulan Oktober 

– November 2024, Kecamatan Marga Punduh, Kabupaten Pesawaran, Provinsi 

Lampung. Lokasi penelitian ini terletak di Pulau Pahawang Besar di 5 dusun, 

Dusun I Suak Buah, Dusun II Penggetahan, Dusun III Jeralangan, Dusun V 

Pahawang dan Dusun VI Cukuh Nyai. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada 

(Gambar 2). 

 

Gambar 2. Peta lokasi penelitian.  
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3.2 Alat dan Bahan  

3.2.1 Alat  

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada (Tabel 1). 

Tabel 1. Alat dan fungsi yang digunakan dalam penelitian 

No Alat Fungsi 

1 Perangkat keras Laptop  Pengolahan dan analisis data, 

serta pembuatan laporan 

penelitian  

2 Perangkat lunak ETGeo Wizards  Plugin   

3 Perangkat lunak Arcmap 10.8 Pembuatan grid  

4 Perangkat lunak Fisheries Spatial  Penentuan zona zona  

5 Perangkat lunak MPA Size  Penentuan ukuran optimal 

suatu Marine Protect Area  

6 Perangkat lunak Microsoft Word 2013 Pembuatan laporan 

penelitian  

7 Perangkat lunak Microsoft Exel 2013 Pengolahan data awal 

8 Underwater camera  Dokumentasi dan 

pengambilan gambar ikan 

karang  

9 Alat dasar selam  Alat bantu saat pengambilan 

sampel  

10 Kamera  Dokumentasi  

11 Flasdisk Penyimpanan data lapangan  

12 Google earth Kebutuhan pembuatan peta  

13 Allen coral atlas  Kebutuhan data spasial  

14 Alat tulis  Pencatatan  
 

3.2.2 Bahan  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada (Tabel 2).  

Tabel 2. Bahan dan fungsi yang diguanakan dalam penelitian 

No Bahan Fungsi 

1 Kuisioner   Bahan acuan dalam wawancara 

responden  

2 Data lapangan   Sumber informasi  

3 Data spasial  Data untuk Fisheries Spatial Model 

4 Data sekunder  Sumber informasi  
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3.3 Metode Pengumpulan Data  

1. Wawancara  

Penulis melakukan wawancara kepada pihak yang berwenang sesuai dengan kui-

sioner atau data yang dibutuhkan untuk penelitian. Wawancara dilakukan dengan 

masyarakat setempat di Pulau Pahawang. Wawancara bertujuan untuk mem-

peroleh informasi yang dibutuhkan dalam penelitian. 

 

2. Observasi  

Penulis mengamati secara langsung lokasi penelitian yaitu di Pulau Pahawang  

Kecamatan Marga Punduh, Kabupaten Pesawaran, Lampung. Observasi dilakukan 

dengan cara pengamatan secara langsung untuk melihat ekosistem dan keadaan 

nyata di Pulau Pahawang. Observasi ini bertujuan untuk acuan dalam pembuatan 

model pengelolaan Marine Protected Area.  

 

3. Underwater Visual Census 

Penulis melakukan pengamatan ikan karang dengan metode UVC (Underwater 

Visual Census) di lokasi penelitian yaitu Pulau Pahawang Kecamatan Marga Pun-

duh, Kabupaten Pesawaran, Lampung. Pengamatan dilakukan secara langsung di 

beberapa titik Pulau Pahawang. Underwater visual census bertujuan untuk melihat 

kondisi ikan karang, identifikasi jenis, dan kelimpahan ikan karang di Pulau 

Pahawang untuk menentukan luasan MPA yang optimal.   

