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RINGKASAN 

 

 

AKHMAD NURHIJAYAT. Dinamika Sistem Sosial–Ekologi Perikanan Hiu dan 

Pari serta Implikasi terhadap Konservasi dan Strategi Pengelolaannya: Studi Kasus 

Wedgefish (Rhynchobatus spp.) di Pesisir Utara Jawa Timur. Dibimbing oleh 

LUKY ADRIANTO, HOLLIE L. BOOTH, MENNOFATRIA BOER, dan 

ZAIRION. 

 

Perikanan hiu dan pari merupakan sistem sosial–ekologi yang kompleks karena 

mempertemukan kerentanan biologis spesies berproduktivitas rendah dengan 

ketergantungan ekonomi masyarakat pesisir dan permintaan pasar. Kompleksitas 

ini juga didukung oleh data-limited fisheries, ketika informasi mengenai kondisi 

sumberdaya, perilaku pelaku perikanan, dan efektivitas tata kelola masih terbatas. 

Wedgefish dan giant guitarfish (Rhinopristiformes) merupakan kelompok prioritas 

konservasi karena produktivitasnya rendah, pertumbuhannya relatif lambat, dan 

tingkat ancamannya tinggi, tetapi masih menjadi bagian dari hasil tangkapan peri-

kanan demersal di pesisir utara Jawa Timur. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

sistem sosial–ekologi perikanan hiu dan pari, mengevaluasi status biologis 

wedgefish dan giant guitarfish, menganalisis faktor yang membentuk perilaku kon-

servasi, serta mengeksplorasi strategi pengelolaan adaptif melalui integrasi analisis. 

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Tuban dan Lamongan, yang merupa-

kan bagian dari sistem perikanan hiu dan pari di WPPNRI 712. Analisis sistem 

menggunakan kerangka Social-Ecological Network Analysis (SENA). Status biol-

ogis lima spesies Rhinopristiformes dianalisis berdasarkan struktur ukuran, param-

eter pertumbuhan, mortalitas, dan tingkat eksploitasi. Faktor perilaku dianalisis 

menggunakan Theory of Planned Behavior (TPB) terhadap 117 nelayan, dilanjut-

kan dengan evaluasi alternatif konservasi, Focus Group Discussion (FGD), dan 

Contingent Valuation Method untuk mengestimasi Minimum Acceptable Conser-

vation Incentive (MACI). Intervensi konservasi kemudian implementasikan melalui 

exploratory Randomized Controlled Trial (RCT). Integrasi analisis dilakukan 

melaui indeks dan pemodelan System Dynamics untuk mengeksplorasi respons 

ekologis dan sosial-ekonomi terhadap berbagai strategi pengelolaan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem perikanan hiu dan pari di Tuban 

dan Lamongan membentuk jejaring pemanfaatan yang terintegrasi dari penangka-

pan, pendaratan, hingga perdagangan, dengan dinamika yang lebih banyak di-

pengaruhi oleh aktivitas produksi dan insentif ekonomi. Dalam jejaring tersebut, 

Fishing Effort merupakan variabel inti dan wedgefish Adalah komoditas dengan 

high-value secondary catch, sehingga tekanan pemanfaatan tetap berlangsung mes-

kipun sebagian besar spesies berstatus Critically Endangered. Asesmen biologis 

menunjukkan dominasi individu berukuran kecil dan tingginya proporsi individu 

belum matang gonad, yang mengindikasikan tekanan terhadap struktur populasi. 

Empat dari lima spesies memiliki tingkat eksploitasi di atas ambang keberlanjutan 

biologis (E > 0,50), sedangkan Rhina ancylostoma berada sangat dekat dengan am-

bang tersebut (E = 0,495). Rhynchobatus springeri menunjukkan tingkat eksploitasi 

tertinggi (E = 0,722).  

Analisis perilaku menunjukkan bahwa nelayan pada umumnya memiliki niat 

konservasi, persepsi kemampuan, dan norma sosial yang mendukung live release, 



tetapi keputusan aktual masih dipengaruhi pertimbangan ekonomi sehingga ter-

dapat intention–behaviour gap. Pendekatan berbasis insentif dan partisipasi mem-

peroleh penerimaan yang lebih tinggi dibandingkan pendekatan berbasis sanksi. 

