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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-Nya 

sehingga buku berjudul “Model Tata Kelola Penangkapan Ikan Terukur Berbasis 

Blue Economy dan Green Technology” ini dapat disusun dan diselesaikan dengan 

baik. Buku ini merupakan hasil dari penelitian terapan yang bertujuan untuk 

mengembangkan suatu model tata kelola perikanan yang inovatif, adaptif, dan 

berbasis teknologi, sebagai respons terhadap kompleksitas permasalahan 

pengelolaan sumber daya perikanan di era modern. 

Sektor perikanan memiliki peran strategis dalam mendukung ketahanan pangan, 

pertumbuhan ekonomi, serta peningkatan kesejahteraan masyarakat, khususnya di 

negara maritim seperti Indonesia. Namun demikian, berbagai tantangan seperti 

overfishing, praktik illegal, unreported, and unregulated fishing (IUU fishing), 

rendahnya efisiensi rantai pasok, serta belum optimalnya penerimaan negara bukan 

pajak (PNBP) menunjukkan bahwa sistem pengelolaan perikanan yang ada masih 

memerlukan pembaruan yang lebih komprehensif dan berbasis data. 

Buku ini hadir sebagai upaya untuk menjawab kebutuhan tersebut melalui 

pengembangan model tata kelola penangkapan ikan terukur yang mengintegrasikan 

pendekatan blue economy dan green technology. Pendekatan blue economy 

menekankan pada pemanfaatan sumber daya laut secara berkelanjutan dengan 

tetap menjaga keseimbangan ekosistem, sementara green technology mendorong 

penggunaan teknologi ramah lingkungan untuk meningkatkan efisiensi dan 

mengurangi dampak ekologis. Integrasi kedua pendekatan ini diharapkan mampu 

menciptakan sistem pengelolaan perikanan yang tidak hanya produktif secara 

ekonomi, tetapi juga berkelanjutan secara lingkungan. 

Lebih lanjut, buku ini juga mengadopsi perkembangan teknologi digital dan 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dalam merancang model tata kelola yang 

lebih modern dan berbasis data. Pemanfaatan teknologi seperti big data analytics, 

Internet of Things (IoT), serta sistem pendukung keputusan cerdas menjadi elemen 

penting dalam meningkatkan akurasi perencanaan, efektivitas pengawasan, serta 

optimalisasi kebijakan perikanan. Dengan demikian, model yang dihasilkan tidak 

hanya bersifat konseptual, tetapi juga aplikatif dan relevan dengan kebutuhan 

implementasi di lapangan. 
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Secara sistematis, buku ini disusun dengan mengintegrasikan kajian teoritis, 

analisis empiris, serta pendekatan metodologis berbasis teknologi untuk 

menghasilkan suatu model yang komprehensif. Pembahasan dimulai dari analisis 

kondisi pengelolaan perikanan, identifikasi permasalahan utama, hingga perumusan 

model tata kelola yang diharapkan dapat menjadi solusi dalam meningkatkan 

efisiensi pemanfaatan sumber daya serta optimalisasi PNBP sektor perikanan. 

Buku ini ditujukan bagi berbagai kalangan, khususnya peneliti, akademisi, dan 

praktisi di bidang perikanan, teknologi informasi, serta kebijakan publik. Diharapkan, 

buku ini dapat menjadi referensi ilmiah yang memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pengetahuan, serta menjadi dasar dalam perumusan kebijakan 

dan implementasi sistem pengelolaan perikanan yang lebih baik. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan, baik dari segi 

ruang lingkup maupun kedalaman pembahasan. Oleh karena itu, kritik dan saran 

yang konstruktif sangat diharapkan untuk penyempurnaan di masa yang akan datang. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang luas dan menjadi salah 

satu kontribusi nyata dalam mendukung pembangunan sektor perikanan yang 

berkelanjutan dan berdaya saing tinggi. 

 

 

 

Surabaya, Juli 2026 

Penulis 
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BAB 1  
 

 

PENGELOLAAN PERIKANAN 

 
A. PENGELOLAAN PERIKANAN DI INDONESIA  

Pengelolaan perikanan merupakan suatu sistem kompleks yang mengintegrasikan 

dimensi ekologis, ekonomi, sosial, dan kelembagaan dalam rangka menjamin 

keberlanjutan sumber daya ikan sekaligus meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 

Dalam konteks Indonesia sebagai negara kepulauan dengan potensi sumber daya 

kelautan yang sangat besar, pengelolaan perikanan memiliki posisi strategis dalam 

pembangunan Nasional. Sektor ini tidak hanya berkontribusi terhadap ketahanan 

pangan dan penyerapan tenaga kerja, tetapi juga menjadi sumber penting 

penerimaan negara bukan pajak (PNBP) melalui pemanfaatan sumber daya 

perikanan secara optimal dan berkelanjutan. 

Secara konseptual, pengelolaan perikanan modern berakar pada teori ekonomi 

sumber daya alam yang menekankan pentingnya pengaturan eksploitasi sumber 

daya yang bersifat terbatas. Dalam konteks ini, pendekatan bioekonomi menjadi 

kerangka utama yang mengintegrasikan dinamika stok ikan dengan perilaku ekonomi 

pelaku usaha. Model bioekonomi menunjukkan bahwa tanpa intervensi kebijakan 

yang efektif, sumber daya perikanan cenderung mengalami eksploitasi berlebih 

akibat karakteristik open access. Studi terbaru menunjukkan bahwa tekanan 

eksploitasi global terhadap sumber daya ikan semakin meningkat akibat permintaan 

pasar yang tinggi serta kemajuan teknologi penangkapan (Hilborn et al., 2023). 
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BAB 2  
 

 

KONSEP DASAR PERIKANAN TANGKAP 

 
A. DEFINISI DAN KARAKTERISTIK PERIKANAN TANGKAP  

Perikanan tangkap merupakan subsektor dalam sistem perikanan yang berfokus 

pada kegiatan eksploitasi sumber daya ikan di perairan alami, baik laut maupun 

perairan darat, tanpa melalui proses budidaya. Dalam kerangka ilmiah modern, 

definisi perikanan tangkap tidak lagi terbatas pada aktivitas penangkapan semata, 

melainkan mencakup keseluruhan sistem yang melibatkan interaksi antara sumber 

daya hayati, teknologi penangkapan, pelaku usaha, serta kebijakan pengelolaan (FAO, 

2022). 