 

4. Data Spasial 

Penulis mencari berbagai sumber data spasial terkait dengan Marine Protected 

Area di berbagai sumber di internet seperti pada website allen coral atlas, google 

earth dan sumber lainnya yang dijadikan sebagai data awal dalam menentukan 

kawasan MPA di Pulau Pahawang. Data spasial ini digunkan sebagai sumber data 

awal dalam menentukan planning unit, batas wilayah MPA dan permodelan MPA 

yang akan dibuat di Pulau Pahawang.  
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5. Kepustakaan  

Penulis mencari berbagai sumber yang terkait dengan Marine Protected Area di 

berbagai sumber seperti karya ilmiah, jurnal, dan lain-lain yang dijadikan sebagai 

rujukan dalam membantu pengolahan data dan pembuatan laporan. 

 

3.4 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode CCRES tools dengan fokus 2 aplikasi 

utama yaitu MPA size dan fisheries spatial model yang bertujuan untuk membuat 

permodelan kawasan Marine Protected Area di Pulau Pahawang dan melihat 

dampak dari kawasan tersebut terhadap produksi perikanan di Pulau Pahawang. 

Data yang dikumpulkan akan menggambarkan ukuran MPA yang optimal, grafik 

hubungan ukuran MPA terharap persentase biomass yang terlindungi, grafik total 

biomass selama periode simulasi dan grafik perkembangan total biomass di lokasi 

planning unit, grafik jarak tempuh nelayan, grafik perubahan biomass di dalam 

MPA dan non-MPA dan grafik total tangkapan ikan per periode. Hasilnya adalah 

skenario permodelan MPA yang optimal untuk beberapa tahun kedepan terhadap 

produksi perikanan di Pulau Pahawang.  

 

3.4.1 Pengumpulan Data 

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 

sekunder. Data primer didapatkan dari observasi langsung ke Pulau Pahawang 

untuk mengambil data kuisioner, ekosistem lamun, mangrove dan terumbu ka-

rang. Data kuisioner dibutuhkan untuk mengetahui apakah Pulau Pahawang me-

miliki kawasan konservasi atau tidak, mewawancarai responden terkait dengan 

produksi perikanan selama ini dan pertanyaan lainnya yang dapat membantu 

penelitian. Pengumpulan data ekosistem lamun, mangrove dan terumbu karang 

dilakukan oleh tim penelitian yang lainnya yang kemudian data tersebut akan 

digunakan pada aplikasi CCRES. Data sekunder didapatkan dari data pustaka, 

jurnal, artikel ilmiah, data spasial, data peta, dan data lainnya yang dapat diakses 



18 

 

  

di internet dan dapat menunjang penelitian. Data yang digunakan pada penelitian 

ini disajikan pada (Tabel 3). 

 

Tabel 3. Data dan sumber yang digunakan dalam penelitian 

No. Data Sumber 

1 Kuisioner  Wawancara 

2 Ikan karang Observasi langsung dengan 

metode UVC 

3 Lmax (Max fish body length) Fishbase 

4 Parameter a dan b Fishbase 

5 Fish density Hasil ikan karang 

6 Home range Hasil Lmax dan parameter 

a dan b  

7 Fihsing effort (jumlah trip melaut, 

jumlah kapal, jenis alat tangkap, jumlah 

nelayan) 

Kuisioner  

8 Planing units  MPA size, habitat grid dan 

data nelayan  

9 Habitat grid (data spasial) Allen coral atlas 

 

3.4.2 Permodelan Marine Protected Area  

3.4.2.1 MPA Size 

MPA size adalah salah satu CCRES tools yang fungsinya adalah me-

nentukan ukuran MPA yang optimal berdasarkan jenis ikan, rata-rata wilayah 

jelajah ikan (mean home range), Lmax, dan fish density. Hasil analisis tersebut 

akan menampilkan grafik ukuran MPA optimal (required size of reserve) yang 

kemudian data tersebut dapat digunakan untuk aplikasi fisheries spatial model dan 

fish space.  

