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BAB 1 

TEKNOLOGI CAHAYA DALAM 
PENANGKAPAN IKAN 
 

 

 

1.1 Pendahuluan 

Sektor perikanan memegang peranan penting dalam 
pemenuhan kebutuhan pangan global, penyediaan lapangan 
kerja, dan sumber pendapatan ekonomi, khususnya di negara-
negara maritim seperti Indonesia. Namun, tantangan dalam 
keberlanjutan sektor ini semakin meningkat, terutama akibat 
eksploitasi berlebih, penurunan populasi ikan, dan kerusakan 
ekosistem laut (FAO, 2020). Untuk menjawab tantangan 
tersebut, inovasi teknologi menjadi sangat penting dalam 
mendukung efisiensi penangkapan ikan yang ramah lingkungan. 
Salah satu inovasi yang berkembang adalah penggunaan lampu 
bawah air sebagai alat bantu penangkapan ikan. 

 Lampu bawah air, atau sering disebut underwater fish 
lamp, digunakan untuk menarik ikan target dengan 
memanfaatkan respons alami ikan terhadap cahaya. Teknologi 
ini dirancang untuk meningkatkan selektivitas penangkapan, 
mengurangi tangkapan sampingan (bycatch), serta 
mengoptimalkan efisiensi energi kapal penangkap ikan (Fajriah 
et al., 2019). Integrasi teknologi lampu bawah air dengan prinsip 
perikanan berkelanjutan menciptakan peluang untuk mengatasi 
tantangan ekologi dan ekonomi secara simultan. 
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1.2 Pentingnya Teknologi Cahaya dalam Penangkapan    

Ikan 

 Teknologi cahaya telah menjadi salah satu alat bantu 

terpenting dalam penangkapan ikan, terutama di era modern di 

mana efisiensi dan keberlanjutan menjadi prioritas utama. 

Pemanfaatan cahaya dalam operasi penangkapan ikan 

menawarkan pendekatan inovatif untuk meningkatkan hasil 

tangkapan, mengurangi tangkapan sampingan (bycatch), dan 

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan perairan. 

Perilaku ikan terhadap rangsangan cahaya telah menjadi 
subjek penelitian ekstensif. Ikan memiliki sensitivitas visual 
terhadap panjang gelombang tertentu, yang memungkinkan 
penggunaan cahaya untuk memandu mereka ke arah alat 
tangkap tertentu. Sebagai contoh, penelitian oleh Matsushita et 
al. (2012) menunjukkan bahwa panjang gelombang biru-hijau 
(470–520 nm) efektif untuk menarik ikan pelagis kecil seperti 
ikan sarden dan kembung. Hal ini menjadikan lampu bawah air 
sebagai solusi potensial untuk mengurangi upaya penangkapan 
yang berlebihan sekaligus meningkatkan hasil tangkapan.  

 

a. Respons Biologis dan Perilaku Ikan terhadap Cahaya 

Ikan memiliki berbagai respons fisiologis dan perilaku  
terhadap cahaya, yang dapat dimanfaatkan dalam operasi 
penangkapan. 

1. Fototaksis Positif 

Banyak spesies ikan menunjukkan fototaksis positif, 
yaitu  kecenderungan bergerak menuju sumber cahaya. Ini 
terjadi karena: 

- Cahaya meniru kondisi siang hari yang dianggap aman  
oleh beberapa spesies ikan pelagis. 
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- Organisme mangsa kecil seperti plankton juga tertarik   
pada cahaya, sehingga menarik predator seperti ikan 
pelagis besar (Matsushita et al., 2012). 

2. Panjang Gelombang dan Sensitivitas Cahaya 

Setiap spesies ikan memiliki sensitivitas terhadap 
panjang   gelombang tertentu. Sebagai contoh:  

- Panjang gelombang biru-hijau (470–520 nm) efektif 
untuk  menarik ikan pelagis seperti sarden dan teri. 

- Cahaya merah jarang digunakan karena tidak terlihat 
pada kedalaman tertentu akibat penyerapan spektrum 
merah oleh air (Winger et al., 2016). 

3. Pemilihan Lokasi Penangkapan 

Dengan memanfaatkan cahaya, nelayan dapat 
menarik ikan ke lokasi tertentu yang telah disiapkan 
dengan alat tangkap, seperti jaring atau perangkap. Hal ini 
membantu meningkatkan efisiensi dan mengurangi 
kebutuhan untuk mengejar ikan secara aktif. 

 

b. Efisiensi Operasional dalam Penangkapan Ikan 

Penggunaan cahaya memungkinkan operasi 
penangkapan ikan menjadi lebih terfokus dan hemat energi. 

1. Pengurangan Upaya Penangkapan 

Lampu bawah air membantu nelayan mengurangi 
waktu yang dibutuhkan untuk mencari ikan. Dengan 
menarik ikan ke lokasi tertentu, operasi penangkapan 
menjadi lebih cepat dan hemat bahan bakar (Gomez et al., 
2019). 

2. Efisiensi Energi 

Teknologi pencahayaan modern seperti lampu LED 
memiliki konsumsi energi yang rendah dibandingkan 
dengan lampu pijar atau halogen. Ini sangat penting dalam 
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operasi penangkapan skala besar yang sering dilakukan di 
malam hari. 

3. Pengurangan Kerusakan Alat Tangkap 

Dengan menarik ikan secara selektif, risiko 
kerusakan alat tangkap akibat tangkapan sampingan atau 
organisme besar seperti mamalia laut dapat diminimalkan. 

 

c. Selektivitas Penangkapan Ikan 

Teknologi cahaya memungkinkan nelayan 
menargetkan spesies tertentu, mengurangi dampak negatif 
terhadap populasi ikan non-target. 

1. Penggunaan Panjang Gelombang Spesifik 

Lampu dapat disesuaikan untuk menghasilkan 
panjang gelombang tertentu yang menarik spesies target 
sambil menghindari spesies non-target. Ini membantu 
menjaga keseimbangan ekosistem dan mendukung 
keberlanjutan perikanan (Blaylock & Bullard, 2014). 

2. Mengurangi Tangkapan Sampingan 

Dengan menarik ikan target secara spesifik, teknologi 
cahaya membantu mengurangi tangkapan sampingan 
seperti ikan kecil atau juvenil yang belum matang secara 
reproduktif. 

 

d. Dampak Lingkungan yang Lebih Rendah 

Teknologi cahaya yang dirancang dengan baik dapat 
membantu mengurangi dampak lingkungan yang sering 
terjadi dalam penangkapan ikan. 

1. Minimalkan Perubahan Habitat 

Tidak seperti metode penangkapan aktif seperti trawl, 
yang   dapat merusak dasar laut, teknologi cahaya 
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digunakan untuk menarik ikan tanpa mengganggu 
habitat dasar laut. 

2. Pengurangan Emisi Karbon 

Lampu LED yang hemat energi membantu mengurangi  
konsumsi bahan bakar, sehingga menurunkan emisi 
karbon dari kapal penangkap ikan. 

 

e. Peningkatan Produktivitas dan Keberlanjutan 

1. Hasil Tangkapan yang Lebih Stabil 

Dengan menggunakan teknologi cahaya, nelayan dapat  
memprediksi hasil tangkapan dengan lebih baik, yang 
penting untuk mendukung keberlanjutan ekonomi 
mereka. 

2. Pengelolaan Sumber Daya Ikan 

Teknologi ini memberikan data tambahan tentang  
perilaku ikan, yang dapat digunakan untuk merumuskan 
strategi pengelolaan sumber daya ikan yang lebih baik. 

f. Inovasi Masa Depan dalam Teknologi Cahaya 

Dengan perkembangan teknologi, lampu bawah air 
semakin canggih: 

1. Integrasi IoT 

Lampu yang terhubung dengan IoT 
memungkinkan pemantauan real-time terhadap kondisi 
lingkungan dan tangkapan ikan, sehingga operasi dapat 
disesuaikan secara dinamis (Lee et al., 2020). 

2. Kecerdasan Buatan (AI) 

AI dapat digunakan untuk menganalisis data 
tangkapan dan pola ikan, sehingga membantu nelayan 
mengoptimalkan pengoperasian lampu. 
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g. Tantangan dalam Penerapan Teknologi Cahaya 

Meskipun memiliki banyak manfaat, teknologi cahaya 
juga menghadapi tantangan: 

1. Ketergantungan pada Cahaya Buatan 

Penggunaan cahaya buatan yang berlebihan dapat 
mengubah  perilaku alami ikan, yang dalam jangka 
panjang dapat berdampak negatif pada populasi ikan 
liar. 

2. Biaya Awal yang Tinggi 

Investasi awal untuk teknologi canggih seperti LED atau 
sistem  berbasis IoT masih menjadi kendala bagi 
nelayan kecil. 

3. Potensi Gangguan Ekosistem 

Penggunaan cahaya yang tidak terkontrol dapat 
menarik organisme non-target, yang berpotensi 
merusak keseimbangan ekosistem. 

 

1.3 Perkembangan Teknologi Lampu Bawah Air 

 Teknologi lampu bawah air telah mengalami 
transformasi signifikan seiring dengan kemajuan ilmu 
pengetahuan dan kebutuhan dalam sektor perikanan. Awalnya, 
teknologi lampu bawah air menggunakan sumber cahaya 
konvensional seperti lampu pijar dan halogen. Namun, 
perkembangan teknologi telah menghasilkan penggunaan lampu 
LED yang lebih efisien, tahan lama, dan ramah lingkungan 
(Ghosh et al., 2018). Lampu LED tidak hanya mengurangi 
konsumsi energi, tetapi juga memungkinkan kontrol panjang 
gelombang cahaya yang lebih presisi.  Selain itu, perkembangan 
teknologi kontrol dan sensor telah memungkinkan lampu bawah 
air untuk diintegrasikan dengan perangkat berbasis Internet of 
Things (IoT), sehingga pengoperasian dan pemantauan alat ini 
dapat dilakukan secara real-time. Teknologi ini tidak hanya 
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meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga menyediakan 
data lingkungan perairan yang berharga untuk mendukung 
pengelolaan sumber daya ikan secara berkelanjutan (Fajriah et 
al., 2024). 

1.3.1 Era Tradisional: Penerapan Cahaya Konvensional 

Dalam sejarah perikanan, cahaya telah lama digunakan 
untuk menarik ikan. Misalnya: 

1. Obor Kayu dan Lentera Minyak 

 Digunakan di komunitas pesisir untuk menarik 
ikan kecil ke permukaan air. 

 Cahaya dari api menghasilkan efek reflektif yang 
menarik ikan. 

 Teknologi ini efektif untuk penangkapan skala 
kecil tetapi memiliki kelemahan seperti risiko 
kebakaran dan keterbatasan daya pencahayaan. 

2. Penggunaan Lampu Pijar 

 Dengan diperkenalkannya listrik, lampu pijar 
mulai menggantikan obor dan lentera. 

 Lampu pijar memberikan intensitas cahaya yang 
lebih tinggi tetapi boros energi dan menghasilkan 
panas yang signifikan. 

 

1.3.2 Era Modern Awal: Adopsi Teknologi Baru 

Pada pertengahan abad ke-20, teknologi pencahayaan 
mulai berkembang pesat: 

1. Lampu Halogen dan Fluoresen 

 Lampu halogen menawarkan intensitas cahaya 
yang lebih baik daripada lampu pijar. 

 Lampu fluoresen lebih hemat energi tetapi kurang 
efektif di lingkungan perairan karena panjang 
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gelombangnya tidak sesuai dengan sensitivitas 
visual ikan tertentu. 

2. Lampu HID (High-Intensity Discharge) 

 Digunakan untuk penangkapan ikan di perairan 
dalam, seperti cumi-cumi dan tuna. 

 Memiliki jangkauan pencahayaan yang luas, tetapi 
konsumsi energi tinggi membuatnya tidak efisien 
dalam jangka panjang. 

 

1.3.3 Revolusi LED: Teknologi Hemat Energi dan Ramah    

Lingkungan 

Lampu LED (Light Emitting Diode) menjadi terobosan 
dalam teknologi pencahayaan bawah air: 

1. Keunggulan Teknologi LED 

 Efisiensi Energi: Konsumsi daya LED jauh lebih 
rendah dibandingkan dengan lampu pijar atau 
halogen, mengurangi biaya operasional secara 
signifikan. 

 Umur Panjang: LED dapat bertahan hingga 
50.000 jam, jauh melampaui lampu tradisional. 

 Fleksibilitas Panjang Gelombang: LED dapat 
disesuaikan untuk menghasilkan cahaya dengan 
panjang gelombang tertentu, seperti biru atau 
hijau, yang lebih efektif untuk menarik spesies 
ikan target. 

2. Aplikasi dalam Perikanan 

 LED digunakan untuk menarik ikan pelagis seperti 
sarden, kembung, dan cumi-cumi. 

 Penggunaannya membantu mengurangi emisi 
karbon karena konsumsi bahan bakar kapal 
menjadi lebih rendah (Ghosh et al., 2018). 
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3. Pengembangan LED Tahan Air 

 Lampu LED bawah air dirancang untuk tahan 
terhadap tekanan air, korosi, dan suhu ekstrem, 
membuatnya ideal untuk aplikasi perikanan di 
laut lepas. 

1.3.4 Keberlanjutan dan Dampak Lingkungan 

 Perkembangan teknologi lampu bawah air telah 
mempertimbangkan aspek keberlanjutan: 

1. Lampu Hemat Energi 

LED membantu mengurangi konsumsi bahan bakar 
kapal, mendukung upaya global untuk mengurangi emisi 
karbon. 

2. Pengurangan Tangkapan Sampingan 

Dengan panjang gelombang yang disesuaikan, 
teknologi ini membantu menghindari spesies non-target dan 
melindungi populasi ikan muda. 

3. Pengelolaan Sumber Daya Perikanan 

Data yang dikumpulkan dari sistem berbasis IoT 
mendukung pengelolaan stok ikan yang lebih baik, 
mencegah eksploitasi berlebih. 

 

1.4 Tantangan dan Peluang 

 Meskipun teknologi lampu bawah air menawarkan 
banyak manfaat, penerapannya masih menghadapi sejumlah 
tantangan. Salah satu tantangan utama adalah potensi gangguan 
terhadap ekosistem, seperti ketergantungan ikan terhadap 
cahaya buatan atau perubahan pola perilaku alami ikan. Selain 
itu, investasi awal untuk pengadaan dan instalasi teknologi ini 
masih menjadi kendala bagi banyak nelayan tradisional 
(Blaylock & Bullard, 2014). Namun, peluang besar muncul dari 
penelitian lanjutan dan pengembangan teknologi. Integrasi 
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lampu bawah air dengan teknologi kecerdasan buatan (AI) dan 
data oseanografi real-time memungkinkan pengoperasian alat 
tangkap yang lebih adaptif terhadap kondisi lingkungan, 
sehingga mendukung keberlanjutan ekosistem perikanan. 
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BAB 2 

TEKNOLOGI LAMPU BAWAH AIR 
 

 

 

2.1 Pendahuluan 

Lampu bawah air telah menjadi salah satu inovasi penting 
dalam teknologi penangkapan ikan. Perangkat ini memanfaatkan 
cahaya untuk menarik ikan target berdasarkan respons alami 
mereka terhadap panjang gelombang tertentu. Teknologi ini 
terus berkembang, mulai dari penggunaan lampu sederhana 
hingga integrasi dengan sistem elektronik canggih seperti LED 
yang hemat energi dan sensor lingkungan berbasis IoT (Internet 
of Things). Bab ini menguraikan aspek teknis, jenis lampu, dan 
prinsip kerja teknologi lampu bawah air serta pengaruhnya 
terhadap efisiensi dan keberlanjutan penangkapan ikan. 

 

2.2  Prinsip Dasar Teknologi Cahaya di Bawah Air 

Teknologi cahaya bawah air adalah salah satu inovasi 
dalam bidang kelautan yang memanfaatkan cahaya untuk 
berbagai tujuan, seperti menarik ikan, mendukung navigasi, 
hingga membantu penelitian ilmiah. Prinsip dasar teknologi ini 
terletak pada kemampuan cahaya untuk berinteraksi dengan air, 
organisme akuatik, dan alat tangkap. Pemahaman mendalam 
tentang bagaimana cahaya berperilaku di lingkungan perairan 
menjadi kunci untuk mengembangkan teknologi yang efektif, 
efisien, dan berkelanjutan.  