Melalui proses ko-desain diperoleh Minimum Acceptable Conservation Incentive 

sekitar Rp20.000 per individu wedgefish dengan estimasi ukuran <70-90 cm yang 

dilepaskan kembali. Hasil exploratory switchback RCT menunjukkan bahwa model 

GLMM utama menghasilkan odds ratio sebesar 4,94 (95% CI: 2,58–9,45; p < 

0,001), yang mengindikasikan hubungan positif antara intervensi dan peluang live 

release. Adapun demikian, setelah mempertimbangkan kemungkinan carryover ef-

fect, estimasi menjadi 2,01 (95% CI: 0,72–5,61; p = 0,185). Kendati demikian, hasil 

eksperimen diposisikan sebagai proof-of-concept yang memberikan indikasi awal 

mengenai potensi intervensi, tetapi masih memerlukan pengujian lebih lanjut pada 

skala dan periode yang lebih luas. 

Integrasi SENA dan System Dynamics menunjukkan bahwa Fishing Effort 

merupakan variabel inti dalam dinamika sistem, sementara kapasitas tata kelola 

masih relatif terbatas. SENA memberikan gambaran mengenai di mana intervensi 

perlu diarahkan (where to intervene), sedangkan System Dynamics mengeksplorasi 

bagaimana intervensi memengaruhi perilaku sistem dari waktu ke waktu (how to 

intervene). Simulasi menunjukkan bahwa respons sistem dipengaruhi tidak hanya 

oleh keberadaan dan besaran insentif, tetapi juga oleh strategi phase-down. Ske-

nario dengan pengurangan insentif secara bertahap menunjukkan respons yang 

relatif lebih stabil, dengan tingkat pemanfaatan akhir yang lebih rendah dan manfaat 

ekonomi yang relatif lebih tinggi dibandingkan skenario dengan pengurangan in-

sentif yang lebih cepat. Hal ini memberikan indikasi bahwa strategi transisi meru-

pakan bagian penting dari desain pengelolaan adaptif. 

Berdasarkan sintesis hasil, penelitian ini mengembangkan kerangka konsep-

tual Socio-Cultural-Based Adaptive Conservation. Kerangka ini menempatkan 

konteks socio-cultural sebagai salah satu fondasi penting bagi perubahan dan per-

sistensi perilaku konservasi. Dalam kerangka tersebut, insentif berfungsi sebagai 

pemicu (trigger) perubahan perilaku, sementara norma sosial, nilai komunitas, lo-

cal ecological knowledge, dan praktik kolektif dapat mendukung terbentuknya per-

sistensi perilaku (behavioural persistence). Pendekatan ini mengarah pada 

pergeseran dari incentive-driven conservation menuju socially embedded adaptive 

conservation, dengan menempatkan keberlanjutan perubahan perilaku sebagai ba-

gian dari proses adaptasi pengelolaan. Kerangka tersebut memperluas pendekatan 

konservasi pada data-limited fisheries dengan menghubungkan bukti ekologis, per-

ilaku, ekonomi, jejaring, sosial-budaya, dan tata kelola sebagai dasar pengambilan 

keputusan yang lebih kontekstual dan adaptif. 

 

Kata kunci: Socio-Cultural-Based Adaptive Conservation, sistem sosial–ekologi, 

wedgefish, live release, Exploratory Randomized Controlled Trial, 

System Dynamics, pengelolaan adaptif. 



SUMMARY 

 

AKHMAD NURHIJAYAT. The Dynamics of the Social–Ecological System of 

Shark and Ray Fisheries and Their Implications for Conservation and Management: 

A Case Study of Rhynchobatus spp. in the Northern Coast of East Java. Supervised 

by LUKY ADRIANTO, HOLLIE L. BOOTH, MENNOFATRIA BOER, and 

ZAIRION. 

 

Shark and ray fisheries constitute complex social–ecological systems because they 

combine the biological vulnerability of low-productivity species with the economic 

dependence of coastal communities and market demand. This complexity is further 

compounded by data-limited fisheries, where information on resource conditions, 

fisheries actors’ behaviour, and governance effectiveness remains limited. 

Wedgefish and giant guitarfish (Rhinopristiformes) are conservation priority 

groups because of their low productivity, relatively slow growth, and high level of 

threat, yet they remain part of demersal fishery catches along the northern coast of 

East Java. This study aimed to analyse the social–ecological system of shark and 

ray fisheries, evaluate the biological status of wedgefish and giant guitarfish, ana-

lyse the factors shaping conservation behaviour, and explore adaptive management 

strategies through an integrated analytical approach. 