Mean home range (HR) adalah rata-rata wilayah jelajah ikan yang diguna-

kan untuk mencari makan, berlindung, dan berkembang biak. Pentingnya menge-

tahui home range untuk menetukan ukuran dan penempatan zona perlindungan di 

kawasan konservasi laut agar fungsi ekologis dan proses rekrutmen spesies tetap 

terjaga. Persamaan untuk menghitung home range adalah sebagai berikut (Nash et 

al., 2015): 
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HR = a × Lmaxᵇ 

Keterangan: 

HR : Home range (m) 

a,b : Parameter spesifik spesies (data fishbase) 

Lmax  : Panjang total ikan (cm) 

Fish density atau kerapatan ikan merupakan ukuran jumlah individu ikan 

yang terdapat dalam suatu satuan luas atau volume perairan, berfungsi untuk 

menggambarkan kelimpahan relatif serta kondisi ekosistem terumbu karang. Nilai 

kerapatan ikan menjadi indikator penting untuk menilai kesehatan ekosistem laut 

dan efektivitas kawasan konservasi karena berkaitan erat dengan produktivitas 

perairan serta tekanan penangkapan ikan. Menurut Hill & Wilkinson., (2004) 

variasi kerapatan ikan karang dapat dipengaruhi oleh tipe habitat, kesehatan 

terumbu karang, tingkat kerusakan ekosistem, dan intensitas aktivitas manusia di 

sekitarnya. Persamaan untuk menghitung fish density adalah sebagai berikut (Hill 

& Wilkinson., 2004): 

D = 
  

 
 

Keterangan: 

D : Kerapatan individu (ind/m
2
) 

Ni : Jumlah individu (ind) 

A : Luas area (m
2
) : L x W  

L  : Panjang transek (m
2
) 

W : Lebar pengamatan (m
2
) 

 

1. Input data 

Data yang dibutuhkan dalam aplikasi MPA size adalah data spesies ikan, 

mean home range, Lmax (Max fish body length), dan fish density. Data yang di 

masukan kemudian akan di running menggunakan aplikasi MPA Size untuk 

mengetahui ukuran optimal kawasan MPA yang dibutuhkan. Tampilan input data 

pada aplikasi MPA Size disajikan pada (Tabel 4). 
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Tabel 4. Spesies, mean home range, max fish body length, fish density dan reverse 

size dalam aplikasi MPA Size  

 

2. Output data  

Hasil olah data pada aplikasi MPA Size adalah grafik ukuran optimal 

MPA yang kemudian akan digunakan untuk ukuran optimal MPA pada aplikasi 

fisheries spatial model. Output aplikasi MPA Size disajikan pada (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Output MPA Size. 

3. Olah data 

Dalam pengolahan data pada aplikasi MPA size data yang perlu disiapkan 

adalah data jenis ikan karang dan fish density sumber data dari Underwater Visual 

Cencus, setelah mengetahui jenis ikan karang cari data Lmax (Max fish body 

length) dan home range sumber data dari fish base. Kemudian data tersebut dibuat 

dalam bentuk tabel seperti pada (Tabel 4) untuk dimasukkan dalam aplikasi MPA 

No Spesies Mean Home 

Range (m) 

Max Fish Body 

Length (cm) 

Fish Density 

(Per m2) 

Reverse Size 

(50%) (km) 

1 Acanthurus blochii 1000 50 0,00267 2,0 

2 Acanthurus chirurgus 60 39 0,00354 0,7 

3 Acanthurus lineatus 5 38 0,00532 0,1 

4 Acanthurus nigrofuscus 5 21 0,00550 0,1 

5 Amblygobius phalaena 5 15 0,00187 0,4 
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size dan hasil olah data tersebut berupa grafik reverse of size yang selanjutnya 

berfungsi dalam menentukan ukuran optimal MPA yang akan dibuat di Pulau 

Pahawang.  

 

3.4.2.2 Fisheries Spatial Model  

Fisheries Spatial Model adalah aplikasi yang berfungsi untuk membuat 

permodelan MPA terhadap dinamika populasi ikan. Hasil analisis tersebut akan 

menampilkan grafik total biomass selama periode simulasi dan grafik per-

kembangan total biomass di lokasi planning unit. 