Teknologi lampu bawah air didasarkan pada respons 
fisiologis dan perilaku ikan terhadap cahaya. Ikan umumnya 
tertarik pada cahaya karena alasan seperti: 
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1. Navigasi dan Orientasi: Cahaya membantu ikan 
mengarahkan diri di lingkungan perairan yang gelap. 

2. Perburuan Makanan: Banyak plankton dan ikan kecil 
tertarik pada cahaya, yang pada gilirannya menarik 
predator. 

3. Kenyamanan Visual: Ikan memiliki sensitivitas visual 
terhadap panjang gelombang tertentu, yang dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan penangkapan. 

 

Penelitian menunjukkan bahwa panjang gelombang biru 
(sekitar 470 nm) dan hijau (sekitar 520 nm) sangat efektif dalam 
menarik ikan pelagis seperti sarden, kembung, dan cumi-cumi 
(Matsushita et al., 2012). 

 

2.3 Sifat Dasar Cahaya di Dalam Air 

Cahaya adalah bentuk energi elektromagnetik yang 
merambat dalam bentuk gelombang. Ketika cahaya memasuki 
air, sifat-sifatnya mengalami perubahan signifikan karena 
interaksi dengan medium air. Pemahaman tentang sifat dasar 
cahaya di bawah air sangat penting, terutama untuk aplikasi 
seperti teknologi lampu bawah air yang digunakan dalam 
penangkapan ikan. 

Cahaya di bawah air berbeda dari cahaya di udara karena 
sifat fisik air yang memengaruhi propagasi cahaya: 

1. Penyerapan Cahaya 

 Air menyerap cahaya lebih cepat dibandingkan 
udara. 

 Air menyerap cahaya secara selektif berdasarkan 
panjang gelombangnya 

 Panjang gelombang yang lebih pendek, seperti 
biru dan hijau, menembus lebih dalam 
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dibandingkan panjang gelombang merah dan 
kuning. 

 Cahaya merah (panjang gelombang panjang) 
paling cepat diserap, sehingga hanya dapat 
menembus beberapa meter di bawah permukaan. 

 Fenomena ini menjelaskan mengapa laut tampak 
biru. Penyerapan ini menyebabkan lingkungan 
bawah air cenderung terlihat kebiruan, terutama 
di laut dalam. 

2. Penyebaran Cahaya (Scattering) 

 Molekul air dan partikel tersuspensi 
menyebabkan penyebaran cahaya, yang 
mengurangi jangkauan pencahayaan. 

 Faktor ini memengaruhi efektivitas cahaya dalam 
menarik ikan di kedalaman tertentu. 

3. Refraksi Cahaya 

 Cahaya berubah arah saat memasuki medium 
dengan indeks refraksi berbeda, seperti dari udara 
ke air. 

 Desain lampu bawah air harus 
mempertimbangkan sudut refraksi agar cahaya 
terfokus dengan optimal. 

4. Peredupan Cahaya 

 Kekeruhan air, konsentrasi plankton, dan bahan 
organik lainnya memengaruhi tingkat peredupan 
cahaya. 

 Dalam air yang keruh, intensitas cahaya harus 
lebih tinggi untuk mencapai jangkauan yang sama 
seperti di air jernih. 
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5. Intensitas Cahaya 
 Intensitas cahaya berkurang secara eksponensial 
seiring bertambahnya kedalaman, yang disebut sebagai 
attenuation. Faktor yang memengaruhi penurunan 
intensitas ini termasuk: Kekeruhan air, Kandungan 
partikel organik, dan Panjang gelombang cahaya. 
 

6. Warna Cahaya dan Respons Ikan 
Berbagai spesies ikan menunjukkan respons 

berbeda terhadap panjang gelombang cahaya: 

 Cahaya biru-hijau lebih efektif untuk menarik ikan di 
laut dalam karena penetrasinya yang tinggi. 

 Cahaya merah digunakan untuk operasi dangkal 
karena ikan di lapisan atas lebih responsif terhadap 
panjang gelombang ini. 

7. Pentingnya Memahami Sifat Cahaya untuk Teknologi 
Lampu Bawah Air 

Pemahaman tentang sifat dasar cahaya di bawah air 
memungkinkan desain lampu yang lebih efisien dan 
ramah lingkungan. Dengan memilih panjang gelombang 
yang sesuai dan mempertimbangkan faktor-faktor seperti 
penyerapan dan hamburan, teknologi lampu bawah air 
dapat meningkatkan efisiensi penangkapan ikan 
sekaligus meminimalkan gangguan pada ekosistem laut. 
Gambar 1. berikut merupakan ilustrasi yang 
menunjukkan sifat dasar cahaya di bawah air, termasuk 
fenomena seperti penyerapan, hamburan, dan refraksi.  
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Gambar 1. Ilustrasi Sifat dasar cahaya di bawah air 

 

2.4 Interaksi Cahaya dengan Organisme Akuatik 

1. Sensitivitas Visual Ikan 

 Ikan memiliki mata yang sensitif terhadap panjang 
gelombang tertentu, tergantung pada habitatnya. 

 Ikan pelagis sering merespons panjang gelombang 
biru-hijau karena lingkungan laut mereka kaya 
akan cahaya dengan panjang gelombang ini. 

2. Respons Perilaku 

 Cahaya dapat menarik ikan dengan meniru pola 
cahaya alami, seperti refleksi plankton atau bulan. 

 Beberapa spesies ikan menggunakan cahaya 
sebagai isyarat untuk berkumpul, sehingga 
memudahkan penangkapan. 
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3. Efek Bioakustik 

 Cahaya dapat memengaruhi organisme lain, 
seperti plankton, yang merupakan sumber 
makanan bagi ikan. 

 Teknologi lampu bawah air yang dirancang 
dengan tepat dapat menciptakan rantai reaksi 
ekologi yang menguntungkan bagi aktivitas 
penangkapan ikan. 

 

2.5 Komponen Utama Teknologi Cahaya Bawah Air 

1. Sumber Cahaya 

 Lampu LED: Teknologi paling populer karena 
hemat energi, tahan lama, dan fleksibel dalam 
menyesuaikan panjang gelombang. 

 Lampu Halogen: Digunakan di masa lalu tetapi 
kurang efisien dibandingkan LED. 

2. Material Tahan Air 

 Lampu bawah air dilapisi material kedap air, 
seperti polikarbonat atau kaca tempered, untuk 
melindungi komponen elektronik dari korosi. 

3. Sistem Pendingin 

 Lampu bawah air membutuhkan pendingin untuk 
mencegah overheating, terutama di air dangkal 
dengan aliran terbatas. 

4. Pengontrol Intensitas dan Panjang Gelombang 

 Beberapa lampu dilengkapi pengontrol otomatis 
untuk menyesuaikan intensitas dan panjang 
gelombang berdasarkan kondisi lingkungan. 
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5. Baterai dan Sumber Daya 

 Lampu bawah air sering didukung baterai tahan 
lama atau kabel yang terhubung langsung ke 
generator kapal. 

 

2.6 Prinsip Efisiensi Energi dalam Teknologi Cahaya 

Bawah   Air 

Efisiensi energi adalah aspek penting dalam desain 
teknologi lampu bawah air: 

1. Penggunaan LED Hemat Energi 

 Konsumsi daya LED lebih rendah dibandingkan 
lampu tradisional, mengurangi biaya operasional. 

 LED dapat menghasilkan cahaya yang sama terang 
dengan daya yang jauh lebih kecil. 

2. Optimalisasi Spektrum Cahaya 

 Penyesuaian panjang gelombang untuk menarik 
ikan target mengurangi kebutuhan intensitas 
tinggi. 

3. Sistem Tenaga Surya 

 Beberapa lampu bawah air modern menggunakan 
energi surya sebagai sumber daya, membuatnya 
lebih ramah lingkungan. 

4. Desain Modular 

 Lampu dengan desain modular memungkinkan 
perbaikan komponen tanpa mengganti seluruh 
perangkat, mengurangi limbah elektronik. 
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2.7 Teknologi IoT dalam Sistem Lampu Bawah Air 

Integrasi Internet of Things (IoT) dalam teknologi lampu 
bawah air memungkinkan peningkatan efektivitas dan efisiensi: 

1. Pemantauan Real-Time 

 Lampu dilengkapi sensor yang dapat memantau 
intensitas cahaya, suhu air, dan kedalaman. 

 Data dikirimkan ke perangkat kontrol untuk 
penyesuaian waktu nyata. 

2. Otomasi dan Pengendalian Jarak Jauh 

 Teknologi IoT memungkinkan nelayan mengontrol 
lampu dari kapal atau daratan menggunakan 
aplikasi mobile. 

3. Integrasi dengan Data Perilaku Ikan 

 Sistem berbasis AI dapat menganalisis data 
perilaku ikan untuk mengoptimalkan 
pencahayaan. 

 

2.8 Tantangan dalam Penerapan Teknologi Cahaya 

Bawah    Air 

1. Biaya Awal yang Tinggi 

 Investasi untuk membeli dan memasang lampu 
bawah air berkualitas tinggi sering menjadi 
kendala bagi nelayan kecil. 

2. Dampak Ekologis 

 Cahaya berlebihan dapat mengganggu ekosistem 
laut, seperti mengubah pola migrasi ikan atau 
mengganggu organisme laut lain. 

 

 



19 
 

3. Pemeliharaan dan Umur Lampu 

 Lingkungan bawah air yang keras dapat 
mempercepat kerusakan perangkat jika tidak 
dirancang dengan baik. 

 

2.9 Masa Depan Teknologi Cahaya Bawah Air 

1. Pengembangan Laser Bawah Air 

 Cahaya laser memiliki potensi untuk digunakan 
dalam pencahayaan fokus tinggi, menjangkau 
kedalaman lebih dalam tanpa kehilangan 
intensitas. 

2. Nanoteknologi untuk Material Tahan Air 

 Penggunaan bahan nano yang lebih tahan 
terhadap korosi dan tekanan air. 

 

3. Integrasi dengan Teknologi Navigasi 

 Lampu bawah air masa depan dapat dilengkapi 
dengan GPS untuk mendukung penangkapan ikan 
yang lebih presisi. 

 

2.10  Jenis Lampu Bawah Air 

 Lampu bawah air tersedia dalam berbagai jenis teknologi, 
masing-masing dengan keunggulan dan keterbatasan. 

2.10.1 Lampu Pijar dan Halogen 

 Lampu ini merupakan generasi pertama yang digunakan 
untuk penangkapan ikan. Meskipun murah dan mudah 
ditemukan, lampu pijar dan halogen memiliki efisiensi rendah 
dan umur operasional yang singkat. Mereka juga menghasilkan 
panas yang dapat memengaruhi kehidupan di sekitar lampu. 



20 
 

2.10.2 Lampu Xenon 

Lampu xenon memiliki intensitas cahaya yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan lampu pijar. Mereka sering digunakan 
dalam penangkapan ikan di perairan yang lebih dalam, tetapi 
konsumsi energinya tinggi dan tidak ramah lingkungan. 

 

2.10.3 Lampu LED (Light Emitting Diode) 

Lampu LED adalah teknologi terbaru yang menawarkan 
berbagai keunggulan: 

 Hemat energi dan memiliki umur operasional yang 
panjang. 

 Panjang gelombang dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
target ikan. 

 Ramah lingkungan karena menghasilkan panas yang 
minimal dan tidak menggunakan bahan berbahaya. 

 Gambar 2. berikut adalah Gambar jenis-jenis lampu yang 
dapat digunakan sebagai lampu ikan bawah air, termasuk LED, 
lampu halogen, dan HID (high-intensity discharge). Gambar ini 
menampilkan desain masing-masing jenis lampu dan 
karakteristik utamanya, yang relevan untuk aplikasi 
penangkapan ikan. 
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Gambar 2. Gambar jenis-jenis lampu yang dapat digunakan 
sebagai lampu ikan bawah air, termasuk LED, lampu 
halogen, dan HID 

 

2.11  Desain dan Komponen Lampu Bawah Air 

Lampu bawah air dirancang dengan mempertimbangkan 
ketahanan terhadap kondisi ekstrem di perairan. Komponen 
utama meliputi: 

1. Material Casing: Biasanya terbuat dari logam anti-korosi 
seperti aluminium anodized atau bahan polimer tahan 
air. 

2. Sistem Pendingin: Untuk mencegah kerusakan akibat 
panas berlebih, terutama pada lampu dengan intensitas 
tinggi. 

3. Konektivitas Listrik: Kabel bawah air yang dilapisi 
isolasi tahan tekanan untuk menjaga keamanan listrik. 

4. Sistem Kontrol Cahaya: Beberapa lampu dilengkapi 
dengan pengaturan intensitas dan warna cahaya yang 
dapat dioperasikan secara manual atau otomatis. 
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 Gambar 3. berikut adalah Gambar desain konstruksi 
lampu ikan bawah air yang menunjukkan komponen utama 
seperti casing tahan air, sumber cahaya LED, kabel listrik untuk 
konektivitas daya, dan sistem kontrol cahaya. 

 

Gambar 3. Ilustrasi Desain Konstruksi Lampu Ikan Bawah Air 

 

2.12  Integrasi dengan Teknologi Modern 

Perkembangan teknologi telah memungkinkan lampu 
bawah air untuk diintegrasikan dengan: 

 IoT (Internet of Things): Lampu dapat dihubungkan ke 
sistem pemantauan berbasis cloud untuk mengontrol dan 
memantau operasional dari jarak jauh (Fajriah et al., 
2024). 

 Data Oseanografi Real-Time: Integrasi dengan sensor 
lingkungan seperti suhu, salinitas, dan kedalaman 
memungkinkan lampu bekerja lebih efektif sesuai kondisi 
perairan (Fajriah et al., 2024). 

 Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence): AI dapat 
digunakan untuk menganalisis pola tangkapan dan 
mengoptimalkan pengoperasian lampu. 
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2.13  Efisiensi dan Keberlanjutan 

Penggunaan teknologi lampu bawah air yang modern 
memiliki beberapa manfaat: 

1. Meningkatkan Selektivitas: Cahaya dapat menarik ikan 
target tertentu dan mengurangi tangkapan sampingan. 

2. Mengurangi Energi Operasional: Dengan lampu LED, 
konsumsi bahan bakar kapal dapat berkurang karena 
efisiensi energi yang lebih tinggi. 

3. Mendukung Keberlanjutan Ekosistem: Penggunaan 
teknologi canggih membantu mengurangi dampak negatif 
terhadap habitat perairan. 

Namun, penggunaan teknologi ini juga memerlukan 
regulasi dan panduan untuk mencegah dampak negatif seperti 
ketergantungan ikan pada cahaya buatan atau perubahan 
perilaku alami ikan. 
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BAB 3 

SEJARAH DAN PERKEMBANGAN 

TEKNOLOGI LAMPU BAWAH AIR 
 

 

 

 Teknologi lampu bawah air telah mengalami evolusi 
panjang, mulai dari penggunaan cahaya sederhana untuk 
membantu aktivitas penangkapan ikan hingga penerapan 
teknologi canggih yang mendukung efisiensi dan keberlanjutan. 
Bab ini mengulas sejarah teknologi lampu bawah air, dari masa 
lampau hingga era modern, serta tantangan dan inovasi yang 
mengiringinya. 

3.1 Awal Mula Penggunaan Cahaya dalam Penangkapan 

Ikan 

Sejarah penggunaan cahaya dalam penangkapan ikan 
adalah bukti bagaimana manusia telah memanfaatkan sumber 
daya alam secara kreatif untuk memenuhi kebutuhan pangan. 
Cahaya digunakan sebagai alat bantu untuk menarik perhatian 
ikan, yang secara naluriah tertarik pada sumber cahaya karena 
menyerupai fenomena alam seperti bulan, bintang, atau 
bioluminesensi. Bab ini mengupas awal mula penggunaan 
cahaya, teknik tradisional yang berkembang dari waktu ke 
waktu, serta bagaimana inovasi sederhana ini menjadi dasar 
dari teknologi modern (Sudaryanto, A et al., 2018). 