The study was conducted in Tuban and Lamongan Regencies, which are part 

of the shark and ray fishery system in WPPNRI 712. System analysis was conducted 

using the Social-Ecological Network Analysis (SENA) framework. The biological 

status of five Rhinopristiformes species was analysed based on size structure, 

growth parameters, mortality, and exploitation rates. Behavioural factors were an-

alysed using the Theory of Planned Behavior (TPB) involving 117 fishers, followed 

by the evaluation of conservation alternatives, Focus Group Discussions (FGD), 

and the Contingent Valuation Method to estimate the Minimum Acceptable Conser-

vation Incentive (MACI). The conservation intervention was subsequently imple-

mented through an exploratory Randomized Controlled Trial (RCT). The analyses 

were integrated through composite indices and System Dynamics modelling to ex-

plore ecological and socio-economic responses to different management strategies. 

The results showed that the shark and ray fishery system in Tuban and 

Lamongan forms an integrated utilization network spanning fishing, landing, and 

trade, with dynamics largely influenced by production activities and economic in-

centives. Within this network, Fishing Effort was a core variable, while wedgefish 

functioned as a high-value secondary catch, allowing exploitation pressure to per-

sist despite most species being classified as Critically Endangered. Biological as-

sessment showed a dominance of small-sized individuals and a high proportion of 

immature individuals, indicating pressure on population structure. Four of the five 

species had exploitation rates above the biological sustainability threshold (E > 

0.50), while Rhina ancylostoma was very close to the threshold (E = 0.495). Rhyn-

chobatus springeri showed the highest exploitation rate (E = 0.722). 

Behavioural analysis showed that fishers generally had conservation inten-

tions, perceived behavioural control, and social norms that supported live release, 

but actual decisions remained influenced by economic considerations, indicating an 

intention–behaviour gap. Incentive- and participation-based approaches received 

higher acceptance than sanction-based approaches. Through the co-design process, 



a Minimum Acceptable Conservation Incentive of approximately IDR 20,000 per 

wedgefish individual, with an estimated size of <70–90 cm, was obtained for re-

leased individuals. The exploratory switchback RCT showed that the main GLMM 

produced an odds ratio of 4.94 (95% CI: 2.58–9.45; p < 0.001), indicating a positive 

association between the intervention and the likelihood of live release. However, 

after accounting for a possible carryover effect, the estimate decreased to 2.01 (95% 

CI: 0.72–5.61; p = 0.185). Nevertheless, the experimental results are positioned as 

a proof-of-concept providing an initial indication of the potential of the interven-

tion, while further testing at broader spatial and temporal scales is still required. 

The integration of SENA and System Dynamics showed that Fishing Effort 

was a core variable in system dynamics, while governance capacity remained rela-

tively limited. SENA provided insights into where interventions should be directed 

(where to intervene), whereas System Dynamics explored how interventions influ-

ence system behaviour over time (how to intervene). Simulations showed that sys-

tem responses were influenced not only by the presence and magnitude of incen-

tives, but also by the phase-down strategy. Scenarios involving a gradual reduction 

in incentives showed relatively more stable responses, with lower final exploitation 

levels and relatively higher economic benefits than scenarios with more rapid in-

centive reductions. These findings indicate that the transition strategy is an im-

portant component of adaptive management design. 

Based on the synthesis of the findings, this study developed the conceptual 

framework of Socio-Cultural-Based Adaptive Conservation. The framework posi-

tions the socio-cultural context as an important foundation for changes in and per-

sistence of conservation behaviour. Within this framework, incentives function as 

a trigger for behavioural change, while social norms, community values, local eco-

logical knowledge, and collective practices can support the development of behav-

ioural persistence. This approach represents a shift from incentive-driven conser-

vation towards socially embedded adaptive conservation, positioning the sustaina-

bility of behavioural change as part of the adaptive management process. The 

framework extends conservation approaches in data-limited fisheries by connecting 

ecological, behavioural, economic, network, socio-cultural, and governance evi-

dence as a basis for more contextual and adaptive decision-making. 

 

Keywords: Socio-Cultural-Based Adaptive Conservation, social–ecological sys-

tems, wedgefish, live release, Exploratory Randomized Controlled 

Trial, System Dynamics, adaptive management. 
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Istilah/Singkatan Keterangan 

Lmax Ukuran maksimum ikan yang ditemukan dalam populasi 

atau hasil tangkapan 

L∞ Panjang asimtotik (asymptotic length), yaitu panjang 

maksimum teoritis yang dapat dicapai ikan berdasarkan 

model pertumbuhan von Bertalanffy 

K (year⁻¹) Koefisien pertumbuhan (growth coefficient), yang 

menunjukkan kecepatan ikan mencapai panjang 

asimtotik 

M (year⁻¹) Mortalitas alami (natural mortality), yaitu tingkat 

kematian ikan yang disebabkan oleh faktor alami selain 

penangkapan 

F (year⁻¹) Mortalitas penangkapan (fishing mortality), yaitu tingkat 

kematian ikan akibat aktivitas penangkapan 

Z (year⁻¹) Mortalitas total (total mortality), yaitu gabungan antara 

mortalitas alami dan mortalitas penangkapan 

E Tingkat eksploitasi (exploitation rate), yaitu proporsi 

mortalitas penangkapan terhadap mortalitas total 

M/K Rasio antara mortalitas alami dan koefisien pertumbuhan 

(ratio of natural mortality to growth coefficient) 