Dalam perspektif ekonomi perikanan, perikanan tangkap dipahami sebagai 

sistem produksi berbasis sumber daya alam yang bersifat common pool resources, di 

mana akses terbuka (open access) berpotensi menimbulkan overfishing apabila tidak 

dikelola secara optimal (Hilborn et al., 2023). Oleh karena itu, pendekatan 

pengelolaan berbasis kuota, hak akses (rights-based fisheries), serta regulasi berbasis 

data menjadi elemen krusial dalam mendefinisikan perikanan tangkap modern. 

Dari sudut pandang kebijakan publik, perikanan tangkap merupakan sektor 

strategis yang memiliki peran penting dalam ketahanan pangan, penciptaan lapangan 

kerja, dan penerimaan negara bukan pajak (PNBP), khususnya di negara maritim 

seperti Indonesia. Kebijakan seperti penangkapan ikan terukur mencerminkan 

pergeseran paradigma dari eksploitasi menuju pengelolaan berbasis keberlanjutan 

(sustainability-driven governance) (KKP, 2023). 

Sementara itu, dalam perspektif teknologi dan kecerdasan buatan, perikanan 

tangkap kini berkembang menjadi sistem berbasis data (data-driven fisheries), di 

mana penggunaan sensor, satelit, Internet of Things (IoT), dan machine learning 

memungkinkan optimalisasi lokasi penangkapan, efisiensi operasional, serta 

pengawasan sumber daya secara real-time (Zhang et al., 2024). 
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Integrasi teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga 

memperkuat tata kelola melalui pengambilan keputusan berbasis data (data-driven 

governance). Dalam konteks ini, konsep Intelligent Decision Support Systems (IDSS) 

menjadi sangat relevan sebagai platform yang mampu mengintegrasikan data, model 

analisis, dan kebijakan dalam satu sistem terpadu. 

Seluruh elemen tersebut pada akhirnya bermuara pada kebutuhan untuk 

mengembangkan model tata kelola perikanan yang selaras dengan prinsip blue 

economy dan green technology. Blue economy menekankan pada optimalisasi 

pemanfaatan sumber daya laut dengan tetap menjaga keberlanjutan, sedangkan 

green technology berfokus pada penggunaan teknologi yang ramah lingkungan dan 

efisien. Kombinasi kedua pendekatan ini menjadi landasan dalam merancang sistem 

perikanan yang tidak hanya produktif secara ekonomi, tetapi juga berkelanjutan 

secara ekologis. 

Dalam konteks Indonesia sebagai negara kepulauan dengan potensi perikanan 

yang besar, integrasi antara sistem produksi, rantai nilai, stakeholder, dan teknologi 

menjadi sangat penting untuk meningkatkan kontribusi sektor perikanan terhadap 

perekonomian nasional, khususnya dalam optimalisasi Penerimaan Negara Bukan 

Pajak (PNBP). Tantangan seperti overfishing, inefisiensi logistik, dan ketimpangan 

nilai harus diatasi melalui pendekatan yang sistemik dan berbasis data. 

Dengan demikian, Bab 2 ini memberikan landasan konseptual yang kuat untuk 

pengembangan model tata kelola penangkapan ikan terukur. Melalui pemahaman 

yang terintegrasi antara karakteristik perikanan tangkap, sistem produksi, rantai nilai, 

serta aktor dan stakeholder, dapat dirumuskan suatu model pengelolaan yang 

mampu menjawab tantangan keberlanjutan sekaligus meningkatkan nilai ekonomi 

sektor perikanan secara optimal. 
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BAB 3  
 

 

TATA KELOLA PERIKANAN 

 
A. KONSEP TATA KELOLA PERIKANAN  

Konsep tata kelola perikanan (fisheries governance) merupakan suatu kerangka 

sistemik yang mencakup seperangkat kebijakan, institusi, mekanisme pengambilan 

keputusan, serta instrumen pengendalian yang bertujuan untuk mengatur 

pemanfaatan sumber daya ikan secara berkelanjutan. Dalam perspektif akademik 

modern, tata kelola perikanan tidak lagi dipandang sekadar sebagai fungsi regulatif 

negara, melainkan sebagai sistem multi-aktor yang melibatkan pemerintah, pelaku 

usaha, masyarakat pesisir, dan teknologi sebagai enabler utama. Pendekatan ini 

semakin relevan dalam konteks global yang menuntut integrasi antara keberlanjutan 

ekologis, efisiensi ekonomi, dan keadilan sosial (Bennett et al., 2023). 

 

 
Gambar 8. Konsep Tata Kelola Perikanan di Indonesia 
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nasional dengan standar global, memperkuat implementasi EAFM, serta 

meningkatkan kapasitas kelembagaan dan pemanfaatan teknologi. Dengan demikian, 

tata kelola perikanan tidak hanya berorientasi pada peningkatan produksi dan PNBP, 

tetapi juga pada keberlanjutan jangka panjang sumber daya serta kesejahteraan 

masyarakat pesisir. Pendekatan berbasis data dan teknologi menjadi kunci dalam 

menciptakan sistem pengelolaan yang adaptif, efisien, dan berkelanjutan di era 

digital. 
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BAB 4  
 

 

PENANGKAPAN IKAN TERUKUR (PIT) 

 
A. KONSEP DAN PRINSIP PIT  

Penangkapan Ikan Terukur (PIT) merupakan paradigma baru dalam tata kelola 

perikanan yang berorientasi pada pengendalian eksploitasi sumber daya ikan melalui 

pendekatan kuota berbasis ilmiah, spasial, dan temporal. Secara konseptual, PIT 

dirancang untuk menjawab tantangan klasik dalam pengelolaan perikanan tangkap, 

yaitu overfishing, illegal fishing, serta rendahnya kontribusi sektor perikanan 

terhadap penerimaan negara bukan pajak (PNBP). Dalam kerangka teoritis, PIT 

merupakan evolusi dari pendekatan maximum sustainable yield (MSY) menuju 

ecosystem-based fisheries management (EBFM) yang mengintegrasikan aspek 

ekologi, ekonomi, dan teknologi secara simultan (Hilborn et al., 2023). 