 

3.2  Prinsip Tertariknya Ikan oleh Cahaya 

 Ikan tertatrik pada cahaya melalui penglihatan (mata) 
disertai rangsangan melalui otak (principal region).  Peristiwa 
tertariknya ikan oleh cahaya disebut phototaxis sedang peristiwa 
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ketidak tertarikan ikan atau menjauhi cahaya disebut photopobi.  
Sudirman dan Mallawa (2004) menjelaskan bahwa ada 
beberapa alasan sehingga ikan tertarik akan cahaya yaitu bahwa 
ikan melakukan penyesuaian intensitas cahaya dengan 
kemampuan mata ikan untuk menerima cahaya sehingga 
kemampuan ikan untuk tertarik pada suatu sumber cahaya akan 
berbeda menurut jenis ikan, ukuran ikan dan siklus biologinya.  
Ada ikan yang tertarik pada intensitas yang rendah dan ada ikan 
yang tertarik pada intensitas cahaya yang tinggi, namun ada ikan 
tertarik range intensitas cahaya yang luas. Ikan akan 
memberikan reaksi pada rangsangan intensitas cahaya sekitar 
0,001-0,01 lux, dan sensitifitas mata ikan laut pada umumnya 
lebih tinggi. Mallawa (2011) mengungkapkan bahwa cahaya 
yang tertangkap oleh mata ikan akan diteruskan oleh bagian 
mata yang paling peka terhadap cahaya (cone dan rod) ke otak 
dan otak memberi perintah mendekati atau menjauhi cahaya. 

 

1. Tradisi Cahaya untuk Menarik Ikan 

- Penggunaan cahaya untuk menarik ikan dimulai sejak 
ribuan tahun lalu, ketika nelayan memanfaatkan api dari 
obor untuk menarik perhatian ikan di malam hari. 

- Obor kayu dan bambu adalah salah satu alat bantu 
penangkapan ikan paling awal yang digunakan oleh 
masyarakat pesisir. Obor menghasilkan cahaya dari api 
yang dapat menarik perhatian ikan kecil, Obor ini biasanya 
digunakan di malam hari untuk menerangi perairan 
dangkal, memungkinkan nelayan melihat ikan yang 
berkumpul dan menangkapnya menggunakan jaring atau 
tombak. 

- Penggunaan obor sangat populer di perairan tropis, seperti 
Asia Tenggara, Pasifik Selatan, dan Afrika, di mana tradisi 
ini masih ditemukan hingga saat ini. 
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2. Metode "Fire Fishing" di Berbagai Budaya 
- Di Kepulauan Pasifik, seperti Hawaii, tradisi "fire fishing" 

atau "torch fishing" menjadi bagian penting dari budaya 
lokal. Nelayan menggunakan obor yang dipasang di perahu 
kecil untuk menarik ikan menuju perangkap atau jaring. 

- Di wilayah Mediterania, penggunaan cahaya untuk 
memikat ikan sarden menjadi praktik umum, di mana 
nelayan membawa sumber cahaya untuk mengarahkan 
ikan ke dalam jaring lingkar. Gambar 4 berikut merupakan 
ilustrasi yang menunjukkan penggunaan obor tradisional 
untuk menarik ikan di malam hari. 

 

Gambar 4. Ilustrasi Yang Menunjukkan Penggunaan Obor 
Tradisional 

3.  Pengaruh Budaya dan Kepercayaan 

Penggunaan cahaya dalam penangkapan ikan tidak 
hanya menjadi alat teknis tetapi juga menyatu dengan 
budaya lokal. 

- Kepercayaan Tradisional: Beberapa masyarakat 
percaya bahwa cahaya memiliki kekuatan spiritual 
yang dapat "memanggil" ikan dari kedalaman laut. 
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- Ritual dan Tradisi: Sebelum pergi melaut, nelayan 
sering melakukan ritual yang melibatkan cahaya 
untuk memastikan hasil tangkapan melimpah. 

Contohnya, masyarakat Bugis di Sulawesi Selatan 
menggunakan lampu tradisional dalam prosesi adat 
sebelum musim penangkapan dimulai. 

4. Penggunaan Cahaya untuk Spesies Ikan Tertentu 
- Cumi-cumi 

Cumi-cumi (Squid) merupakan salah satu spesies 
yang paling   responsif terhadap cahaya. Tradisi 
menangkap cumi-cumi dengan lampu dimulai di 
Jepang dan Korea. Cahaya dianggap menyerupai 
bioluminesensi, yang secara alami menarik perhatian 
cumi-cumi. 

- Ikan Sarden dan Makarel 
Spesies pelagis kecil seperti sarden dan makarel juga 
menunjukkan respons kuat terhadap cahaya. Nelayan 
memanfaatkan fenomena ini dengan memposisikan 
sumber cahaya di permukaan air untuk mengarahkan 
ikan menuju perangkap. 

- Plankton dan Rantai Makanan 
Cahaya juga menarik plankton ke permukaan air, 
yang pada gilirannya menarik ikan yang memangsa 
plankton. Teknik ini sering digunakan untuk 
menangkap ikan-ikan kecil yang menjadi sumber daya 
penting dalam industri perikanan. 

 

5. Transisi ke Lampu Minyak 

- Dengan ditemukannya minyak sebagai sumber bahan 
bakar, lampu minyak mulai menggantikan obor kayu. 
Lampu ini menawarkan cahaya yang lebih stabil dan 
tahan lama dibandingkan api terbuka. 

- Pada abad ke-19, lampu minyak mulai menggantikan 
obor tradisional. Lampu ini lebih stabil dan 
memberikan penerangan yang lebih tahan lama. 
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- Lampu minyak digunakan terutama untuk perikanan 
pelagis, seperti penangkapan ikan sarden dan 
makarel. 

- Di Jepang, lampu minyak banyak digunakan untuk 
menangkap cumi-cumi pada malam hari, karena 
spesies ini sangat responsif terhadap cahaya terang. 

 

6. Transformasi Menuju Teknologi Mekanis 
- Lampu Gas dan Karbida 

Sekitar akhir abad ke-19 dan masuk awal abad ke-20,  
lampu gas berbahan bakar asetilena atau karbida 
mulai diperkenalkan, Lampu ini memberikan cahaya 
lebih terang dan mulai digunakan secara luas dalam 
perikanan di wilayah perairan dangkal. 

- Awal Penggunaan Lampu Pijar 
Revolusi industri membawa teknologi lampu pijar 
yang mengubah cara penangkapan ikan. Cahaya pijar 
memungkinkan pengoperasian yang lebih mudah dan 
menghasilkan intensitas cahaya yang lebih tinggi. 
Pada saat ini, lampu sudah mulai digunakan di kapal-
kapal besar untuk menangkap ikan di laut lepas 
(Johnson, M. A., & Greenfield 2021). 
 

7. Pengaruh Ekologi di Masa Awal 

-  Efek pada Ekosistem Lokal 

 Penggunaan cahaya di masa awal memiliki dampak 
minimal terhadap ekosistem karena intensitasnya rendah 
dan penggunaannya terbatas pada skala kecil. 

 Namun, seiring dengan meningkatnya skala operasi, 
potensi gangguan terhadap pola migrasi ikan mulai 
teramati, terutama di perairan dangkal. 

-  Adaptasi Ikan terhadap Cahaya 

 Di beberapa wilayah, ikan mulai menunjukkan adaptasi 
terhadap penggunaan cahaya oleh manusia, dengan 
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mengubah pola pergerakan atau menghindari area yang 
terlalu terang. 

8. Relevansi Masa Kini  

Teknologi lampu bawah air modern tetap mempertahankan 
prinsip dasar yang sama seperti pada masa awal: 
menggunakan cahaya untuk menarik perhatian ikan. 

 Dari Tradisi ke Inovasi: Penggunaan obor tradisional 
menjadi dasar bagi pengembangan teknologi modern 
seperti LED dan IoT. 

 Pentingnya Belajar dari Sejarah: Memahami penggunaan 
cahaya dalam konteks tradisional membantu 
mengembangkan teknologi yang lebih ramah lingkungan 
dan sesuai dengan kebutuhan ekosistem laut saat ini. 

3.3   Era Teknologi Listrik 

1. Introduksi Lampu Pijar 

Revolusi industri membawa lampu pijar ke dunia 
perikanan pada pertengahan abad ke-20. Cahaya pijar 
menawarkan intensitas lebih tinggi, namun memiliki 
konsumsi energi yang besar dan umur yang relatif 
pendek. 

2. Kemunculan Lampu Fluoresen 

Lampu fluoresen diperkenalkan sebagai alternatif 
hemat energi pada akhir abad ke-20. Dengan daya yang 
lebih rendah, lampu ini mampu memberikan 
pencahayaan seragam dan menarik berbagai spesies ikan, 
terutama di perairan jernih. 

3. Teknologi Halogen 

Lampu halogen memberikan cahaya lebih terang 
dibandingkan lampu pijar, tetapi masih menghadapi 
masalah konsumsi energi yang tinggi. Teknologi ini 
umumnya digunakan dalam penangkapan ikan tuna dan 
cumi-cumi. 
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3.4   Revolusi LED dan Era Modern 

1. Keunggulan Teknologi LED 

Efisiensi Energi: Konsumsi daya rendah membuat LED 
menjadi pilihan utama untuk lampu bawah air. 
Fleksibilitas Panjang Gelombang: LED dapat 
diprogram untuk memancarkan cahaya dengan panjang 
gelombang tertentu, menyesuaikan kebutuhan spesies 
ikan target. 
Durabilitas: LED memiliki umur panjang dan lebih tahan 
terhadap kondisi lingkungan perairan yang keras (Smith, 
D. L., & Kwon, H. J, 2020). 

2. Implementasi Skala Luas 

Teknologi LED mulai diterapkan secara global, terutama 
di negara-negara maju seperti Jepang, Norwegia, dan 
Korea Selatan, yang memiliki sektor perikanan pelagis 
yang besar. 
Dalam konteks perikanan cumi-cumi, lampu LED biru-
hijau telah terbukti meningkatkan hasil tangkapan tanpa 
merusak habitat. 

3. Integrasi dengan Teknologi IoT 

Lampu bawah air modern kini terintegrasi dengan 
Internet of Things (IoT), memungkinkan pemantauan 
real-time dan pengendalian jarak jauh. 
Sensor tambahan, seperti pengukur suhu air dan 
kedalaman, memperkuat kemampuan adaptasi lampu 
terhadap kondisi lingkungan. 

 

3.5   Perkembangan di Asia Tenggara 

1. Tradisi dan Modernisasi 

Negara-negara Asia Tenggara, seperti Indonesia dan 
Filipina, memiliki sejarah panjang dalam menggunakan 
cahaya untuk menarik ikan. 
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Dengan munculnya teknologi LED, nelayan lokal mulai 
mengganti lampu pijar dengan lampu LED yang lebih 
hemat energi. 
 

2. Proyek Pemerintah dan Swasta 

Pemerintah di wilayah ini bekerja sama dengan lembaga 
penelitian untuk memperkenalkan teknologi ramah 
lingkungan kepada nelayan skala kecil. 
Program pelatihan dan subsidi alat tangkap modern telah 
mempercepat adopsi teknologi lampu bawah air. 

 

3.6 Tantangan dalam Perkembangan Teknologi 

1. Kendala Biaya 

Lampu bawah air modern, terutama yang berbasis LED 
dan IoT, memiliki biaya awal yang relatif tinggi, yang 
menjadi hambatan bagi nelayan kecil. 

2. Pengaruh Lingkungan 

Penggunaan cahaya berlebihan dapat mengganggu 
keseimbangan ekosistem laut, seperti mengubah pola 
migrasi ikan atau menarik predator alami. 

3. Kendala Teknis 

- Teknologi canggih membutuhkan pelatihan dan 
pemeliharaan yang memadai untuk memastikan 
efektivitasnya di lapangan.  

  



32 
 

BAB 4 

DESAIN DAN KONSTRUKSI LAMPU 

BAWAH AIR 

 

 

 

4.1 Pendahuluan 

 Lampu bawah air adalah perangkat teknis yang dirancang 
khusus untuk mendukung aktivitas di lingkungan perairan, 
termasuk penangkapan ikan secara berkelanjutan. Desain dan 
konstruksi lampu ini mencakup berbagai aspek, mulai dari 
pemilihan material hingga integrasi teknologi canggih, yang 
bertujuan untuk memastikan efisiensi, daya tahan, dan 
keberlanjutan. Dalam bab ini, akan dibahas elemen-elemen 
utama desain, pertimbangan teknis, dan komponen yang 
membentuk lampu bawah air. 

 

4.2 Prinsip Desain Lampu Bawah Air 

 Lampu bawah air dirancang dengan pendekatan 
multidisiplin yang mengintegrasikan prinsip fisika, biologi, dan 
teknik untuk memastikan performa optimal dalam lingkungan 
laut yang menantang. Desain ini tidak hanya memperhatikan 
fungsi utama sebagai sumber cahaya, tetapi juga 
mempertimbangkan dampaknya terhadap ekosistem perairan 
dan kebutuhan keberlanjutan. Berikut adalah prinsip-prinsip 
utama yang menjadi dasar dalam merancang lampu bawah air.  
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a. Kebutuhan Fungsional 

 Lampu bawah air harus mampu bekerja dalam kondisi 
lingkungan yang keras, seperti tekanan tinggi, salinitas, 
dan suhu rendah. 

 Intensitas cahaya yang dihasilkan harus cukup untuk 
menarik perhatian ikan, tetapi tidak mengganggu 
ekosistem. 

 Sistem harus hemat energi untuk mendukung operasi 
yang berkelanjutan dan mengurangi biaya operasional. 

 Tahan tekanan :  

- Lampu bawah air harus mampu bertahan di bawah 
tekanan tinggi, terutama jika digunakan di laut dalam. 

- Material casing dirancang dari bahan seperti stainless 
steel, aluminium anodized, atau polikarbonat, yang 
mampu menahan tekanan dan mencegah deformasi. 

 Tahan Korosi :  

Salinitas air laut sangat agresif terhadap material logam. 

Oleh karena itu, penggunaan bahan antikorosi seperti 

titanium atau pelapisan khusus sangat penting untuk 

memperpanjang usia pakai lampu. 

 Tahan Air :  

- Sistem kedap air dengan standar IP68 atau lebih 

tinggi memastikan tidak ada kebocoran yang dapat 

merusak komponen internal. 

- Penyambung listrik dan kabel menggunakan bahan 

isolasi berkualitas tinggi untuk mencegah korsleting. 

b. Pertimbangan Efisiensi Energi 

 Penggunaan teknologi LED menjadi pilihan utama karena 
konsumsi daya rendah, umur panjang, dan kemampuan 
menghasilkan spektrum cahaya yang optimal  (Johnson, 
M. A., & Greenfield, P, 2021). 
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- Lampu menggunakan teknologi LED yang hemat 
energi namun mampu menghasilkan cahaya yang 
intens dengan berbagai spektrum warna. 

- Sistem pencahayaan harus dirancang untuk 
meminimalkan penggunaan daya tanpa mengurangi 
efektivitas dalam menarik ikan. 

 Sistem kontrol cahaya memungkinkan pengaturan 
intensitas sesuai dengan kedalaman dan target spesies 
ikan. 

 Penggunaan Energi Terbarukan 

Integrasi dengan sumber energi terbarukan seperti panel 
surya atau baterai isi ulang mengurangi ketergantungan 
pada generator berbahan bakar fosil. 

 Desain Ramah Lingkungan 

Desain lampu mempertimbangkan dampak terhadap 
ekosistem laut, seperti mengurangi emisi panas dan 
menghindari penggunaan bahan yang sulit terurai. 

 

c. Aspek Keamanan dan Keandalan 

 Desain harus memastikan bahwa semua komponen 
listrik terlindung dari air untuk mencegah korsleting. 

 Konstruksi harus tahan korosi karena terpapar air laut 
secara terus-menerus. 

 Fitur pemutus arus otomatis dipasang untuk mencegah 
kerusakan akibat lonjakan tegangan. 

 Sambungan listrik dilengkapi dengan pelindung 
tambahan agar aman digunakan dalam lingkungan basah. 