1. Input data 

Data yang dibutuhkan dalam aplikasi fisheries spatial model adalah data 

spesies ikan, planing unit, dan habitat grid. Tampilan input data pada aplikasi 

fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 4). 

 

Gambar 4. Tampilan aplikasi fisheries spatial model. 

 

Input data pada aplikasi fisheries spatial model data yang perlu disiapkan 

adalah data spasial sumber dari allen coral atlas, kemudian data spasial tersebut 

di olah menjadi planning unit menggunakan aplikasi Arc Map dengan format shp, 

setelah itu masukan data shp ke aplikasi fisheries spatial model untuk membuat 

zonasi kawasan MPA. Langkah-langkah olah data pada aplikasi fisheries spatial 

model adalah sebagai berikut: 
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1. Data Spasial  

Siapkan data spasial yang di unduh pada website allen coral atlas 

https://www.allencoralatlas.org/atlas kemudian cari data spasial pulau pahawang 

dan unduh data tersebut. Data akan masuk ke alamat email dan bisa langsung di 

unduh. Tampilan allen coral atlas disajikan pada (Gambar 5). 

   

Gambar 5. Tampilan allen coral atlas dan email unduhan. 
 

2. Pembuatan Peta Dasar 

Pembuatan peta dasar dengan sumber data spasial allen coral atlas di 

aplikasi Arc Map. Siapkan data yang sudah diunduh pada email, kemudian buka 

data tersebut di aplikasi Arc Map pilih folder Coral-Reefs-2020-Visual-V1-

Mosaic dan pilih satelite_imagery_0.tif. Tampilan peta dasar pada aplikasi Arc 

Map disajikan pada (Gambar 6). 

   

Gambar 6. Tampilan peta dasar pada aplikasi Arc Map. 

 

 

https://www.allencoralatlas.org/atlas
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3. Pembuatan Planning Unit  

Pembuatan planning unit dengan sumber data spasial allen coral atlas di 

aplikasi Arc Map. Planning unit dibuat berdasarkan lokasi termbu karang 

disekitar Pulau Pahawang. Planning unit dengan ukuran 10 x 10 M
2 

sebanyak 428 

planning unit. Kemudian save planning unit dengan format shp. Tampilan 

planning unit pada aplikasi Arc Map disajikan pada (Gambar 7). 

   

Gambar 7. Tampilan planning unit pada aplikasi Arc Map. 

 

4. Masukan Data Latar Belakang 

Masukan data latar belakang menggunakan aplikasi fisheries spatial 

model. Klik file pada pojok kiri atas kemudian klik load background image, pilih 

folder Coral-Reefs-2020-Visual-V1-Mosaic dan pilih satelite imagery 0.tif . 

Kemudian pilih RGB, red 1, green 2, dan blue 3, klik OK. Tampilan background 

pada aplikasi fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 8). 

   

Gambar 8. Tampilan background pada aplikasi fisheries spatial model. 
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5. Masukan Data Planning Unit  

Masukan Data Planning Unit yang telah dibuat sebelumnya ke aplikasi 

fisheries spatial model. Klik menu planning unit di pojok kiri atas kemudian klik 

load planning unit, pilih planning unit yang telah dibuat, Klik OK Tampilan 

planning unit pada aplikasi fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 9). 

 

Gambar 9. Tampilan planning unit pada aplikasi fisheries spatial model. 

 

6. Spesies List  

Masukan data spesies list atau data jenis ikan yang sudah didapatkan 

sebelumnya dari data MPA size yang telah dibuat. Klik menu spesies, kemudian 

load spesies list (format file csv), Klik OK. Tampilan spesies pada aplikasi 

fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 10). 