Secara deduktif, PIT berangkat dari asumsi bahwa sumber daya ikan bersifat 

terbatas dan rentan terhadap eksploitasi berlebih jika tidak diatur secara ketat. Oleh 

karena itu, diperlukan sistem pengendalian berbasis kuota yang ditentukan 

berdasarkan potensi stok ikan di suatu wilayah pengelolaan perikanan (WPP). Dalam 

konteks Indonesia, kebijakan PIT diimplementasikan melalui pembagian zona 

penangkapan, penetapan kuota tangkapan, serta penguatan sistem pengawasan 

berbasis teknologi digital seperti Vessel Monitoring System (VMS) dan electronic 

logbook. Hal ini sejalan dengan prinsip blue economy, yaitu memanfaatkan sumber 

daya laut secara optimal tanpa merusak ekosistemnya. 

Secara konseptual, PIT dapat didefinisikan sebagai sistem pengelolaan perikanan 

tangkap yang menetapkan batas maksimum produksi berdasarkan daya dukung 

sumber daya ikan, dengan distribusi kuota kepada pelaku usaha secara terukur, 

transparan, dan akuntabel. Konsep ini tidak hanya menekankan pada aspek produksi, 

tetapi juga keberlanjutan ekosistem, kesejahteraan nelayan, serta peningkatan nilai 

tambah ekonomi. Dengan demikian, PIT mengandung dimensi multidisipliner yang 

melibatkan ilmu perikanan, ekonomi sumber daya, serta teknologi informasi. 
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BAB 5  
 

 

BLUE ECONOMY DALAM SEKTOR PERIKANAN 

 
A. KONSEP BLUE ECONOMY  

Konsep Blue Economy merupakan paradigma pembangunan ekonomi kelautan 

yang menempatkan keberlanjutan ekosistem laut sebagai fondasi utama dalam 

pemanfaatan sumber daya kelautan dan perikanan. Secara deduktif, konsep ini lahir 

sebagai respons terhadap meningkatnya eksploitasi sumber daya laut, degradasi 

ekosistem pesisir, perubahan iklim, serta ketimpangan ekonomi masyarakat pesisir 

yang terjadi akibat model pembangunan konvensional yang berorientasi pada 

eksploitasi jangka pendek. Dalam konteks global, Blue Economy berkembang sebagai 

evolusi dari konsep green economy yang secara khusus menekankan pemanfaatan 

sumber daya laut secara berkelanjutan untuk mendorong pertumbuhan ekonomi, 

kesejahteraan sosial, dan konservasi lingkungan laut secara simultan. 

Secara konseptual, Blue Economy dapat dipahami sebagai pendekatan 

pembangunan berbasis kelautan yang mengintegrasikan prinsip efisiensi sumber 

daya, minimisasi limbah, inovasi teknologi, keberlanjutan ekosistem, dan inklusivitas 

sosial dalam seluruh aktivitas ekonomi maritim. Pendekatan ini tidak hanya berfokus 

pada peningkatan produksi ekonomi dari sektor kelautan dan perikanan, tetapi juga 

memastikan bahwa aktivitas ekonomi tersebut tidak merusak kapasitas regeneratif 

ekosistem laut. Dengan demikian, Blue Economy memiliki orientasi jangka panjang 

yang menyeimbangkan aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan. 

Dalam perspektif perikanan, Blue Economy menempatkan sektor perikanan 

sebagai instrumen strategis dalam mendukung ketahanan pangan, pertumbuhan 

ekonomi, penciptaan lapangan kerja, dan pengurangan kemiskinan masyarakat 

pesisir. Namun demikian, pemanfaatan sumber daya ikan harus dilakukan secara 

terukur dan berbasis daya dukung ekosistem agar keberlanjutannya tetap terjaga. 

Oleh karena itu, konsep Blue Economy memiliki keterkaitan erat dengan pendekatan 
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dan industri pengolahan hasil laut. Namun demikian, implementasi ekonomi biru di 

Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan seperti keterbatasan infrastruktur, 

rendahnya literasi digital masyarakat pesisir, ketimpangan akses teknologi, praktik 

Illegal, Unreported, and Unregulated Fishing (IUU Fishing), serta dampak perubahan 

iklim terhadap produktivitas sumber daya laut. 

Secara keseluruhan, BAB 5 menegaskan bahwa Blue Economy merupakan model 

pembangunan kelautan dan perikanan yang strategis untuk mewujudkan 

pertumbuhan ekonomi yang inklusif, efisien, dan berkelanjutan. Dalam konteks 

Indonesia sebagai negara maritim, penerapan ekonomi biru memiliki potensi besar 

untuk meningkatkan daya saing sektor perikanan, optimalisasi PNBP, kesejahteraan 

masyarakat pesisir, serta menjaga keberlanjutan sumber daya laut nasional di era 

transformasi digital dan perubahan iklim global. 
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BAB 6  
 

 

GREEN TECHNOLOGY DALAM PERIKANAN 

 
A. DEFINISI DAN RUANG LINGKUP GREEN TECHNOLOGY  

Perkembangan sektor perikanan global pada abad ke-21 menghadapi tantangan 

multidimensional yang meliputi eksploitasi sumber daya berlebihan, degradasi 

ekosistem laut, emisi karbon industri perikanan, pencemaran limbah, hingga 

rendahnya efisiensi energi dalam aktivitas penangkapan ikan. Dalam konteks 

tersebut, konsep green technology muncul sebagai pendekatan strategis yang 

mengintegrasikan inovasi teknologi, efisiensi sumber daya, keberlanjutan lingkungan, 

dan optimalisasi ekonomi secara simultan. Pada sektor perikanan, penerapan green 

technology menjadi sangat penting karena industri ini tidak hanya berorientasi pada 

produksi pangan, tetapi juga memiliki keterkaitan langsung dengan keberlanjutan 

ekosistem laut, kesejahteraan nelayan, serta ketahanan ekonomi Nasional. 