 Cahaya yang dihasilkan tidak boleh terlalu terang atau 
intens sehingga mengganggu biota non-target, seperti 
plankton atau predator laut. 
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 Lampu juga dilengkapi dengan teknologi pengaturan 
spektrum untuk mengurangi gangguan pada organisme 
lain. 

4.3 Komponen Utama Lampu Bawah Air 

a. Casing Tahan Air 

 Material: Biasanya terbuat dari stainless steel atau 
polikarbonat yang tahan terhadap korosi dan tekanan. 

 Fungsi: Melindungi komponen internal dari kerusakan 
mekanis, tekanan air, dan paparan lingkungan eksternal. 

 Desain: Bentuk casing dirancang aerodinamis untuk 
mengurangi hambatan air, terutama jika digunakan di 
bawah perahu atau kapal. 

b. Sumber Cahaya 

 LED (Light Emitting Diode): Sumber cahaya utama yang 
digunakan karena efisiensinya dalam menghasilkan 
spektrum biru-hijau yang optimal untuk perairan dalam 
(Chandrasekar, R., & Pillai, R, 2017). 

 Pilihan Spektrum: Spektrum cahaya dapat disesuaikan 
untuk menarik berbagai jenis ikan sesuai target 
tangkapan. 

c. Sistem Konektivitas Listrik 

 Kabel dan Penyambung: Menggunakan bahan isolasi 
berkualitas tinggi seperti karet tahan air atau silikon. 

 Sumber Daya: Bisa berasal dari generator kapal, baterai 
portabel, atau panel surya. 

d. Sistem Kontrol Cahaya 

 Menggunakan mikrokontroler untuk mengatur intensitas 
dan pola nyala lampu. 
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 Fitur seperti pemrograman waktu nyala atau integrasi 
dengan sensor lingkungan untuk respons otomatis 
terhadap kondisi perairan. 

e. Optimasi Fungsi Cahaya 

    1) Spektrum Cahaya yang Tepat 

 Panjang gelombang cahaya biru dan hijau dipilih karena 
mampu menembus air dengan efisiensi tinggi dan 
menarik spesies ikan target. 

 Spektrum dapat diatur berdasarkan kebutuhan spesifik, 
seperti untuk menarik ikan pelagis atau ikan demersal. 

2) Distribusi Cahaya yang Merata 

 Reflektor internal dirancang untuk memastikan cahaya 

tersebar merata di sekitar lampu. 

 Lensa difusor digunakan untuk mengurangi titik panas 

(hotspots) yang dapat mengurangi efektivitas 

pencahayaan. 

 

4.4 Proses Perancangan dan Konstruksi 

 Perancangan dan konstruksi lampu bawah air 

merupakan langkah kompleks yang melibatkan pendekatan 

multidisiplin, menggabungkan elemen desain, teknik 

manufaktur, serta analisis ilmiah. Proses ini bertujuan 

menciptakan perangkat yang tidak hanya fungsional tetapi juga 

tahan lama, ramah lingkungan, dan efisien. Berikut adalah 

tahapan yang menjelaskan secara mendalam proses 

perancangan dan konstruksi lampu bawah air : 
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1. Analisis Kebutuhan dan Tujuan Penggunaan 

Tahap pertama dalam perancangan adalah memahami 

kebutuhan operasional dan spesifikasi teknis yang 

diperlukan. 

 Identifikasi Spesies Target : 

Penelitian dilakukan untuk menentukan jenis ikan 

target dan responsnya terhadap cahaya (panjang 

gelombang, intensitas). 

 Lingkungan Operasi  

Pertimbangan terhadap lokasi penggunaan, seperti 

perairan dangkal, laut dalam, atau sungai dengan arus 

deras, menjadi dasar desain. 

 Tujuan Khusus: 

Misalnya, lampu digunakan untuk menarik ikan 

pelagis, memantau lingkungan, atau mendukung 

penangkapan dengan teknologi ramah lingkungan. 

2. Perancangan Konseptual 

Pada tahap ini, gagasan dasar desain dituangkan ke dalam 

sketsa atau model komputer. 

 Pilih Bahan: 

Material yang tahan terhadap tekanan, korosi, dan 

suhu ekstrem, seperti titanium atau polikarbonat, 

dipertimbangkan. 

 Desain Geometri: 

Geometri lampu dioptimalkan untuk efisiensi 

hidrodinamika, seperti bentuk streamline agar mudah 

bergerak di air. 
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 Sistem Modular: 

Desain memungkinkan penggantian komponen dengan 

mudah, seperti mengganti LED atau modul sensor. 

 Integrasi Teknologi Modern: 

Lampu dirancang dengan fitur IoT untuk pengumpulan 

data real-time dan kecerdasan buatan untuk analisis 

otomatis. 

3. Pemilihan Komponen Utama 

a. Casing 

 Harus memiliki ketahanan tinggi terhadap tekanan 

dan korosi. 

 Didukung dengan lapisan anti-grafitasi dan penyegel 

kedap air. 

b. Sumber Cahaya 

 Lampu LED digunakan karena memiliki umur panjang, 

hemat energi, dan spektrum cahaya dapat disesuaikan. 

c. Sistem Listrik dan Energi 

 Kabel listrik dan konektor tahan air dipilih untuk 

menjamin keamanan operasional. 

 Sistem energi terbarukan, seperti panel surya atau 

baterai isi ulang, diintegrasikan untuk mendukung 

keberlanjutan. 

d. Sistem Kontrol 

 Pengendali mikro digunakan untuk mengatur 

intensitas cahaya, pola pencahayaan, dan transmisi 

data melalui IoT. 
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 Sensor seperti untuk mengukur suhu, salinitas, dan 

kedalaman dipasang untuk mendukung fungsi 

tambahan. 

4. Prototyping dan Simulasi 

a. Pembuatan Prototipe 

 Prototipe awal dibuat menggunakan teknik cetak 3D 

atau mesin CNC untuk memastikan keakuratan desain. 

 Semua komponen diuji kompatibilitasnya sebelum 

dirakit. 

b. Simulasi Digital 

 Perangkat lunak simulasi digunakan untuk menguji 

daya tahan casing terhadap tekanan dan ketahanan 

terhadap korosi. 

 Analisis pencahayaan dilakukan untuk memastikan 

distribusi cahaya optimal di bawah air. 

5. Pengujian Laboratorium dan Evaluasi 

a. Pengujian Mekanik 

 Casing diuji terhadap tekanan di ruang hipobarik 

untuk memastikan kedap air di kedalaman tertentu. 

 Material diuji ketahanannya terhadap korosi 

menggunakan larutan garam buatan. 

b. Pengujian Optik 

 Intensitas dan distribusi cahaya diuji di laboratorium 

untuk memastikan efektivitas pencahayaan. 

 Pengaturan panjang gelombang dievaluasi untuk 

menyesuaikan preferensi spesies target. 
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c. Pengujian Operasional 

 Fungsi sistem kontrol dan konektivitas IoT diuji di 

lingkungan simulasi sebelum diterapkan di lapangan. 

 

6. Produksi dan Konstruksi 

a. Perakitan 

 Komponen seperti LED, sensor, dan kontroler dirakit 

dalam casing menggunakan metode presisi tinggi. 

 Penyambung dan pengencang tahan air dipasang 

untuk menjaga integritas struktur. 

b. Pengujian Kualitas 

 Setiap unit lampu diuji secara individu untuk 

memastikan tidak ada cacat sebelum pengiriman. 

 

7. Implementasi Lapangan 

Setelah proses produksi selesai, lampu diuji langsung di 
lokasi penggunaan. 

 Pengujian Lapangan Awal: Dilakukan untuk 

memverifikasi performa dalam kondisi nyata. 

 Pengumpulan Data: Data dari sensor dianalisis untuk 

menilai efektivitas dan dampak lampu terhadap 

ekosistem. 

8. Peningkatan dan Iterasi Desain 

Berdasarkan umpan balik dari pengguna dan data lapangan, 
desain lampu diperbarui untuk iterasi berikutnya. 

 Penyesuaian intensitas dan pola pencahayaan untuk 

meningkatkan efektivitas. 
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 Optimalisasi bentuk dan bahan untuk memperpanjang 

umur pakai. 

 

4.5 Faktor Lingkungan dalam Desain Lampu Bawah Air 

 Dalam merancang lampu bawah air, faktor lingkungan 

memegang peranan penting karena perangkat ini beroperasi 

dalam ekosistem laut yang kompleks dan dinamis. Lingkungan 

bawah air memiliki karakteristik unik yang memengaruhi 

efisiensi, daya tahan, dan dampak ekologis perangkat tersebut. 

Memahami dan mengintegrasikan faktor-faktor ini ke dalam 

desain tidak hanya meningkatkan performa lampu tetapi juga 

memastikan keberlanjutannya. 

a. Penyerapan dan Penyebaran Cahaya 

 Air laut memiliki sifat yang menyerap cahaya, dengan 
panjang gelombang tertentu (merah dan oranye) yang 
cepat hilang, sementara biru dan hijau menembus lebih 
dalam. Oleh karena itu, lampu bawah air dirancang untuk 
menghasilkan cahaya dalam spektrum biru-hijau agar 
efektif. 

 Penyebaran cahaya oleh partikel tersuspensi (misalnya 
plankton atau sedimen) memengaruhi jangkauan dan 
distribusi cahaya. Lensa dan reflektor digunakan untuk 
mengarahkan cahaya secara optimal (Gordon, 2020). 

b. Tekanan Hidrostatik 

 Tekanan meningkat seiring dengan kedalaman, mencapai 
1 atm setiap 10 meter. Desain casing lampu harus mampu 
menahan tekanan tinggi tanpa deformasi atau kebocoran. 
Pengujian dalam ruang hipobarik memastikan daya tahan 
ini (Smith et al., 2018). 
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1. Suhu Variabel 

 Suhu di perairan dangkal dapat bervariasi tajam 
dibandingkan dengan laut dalam yang cenderung stabil. 
Material tahan suhu ekstrem, seperti aluminium 
anodized atau polikarbonat, sering digunakan untuk 
menjaga kinerja komponen elektronik (Huang et al., 
2019). 

2. Salinitas dan Korosi 

Air laut mengandung garam yang dapat menyebabkan 
korosi pada material logam. 

 Material Tahan Korosi: Titanium, stainless steel, atau 
lapisan anti-korosi sering digunakan untuk melindungi 
lampu. 

 Perawatan Khusus: Penambahan anodisasi pada logam 
atau penggunaan sealant kedap air memperpanjang usia 
perangkat (Kim & Lee, 2021). 

 

3. Interaksi dengan Biota Laut 

a. Respons Spesies Target terhadap Cahaya 

 Panjang gelombang cahaya tertentu menarik ikan 
target, seperti panjang gelombang biru-hijau untuk 
ikan pelagis. Penelitian menunjukkan bahwa 
intensitas dan pola pencahayaan memengaruhi 
efektivitas penangkapan (Olivier et al., 2020). 

b. Dampak pada Organisme Non-Target 

 Lampu yang terlalu terang atau salah spektrum dapat 
mengganggu plankton, predator, atau biota lain. Oleh 
karena itu, desain harus mempertimbangkan 
pengaturan intensitas dan distribusi cahaya untuk 
meminimalkan dampak ekologis. 
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 Sistem Kontrol Cahaya: Teknologi IoT 
memungkinkan pengaturan otomatis intensitas 
cahaya berdasarkan kondisi lingkungan. 

4. Polusi dan Keberlanjutan 

a. Polusi Cahaya 

Cahaya buatan dapat mengganggu ritme biologis 

organisme laut. Oleh karena itu, spektrum cahaya dan 

durasi operasional diatur agar tidak mengganggu 

aktivitas alami (Duffy et al., 2022). 

b. Material Ramah Lingkungan 

Material yang digunakan dalam desain harus dapat 

didaur ulang atau memiliki dampak minimal terhadap 

lingkungan jika terjadi kerusakan perangkat. 

c. Sumber Energi Terbarukan: Penggunaan panel surya atau 

baterai isi ulang mengurangi jejak karbon perangkat. 

5. Arus dan Gelombang 

a. Stabilitas Mekanis 

Lampu dirancang agar stabil di tengah arus kuat atau 

gelombang tinggi. Bentuk aerodinamis mengurangi gaya 

drag, sedangkan sistem penahan (anchor) memastikan 

perangkat tetap pada posisi. 

Simulasi Hidrodinamika: Digunakan untuk menguji desain 

dalam berbagai kondisi arus sebelum produksi (Nguyen et 

al., 2023). 

b. Keamanan Operasional 

Semua konektor listrik dan sambungan dilindungi dengan 

bahan isolasi berkualitas tinggi untuk mencegah 

kebocoran arus akibat pergerakan air. 
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6. Polusi Mikroplastik dan Partikel di Air 

Lampu yang dioperasikan di lingkungan dengan tingkat 

mikroplastik atau sedimen tinggi perlu dirancang agar 

komponen tidak mudah terkontaminasi. 

Filter Debu dan Partikel: Dapat ditambahkan pada lensa atau 

casing untuk menjaga kebersihan permukaan optik. 

a. Minimalkan Gangguan pada Ekosistem 

Spektrum cahaya dirancang untuk menarik ikan tanpa 

mengganggu perilaku alami spesies lain, seperti 

plankton atau predator laut. 

Lampu dilengkapi fitur untuk mengurangi intensitas 

cahaya ketika tidak digunakan. 

b. Material Ramah Lingkungan 

Penggunaan material yang dapat didaur ulang untuk 

mengurangi dampak lingkungan. 

Sistem energi alternatif seperti panel surya untuk 

mendukung operasi lampu. 

c. Efek Jangka Panjang pada Habitat Laut 

Penelitian dilakukan untuk mempelajari bagaimana 

cahaya buatan memengaruhi pola migrasi ikan dan 

kesehatan ekosistem laut. 

d. Desain Modular dan Fleksibel 

1) Kemudahan Perawatan : 

Desain modular memungkinkan penggantian 

komponen seperti lampu LED, baterai, atau sistem 

kontrol tanpa harus membongkar seluruh 

perangkat. 

Komponen standar digunakan untuk memudahkan 

pengadaan suku cadang. 
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2) Penyesuaian untuk Berbagai Kondisi : 

Lampu dapat diatur untuk digunakan di berbagai 

kedalaman, mulai dari perairan dangkal hingga laut 

dalam. 

Sistem pencahayaan dapat dikustomisasi 

berdasarkan target spesies dan lokasi penangkapan. 

  

4.6 Desain Inovatif: Integrasi dengan Teknologi 

Modern 

 Desain inovatif untuk lampu bawah air tidak hanya 
mencakup efisiensi pencahayaan, tetapi juga melibatkan 
integrasi dengan teknologi modern seperti Internet of Things 
(IoT), kecerdasan buatan (AI), dan modularitas. Inovasi ini 
bertujuan meningkatkan performa, keberlanjutan, serta nilai 
tambah lampu dalam mendukung penangkapan ikan dan 
pelestarian ekosistem laut. 

1. Internet of Things (IoT) dalam Lampu Bawah Air 

a. Fungsi IoT 

IoT memungkinkan lampu bawah air terhubung ke jaringan 

untuk komunikasi data secara real-time. Fitur ini mencakup: 

 Pemantauan Jarak Jauh: Operator dapat memantau status 
perangkat, seperti intensitas cahaya, daya baterai, dan 
suhu lingkungan, melalui aplikasi atau dashboard. 

 Pengendalian Dinamis: Intensitas dan pola pencahayaan 
dapat diatur secara jarak jauh berdasarkan kondisi 
lapangan. 

 Analisis Data: Data dari sensor yang terintegrasi dapat 
digunakan untuk analisis tren lingkungan, seperti 
distribusi ikan atau perubahan parameter oseanografi. 
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b. Implementasi Teknologi IoT 

 Sensor Lingkungan: Sensor suhu, salinitas, pH, dan 
kedalaman dapat mengumpulkan data lingkungan untuk 
memaksimalkan efektivitas penangkapan ikan. 

 Transmisi Data: Modul komunikasi seperti LoRa atau 4G 
LTE memungkinkan pengiriman data ke pusat kontrol. 

 Aplikasi Mobile: Mempermudah akses pengguna untuk 
mengontrol perangkat dan menganalisis data (Lee et al., 
2020). 