Lm Ukuran pertama kali matang gonad (length at first 

maturity) 

Lc Ukuran pertama kali tertangkap (length at first capture) 

CPUE Catch Per Unit Effort, yaitu hasil tangkapan per satuan 

upaya penangkapan 

Elasmobranchii Kelompok ikan bertulang rawan meliputi hiu dan pari 

Life history 

parameters 

Parameter riwayat hidup organisme, seperti 

pertumbuhan, mortalitas, umur matang gonad, dan 

reproduksi 

Reference points Angka acuan dalam pengelolaan perikanan yang 

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan 

Target Reference 

Point (TRP) 

Titik acuan sasaran, yaitu kondisi optimal yang ingin 

dicapai dalam pengelolaan perikanan 

Limit Reference 

Point (LRP) 

Titik acuan batas, yaitu kondisi yang harus dihindari 

untuk mencegah eksploitasi berlebih 

SES Sistem sosial-ekologi (Social-Ecological System) 

Social-Ecological 

System Framework 

(SESF) 

Kerangka kerja sistem sosial-ekologi untuk menganalisis 

interaksi antara sistem sosial dan ekologi 



Istilah/Singkatan Keterangan 

Resilience Kemampuan sistem sosial-ekologi untuk menyerap 

gangguan, beradaptasi, dan mempertahankan fungsi 

utamanya 

Adaptive capacity Kapasitas adaptasi sistem atau masyarakat dalam 

menghadapi perubahan dan tekanan 

Governance system Sistem tata kelola yang mengatur pemanfaatan 

sumberdaya 

Stakeholder Pemangku kepentingan yang terlibat atau memiliki 

pengaruh dalam pengelolaan sumberdaya 

Small-Scale 

Fisheries 

Perikanan skala kecil yang umumnya bersifat tradisional 

dengan armada dan teknologi sederhana 

Participatory 

approach 

Pendekatan partisipatif yang melibatkan masyarakat atau 

pemangku kepentingan dalam proses penelitian dan 

pengelolaan 

FGD Focus Group Discussion, yaitu metode diskusi kelompok 

terarah untuk menggali informasi dan persepsi 

responden 

Theory of Planned 

Behaviours (TPB) 

Teori perilaku terencana yang menjelaskan faktor-faktor 

yang memengaruhi perilaku individu 

Contingent Valuation 

Method (CVM) 

Metode valuasi ekonomi berbasis survei untuk 

mengestimasi nilai atau kesediaan membayar terhadap 

suatu kebijakan/program 

Action Research Pendekatan penelitian partisipatif yang 

mengintegrasikan proses tindakan dan refleksi dalam 

menyelesaikan permasalahan 

System dynamics Pendekatan pemodelan untuk memahami dinamika 

sistem kompleks melalui hubungan sebab-akibat dan 

umpan balik 

Panarchy Konsep dinamika adaptif lintas skala dalam sistem 

sosial-ekologi 

Ecosystem services Jasa ekosistem yang diperoleh manusia dari fungsi 

ekologi suatu lingkungan 

WPPNRI Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik 

Indonesia 

FMA (Fisheries 

Management Area) 

Kawasan pengelolaan perikanan berdasarkan wilayah 

administrasi dan ekologi perairan 

TPI Tempat Pelelangan Ikan 

PPI Pangkalan Pendaratan Ikan 

PPN Pelabuhan Perikanan Nusantara 

PPP Pelabuhan Perikanan Pantai 



Istilah/Singkatan Keterangan 

JTB Jaring tarik berkantong 

Mermang Nama lokal untuk kelompok wedgefish (famili 

Rhinidae), yang di lokasi penelitian umumnya merujuk 

pada Rhynchobatus australiae, Rhynchobatus springeri, 

dan Rhynchobatus laevis. Ketiga spesies tersebut 

merupakan fokus utama penelitian ini karena berstatus 

Critically Endangered (CR) dan memiliki nilai ekonomi 

tinggi dalam perikanan demersal di pesisir utara Jawa 

Timur. 

RCT Randomized Control Trials, yaitu metode eksperimen 

sosial untuk menguji efektivitas suatu intervensi atau 

program 
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