 

 
Gambar 22. Implementasi AI dan IoT untuk pertanian 
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Secara keseluruhan, Bab 6 menegaskan bahwa penerapan green technology 

dalam sektor perikanan bukan hanya menjadi solusi terhadap persoalan lingkungan, 

tetapi juga instrumen strategis dalam meningkatkan efisiensi ekonomi, daya saing 

global produk perikanan Indonesia, kesejahteraan nelayan, dan keberlanjutan 

sumber daya laut Nasional. Integrasi teknologi hijau dan digital menjadi fondasi 

utama dalam mewujudkan tata kelola penangkapan ikan terukur yang adaptif, 

inovatif, dan berkelanjutan di era ekonomi biru global. 
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BAB 7  
 

 

PNBP SEKTOR PERIKANAN 

 
A. KONSEP DAN REGULASI PNBP  

Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP) merupakan salah satu instrumen fiskal 

strategis yang berfungsi untuk meningkatkan kapasitas pendanaan negara di luar 

sektor perpajakan. Dalam konteks sektor perikanan, PNBP menjadi mekanisme 

ekonomi yang digunakan pemerintah untuk mengoptimalkan pemanfaatan sumber 

daya ikan sebagai kekayaan negara yang dikuasai oleh negara sebagaimana 

diamanatkan dalam Pasal 33 Undang-Undang Dasar 1945. Melalui PNBP, negara 

memperoleh kompensasi ekonomi atas aktivitas pemanfaatan sumber daya kelautan 

dan perikanan oleh pelaku usaha, baik dalam bentuk penangkapan ikan, 

pengangkutan ikan, maupun aktivitas pemanfaatan ruang laut lainnya. Dengan 

demikian, PNBP tidak hanya diposisikan sebagai instrumen pendapatan negara, 

tetapi juga sebagai instrumen pengendalian pemanfaatan sumber daya perikanan 

agar tetap berkelanjutan. 

Dalam paradigma modern tata kelola perikanan, PNBP berkembang dari sekadar 

pendekatan revenue-oriented menuju sustainability-oriented fisheries governance. 

Pergeseran paradigma ini dipengaruhi oleh meningkatnya tekanan terhadap sumber 

daya ikan global akibat overfishing, illegal fishing, degradasi ekosistem laut, dan 

perubahan iklim. Organisasi pangan dunia FAO menegaskan bahwa tata kelola 

perikanan yang efektif harus mengintegrasikan dimensi ekonomi, sosial, dan ekologis 

secara simultan. Oleh sebab itu, sistem PNBP sektor perikanan harus mampu 

menciptakan keseimbangan antara optimalisasi penerimaan negara dengan 

keberlanjutan stok sumber daya ikan. 

Di Indonesia, PNBP sektor perikanan memiliki peran penting dalam mendukung 

pembangunan ekonomi maritim Nasional. Sebagai negara kepulauan terbesar di 

dunia dengan wilayah laut mencapai sekitar 6,4 juta km², Indonesia memiliki potensi 

sumber daya ikan yang sangat besar. Potensi lestari perikanan tangkap Indonesia 
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konservasi dan wisata bahari. Potensi penerimaan negara sangat dipengaruhi oleh 

volume produksi ikan, harga komoditas, kepatuhan pelaku usaha, serta efektivitas 

pengawasan pemerintah. 

Bab ini juga menguraikan mekanisme penarikan dan pengawasan PNBP yang 

semakin berkembang menuju sistem digital terintegrasi. Pemerintah memanfaatkan 

berbagai teknologi seperti electronic logbook, Vessel Monitoring System (VMS), 

Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence (AI), blockchain, dan big data analytics 

untuk meningkatkan transparansi, akurasi pelaporan hasil tangkapan, dan efisiensi 

pengawasan. Digitalisasi tata kelola menjadi fondasi penting dalam mendukung 

implementasi smart fisheries governance di Indonesia. 

Selain itu, dibahas pula berbagai permasalahan kebocoran PNBP yang masih 

menjadi tantangan serius, terutama akibat praktik Illegal, Unreported, and 

Unregulated Fishing (IUU Fishing), manipulasi data hasil tangkapan, lemahnya 

integrasi sistem informasi, serta keterbatasan pengawasan di wilayah laut yang luas. 

Kebocoran PNBP tidak hanya menimbulkan kerugian fiskal bagi negara, tetapi juga 

mengancam keberlanjutan sumber daya perikanan nasional. 

Secara keseluruhan, Bab 7 menegaskan bahwa optimalisasi PNBP sektor 

perikanan memerlukan transformasi tata kelola berbasis blue economy, penguatan 

regulasi, integrasi teknologi digital, pengawasan berbasis data, dan kolaborasi 

kelembagaan yang kuat. Dengan sistem pengelolaan yang transparan, adaptif, dan 

berkelanjutan, PNBP sektor perikanan diharapkan mampu menjadi instrumen utama 

dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat pesisir, memperkuat ekonomi 

maritim nasional, serta menjaga kelestarian sumber daya laut Indonesia untuk 

generasi mendatang. 
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BAB 8  
 

 

MODEL OPTIMASI DALAM  

PENGELOLAAN PERIKANAN 

 
A. KONSEP OPTIMASI DALAM PENGELOLAAN PERIKANAN  

Konsep optimasi dalam pengelolaan perikanan merupakan pendekatan ilmiah 

yang digunakan untuk menentukan keputusan terbaik dalam pemanfaatan sumber 

daya perikanan secara efisien, berkelanjutan, dan berkeadilan. Dalam konteks 

pembangunan kelautan modern, optimasi tidak hanya dimaknai sebagai upaya 

meningkatkan hasil tangkapan ikan semata, tetapi juga mencakup pengendalian 

eksploitasi sumber daya, peningkatan kesejahteraan nelayan, efisiensi energi, 

pengurangan dampak ekologis, serta optimalisasi penerimaan negara bukan pajak 

(PNBP). Dengan demikian, optimasi menjadi fondasi penting dalam mewujudkan tata 

kelola perikanan yang berbasis blue economy dan green technology. 