2. Kecerdasan Buatan (AI) dalam Lampu Bawah Air 

a. Penerapan AI 

AI digunakan untuk meningkatkan efisiensi operasional 
dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

 Pengenalan Pola: AI menganalisis pola gerakan ikan 
untuk menentukan waktu dan intensitas pencahayaan 
terbaik. 

 Prediksi Lingkungan: Algoritma pembelajaran mesin 
(machine learning) memprediksi perubahan lingkungan 
berdasarkan data historis. 

 Adaptasi Real-Time: Lampu secara otomatis 
menyesuaikan spektrum cahaya untuk menarik spesies 
ikan tertentu tanpa mengganggu ekosistem. 

b. Contoh Aplikasi AI 

 Smart Fishing Mode: Lampu beralih ke mode hemat daya 
jika tidak ada ikan dalam jangkauan tertentu. 

 Pengurangan Dampak Lingkungan: AI dapat mematikan 
lampu atau mengurangi intensitas saat mendeteksi 
kehadiran spesies yang rentan terhadap cahaya terang 
(Zhang et al., 2022). 
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3. Modularitas dalam Desain Lampu 

a. Sistem Modular 

Modularitas memungkinkan komponen lampu diganti 
atau ditingkatkan tanpa mengganti seluruh perangkat. 

 Modul Sumber Cahaya: Modul LED dapat diganti untuk 
menyesuaikan spektrum cahaya dengan kebutuhan 
spesifik. 

 Komponen Sensor: Sensor tambahan, seperti oksigen 
terlarut atau arus laut, dapat ditambahkan sesuai 
kebutuhan. 

 Baterai yang Dapat Diganti: Baterai modular memastikan 
operasi berkelanjutan tanpa perlu downtime. 

b. Keuntungan Modularitas 

 Efisiensi Biaya: Memperpanjang umur perangkat tanpa 
penggantian total. 

 Fleksibilitas Operasional: Mudah disesuaikan dengan 
kondisi lingkungan dan spesies target. 

 Gambar 5 berikut ini adalah ilustrasi desain lampu 
ikan bawah air yang mencakup integrasi teknologi 
modern seperti IoT, modularitas, dan keberlanjutan 
lingkungan. Desain ini mencakup komponen seperti 
casing tahan air yang ramping, sumber cahaya LED, 
antena IoT untuk transmisi data waktu nyata, slot 
modular untuk komponen yang dapat diganti, dan sensor 
bertenaga AI untuk parameter lingkungan seperti suhu 
dan salinitas.  
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Gambar 5. Ilustrasi Desain Lampu Ikan Bawah Air 

 

4. Energi Terbarukan dan Efisiensi Energi 

a. Integrasi Panel Surya 

 Lampu bawah air dapat diisi ulang menggunakan energi 

surya, mengurangi ketergantungan pada sumber daya 

fosil. Panel surya terapung dirancang untuk kondisi laut. 

b. Optimalisasi Konsumsi Energi 

 Teknologi driver LED modern memastikan efisiensi 

konversi energi menjadi cahaya. 

 Mode Hemat Energi: Lampu otomatis masuk ke mode 

hemat daya jika kondisi tertentu terpenuhi, seperti tidak 

adanya ikan dalam jangkauan. 
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5. Teknologi Pencahayaan Canggih 

a. Spektrum yang Dapat Disesuaikan 

 Teknologi LED memungkinkan pengaturan spektrum 

cahaya (biru, hijau, atau UV) sesuai dengan preferensi 

spesies ikan tertentu. 

 Cahaya Dinamis: Lampu dapat menghasilkan pola 

pencahayaan untuk menarik perhatian ikan target tanpa 

mengganggu biota lain (Brown, C. H, 2015). 

b. Sistem Reflektor dan Difuser 

 Reflektor canggih memastikan distribusi cahaya merata 

di seluruh area operasi. 

 Difuser mengurangi efek glare yang dapat mengganggu 
ikan atau pengguna manusia. 

 

 

6. Teknologi Komputasi Awan (Cloud Computing) 

a. Manajemen Data 

Data dari lampu bawah air dapat disimpan di cloud 
untuk analisis jangka panjang. 

 Integrasi Data Global: Operator dapat membandingkan 
data dari berbagai lokasi untuk menemukan pola migrasi 
ikan atau perubahan lingkungan. 

 Keamanan Data: Cloud computing menawarkan cadangan 
data otomatis dan aksesibilitas yang mudah. 

b. Analitik Data 

 Algoritma berbasis cloud memproses data secara real-
time untuk memberikan rekomendasi operasional, 
seperti waktu ideal untuk menyalakan lampu. 
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7. Keberlanjutan dan Ramah Lingkungan 

a. Material Ramah Lingkungan 

 Casing lampu terbuat dari bahan yang dapat didaur ulang 
atau biodegradable, seperti bioplastik. 

b. Dampak Ekologis Minimal 

 Intensitas cahaya diatur agar tidak mengganggu pola 
makan, reproduksi, atau migrasi spesies laut yang sensitif 
terhadap cahaya. 

 Teknologi ini dapat mendukung praktik penangkapan 
ikan berkelanjutan dengan meningkatkan selektivitas 
spesies target. 

 

4.7 Estetika dan Ergonomi 

 Desain lampu bawah air modern tidak hanya berfokus 
pada fungsi teknis, tetapi juga mempertimbangkan aspek 
estetika dan ergonomi. Pendekatan ini bertujuan untuk 
menciptakan perangkat yang tidak hanya efisien dan ramah 
lingkungan, tetapi juga menarik secara visual dan nyaman 
digunakan oleh manusia, serta aman bagi ekosistem laut. 

a. Desain Aerodinamis 

 Bentuk lampu dirancang untuk mengurangi hambatan 
air, terutama jika dipasang pada kapal atau alat tangkap 
yang bergerak. 

 Lampu yang lebih ramping dan ringan juga 
mempermudah instalasi dan transportasi. 
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b. Ergonomi Penggunaan 

 Komponen seperti tombol kontrol dan port pengisian 
daya dirancang agar mudah diakses bahkan dalam 
kondisi basah. 

 Panduan visual, seperti indikator LED untuk status daya, 
membantu pengguna dalam operasional. 

 

1. Aspek Estetika dalam Desain Lampu Bawah Air 

Estetika dalam desain lampu bawah air berfokus pada 
elemen visual yang menarik, serasi dengan lingkungan, dan 
mencerminkan identitas fungsional perangkat. 

a. Desain Minimalis dan Fungsional 

 Simplicity: Lampu bawah air didesain dengan bentuk 
sederhana, seperti silinder atau oval, untuk mengurangi 
hambatan air. 

 Keseimbangan Visual: Penempatan komponen seperti 
lampu LED, casing, dan konektor dirancang secara 
simetris agar terlihat rapi. 

b. Penggunaan Warna 

 Warna Netral: Warna seperti putih, biru laut, atau abu-
abu sering digunakan agar perangkat menyatu dengan 
lingkungan bawah air. 

 Kode Warna: Beberapa bagian diberi warna berbeda 
untuk membedakan fungsi, seperti casing biru untuk 
tahan air dan penutup merah untuk akses baterai. 

c. Transparansi Material 

 Akrilik Transparan: Memberikan tampilan modern 
sekaligus memungkinkan pengguna melihat kondisi 
lampu dan komponen dalamnya. 
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 Efek Cahaya: Desain difuser cahaya menciptakan pola 
pencahayaan yang estetis, misalnya efek halo atau fokus 
terarah. 

d. Harmoni dengan Lingkungan Laut 

Desain estetis mempertimbangkan keberadaan 
ekosistem laut dengan menghindari bentuk atau warna yang 
dapat mengganggu makhluk hidup bawah air. 

 

2. Aspek Ergonomi dalam Desain Lampu Bawah Air 

Ergonomi berfokus pada kemudahan penggunaan, 
keamanan, dan kenyamanan operator serta dampak minimal 
pada ekosistem laut. 

a. Desain Mudah Digunakan 

 Portabilitas: Lampu dilengkapi dengan pegangan 
ergonomis atau tali pengikat untuk memudahkan 
pengangkutan dan pemasangan. 

 Antarmuka Sederhana: Pengendalian menggunakan 
tombol atau aplikasi mobile dengan ikon intuitif untuk 
mempermudah pengaturan intensitas dan mode 
pencahayaan. 

b. Keamanan Operasional 

 Bahan Anti-Karat: Casing terbuat dari bahan tahan korosi 
seperti stainless steel atau polimer berkualitas tinggi. 

 Sistem Proteksi Listrik: Mencegah korsleting meski 
digunakan di lingkungan dengan kadar garam tinggi. 

c. Pemeliharaan yang Mudah 

 Komponen Modular: Bagian seperti baterai dan LED 
dapat diganti tanpa memerlukan alat khusus. 
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 Pembersihan: Permukaan halus dan bahan anti-gores 
memudahkan pembersihan dari kotoran seperti alga atau 
garam. 

d. Interaksi dengan Pengguna 

 Tampilan Digital: Layar kecil atau indikator LED 
memberikan informasi tentang status perangkat, seperti 
daya baterai atau mode cahaya. 

 Akses Cepat: Desain tutup baterai atau sensor 
memungkinkan perbaikan cepat tanpa membongkar 
seluruh perangkat. 

 

3. Prinsip Desain yang Berkelanjutan 

a. Material Ramah Lingkungan 

Penggunaan bahan daur ulang atau biodegradable 
menjadi tren utama dalam desain modern. 

 Plastik Recycled: Mengurangi dampak lingkungan dari 
pembuangan material. 

 Komponen Tahan Lama: Mengurangi kebutuhan 
penggantian dan limbah perangkat. 

b. Efisiensi Energi 

 Lampu LED: Konsumsi daya rendah tetapi tetap 
menghasilkan pencahayaan optimal. 

 Mode Hemat Energi: Memungkinkan lampu secara 
otomatis beralih ke mode daya rendah saat tidak 
digunakan (Aquino, F. M., & Lee, K. J, 2018). 

c. Dampak Ekologi Minimal 

Desain ergonomis menghindari penggunaan elemen 
yang dapat mencederai hewan laut, seperti sudut tajam atau 
bahan beracun. 
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4. Inovasi dalam Estetika dan Ergonomi 

a. Integrasi dengan Teknologi Modern 

 IoT dan AI: Memberikan pengalaman pengguna yang 
lebih personal dan mudah, seperti pengaturan otomatis 
berdasarkan preferensi pengguna. 

 Desain Modular: Meningkatkan fleksibilitas dan daya 
guna perangkat untuk berbagai kebutuhan operasional. 

b. Kolaborasi dengan Ahli Desain Industri 

Tim desain yang mencakup insinyur, ahli biologi laut, 
dan desainer produk memastikan lampu bawah air 
memenuhi kebutuhan teknis dan estetis. 

c. Inspirasi dari Alam 

 Biomimikri: Desain perangkat sering kali terinspirasi dari 
bentuk makhluk laut, seperti lumba-lumba atau ubur-
ubur, untuk memastikan integrasi harmonis dengan 
ekosistem bawah laut. 
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5. Contoh Implementasi Estetika dan Ergonomi dalam 

Teknologi Lampu Bawah Air 

a. Lampu Bawah Air Berbasis Modular 

Sistem modular memadukan komponen yang mudah 
diganti dengan desain elegan, seperti seri lampu dengan 
casing transparan dan difuser cahaya otomatis. 

b. Penggunaan Cahaya yang Dinamis 

Lampu yang dapat menghasilkan pola cahaya adaptif 
tidak hanya menarik ikan target, tetapi juga memberikan 
estetika visual yang menakjubkan bagi penyelam atau 
pengamat laut. 

 

6. Tantangan dan Masa Depan Estetika dan Ergonomi 

a. Tantangan 

 Keterbatasan Bahan: Material tahan korosi sering kali 
mahal dan sulit ditemukan. 

 Kompleksitas Desain: Mengintegrasikan teknologi 
canggih tanpa mengorbankan estetika memerlukan riset 
dan pengembangan intensif. 

b. Masa Depan 

 Desain Bioadaptif: Lampu yang menyesuaikan bentuk 
dan warna dengan kondisi ekosistem bawah air. 

 Material Pintar: Penggunaan material yang dapat 
berubah bentuk atau warna berdasarkan parameter 
lingkungan. 

 

4.8 Studi Kasus: Aplikasi di Berbagai Perairan 

Teknologi lampu bawah air telah diterapkan di berbagai 
jenis perairan untuk mendukung perikanan berkelanjutan, baik 
di laut lepas, perairan pesisir, hingga ekosistem perairan tawar. 
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Studi kasus ini membahas berbagai contoh aplikasi, mencakup 
tujuan, metode implementasi, hasil yang dicapai, serta tantangan 
yang dihadapi. 

1. Aplikasi di Laut Lepas 

Studi Kasus: Perikanan Tuna di Samudra Pasifik 

 Tujuan: Menarik tuna yang memiliki sifat fototropis 
(respons terhadap cahaya) untuk mendukung operasi 
penangkapan menggunakan alat tangkap seperti purse 
seine. 

 Metode Implementasi: 

- Penggunaan lampu LED biru yang dirancang untuk 
memancarkan cahaya pada panjang gelombang 
optimal 450–480 nm, sesuai sensitivitas mata tuna. 

- Integrasi sistem IoT untuk pemantauan intensitas 
cahaya secara real-time dan pengaturan jarak jauh. 

 Hasil: 

- Peningkatan efisiensi penangkapan hingga 30%. 
- Pengurangan bycatch (hasil tangkapan tidak 

diinginkan) sebesar 15% dengan mengoptimalkan 
parameter cahaya. 

 Tantangan: 

- Fluktuasi kondisi cuaca dan kedalaman laut 
memengaruhi efisiensi pencahayaan. 

-     Risiko gangguan terhadap spesies non-target. 

2. Aplikasi di Perairan Pesisir 

Studi Kasus: Penangkapan Cumi-cumi di Perairan Jepang 

 Tujuan: Menarik cumi-cumi (Loligo spp.) ke dekat 
permukaan untuk memfasilitasi operasi dengan alat 
tangkap jaring angkat (lift net). 

 Metode Implementasi: 
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- Lampu LED hijau dengan panjang gelombang 520–
540 nm digunakan karena sesuai dengan sensitivitas 
visual cumi-cumi. 

- Lampu dipasang pada ketinggian tertentu untuk 
menciptakan gradien cahaya yang menarik spesies 
target. 

 Hasil: 

- Peningkatan tangkapan hingga 40% selama musim 
puncak. 

- Efisiensi energi lebih tinggi dibandingkan lampu 
konvensional berbasis halogen. 
 

 Tantangan: 

- Perubahan kebiasaan makan cumi-cumi akibat 
paparan cahaya berkepanjangan. 

- Dampak terhadap hewan laut lainnya di perairan 
pesisir. 

3. Aplikasi di Perairan Tawar 

Studi Kasus: Penangkapan Ikan Nila Tilapia di Danau Victoria, 

Afrika 

 Tujuan: Meningkatkan hasil tangkapan ikan nila 
(Oreochromis niloticus) dengan memanfaatkan sifat 
fototropisnya. 

 Metode Implementasi: 

- Penggunaan lampu LED kuning yang sesuai dengan 
sensitivitas mata ikan nila (panjang gelombang 580–
600 nm). 

- Lampu ditempatkan pada alat tangkap gill net untuk 
menarik ikan ke area tangkapan. 
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 Hasil: 

- Peningkatan hasil tangkapan sebesar 20–25%. 
- Pengurangan waktu pencarian ikan hingga 40%. 

 Tantangan: 

- Penyesuaian intensitas cahaya sesuai dengan 
kedalaman air dan tingkat kekeruhan. 

-    Meningkatkan durabilitas lampu untuk penggunaan di  
lingkungan air tawar yang kaya mineral. 

4. Aplikasi dalam Konservasi dan Penelitian 

Studi Kasus: Penelitian Bioluminesensi di Great Barrier Reef 

 Tujuan: Mempelajari perilaku bioluminesensi pada 
spesies tertentu seperti Lanternfish dengan bantuan 
cahaya buatan. 

 Metode Implementasi: 

o Lampu bawah air yang dapat menghasilkan 
cahaya berwarna hijau kebiruan (480–520 nm) 
digunakan untuk meniru kondisi bioluminesensi 
alami. 

o Perangkat dilengkapi sensor untuk mencatat 
respons visual organisme. 