 

Gambar 10. Tampilan spesies pada aplikasi fisheries spatial model. 
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7. Penentuan Area MPA dan Key Fishing  

Penentuan area MPA dilakukan dengan mencentang kotak MPA pada 

pojok kiri sesuai dengan area yang telah ditentukan. Area key fishing unit adalah 

area penangkapan ikan berkelanjutan dan unit area yang akan dipantau produksi 

perikanannya. Penentuan area key fishing dilakukan dengan mencentang kotak key 

pada pojok kiri sesuai dengan area yang telah ditentukan. Tampilan key fishing                

pada aplikasi fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 11). 

 

Gambar 11. Tampilan MPA dan key fishing di aplikasi fisheries spatial model. 

 

8. Distance Matrix 

Distance Matrix adalah jarak antara objek satu dengan objek lainnya. Pada 

penelitian ini Distance Matrix berfungsi untuk mengetahui jarak antar larva ikan. 

Pada aplikasi fisheries spatial model klik menu Distance Matrix, kemudian klik 

direct dan generate sampai 100%. Tampilan distance matrix pada aplikasi 

fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 12). 

 

Gambar 12. Tampilan distance matrix pada aplikasi fisheries spatial model. 
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9. Connectivity  

Connectivity atau konektifitas adalah ukuran sejauh mana unit-unit (seperti 

lokasi, larva ikan, atau habitat) terhubung satu sama lain dalam suatu sistem. Pada 

penelitian ini connectivity berfungsi untuk mengetahui letak larva ikan (spawning 

ground) pada planning unit yang telah dibuat. Pada aplikasi fisheries spatial 

model penentuan connectivity dapat dicari pada menu connectivity. Klik generate 

dan centang kotaknya. Tampilan connectivity pada aplikasi fisheries spatial model 

disajikan pada (Gambar 13). 

 

Gambar 13. Tampilan connectiviy pada aplikasi fisheries spatial model. 

 

10. Running Data 

Running data dilakukan pada menu model di aplikasi fisheries spatial 

model. Klik menu model, kemudian tunggu running hingga 100%. Hasil dari 

running permodelan MPA yang dibuat adalah grafik total over time yang ber-

fungsi untuk memantau perubahan total biomassa ikan atau hasil tangkapan di 

seluruh wilayah selama durasi simulasi (10 tahun). Tampilan model pada aplikasi 

fisheries spatial model disajikan pada (Gambar 14). 

 

Gambar 14. Tampilan model pada aplikasi fisheries spatial model. 
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2. Output data 

Hasil olah data pada aplikasi fisheries spatial model adalah grafik total 

biomass selama periode simulasi dan grafik perkembangan total biomass di lokasi 

planning unit. Output data pada aplikasi fisheries spatial model disajikan pada 

(Gambar 15). 

   

Gambar 15. Output fisheries spatial model. 

 

3. Olah data 

Dalam pengolahan data pada aplikasi fisheries spatial model yang perlu di 

siapkan adalah data luas MPA yang telah didapatkan di aplikasi MPA Size, ske-

nario zonasi dengan asumsi zona inti sebagai zona perlindungan, zona pemanfaat-

an sebagai zona pariwisata, dan zona perikanan berkelanjutan sebagai zona 

pemanfaatan perikanan.  

1. Luas MPA optimal  

Ukuran luasan MPA optimal didapatkan dari hasil running pada aplikasi MPA 

Size dimana ukuran optimal MPA di Pulau Pahawang adalah 1 km
2
. Ukuran MPA 

dibutuhkan untuk menentukan skenario dan zonasi Kawasan MPA.  

2. Skenario MPA  

Berdasarkan asumsi zona inti adalah zona perlindungan dan jauh dari jangkau-

an masyarakat, zona pemanfaatan adalah zona pariwisata, dan zona perikanan ber-

lanjutan adalah zona nelayan tradisional maka, beberapa skenario zonasi dibuat 

untuk melihat skenario yang terbaik dan relevan jika diterapkan di Pulau 

Pahawang. Skenario pertama disajikan pada (Gambar 16). 
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Gambar 16. Skenario permodelan pertama. 