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia memiliki potensi sumber 

daya perikanan yang sangat besar. Berdasarkan data Kementerian Kelautan dan 

Perikanan, potensi lestari sumber daya ikan Indonesia mencapai lebih dari 12 juta 

ton per tahun. Potensi tersebut tersebar pada sebelas Wilayah Pengelolaan 

Perikanan Negara Republik Indonesia (WPPNRI). Akan tetapi, tingginya potensi 

tersebut juga diiringi berbagai tantangan serius, seperti overfishing, illegal fishing, 

degradasi habitat laut, konflik pemanfaatan ruang laut, ketimpangan kesejahteraan 

nelayan, dan rendahnya efisiensi armada penangkapan ikan. Oleh sebab itu, 

diperlukan suatu model pengelolaan yang mampu mengoptimalkan pemanfaatan 

sumber daya ikan tanpa mengorbankan keberlanjutan ekosistem laut. 

Dalam perspektif pengelolaan sumber daya alam, optimasi merupakan proses 

pencarian solusi terbaik dari sejumlah alternatif keputusan berdasarkan tujuan 

tertentu dan berbagai kendala yang ada. Pada sektor perikanan, tujuan optimasi 

dapat berupa: 
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sistem pengambilan keputusan cerdas berbasis data kelautan dan perikanan. 

Integrasi AI dengan Vessel Monitoring System (VMS), Automatic Identification System 

(AIS), sensor laut, dan citra satelit mampu meningkatkan efektivitas pengawasan 

perikanan dan efisiensi operasional armada penangkapan ikan. 

Pada bagian implementasi, dijelaskan bahwa model optimasi PIT diterapkan 

melalui integrasi data perikanan, pengawasan digital, optimasi distribusi logistik hasil 

perikanan, serta pengelolaan armada berbasis green technology. Implementasi 

model optimasi mendukung efisiensi penggunaan bahan bakar, pengurangan emisi 

karbon, pengendalian kuota tangkap, dan peningkatan PNBP sektor perikanan. Selain 

itu, pendekatan ini juga memperkuat keberlanjutan ekosistem laut dan 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat pesisir. 

Secara keseluruhan, Bab 8 menegaskan bahwa integrasi optimasi matematis, 

Artificial Intelligence, blue economy, dan green technology merupakan fondasi utama 

dalam mewujudkan tata kelola perikanan Indonesia yang modern, efisien, adaptif, 

dan berkelanjutan. Pendekatan tersebut menjadi strategi penting dalam mendukung 

keberhasilan kebijakan Penangkapan Ikan Terukur, optimalisasi pemanfaatan sumber 

daya laut, peningkatan ketahanan pangan, serta pembangunan ekonomi kelautan 

nasional yang berkelanjutan. 
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BAB 9  
 

 

INTEGRASI BLUE ECONOMY  

DAN GREEN TECHNOLOGY 

 
A. MODEL INTEGRATIF PENGELOLAAN PERIKANAN BERKELANJUTAN 

Pengelolaan perikanan modern saat ini menghadapi tantangan multidimensional 

yang semakin kompleks, meliputi peningkatan eksploitasi sumber daya ikan, 

perubahan iklim, degradasi ekosistem laut, ketidakefisienan rantai logistik perikanan, 

serta rendahnya efektivitas pengawasan wilayah laut. Dalam konteks Indonesia 

sebagai negara kepulauan terbesar di dunia dengan luas wilayah laut mencapai lebih 

dari 6,4 juta km², tantangan tersebut menjadi semakin strategis karena sektor 

perikanan tidak hanya berfungsi sebagai penyedia pangan nasional, tetapi juga 

sebagai sumber pertumbuhan ekonomi, lapangan kerja, dan Penerimaan Negara 

Bukan Pajak (PNBP). Oleh sebab itu, diperlukan suatu arsitektur model pengelolaan 

perikanan yang mampu mengintegrasikan prinsip Blue Economy dan Green 

Technology secara simultan untuk menciptakan sistem pengelolaan perikanan yang 

efisien, adaptif, berkelanjutan, dan berbasis teknologi cerdas. 

Konsep Blue Economy dalam pengelolaan perikanan menekankan optimalisasi 

pemanfaatan sumber daya laut dengan tetap menjaga keseimbangan ekosistem dan 

keberlanjutan sosial ekonomi masyarakat pesisir. Pendekatan ini tidak lagi hanya 

berorientasi pada eksploitasi hasil tangkapan, melainkan juga pada peningkatan nilai 

tambah, efisiensi energi, pengurangan limbah, dan konservasi sumber daya laut. 

Sementara itu, Green Technology berperan sebagai instrumen transformasi teknologi 

yang mendukung efisiensi operasional, pengurangan emisi karbon, otomatisasi 

sistem pengawasan, dan digitalisasi tata kelola perikanan. Integrasi kedua 

pendekatan tersebut menghasilkan paradigma baru dalam tata kelola perikanan 

modern yang berorientasi pada keberlanjutan ekologi dan optimalisasi ekonomi 

secara bersamaan. 
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efisiensi pengawasan, produktivitas penangkapan, serta pengendalian eksploitasi 

sumber daya ikan secara berkelanjutan. 

Selanjutnya, bab ini menjelaskan harmonisasi dimensi ekonomi, sosial, dan 

ekologi dalam implementasi penangkapan ikan terukur. Dari aspek ekonomi, sistem 

kuota dan digitalisasi perikanan mendukung peningkatan efisiensi dan optimalisasi 

PNBP. Dari aspek sosial, pengelolaan perikanan diarahkan untuk meningkatkan 

kesejahteraan nelayan dan pemberdayaan masyarakat pesisir melalui transformasi 

teknologi yang inklusif. Sementara itu, dari aspek ekologi, pengelolaan berbasis daya 

dukung lingkungan dan pendekatan ecosystem-based fisheries management menjadi 

fondasi utama dalam menjaga keberlanjutan stok ikan dan kualitas ekosistem laut. 