 Hasil: 

o Identifikasi pola perilaku bioluminesensi yang 
sebelumnya tidak diketahui. 

o Data ini digunakan untuk mendukung strategi 
konservasi ekosistem terumbu karang. 

 Tantangan: 

o Meminimalkan gangguan pada ekosistem alami 
selama pengamatan (Anderson, J. R., & Smith, B. 
2019). 
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4.9 Tantangan dan Masa Depan Teknologi Lampu 

Bawah Air 

 Teknologi lampu bawah air telah menunjukkan potensi 
besar dalam mendukung perikanan berkelanjutan, efisiensi 
energi, dan pengelolaan ekosistem akuatik. Namun, 
penerapannya masih dihadapkan pada sejumlah tantangan yang 
memerlukan solusi inovatif. Bersamaan dengan itu, masa depan 
teknologi ini menjanjikan banyak peluang melalui integrasi 
teknologi mutakhir seperti kecerdasan buatan (AI), Internet of 
Things (IoT), dan material canggih. 

1. Tantangan dalam Teknologi Lampu Bawah Air 

a. Efisiensi Energi dan Sumber Daya 

Lampu bawah air, terutama yang digunakan dalam 
skala komersial, membutuhkan sumber energi yang efisien 
untuk menjaga operasional dalam waktu lama. 

 Permasalahan: Baterai atau sumber energi lainnya 
sering kali memiliki keterbatasan daya tahan, yang 
meningkatkan biaya operasional. 

 Potensi Solusi: Inovasi dalam teknologi baterai, 
seperti penggunaan baterai litium-ion berkapasitas 
tinggi atau sumber energi terbarukan seperti panel 
surya yang kompatibel dengan aplikasi laut. 

 Ketersediaan material tahan lama dengan biaya 
rendah. 

 Meningkatkan efisiensi energi tanpa mengorbankan 
intensitas cahaya. 

b. Dampak Lingkungan 

Cahaya buatan dapat memengaruhi ekosistem 
akuatik, termasuk pola migrasi ikan, aktivitas predator-
prey, dan keseimbangan ekosistem. 
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 Permasalahan: Eksposur cahaya jangka panjang dapat 
mengganggu siklus biologis organisme non-target. 

 Potensi Solusi: Pengembangan lampu dengan panjang 
gelombang selektif untuk meminimalkan dampak pada 
spesies non-target. 

c. Biaya Produksi dan Implementasi 

Desain dan produksi lampu bawah air yang 
berkualitas tinggi sering kali memerlukan biaya besar, 
yang dapat menjadi penghalang bagi nelayan skala kecil. 

 Permasalahan: Tingginya biaya teknologi canggih 
seperti sensor dan IoT. 

 Potensi Solusi: Desain modular yang memungkinkan 
penggantian komponen secara individu untuk 
mengurangi biaya jangka panjang. 

 

2. Masa Depan Teknologi Lampu Bawah Air 

a. Integrasi dengan Teknologi Modern 

 IoT dan Big Data: Lampu bawah air dapat diintegrasikan 
dengan IoT untuk pemantauan real-time, memungkinkan 
penyesuaian intensitas cahaya sesuai dengan kondisi 
lingkungan. 

 AI dan Machine Learning: Teknologi ini dapat digunakan 
untuk menganalisis pola migrasi ikan dan 
mengoptimalkan penggunaan cahaya. 

b. Desain Berkelanjutan 

Material daur ulang dan sumber energi terbarukan 
akan menjadi fokus untuk menciptakan teknologi yang 
lebih ramah lingkungan. 
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c. Adaptasi untuk Konservasi dan Penelitian 

Lampu bawah air akan digunakan lebih luas dalam 
konservasi, seperti mendukung penelitian perilaku biota 
laut dan rehabilitasi terumbu karang. 

d. Teknologi Modular dan Multifungsi 

Desain modular memungkinkan pengguna untuk 
mengganti atau menambah komponen sesuai kebutuhan 
tanpa harus membeli perangkat baru. 

e. Teknologi Swakontrol 

Teknologi swakontrol berbasis AI dapat 
memungkinkan lampu bawah air untuk menyesuaikan 
intensitas dan warna cahaya secara otomatis berdasarkan 
analisis lingkungan waktu nyata. 

Teknologi lampu bawah air menghadapi tantangan 
yang signifikan, termasuk efisiensi energi, dampak 
lingkungan, dan ketahanan terhadap kondisi ekstrem. 
Namun, peluang yang ditawarkan oleh inovasi modern 
sangat besar. Dengan integrasi teknologi seperti IoT, AI, 
dan material canggih, lampu bawah air dapat menjadi alat 
yang lebih efisien, ramah lingkungan, dan multifungsi di 
masa depan. Pengembangan teknologi ini juga membuka 
peluang baru dalam penelitian ilmiah, konservasi 
ekosistem, dan efisiensi operasional perikanan. 
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BAB 5 

APLIKASI PRAKTIS TEKNOLOGI 

LAMPU BAWAH AIR 
 

 

 

5.1 Perikanan Tangkap: Efisiensi dan Keberlanjutan 

 Teknologi lampu bawah air telah diaplikasikan secara 
praktis dalam berbagai sektor, termasuk perikanan, konservasi 
ekosistem, pariwisata bahari, dan penelitian ilmiah. Bab ini 
membahas secara mendalam implementasi teknologi ini di 
lapangan, mencakup teknik operasional, dampak pada hasil 
tangkapan, pengaruh terhadap ekosistem, hingga manfaat 
tambahan dalam bidang non-perikanan. 

 

5.2 Perikanan Tangkap: Efisiensi dan Keberlanjutan 

Teknologi Lampu dalam Operasi Perikanan Komersial 

Lampu bawah air digunakan secara luas untuk menarik 
ikan target berdasarkan respons visual mereka terhadap cahaya. 

 Studi Kasus: Penangkapan cumi-cumi di Jepang. 

o Lampu LED hijau dipasang pada jaring angkat 
untuk memanfaatkan sensitivitas visual cumi-
cumi pada panjang gelombang 520–540 nm. 

o Hasil: Peningkatan hasil tangkapan hingga 40% 
selama musim puncak. 

Berikut ilustrasi lampu bawah air yang dipasang 
pada kapal penangkap ikan. Gambar 6. 
menunjukkan desain lampu yang terhubung 
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dengan sumber daya di dek kapal, memancarkan 
cahaya hijau di bawah air untuk menarik ikan. 
Kapal beroperasi di perairan tenang pada waktu 
senja, dengan latar belakang langit berawan dan 
sekumpulan ikan berenang di sekitar lampu. 

 

Gambar 6. Ilustrasi lampu bawah air pada kapal penangkap 
ikan Efisiensi Energi dan Pengurangan Bycatch 

  

Lampu LED lebih efisien dibandingkan lampu halogen 
tradisional. Penggunaan panjang gelombang tertentu juga 
mengurangi tangkapan spesies non-target. 

 Contoh: Penangkapan tuna di Samudra Pasifik 
menggunakan lampu biru (450–480 nm). 

 

5.3 Konservasi Ekosistem: Rehabilitasi dan Penelitian 

Lampu untuk Konservasi Terumbu Karang 

Lampu bawah air digunakan untuk mendukung rehabilitasi 
terumbu karang melalui pencahayaan selektif yang mendukung 
pertumbuhan alga dan polip karang. 

 Contoh: Proyek konservasi di Great Barrier Reef. 



64 
 

Lampu digunakan untuk mensimulasikan cahaya alami 
di kedalaman tertentu. 

Penelitian Biota Laut 

Lampu bawah air juga digunakan dalam studi 
bioluminesensi untuk memahami perilaku ikan dalam kondisi 
gelap total. 

 Studi Kasus: Pengamatan Lanternfish di Atlantik Utara. 

o Teknologi ini memungkinkan pencatatan data 
tanpa mengganggu pola alami biota. 

 

5.4 Pariwisata Bahari dan Estetika 

Atraksi Wisata dengan Cahaya 

Lampu bawah air digunakan untuk menciptakan suasana 
visual yang menarik bagi wisatawan dalam kegiatan snorkeling 
dan menyelam malam hari. 

 Contoh: Resort di Maladewa memanfaatkan lampu LED 
warna-warni untuk menciptakan efek visual di sekitar 
terumbu karang. 

Keamanan dan Navigasi 

Lampu bawah air juga membantu keamanan dengan 
menerangi rute navigasi kapal kecil di kawasan wisata pesisir. 

 Contoh: Penerangan dermaga dengan lampu LED bawah 
air untuk membantu penyebrangan malam hari. 

 

5.5 Teknologi untuk Akuakultur 

Lampu untuk Memacu Pertumbuhan Ikan dan Udang 

Lampu bawah air digunakan untuk mensimulasikan 
kondisi siang hari yang mendukung pertumbuhan ikan dan 
udang di tambak. 
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 Contoh: Akuakultur ikan nila di Danau Toba, Indonesia. 

o Pencahayaan biru meningkatkan aktivitas makan 
ikan. 

5.6 Teknologi IoT dan AI dalam Aplikasi Lampu Bawah 

Air 

Pengelolaan Real-time 

Lampu bawah air yang terintegrasi dengan IoT 
memungkinkan pengaturan intensitas cahaya secara jarak jauh. 

 Studi Kasus: Proyek IoT di perairan Vietnam untuk 
monitoring hasil tangkapan ikan. 

Prediksi Pola Migrasi 

AI digunakan untuk mempelajari pola migrasi ikan 
berdasarkan data pencahayaan dan lingkungan. 

 Contoh: Sistem AI di Norwegia untuk memprediksi 
pergerakan salmon liar.  

 Gambar 7. berikut adalah ilustrasi pola migrasi ikan 
pelagis kecil di perairan laut, menunjukkan pergerakan 
antara area makan, pemijahan, dan perkembangbiakan. 

  

 

Gambar 7. Pola Migrasi Ikan Pelagis Kecil  
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5.7 Penggunaan Lampu Ikan Bawah Air pada Alat 

Tangkap   Bagan 

 Penggunaan lampu ikan bawah air pada alat tangkap 
jenis bagan memiliki mekanisme yang sangat penting dalam 
mendukung efisiensi penangkapan ikan. Lampu tersebut 
berfungsi untuk menarik ikan menuju area yang terang, 
memudahkan proses penangkapan, dan meningkatkan hasil 
tangkapan pada malam hari atau dalam kondisi cahaya rendah. 
Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai mekanisme 
penggunaan lampu pada bagan.  

5.7.1   Penempatan Lampu 

Penempatan lampu adalah salah satu faktor kunci dalam 
efektivitas penerangan. Ada beberapa cara penempatan lampu 
pada bagan, yang dapat disesuaikan dengan kedalaman, jenis 
ikan yang ingin ditangkap, dan kondisi lingkungan laut: 

 Lampu di Permukaan Laut: Pada sebagian besar 
penerapan bagan, lampu dipasang di permukaan laut, 
tepat di atas air. Lampu ini menarik ikan yang berada di 
permukaan atau di lapisan atas perairan. Ini cocok untuk 
ikan-ikan yang lebih suka berkumpul di lapisan 
permukaan atau dekat permukaan air. 

 Lampu yang Terselip di Bawah Permukaan: Beberapa 
lampu ditempatkan lebih dalam di bawah permukaan, 
tergantung pada jenis ikan yang ingin ditangkap. Ikan 
yang berada pada kedalaman tertentu akan lebih tertarik 
pada cahaya yang berada di dalam kolom air daripada 
yang berada di permukaan. 

 Lampu pada Struktur Bagan: Lampu juga bisa dipasang di 
struktur kayu atau bambu yang digunakan untuk 
mengangkat jaring bagan. Penempatan lampu yang 
strategis pada struktur ini memungkinkan cahaya merata 
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ke seluruh area sekitar jaring, menarik ikan ke area jaring 
dan mempermudah penangkapan. 

5.7.2   Kedalaman Penempatan Lampu 

Kedalaman penempatan lampu akan sangat bergantung 
pada karakteristik jenis ikan yang ditargetkan. Beberapa ikan 
lebih suka berada di kedalaman tertentu dan cenderung lebih 
responsif terhadap cahaya di kedalaman tersebut. Sebagai 
contoh: 

 Ikan pelagis: Ikan jenis ini sering kali bergerak pada 
lapisan perairan atas dan lebih tertarik pada cahaya yang 
diletakkan di permukaan atau kedalaman dangkal. 

  Penempatan lampu yang tidak tepat bisa mengurangi 
efektivitas  menarik ikan, sehingga pemilihan kedalaman yang 
tepat adalah aspek penting dalam desain operasional bagan. 
Gambar 8. berikut ini menunjukkan pengoperasian teknologi 
lampu ikan bawah air pada bagan perahu. 
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Gambar 8. Ilustrasi Pengoperasian Teknologi lampu ikan 
bawah air Pada Bagan Perahu 

5.7.3   Jenis Lampu dan Spektrum Cahaya 

 Jenis lampu yang digunakan juga memengaruhi 
keberhasilan penerangan dan daya tarik ikan. Setiap jenis ikan 
merespons spektrum cahaya yang berbeda, sehingga pemilihan 
jenis lampu sangat penting. 

 Lampu LED: Teknologi lampu LED sering digunakan pada 
alat tangkap bagan karena efisiensinya dalam 
penggunaan energi dan daya tahan yang panjang. Lampu 
LED dapat memancarkan berbagai spektrum cahaya, dari 
putih hingga biru, yang dapat disesuaikan dengan jenis 
ikan yang ingin ditangkap. Lampu LED juga lebih ramah 
lingkungan karena mengurangi polusi cahaya yang bisa 
mengganggu kehidupan laut. 

 Lampu Metal Halide: Lampu jenis ini menghasilkan 
cahaya yang sangat terang dan bisa menarik ikan dalam 
jumlah besar, meskipun lebih boros energi dibandingkan 
LED. Lampu ini sering digunakan pada bagan dengan 
skala besar dan biasanya dipasang pada posisi yang lebih 
tinggi di atas air untuk menerangi area yang lebih luas. 

 Lampu Fluoresen: Lampu fluoresen bisa digunakan 
dalam beberapa situasi, meskipun tidak seefisien LED. 
Biasanya lampu ini dipilih karena biaya yang lebih 
rendah, meskipun daya tariknya terhadap ikan tidak 
sekuat lampu LED. 

5.7.4   Waktu Pengoperasian Lampu 

 Waktu pengoperasian lampu pada bagan sangat 
bergantung pada jenis ikan yang dibidik dan waktu aktivitas 
mereka. Pada malam hari, ikan lebih cenderung mencari 
makanan dan beraktivitas lebih intens di sekitar cahaya.  
Penggunaan Lampu Ikan Bawah Air Pada Setiap Tahapan   
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Proses Penangkapan Ikan Pada Bagan Perahu dapat dilihat pada    
Gambar 9.  

 Saat Malam Hari: Pada malam hari, ikan lebih sulit 
ditemukan karena tidak ada cahaya alami, sehingga 
lampu ikan sangat membantu menarik ikan ke area 
bagan. Lampu dihidupkan beberapa jam sebelum atau 
selama jam aktivitas ikan untuk memaksimalkan hasil 
tangkapan. 

 Waktu Puncak: Beberapa jenis ikan memiliki jam 
aktivitas puncaknya pada waktu tertentu di malam hari, 
seperti pada tengah malam atau dini hari. Oleh karena itu, 
penggunaan lampu ikan perlu disesuaikan dengan pola 
perilaku ikan. 