 

Skenario 1 dalam permodelan ini merepresentasikan kondisi di mana 

aktivitas penangkapan ikan di Pulau Pahawang berlangsung tanpa adanya pem-

batasan zonasi. Hasil simulasi pada skenario ini secara konsisten menunjukkan 

tren biomasa yang rendah dan cenderung menurun akibat tekanan penangkapan 

yang tidak terkendali. Kondisi ini mencerminkan fenomena overfishing di mana 

laju pengambilan ikan melebihi kemampuan rekrutmen alami stok di alam. Ske-

nario ini berfungsi sebagai pembanding utama (baseline) untuk menunjukkan apa 

yang akan terjadi jika intervensi konservasi tidak segera dilakukan di wilayah 

Pulau Pahawang. Tanpa zona lindung, struktur komunitas ikan akan terus ter-

gradasi, terutama pada kelompok ikan target berukuran besar. Skenario kedua 

disajikan pada (Gambar 17). 

 

Gambar 17. Skenario permodelan kedua. 
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Skenario 2 dalam permodelan ini mempresentasikan kondisi di mana se-

bagian kecil area terumbu karang ditetapkan sebagai zona terbatas namun tetap 

mengizinkan aktivitas ekstraktif pada level tertentu. Peningkatan sedikit biomassa 

dibandingkan skenario pertama, hasil permodelan mengindikasikan bahwa 

pemulihan stok berjalan sangat lambat dan rentan terhadap kegagalan jika 

pengawasan tidak ketat. Pada skenario ini, efektivitas perlindungan seringkali 

terhambat oleh edge effect, di mana ikan target sering berpindah keluar dari batas 

zona yang sempit dan tertangkap oleh nelayan. Hal ini berarti desain kawasan 

yang tanggung tidak akan memberikan dampak signifikan bagi pemulihan 

populasi predator puncak di Pulau Pahawang. Skenario ketiga disajikan pada 

(Gambar 18). 

 

Gambar 18. Skenario permodelan ketiga. 

Skenario 3 merupakan skenario optimal yang menempatkan zona inti pada 

area dengan tutupan karang hidup terbaik dan mencakup area yang lebih luas se-

suai dengan kaidah ilmiah. Hasil permodelan pada skenario ini menunjukkan 

performa terbaik dengan lonjakan biomasa yang signifikan dan stabilitas ekosis-

tem yang lebih terjaga dalam jangka panjang. Penempatan zona inti yang strategis 

dalam skenario ini berhasil mengamankan jalur pergerakan fungsional spesies 

target sehingga manfaat konservasi menjadi maksimal. Skenario 3 membuktikan 

bahwa perlindungan total pada area tertentu (zona inti) adalah kunci utama untuk 

mentransformasi ekosistem yang tertekan menjadi stok ikan yang produktif. 
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Analisis penentuan skenario zonasi kawasan Marine Protected Area dapat dilihat 

pada (Tabel 5). 

 

Tabel 5. Kategori penentuan skenario zonasi kawasan MPA  

No Kategori Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 

1 Pola penetapan 

zona inti  

Zona inti berada di 

sekitar penduduk dan 

ekosistem tidak 

lengkap 

Zona inti 

masih 

berdekatan 

dengan area 

pemukiman  

Zona inti 

terletak di area 

yang minim 

aktivitas 

manusia  

2 Konektivitas 

larva  

Rendah  Sedang  Tinggi  

3 Potensi spillover 

effect 

Rendah  Sedang  Tinggi 

4 Struktur zonasi  Zona inti berada 

disekitar pemukiman 

penduduk  

Zona 

pemanfaatan 

(pariwisata) 

kurang efektif  

Penempatan 

zona sesuai 

dengan 

peruntukannya  

5 Fish density  Rendah  Sedang  Tinggi  

 

Penentuan skenario yang digunakan dalam kawasan konservasi dapat 

dilihat pada (Tabel 5) dengan kategori yang ditentukan dan skenario terbaik 

adalah skenario ke-3. Pada Skenario 1, zona inti ditempatkan di sekitar pe-

mukiman penduduk dan ekosistem tidak lengkap, sehingga rentan terhadap 

gangguan antropogenik. Penempatan yang kurang tepat akan berdampak pada 

efektivitas perlindungan habitat biota laut, karena tekanan dari aktivitas manusia 

seperti penangkapan ikan atau pembangunan pesisir masih sangat tinggi (Jones et 

al., 2014).  