Bab ini juga menguraikan kerangka integrasi Green Technology, AI, dan Blue 

Economy dalam pengembangan sistem perikanan cerdas (smart fisheries system). 

Penggunaan kapal hemat energi, smart fishing, blockchain, sistem monitoring 

berbasis satelit, dan AI memungkinkan terciptanya tata kelola perikanan yang efisien, 

transparan, rendah karbon, dan adaptif terhadap perubahan lingkungan. 

Pada bagian akhir, dibahas indikator tata kelola perikanan modern dan 

berkelanjutan yang mencakup dimensi ekonomi, sosial, ekologi, teknologi, dan 

kelembagaan. Indikator tersebut digunakan sebagai instrumen evaluasi untuk 

mengukur efektivitas kebijakan, keberlanjutan sumber daya laut, tingkat 

kesejahteraan masyarakat pesisir, serta kualitas transformasi digital sektor perikanan. 

Secara keseluruhan, Bab 9 menegaskan bahwa integrasi Blue Economy dan Green 

Technology merupakan fondasi strategis dalam membangun tata kelola penangkapan 

ikan terukur yang modern, berkelanjutan, efisien, dan berbasis teknologi cerdas guna 

mendukung ketahanan ekonomi kelautan Indonesia di masa depan. 
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BAB 10  
 

 

MODEL TATA KELOLA  

PENANGKAPAN IKAN TERUKUR 

 
A. KONSEP DAN DESAIN MODEL TATA KELOLA PIT 

Pengelolaan sumber daya perikanan merupakan salah satu tantangan strategis 

dalam pembangunan kelautan Indonesia. Sebagai negara kepulauan terbesar di 

dunia dengan wilayah laut mencapai lebih dari 6,4 juta km², Indonesia memiliki 

potensi sumber daya ikan yang sangat besar dan berkontribusi signifikan terhadap 

ketahanan pangan, penyerapan tenaga kerja, pertumbuhan ekonomi, dan 

penerimaan negara bukan pajak (PNBP). Namun demikian, pengelolaan sektor 

perikanan tangkap masih menghadapi berbagai persoalan seperti overfishing, illegal 

fishing, rendahnya efisiensi pemanfaatan sumber daya, lemahnya pengawasan, 

ketimpangan distribusi manfaat ekonomi, serta degradasi ekosistem laut akibat 

eksploitasi yang tidak terkendali. 

Dalam konteks tersebut, pemerintah Indonesia melalui Kementerian Kelautan 

dan Perikanan (KKP) menerapkan kebijakan Penangkapan Ikan Terukur (PIT) sebagai 

paradigma baru tata kelola perikanan Nasional. Kebijakan ini diarahkan untuk 

menciptakan keseimbangan antara kepentingan ekonomi, keberlanjutan ekologi, dan 

kesejahteraan sosial masyarakat pesisir. Penangkapan ikan terukur tidak hanya 

berorientasi pada peningkatan produksi perikanan, tetapi juga menekankan 

pengendalian kuota tangkapan berdasarkan potensi sumber daya ikan, zona 

penangkapan, keberlanjutan stok ikan, serta optimalisasi penerimaan negara. 

Konsep tata kelola penangkapan ikan terukur pada dasarnya merupakan 

pendekatan manajemen perikanan berbasis kuota (quota-based fisheries 

management) yang mengintegrasikan aspek regulasi, teknologi, data, kelembagaan, 

dan keberlanjutan lingkungan. Pendekatan ini sejalan dengan konsep blue economy 

yang menekankan pemanfaatan sumber daya laut secara berkelanjutan untuk 

mendorong pertumbuhan ekonomi tanpa merusak ekosistem laut. Blue economy 
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mendukung monitoring real-time, prediksi potensi ikan, pengawasan illegal fishing, 

serta pengambilan keputusan berbasis data. 

Secara keseluruhan, model tata kelola penangkapan ikan terukur berbasis blue 

economy dan green technology diharapkan mampu meningkatkan efektivitas 

pengelolaan sumber daya ikan, memperkuat ketahanan ekonomi maritim, 

meningkatkan PNBP sektor perikanan, dan menjaga keberlanjutan ekosistem laut 

Indonesia secara jangka panjang. 
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IMPLEMENTASI MODEL  

BERBASIS AI DAN DIGITAL 

 
A. PERAN AI DALAM PENGAMBILAN KEPUTUSAN  

Perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi besar dalam tata 

kelola sektor perikanan global, khususnya melalui penerapan Kecerdasan Buatan 

atau Artificial Intelligence (AI). Dalam konteks pengelolaan penangkapan ikan terukur, 

AI menjadi salah satu instrumen strategis yang mampu meningkatkan efektivitas 

pengambilan keputusan berbasis data, memperkuat pengawasan sumber daya laut, 

serta mendukung implementasi prinsip Blue Economy dan Green Technology. 

Penangkapan ikan terukur pada dasarnya bertujuan menjaga keseimbangan antara 

pemanfaatan sumber daya ikan dengan keberlanjutan ekosistem laut melalui 

pengaturan kuota, zona tangkap, dan pengawasan aktivitas penangkapan secara 

sistematis. Namun, kompleksitas dinamika laut, perubahan iklim, aktivitas kapal, 

distribusi logistik, serta fluktuasi stok ikan menyebabkan proses pengambilan 

keputusan membutuhkan sistem cerdas yang adaptif, cepat, dan akurat. Dalam 

kondisi tersebut, AI hadir sebagai solusi strategis dalam mendukung pengelolaan 

perikanan modern berbasis data (data-driven fisheries governance). 
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Secara keseluruhan, implementasi AI, digital system, dan green technology 

menjadi fondasi penting dalam mewujudkan tata kelola penangkapan ikan terukur 

yang transparan, efisien, adaptif, dan berkelanjutan. Integrasi teknologi digital 

mendukung transformasi menuju smart fisheries governance yang mampu 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat, menjaga keberlanjutan ekosistem laut, dan 

memperkuat daya saing sektor perikanan Indonesia di tingkat global. 
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ANALISIS DAMPAK  