 

Gambar 9. Ilustrasi Desain Penggunaan Lampu Ikan Bawah Air 
Pada Setiap Tahapan   Proses Penangkapan Ikan Pada Bagan 

Perahu 
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5.7.5  Tingkah Laku Ikan Pada Bagan Perahu 

Cahaya memiliki peran yang sangat besar dalam dunia 
perikanan tangkap. Hal ini seiring dengan berkembangnya ilmu 
pengetahuan terkait ketertarikan ikan terhadap cahaya. 
Berbagai upaya dilakukan manusia untuk memperoleh sumber 
cahaya yang dapat membantu proses penangkapan ikan. 
Pengadaan lampu yang dapat digunakan untuk menarik 
perhatian ikan menjadi salah satu solusi dalam meningkatkan 
produksi usaha perikanan yang dioperasikan pada malam hari.  
Salah satu jenis alat tangkap yang memanfaatkan lampu adalah 
alat tangkap bagan. Bagan terdiri dari dua jenis yakni bagan 
apung (bagan perahu) dan bagan tancap (bagan rambo). Bagan 
perahu yakni sebuah kapal atau perahu yang didesain khusus 
dengan menggunakan lampu sebagai alat utama untuk 
memanggil pergerakan ikan untuk mendekati kapal dan dengan 
jaring besar yang berada tepat dibawah kapal tersebut. Selain 
bagan, alat tangkap lainnya yang memanfaatkan cahaya adalah 
purse seine yang beroperasi dimalam hari (Tanjov 2016).  

Pada prinsipnya memancing atau memanggil ikan 
menggunakan alat tangkap bagan harus mengetahui sifat-sifat 
dasar dan tingkah laku ikan. Setiap ikan memiliki sifat dan 
tingkah laku yang berbeda sehingga perlu diketahui satu per 
satu setiap jenisnya. Pada ikan dikenal dengan sifat fototaksis, 
yakni ketertarikan ikan terhadap cahaya baik secara positif 
(mendekat) ataupun negatif (menjauh atau menghidari cahaya) 
ketertarikan terhadap cahaya disebabkan oleh sistem ataupun 
fungsi dari organ-organ yang ada di dalam mata ikan.  

Mallawa (2011) mengemukakan bahwa prinsip cahaya 
sebagai alat bantu penangkapan adalah menyalurkan atau 
memanfaatkan ketertarikan ikan akan cahaya atau keinginan 
ikan akan intensitas cahaya tertentu (fish behavioral 
manipulation).  Kahfi (2015) menyatakan secara sifatnya ikan 
dibagi menjadi dua, yakni fototaksis positif dimana ikan tertarik 
dengan rangsangan cahaya dan fototaksis negatif yaitu ikan yang 
tidak tertarik dengan rangsangan cahaya.  Menurut Ben-Yami 
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(1976), fototaksis merupakan gerakan spontan ikan untuk 
mendekati cahaya disebut fototaksis positif dan gerakan spontan 
untuk menjauhi cahaya disebut fototasis negatif. 

Informasi dan penelitian mengenai tingkah laku ikan 
terus dilakukan dari tahun ke tahun. Dengan harapan bahwa 
akan memberikan petunjuk bagaimana bentuk proses 
penangkapan yang tepat dan diharapkan akan dapat 
mempercepat penciptaan teknologi penangkapan ikan yang 
efektif dan efisien (Utami 2006). Hal ini dapat terlihat bahwa 
saat ini peningkatan penggunaan teknologi menyebabkan 
peningkatan fungsi lampu yang bisa dijadikan alat tangkap ikan 
yang efektif untuk menangkap ikan-ikan yang tertarik dengan 
cahaya atau fototaksis positif. Ikan-ikan yang memiliki sifat 
fototaksis pada umumnya berasal dari golongan ikan pelagis. 

Saat ini dalam kegiatan sehari-hari, lampu sebagai 
sumber cahaya sangat dibutuhkan untuk membantu aktivitas 
baik pada malam hari juga siang hari. Dari waktu kewaktu lampu 
terus mengalami perubahan dan penambahan baik dari jenis, 
fungsi, ukuran dan lain-lain. Kasus yang terjadi pada alat 
tangkap bagan yang menyebabkan ikan berkumpul pada cahaya, 
yakni tidak hanya karena sifat yang fototaksis positif, tetapi ada 
hal lain yang menyebabkan ikan-ikan mendekat walaupun sifat 
alaminya tidak secara langsung tertarik pada cahaya. Menurut 
Ayodhyoa (1981), Setiawan (2015), peristiwa penyerapan 
cahaya pada ikan untuk berkumpul dibedakan menjadi dua, 
yaitu: 

-  Peristiwa langsung, yaitu peristiwa dimana ikan berkumpul  
disebabkan    karena tertarik cahaya lampu yang digunakan 

- Peristiwa tidak langsung, yaitu peristiwa dimana ikan 
berkumpul karena    ikan mencari makanan yang disebabkan 
oleh adanya plankton dan ikan    kecil yang terpikat cahaya. 
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Dalam penggunaan alat tangkap bagan, sering juga 
diperoleh hasil tangkapan jenis predator yang tidak tertarik oleh 
cahaya. Peristiwa tersebut, disebabkan ikan predator datang 
untuk mencari mangsanya yang datang untuk mendekati cahaya 
dengan alasan ketertarikan tertentu. Dalam kejadian ini terjadi 
rantai makanan yang terus berputar dan mengelilingi cahaya 
tersebut.  Dasar dari rantai makanan tersebut yaitu klorofil yang 
kemudian dimakan oleh zooplankton. Pada saat terdapat sinar 
cahaya, ikan pemangsa zooplankton akan lebih mudah untuk 
melihat, diatas predator zooplankton tersebut ada lagi predator 
lain yang memangsanya, begitu juga selanjutnya hingga tingkat 
teratas predator (Baskoro dkk  2019).  

Setiawan (2015) melaporkan bahwa organisme seluler 
maupun organisme multiseluler, khususnya organisme yang 
bersifat fototaksis mempunyai bentuk yang tetap, terpolarisasi 
dan berbentuk spiral. Sinyal atau rangsangan cahaya dapat 
diterima langsung dengan memicu ion, adlyly cyclases atau 
disebut trimetik G-protein (Jekely, 2010).  

Penggunaan warna lampu pada alat tangkap bagan (lift 
net) tentunya akan mempengaruhi ikan hasil tangkapan yang 
didapatkan. Informasi dan penelitian mengenai tingkah laku 
ikan terus dilakukan dari tahun ke tahun, dengan harapan 
bahwa akan memberikan petunjuk bagaimana bentuk proses 
penangkapan yang tepat dan diharapkan akan dapat 
mempercepat penciptaan teknologi penangkapan ikan yang 
efektif dan efisien (Utami 2006). Hal ini terbukti dengan 
peningkatan penggunaan teknologi menyebabkan peningkatan 
fungsi lampu yang bisa dijadikan alat tangkap ikan yang efektif 
untuk menangkap ikan-ikan yang tertarik dengan cahaya 
(fototaksis positif). Ikan-ikan yang memiliki sifat fototaksis pada 
umumnya, yaitu ikan-ikan pelagis.  
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5.7.6  Target Tangkapan Bagan Perahu 

Target utama penangkapan ikan dari bagan perahu, yaitu 
jenis-jenis ikan pelagis kecil, namun tidak menutup 
kemungkinan apabila terdapat pula ikan demersal. Pada 
perairan Indonesia hasil tangkapan yang diperoleh nelayan 
terdiri dari beberapa jenis. Hal ini karena Indonesia adalah 
negara tropis sehingga memiliki tingkat keberagaman hayati 
yang tinggi termasuk ikan.  Tertangkapnya ikan yang multi 
spesies tersebut mengakibatkan nelayan sering sekali 
mendapatkan ikan by catch atau ikan non target.  

Kelemahan lainnya dari alat tangkap bagan, yakni ikan 
hasil tangkapan mudah mengalami kerusakan jika penanganan 
yang dilakukan saat proses mengangkat (hauling) jaring 
dilakukan tidak hati-hati. Penangkapan dengan menggunakan 
bagan dapat menghasilkan tangkapan dengan jumlah yang besar 
sehingga ikan akan saling menumpuk dan ikan yang berada 
dibagian bawah dari tumpukan tersebut akan lebih mudah rusak 
karena bergesekan dengan jaring atau karena tekanan dari ikan-
ikan yang berada di atasnya (Baskoro dkk 2019).  

Lee (2010) menyatakan bahwa dari hasil penelitiannya 
terdapat perbedaan nyata antara hari bulan terhadap bobot 
hasil tangkapan bagan.  Hasil tangkapan sangat dipengaruhi oleh 
faktor perubahan hari bulan, waktu penangkapan, dan interaksi 
keduanya. Namun untuk ikan demersal hanya dipengaruhi oleh 
waktu penangkapan. Selain penentuan daerah penangkapan 
ikan, faktor lain yang penting dalam perikanan lampu adalah 
memastikan gerombolan ikan berada dalam areal penangkapan 
ikan. Martasuganda (2014) menyatakan bahwa gerombolan ikan 
hanya akan tertarik pada cahaya apabila intensitas cahaya 
dipasang diatas permukaan air bisa menjangkau gerombolan 
ikan. Kemudian, terbatasnya kemampuan intensitas cahaya 
untuk menjangkau gerombolan ikan bergantung pada besarnya 
intensitas cahaya di dalam perairan. Hal ini terjadi karena 
beberapa ikan memiliki swimming layer yang berbeda-beda. 
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5.7.7 Daerah penangkapan Ikan Alat Tangkap Bagan   

Perahu 

Operasi penangkapan biasa dilakukan dekat dengan 
pulau atau daerah teluk yang perairannya relatif tenang. Hal ini 
sebagaimana yang diungkapkan oleh Subani dan Barus (1989) 
bahwa kondisi perairan teluk sangat cocok diperuntukkan bagi 
pengoperasian bagan karena perairannya tenang. Daerah 
pengoperasian alat tangkap bagan perahu yaitu perairan yang 
subur, serta tidak  banyak   dipengaruhi   oleh adanya gelombang 
besar, angin kencang, dan arus yang kuat (Sudirman dan Nessa 
2013).   

Keberhasilan suatu operasi penangkapan ikan sangat 
didukung oleh pengetahuan tentang daerah penangkapan ikan, 
sehingga dapat menciptakan usaha penangkapan ikan yang 
efektif dan efisien (Habibie Ramadhan, Dian Wijayanto, 2014). 
Menurut Usemahu (2004), suatu daerah  perairan   dinamakan    
daerah penangkapan yang baik apabila memenuhi persyaratan 
yaitu  daerah  tersebut  terdapat ikan yang melimpah sepanjang 
tahun,  alat tangkap dapat dijangkau oleh kapal ikan. 

 

5.7.8   Musim Penangkapan Bagan Perahu 

Musim penangkapan dari bagan perahu sepanjang tahun, 
pada fishing ground yang terlindung penangkapan dapat 
dilakukan baik pada musim timur maupun pada musim barat. 
Pada musim barat bagan perahu dioperasikan tidak terlalu jauh 
dari pantai untuk menghindari gelombang yang besar (Mallawa 
2012). Pengoperasian bagan sama sekali tidak dilakukan apabila 
cuaca ekstrim atau tidak memungkinkan turun melaut. 
Keselamatan kerja untuk kapal bagan perahu dapat digolongkan 
rendah karena kontruksi yang sangat sederhana dan terbuat 
dari bahan-bahan yang mudah hancur. Dengan demikian, 
disarankan agar tidak beroperasi pada musim dimana angin 
kencang dan gelombang yang tinggi di atas 1,5 m (Sudirman dan 
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Nessa 2011).  Waktu saat tidak operasi dipergunakan untuk 
memperbaiki alat tangkap dan istirahat.  

Penentuan musim penangkapan juga bertujuan agar 
penggunaan cahaya lampu dapat beroperasi dengan maksimal 
tanpa harus bersaing dengan cahaya bulan.  Adanya cahaya 
bulan pada saat pengoperasian alat tangkap bagan perahu akan 
mempengaruhi hasil tangkapan ikan karena pada saat sinar 
bulan menyinari perairan konsentrasi berkumpulnya ikan 
terganggu dan tersebar ke seluruh perairan. 

 

5.8 Penerapan Teknologi Pintar dalam Pengoperasian  

Lampu 

 Teknologi modern telah memungkinkan pengoperasian 
lampu ikan yang lebih efisien melalui penggunaan perangkat 
pintar. Beberapa inovasi melibatkan Internet of Things (IoT) dan 
sistem kontrol otomatis untuk memonitor dan menyesuaikan 
parameter pencahayaan: 

 Sensor Intensitas Cahaya: Dengan menggunakan sensor 
cahaya, sistem dapat secara otomatis menyesuaikan 
intensitas lampu berdasarkan kecerahan alami atau 
kedalaman air. Sistem ini membantu mengurangi 
pemborosan energi dan memastikan lampu hanya 
digunakan saat dibutuhkan. 

 Pengendalian Jarak Jauh: Penggunaan teknologi seperti 
aplikasi berbasis IoT memungkinkan nelayan untuk 
mengatur dan mengendalikan lampu jarak jauh, baik dari 
kapal atau perangkat mobile, yang meningkatkan 
kenyamanan dan efisiensi operasional. 

 

5.9   Pengaruh Lingkungan dan Ekologi 

Penggunaan lampu ikan harus mempertimbangkan 
dampak ekologis dan keberlanjutan ekosistem laut. Pengaturan 
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intensitas cahaya dan durasi penggunaan yang tepat sangat 
penting untuk mencegah gangguan pada kehidupan laut dan 
memastikan bahwa lampu hanya menarik ikan yang dibutuhkan 
tanpa mempengaruhi populasi spesies lain. 

 Polusi Cahaya: Penggunaan lampu yang berlebihan atau 
penempatan lampu yang tidak tepat dapat menyebabkan 
polusi cahaya, yang mengganggu siklus alami kehidupan 
laut dan migrasi beberapa spesies ikan. Oleh karena itu, 
pengaturan intensitas cahaya dan waktu operasional 
yang bijak diperlukan untuk menghindari efek negatif. 

 

5.10 Koordinasi dengan Nelayan dan Manajemen 

Sumber  Daya   Laut 

Penerapan teknologi lampu ikan pada alat tangkap bagan 
harus didukung dengan manajemen sumber daya yang baik dan 
pemahaman yang mendalam oleh nelayan tentang cara 
penggunaan yang benar. Pelatihan bagi nelayan mengenai cara-
cara yang efisien dan ramah lingkungan dalam penggunaan 
lampu ikan sangat penting untuk memaksimalkan manfaat tanpa 
merusak ekosistem. 
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BAB 6 

DAMPAK EKOLOGIS DAN  

KEBERLANJUTAN 
 

 

 

6.1 Dampak Ekologis Penggunaan Lampu Bawah Air 

 Teknologi lampu bawah air sebagai alat bantu 
penangkapan ikan memiliki potensi untuk mendukung 
keberlanjutan ekosistem perikanan jika dirancang dan 
digunakan secara bijaksana. Namun, di sisi lain, jika diterapkan 
tanpa mempertimbangkan dampak ekologisnya, teknologi ini 
dapat membawa konsekuensi negatif bagi lingkungan laut. Bab 
ini membahas dampak ekologis penggunaan lampu bawah air, 
tantangan keberlanjutan, serta pendekatan mitigasi untuk 
mengoptimalkan manfaat teknologi ini tanpa merusak 
ekosistem laut. 

a. Dampak Positif 

- Reduksi Bycatch 
Lampu bawah air yang dirancang untuk menarik spesies 
tertentu dapat mengurangi tangkapan sampingan 
(bycatch). Dengan teknologi pencahayaan selektif, nelayan 
dapat menargetkan ikan yang memiliki nilai ekonomi 
tinggi tanpa mengganggu spesies yang dilindungi atau 
tidak diinginkan. 

- Pengurangan Kerusakan Habitat Laut 
Dengan menarik ikan ke area tertentu, teknologi ini dapat 
mengurangi kebutuhan nelayan untuk menggunakan alat 
tangkap yang merusak, seperti pukat dasar (bottom trawl), 
yang sering menyebabkan kerusakan ekosistem bentik. 
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- Pendukung Penelitian Oseanografi 
Teknologi ini sering digunakan untuk studi perilaku ikan 
dan dinamika ekosistem laut, mendukung pemahaman 
yang lebih baik tentang keberlanjutan sumber daya laut. 

 

b. Dampak Negatif 

- Gangguan pada Ekosistem Laut 
Lampu dapat mengganggu ritme sirkadian (pola tidur dan 
aktivitas) organisme laut yang sensitif terhadap cahaya. Ini 
berpotensi mengubah perilaku makan, migrasi, dan 
reproduksi beberapa spesies. 

- Potensi Overfishing 
Dengan meningkatnya efisiensi penangkapan ikan, risiko 
eksploitasi berlebihan terhadap stok ikan menjadi lebih 
besar, terutama jika tidak ada pengelolaan perikanan yang 
ketat. 