Skenario 2 penempatan zona inti berada di sekitar area penduduk dan 

masih dipengaruhi oleh aktivitas manusia sehingga tidak sesuai dengan 

peruntukan zona inti yaitu no take zone. Konektivtas larva dan kerapatan di area 

ini juga termasuk kedalam kategori sedang dan kurang efektif dalam penempatan 

zona serta luas tiap zona kawasan kovervasi. 

Skenario 3 menunjukkan desain kawasan konservasi yang paling sesuai 

dengan prinsip ekologi konservasi, di mana zona inti ditempatkan pada area yang 

minim aktivitas manusia, mencakup habitat penting secara utuh, serta memiliki 

struktur zonasi yang proporsional sesuai peruntukannya. Kondisi ini meng-

hasilkan konektivitas larva yang tinggi, potensi spillover effect yang besar, dan 
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nilai fish density tertinggi di antara ketiga skenario. Penempatan zona inti yang 

strategis memungkinkan terjadinya pemulihan populasi ikan secara alami dan 

berkontribusi pada peningkatan stok ikan di luar kawasan inti. 



 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan   

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap analisis ukuran 

optimal MPA di Pulau Pahawang menggunakan aplikasi MPA Size tool, 

ukuran optimal kawan MPA di Pulau Pahawang adalah 1 km
2
. Kawasan MPA 

1 km
2
 dapat melindungi 90% dari total 50% spesies yang diamati. 

2. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap analisis skenario zonasi 

menggunakan aplikasi Fisheries Spatial Model, skenario ke-3 memberikan 

dampak peningkatan produksi perikanan di Pulau Pahawang dari permodelan 

MPA yang dilakukan setelah tahun ke-5 memberikan dampak spillover atau 

limpahan ikan ke daerah sekitar dan peningkatan biomassa ikan yang sig-

nifikan sehingga dapat menigkatkan produksi perikanan di Pulau Pahawang.  

 

5.2 Saran  

Pemerintah daerah dan pemangku kepentingan terkait disarankan untuk 

menggunakan hasil estimasi luasan dan zonasi MPA dengan luasan 1 km
2
. 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan aplikasi MPA Size  luas MPA 1 km
2
  

mampu melindungi 90% dari total 50% spesies ikan karang yang diamati di lokasi 

penelitian, yang didominasi oleh ikan berukuran kecil yang memiliki ruang jelajah 

yang terbatas. Desain permodelan yang disarankan untuk digunakan adalah desain 

skenario ke-3 yang telah dibuat sebelumnya dan dianalisis menggunakan aplikasi 

fisheries spatial model. Skenario ke-3 merupakan merupakan skenario terbaik 

berdasarkan fungsi ekologis masing-masing zona, larva dispersal, dan tekanan 
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aktivitas manusia. Skenario ke-3 menunjukkan peningkatan biomassa ikan yang 

signifikan dan stabil, serta mampu menghasilkan dampak spillover ke wilayah 

pemanfaatan perikanan di sekitar kawasan konservasi. sebagai bahan pertim-

bangan dalam perencanaan dan pengelolaan kawasan konservasi laut di Pulau 

Pahawang. Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, disarankan penggunaan 

perangkat analisis CCRES lainnya seperti Fish Space untuk memperoleh proyeksi 

perkembangan biomassa ikan yang lebih rinci berdasarkan spesies dan waktu, 

sehingga rekomendasi pengelolaan kawasan konservasi dapat disusun dengan 

tingkat presisi yang lebih tinggi.
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