EKONOMI DAN KEBERLANJUTAN 

 
A. ANALISIS DAMPAK EKONOMI, SOSIAL TERHADAP PNBP  

Sektor kelautan dan perikanan merupakan salah satu sektor strategis dalam 

pembangunan ekonomi nasional Indonesia karena memiliki kontribusi penting 

terhadap ketahanan pangan, penyediaan lapangan kerja, perdagangan internasional, 

dan penerimaan negara. Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia dengan luas 

laut mencapai lebih dari 6,4 juta km², Indonesia memiliki potensi sumber daya ikan 

yang sangat besar. Namun demikian, pemanfaatan sumber daya tersebut selama 

bertahun-tahun masih menghadapi berbagai permasalahan seperti eksploitasi 

berlebihan (overfishing), praktik illegal, unreported, and unregulated fishing (IUU 

Fishing), lemahnya pengawasan aktivitas kapal, serta rendahnya optimalisasi 

Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP) sektor perikanan. Oleh karena itu, 

implementasi model tata kelola penangkapan ikan terukur berbasis Blue Economy 

dan Green Technology menjadi langkah strategis dalam meningkatkan efektivitas 

pengelolaan sumber daya laut sekaligus mengoptimalkan penerimaan negara secara 

berkelanjutan. 

Secara konseptual, Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP) sektor perikanan 

merupakan penerimaan yang diperoleh negara dari pemanfaatan sumber daya 

perikanan melalui pungutan hasil perikanan, izin usaha, layanan pelabuhan, dan 

aktivitas ekonomi kelautan lainnya. Dalam sistem penangkapan ikan terukur, PNBP 

menjadi instrumen penting untuk memastikan bahwa pemanfaatan sumber daya laut 

memberikan manfaat ekonomi yang optimal bagi negara tanpa mengabaikan aspek 

keberlanjutan lingkungan. Implementasi penangkapan ikan terukur dilakukan melalui 

pengaturan kuota tangkap, pembagian zona penangkapan, pengawasan aktivitas 

kapal, dan digitalisasi sistem pengelolaan perikanan. 
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Dari aspek sosial, tata kelola perikanan modern memberikan dampak positif 

terhadap kesejahteraan nelayan dan ekonomi masyarakat pesisir. Implementasi 

teknologi digital membantu meningkatkan pendapatan nelayan, menjaga stabilitas 

harga ikan, menurunkan biaya operasional, memperluas akses pasar, serta 

menciptakan lapangan kerja baru berbasis ekonomi maritim digital. Selain itu, 

digitalisasi sektor perikanan mendorong peningkatan kapasitas sumber daya manusia 

dan literasi teknologi masyarakat pesisir. 

Pada aspek lingkungan, penangkapan ikan terukur mendukung pengendalian 

overfishing, perlindungan habitat laut, penurunan illegal fishing, efisiensi energi kapal, 

dan pengurangan emisi karbon. Penerapan Green Technology dan monitoring 

berbasis data memungkinkan pengelolaan sumber daya ikan dilakukan secara lebih 

adaptif dan berkelanjutan sehingga keseimbangan ekosistem laut tetap terjaga. 

Bab ini juga menegaskan bahwa implementasi teknologi digital perikanan 

memiliki manfaat ekonomi, sosial, dan lingkungan yang lebih besar dibandingkan 

biaya investasinya. Analisis cost-benefit menunjukkan bahwa penerapan AI, IoT, 

blockchain, Big Data, dan IDSS layak diterapkan untuk mendukung transformasi 

menuju smart fisheries governance yang efisien, transparan, dan berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, model tata kelola penangkapan ikan terukur berbasis Blue 

Economy dan Green Technology menjadi pendekatan strategis dalam meningkatkan 

daya saing sektor perikanan Indonesia, memperkuat ekonomi masyarakat pesisir, 

mengoptimalkan PNBP, serta menjaga keberlanjutan sumber daya laut untuk 

generasi mendatang. 
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STUDI KASUS DAN SIMULASI  

MODEL TATA KELOLA 

 
A. STUDI KASUS IMPLEMENTASI MODEL TATA KELOLA PERIKANAN 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan luas wilayah 

laut mencapai lebih dari 6,4 juta km² dan memiliki tingkat biodiversitas laut yang 

sangat tinggi. Potensi sumber daya perikanan Indonesia tersebar pada sebelas 

Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia (WPPNRI) yang memiliki 

karakteristik oseanografi, jenis sumber daya ikan, aktivitas penangkapan, dan kondisi 

sosial ekonomi masyarakat pesisir yang berbeda-beda. Dalam konteks pengelolaan 

sumber daya laut yang berkelanjutan, pemerintah Indonesia mulai 

mengimplementasikan kebijakan penangkapan ikan terukur berbasis kuota sebagai 

bagian dari transformasi tata kelola perikanan nasional menuju sistem yang lebih 

adaptif, transparan, dan berkelanjutan. Kebijakan ini diperkuat melalui integrasi 

konsep Blue Economy dan Green Technology yang menekankan keseimbangan antara 

pemanfaatan ekonomi dan konservasi sumber daya laut. 

Implementasi model tata kelola penangkapan ikan terukur pada WPPNRI 

bertujuan meningkatkan efektivitas pengelolaan stok ikan, mengoptimalkan 

Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP), mengurangi praktik illegal fishing, serta 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat pesisir. Dalam implementasinya, model tata 

kelola modern memanfaatkan teknologi digital seperti Artificial Intelligence (AI), Big 

Data, blockchain, Internet of Things (IoT), dan Intelligent Decision Support System 

(IDSS) untuk mendukung pengawasan, analisis data, dan pengambilan keputusan 

secara real-time. 

Secara geografis, setiap WPPNRI memiliki karakteristik sumber daya ikan dan 

tingkat eksploitasi yang berbeda. Sebagai contoh, WPPNRI 711 yang meliputi Laut 

Natuna Utara memiliki potensi sumber daya ikan pelagis besar dan kecil yang sangat 

tinggi, tetapi juga menghadapi tantangan serius berupa aktivitas illegal fishing dan 
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sosial ekonomi masyarakat pesisir, serta tantangan pengelolaan perikanan di masing-

masing wilayah. 

Melalui pendekatan berbasis Artificial Intelligence (AI), Big Data, Internet of 

Things (IoT), blockchain, dan Intelligent Decision Support System (IDSS), dilakukan 

simulasi berbagai skenario kebijakan seperti pengaturan kuota penangkapan, 

pengawasan aktivitas kapal, optimasi distribusi logistik hasil laut, pengurangan illegal 

fishing, dan efisiensi operasional sektor perikanan. Simulasi menunjukkan bahwa 

integrasi teknologi digital mampu meningkatkan efektivitas pengelolaan sumber 

daya ikan, memperkuat transparansi sistem pengawasan, serta mendukung 

optimalisasi Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP). 

Hasil simulasi juga menunjukkan bahwa implementasi tata kelola digital 

memberikan dampak positif terhadap peningkatan produksi perikanan yang 

berkelanjutan, efisiensi biaya operasional, peningkatan kesejahteraan nelayan, 

pengurangan risiko overfishing, serta peningkatan efektivitas pengawasan laut 

berbasis monitoring real-time. Penggunaan AI dan sistem monitoring digital 

memungkinkan pengambilan keputusan dilakukan secara lebih cepat, adaptif, dan 

berbasis data. 

Selain itu, proses validasi model dilakukan menggunakan data empiris, indikator 

keberlanjutan, dan pengujian performa sistem untuk memastikan tingkat akurasi, 

reliabilitas, dan efektivitas model dalam implementasi nyata. Hasil validasi 

menunjukkan bahwa model tata kelola berbasis digital memiliki kemampuan yang 

baik dalam mendukung prediksi stok ikan, pengawasan kapal, optimasi kebijakan, 

dan pengelolaan perikanan berkelanjutan di Indonesia. 

Secara keseluruhan, Bab 13 menegaskan bahwa penerapan teknologi digital 

berbasis AI, Big Data, blockchain, IoT, dan IDSS menjadi fondasi penting dalam 

mewujudkan smart fisheries governance yang transparan, efisien, adaptif, dan 

berkelanjutan untuk mendukung optimalisasi PNBP serta keberlanjutan sumber daya 

laut Indonesia. 
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STRATEGI IMPLEMENTASI, ROADMAP 

PENGEMBANGAN, DAN REKOMENDASI KEBIJAKAN 

TATA KELOLA PERIKANAN BERKELANJUTAN 

 
A. STRATEGI IMPLEMENTASI MODEL TATA KELOLA PENANGKAPAN IKAN TERUKUR 

BERBASIS BLUE ECONOMY DAN GREEN TECHNOLOGY 

Transformasi tata kelola sektor kelautan dan perikanan menuju sistem 

penangkapan ikan terukur berbasis Blue Economy dan Green Technology merupakan 

langkah strategis dalam mewujudkan pengelolaan sumber daya laut yang adaptif, 

transparan, efisien, dan berkelanjutan. Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia 

dengan luas laut mencapai lebih dari 6,4 juta km² dan memiliki sebelas Wilayah 

Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia (WPPNRI), Indonesia menghadapi 

tantangan besar dalam mengelola sumber daya perikanan secara optimal. Tantangan 

tersebut meliputi tingginya tingkat illegal fishing, ketimpangan infrastruktur wilayah 

pesisir, rendahnya efisiensi logistik perikanan, keterbatasan integrasi data nasional, 

serta lemahnya sistem pengawasan laut. Oleh karena itu, implementasi nasional 

model tata kelola penangkapan ikan terukur memerlukan strategi yang komprehensif, 

multidisiplin, dan terintegrasi antara aspek regulasi, teknologi, kelembagaan, 

ekonomi, dan sosial masyarakat pesisir. 

Secara konseptual, Blue Economy merupakan pendekatan pembangunan 

kelautan yang menekankan pemanfaatan sumber daya laut secara berkelanjutan 

untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi, kesejahteraan masyarakat, dan 

konservasi lingkungan laut secara simultan. Sementara itu, Green Technology 

mengacu pada penggunaan teknologi ramah lingkungan yang mendukung efisiensi 

energi, pengurangan emisi karbon, dan pengelolaan sumber daya alam secara 

berkelanjutan. Integrasi kedua konsep tersebut dalam tata kelola perikanan modern 

memungkinkan Indonesia membangun sistem pengelolaan perikanan yang tidak 
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optimalisasi Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP), dan keberlanjutan sumber daya 

perikanan nasional. 

Roadmap pengembangan smart fisheries governance disusun secara bertahap 

dalam jangka pendek, menengah, dan panjang. Tahap awal difokuskan pada 

pembangunan fondasi digital dan sistem monitoring real-time, tahap menengah 

pada integrasi AI, blockchain, Big Data, dan IDSS, sedangkan tahap jangka panjang 

diarahkan pada pengembangan ekosistem perikanan digital nasional berbasis Green 

Technology dan ekonomi biru berkelanjutan. 

Bab ini juga menegaskan pentingnya penerapan kebijakan berbasis data 

(evidence-based fisheries governance) dalam pengelolaan kuota penangkapan, 

pengawasan digital, pemberantasan illegal fishing, penguatan kesejahteraan nelayan, 

pengembangan logistik hasil laut, dan konservasi lingkungan laut. Pengambilan 

keputusan berbasis data dinilai mampu meningkatkan akurasi kebijakan dan 

efektivitas pengelolaan sektor perikanan. 

Selain itu, dibahas arah pengembangan riset dan inovasi teknologi perikanan 

masa depan, seperti AI prediktif, autonomous fisheries monitoring system, digital 

twin perikanan, blockchain traceability, pemanfaatan satelit dan remote sensing, 

kapal rendah emisi, serta pengembangan smart coastal ecosystem. Pengembangan 

teknologi tersebut membutuhkan kolaborasi multidisiplin antara bidang perikanan, 

teknik informatika, data science, oseanografi, dan kebijakan publik. 
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