- Polusi Cahaya di Perairan 
Pencahayaan berlebihan dari lampu bawah air dapat 
menyebabkan polusi cahaya di perairan, yang berpengaruh 
pada biota laut, terutama spesies yang hidup di laut dalam. 

- Dampak pada Predator Alami 
Lampu dapat menarik predator alami ke area 
penangkapan, sehingga memengaruhi interaksi predator-
mangsa di ekosistem tersebut. 

 

6.2  Tantangan Keberlanjutan 

- Ketergantungan pada Teknologi 
Nelayan yang sangat bergantung pada teknologi ini 
mungkin menghadapi tantangan jika perangkat rusak atau 
tidak tersedia. Ini dapat mengganggu stabilitas ekonomi 
dan hasil tangkapan mereka. 

- Regulasi yang Belum Memadai 
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Di banyak negara, penggunaan lampu bawah air belum 
diatur secara ketat. Hal ini dapat menyebabkan 
penyalahgunaan teknologi dan kerusakan ekosistem. 

- Kurangnya Pemahaman tentang Dampak Jangka Panjang 
Penelitian tentang dampak jangka panjang lampu bawah 
air terhadap ekosistem laut masih terbatas. Ini 
menciptakan kesenjangan pengetahuan yang dapat 
menghambat upaya mitigasi. 

- Biaya Implementasi 
Biaya investasi awal teknologi lampu bawah air yang 
canggih masih relatif tinggi, sehingga sulit dijangkau oleh 
nelayan kecil. 

 

6.3 Pendekatan Keberlanjutan 

a. Penggunaan Teknologi Ramah Lingkungan 
- Desain Cahaya Selektif: Lampu dirancang untuk 

memancarkan     panjang gelombang tertentu yang 
menarik ikan target tanpa mengganggu spesies lain. 

Berikut adalah data panjang gelombang cahaya 
yang umumnya dianggap efektif untuk menarik berbagai 
jenis ikan. Panjang gelombang ini didasarkan pada 
sensitivitas visual ikan terhadap cahaya tertentu, yang 
sering digunakan dalam praktik perikanan: 

 

Tabel  1. Panjang Gelombang Cahaya yang Dianggap Efektif 
untuk   Menarik Berbagai Jenis Ikan 

Jenis Ikan 
Panjang 
Gelombang 
Cahaya (nm) 

Warna 
Cahaya 

Alasan Efektivitas 

Cumi-cumi 
(Squid) 

470–490 Biru muda 

Cahaya biru 
menembus air lebih 
baik dan cocok 
dengan lingkungan 
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Jenis Ikan 
Panjang 
Gelombang 
Cahaya (nm) 

Warna 
Cahaya 

Alasan Efektivitas 

alaminya di laut 
dalam. 

Sarden 
(Sardine) 

480–520 
Biru hingga 
hijau 

Panjang gelombang 
ini menarik perhatian 
ikan pelagis kecil 
yang biasanya 
tertarik oleh cahaya 
alami bulan. 

Makarel 
(Mackerel) 

490–520 
Hijau 
kebiruan 

Ikan ini sensitif 
terhadap spektrum 
hijau kebiruan yang 
menyerupai cahaya 
alami di permukaan 
air. 

Tuna 
(Tuna) 

500–550 Hijau 

Spektrum hijau cocok 
dengan habitat 
pelagis di laut 
terbuka, menarik 
perhatian tuna muda. 

Ikan 
Kerapu 
(Grouper) 

540–580 
Hijau 
kekuningan 

Panjang gelombang 
ini menyerupai 
pencahayaan di 
habitat karang yang 
sering dihuni oleh 
kerapu. 

Ikan Haring 
(Herring) 

470–500 
Biru hingga 
hijau 

Cahaya biru-hijau 
efektif untuk menarik 
herring karena 
menyerupai spektrum 
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Jenis Ikan 
Panjang 
Gelombang 
Cahaya (nm) 

Warna 
Cahaya 

Alasan Efektivitas 

di air jernih. 

Ikan 
Bandeng 
(Milkfish) 

490–530 Hijau 

Panjang gelombang 
ini cocok dengan 
spektrum 
pencahayaan di 
tambak atau air 
payau. 

 

1. Cahaya Biru dan Hijau 

Biru dan hijau merupakan panjang gelombang yang 
paling efektif untuk menembus air laut hingga kedalaman 
tertentu. Ikan pelagis kecil dan beberapa spesies lainnya 
sering tertarik pada panjang gelombang ini karena 
menyerupai cahaya alami yang ada di bawah permukaan 
air. 

2. Cahaya Merah dan Oranye 

Cahaya merah kurang efektif karena memiliki 
panjang gelombang yang lebih panjang dan diserap oleh 
air lebih cepat, sehingga tidak menembus jauh ke dalam 
laut. Namun, cahaya merah dapat digunakan untuk 
penelitian atau menarik spesies yang hidup di perairan 
dangkal tertentu. 

3. Penggunaan Teknologi LED 

Dengan LED, panjang gelombang dapat diatur 
secara spesifik untuk menarik jenis ikan tertentu, 
membuat pencahayaan lebih selektif dan efisien. 

  



82 
 

4. Variasi berdasarkan Habitat 

Habitat ikan juga menentukan respons terhadap 
cahaya. Misalnya, ikan karang lebih tertarik pada 
spektrum hijau kekuningan karena menyerupai cahaya di 
ekosistem karang. 

- Efisiensi Energi: Penggunaan lampu LED hemat energi dapat  
mengurangi emisi karbon dari kapal penangkap ikan. 

 

b. Manajemen Perikanan Berbasis Sains 

-  Quota Penangkapan: Penetapan batas tangkapan berdasarkan  
stok ikan yang tersedia. 

       Quota penangkapan adalah suatu kebijakan pengelolaan 
sumber daya perikanan yang menetapkan batasan atau kuota 
tangkapan tertentu bagi para nelayan atau perusahaan 
perikanan dalam periode tertentu. Tujuan utama dari sistem 
ini adalah untuk menjaga keseimbangan antara keberlanjutan 
ekosistem laut dengan kebutuhan manusia akan produk 
perikanan. Penerapan quota penangkapan dilakukan 
berdasarkan evaluasi terhadap stok ikan yang tersedia di 
perairan, yang mencakup analisis populasi ikan, kemampuan 
regenerasi spesies, serta faktor-faktor lingkungan yang dapat 
memengaruhi kelangsungan hidup ikan. 

1) Prinsip Dasar Quota Penangkapan 

Quota penangkapan bertujuan untuk memastikan 
bahwa jumlah ikan yang ditangkap tidak melebihi 
kemampuan stok ikan untuk pulih atau berkembang biak. 
Penetapan kuota didasarkan pada evaluasi sains yang 
cermat terhadap kondisi stok ikan dan kapasitas perairan 
untuk mendukung populasi ikan yang sehat. Hal ini 
penting untuk mencegah penurunan jumlah stok ikan 
yang berpotensi menyebabkan kepunahan spesies 
tertentu atau ketidakseimbangan ekosistem laut. 
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Beberapa prinsip dasar dari quota penangkapan 
adalah sebagai berikut: 

- Sustainability (Keberlanjutan): Membatasi jumlah 
ikan yang ditangkap agar tidak melebihi tingkat 
pemulihan populasi ikan. 

- Equity (Keadilan): Membagi kuota secara adil di 
antara pemangku kepentingan perikanan, termasuk 
nelayan kecil dan industri perikanan besar. 

- Scientific Basis (Dasar Ilmiah): Penggunaan data 
ilmiah yang valid, termasuk penelitian populasi ikan 
dan kondisi perairan, untuk menetapkan kuota yang 
tepat. 
 

2) Penetapan Batas Tangkapan Berdasarkan Stok Ikan 

Penetapan quota penangkapan dimulai dengan 
penilaian terhadap stok ikan yang ada. Hal ini dilakukan 
melalui riset perikanan yang melibatkan survei populasi 
ikan, pengukuran biomassa ikan, dan model ekosistem 
untuk mengestimasi jumlah ikan yang ada di perairan 
tertentu. Ada beberapa pendekatan yang umum 
digunakan dalam penetapan kuota berdasarkan stok ikan 
yang tersedia: 

a. Metode Biomasa (Biomass Approach) 
Metode ini menggunakan data tentang jumlah 

total ikan yang ada di ekosistem perairan (biomassa) 
untuk menentukan kuota tangkapan yang aman. 
Dalam hal ini, dihitung berapa banyak ikan yang 
dapat ditangkap tanpa menurunkan biomassa stok 
ikan di masa depan. 

b. Metode Reproduksi dan Pemulihan Stok 
(Reproductive and Recovery Approach) 

Dalam pendekatan ini, jumlah tangkapan 
dihitung berdasarkan kemampuan ikan untuk 
berkembang biak dan pulih setelah penangkapan. 
Beberapa parameter yang dipertimbangkan adalah 
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tingkat kelahiran, usia pemijahan, serta faktor-faktor 
lingkungan yang memengaruhi keberhasilan 
reproduksi. 

c. Model Penangkapan Maksimal Berkelanjutan 
(Maximum Sustainable Yield/MSY) 

MSY adalah konsep yang digunakan untuk 
menghitung jumlah tangkapan yang dapat dilakukan 
tanpa merusak kapasitas stok ikan untuk 
berkembang biak di masa depan. MSY diukur sebagai 
titik di mana tingkat penangkapan tertinggi dicapai 
tanpa menyebabkan penurunan stok yang signifikan. 

 
3) Implementasi dan Pengawasan 

Setelah kuota penangkapan ditetapkan, sistem 
pengawasan yang ketat diperlukan untuk memastikan 
bahwa para nelayan dan perusahaan perikanan 
mematuhi batasan yang ditetapkan. Pengawasan ini bisa 
dilakukan melalui berbagai cara, antara lain: 

- Pemantauan melalui teknologi: Penggunaan 
teknologi seperti GPS, sensor bawah air, atau satelit 
untuk memantau lokasi penangkapan ikan dan 
memastikan bahwa kuota tidak terlampaui. 

- Inspeksi dan pelaporan: Pemeriksaan rutin 
terhadap aktivitas perikanan serta pelaporan yang 
tepat mengenai jumlah ikan yang ditangkap. 

- Sanksi hukum: Penerapan hukuman bagi 
pelanggaran yang melibatkan penangkapan ikan 
secara berlebihan atau di luar wilayah yang 
diizinkan. 

 

4) Keuntungan dan Tantangan dari Sistem Quota 
Penangkapan 
a. Keuntungan 

- Pemeliharaan Stok Ikan: Dengan membatasi jumlah 
tangkapan, quota penangkapan dapat membantu 
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memastikan kelangsungan hidup dan regenerasi 
populasi ikan. 

- Perikanan Berkelanjutan: Pengelolaan perikanan 
yang berbasis kuota membantu mencegah 
overfishing (penangkapan ikan berlebihan), yang 
sering kali menyebabkan kerusakan ekosistem laut. 

- Stabilitas Ekonomi: Kuota penangkapan yang tepat 
dapat menciptakan stabilitas dalam pasar perikanan 
dengan menghindari fluktuasi harga yang ekstrem 
akibat kekurangan atau kelebihan pasokan ikan. 
 

b. Tantangan 
- Penegakan Hukum: Salah satu tantangan terbesar 

dalam penerapan quota penangkapan adalah 
penegakan hukum yang efektif. Pelanggaran 
terhadap kuota tangkapan dapat merusak upaya 
konservasi. 

- Persaingan dan Ketidakadilan: Pembagian kuota 
yang adil di antara nelayan kecil dan perusahaan 
besar dapat menimbulkan ketegangan dan 
persaingan yang tidak sehat. 

- Perubahan Lingkungan: Perubahan iklim dan polusi 
dapat memengaruhi stok ikan dan mengubah 
distribusi spesies, yang menyulitkan penetapan 
kuota yang akurat. 

- Contoh Negara dengan Sistem Quota Penangkapan 
yang Sukses: 
 Norwegia: Negara ini dikenal dengan 

pengelolaan perikanan yang sangat baik, 
dengan sistem quota penangkapan berbasis 
sains yang ketat. Norwegia mengatur kuota 
untuk berbagai jenis ikan, seperti cod dan 
herring, dengan mempertimbangkan data 
ilmiah dan kondisi perikanan global. 

 Australia: Australia menerapkan sistem quota 
untuk spesies tertentu di sepanjang wilayah 
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pesisirnya, menggunakan model MSY untuk 
menjaga stok ikan tetap berkelanjutan. 

- Monitoring dan Evaluasi: Teknologi IoT 
memungkinkan pengumpulan data tangkapan 
secara real-time, membantu pengelolaan sumber 
daya laut yang lebih baik. 
 

c. Edukasi dan Pelatihan Nelayan 

Nelayan perlu dilatih tentang penggunaan 
teknologi lampu     bawah air yang berkelanjutan 
serta dampak potensial terhadap lingkungan. Hal ini 
penting untuk mendorong praktik penangkapan ikan 
yang bertanggung jawab. 

d. Kolaborasi Multistakeholder 

Kolaborasi antara pemerintah, lembaga 
penelitian, dan komunitas nelayan dapat 
memperkuat pengelolaan ekosistem laut, 
memastikan keberlanjutan teknologi ini. 

6.4  Studi Kasus Keberlanjutan 

a. Jepang 
Di Jepang, teknologi lampu bawah air digunakan 

secara   ekstensif untuk menangkap cumi-cumi. Dengan 
pengaturan lampu tertentu, cumi-cumi dapat ditangkap 
secara efektif tanpa mengganggu spesies lain, mendukung 
keberlanjutan perikanan lokal. 

b. Norwegia 
Nelayan di Norwegia menggunakan lampu LED untuk 

menarik    ikan sarden dan mackerel. Studi menunjukkan 
bahwa penggunaan lampu ini mengurangi konsumsi bahan 
bakar kapal hingga 30%, memberikan dampak ekonomi 
sekaligus lingkungan. 
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6.5  Kesimpulan 

 Teknologi lampu bawah air memiliki potensi besar untuk 
meningkatkan efisiensi perikanan tangkap sekaligus mendukung 
keberlanjutan. Namun, penggunaannya harus diimbangi dengan 
pendekatan yang bertanggung jawab dan berbasis sains. Melalui 
desain inovatif, pengelolaan yang bijaksana, dan kolaborasi 
multistakeholder, teknologi ini dapat menjadi solusi efektif 
untuk menjaga keseimbangan antara kebutuhan manusia dan 
keberlanjutan ekosistem laut.  
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BAB 7 

POTENSI KEUNTUNGAN EKONOMI 
USAHA PERIKANAN  

 

 

7.1 Peningkatan Produktivitas Tangkap 

 Penggunaan teknologi lampu ikan bawah air (underwater 

fish lamp) dalam kegiatan perikanan tangkap menawarkan 

berbagai potensi keuntungan ekonomi. Teknologi ini berfungsi 

sebagai alat bantu untuk menarik perhatian ikan dengan 

memanfaatkan respons fototaksis positif dari beberapa spesies 

ikan terhadap cahaya. 

 Lampu ikan bawah air adalah salah satu inovasi teknologi 

yang memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan 

produktivitas dalam perikanan tangkap. Dengan menggunakan 

teknologi ini, nelayan dapat meningkatkan hasil tangkapan 

melalui optimalisasi daya tarik ikan terhadap cahaya, 

selektivitas alat tangkap, dan efisiensi operasional. Dalam 

konteks keberlanjutan, penggunaan lampu ikan bawah air juga 

dapat membantu mengurangi dampak lingkungan dengan 

mengarahkan tangkapan hanya pada spesies target. 

 Lampu bawah air dapat meningkatkan jumlah ikan yang 

tertangkap secara signifikan. Cahaya yang dipancarkan mampu 

menarik ikan-ikan pelagis, cumi-cumi, dan spesies lain yang 

sensitif terhadap cahaya ke area yang ditargetkan. Hal ini 

memberikan beberapa keuntungan: 



89 
 

 Efisiensi Waktu dan Operasi: Dengan konsentrasi ikan 
di sekitar lampu, waktu yang dibutuhkan untuk 
menangkap ikan menjadi lebih singkat. 

 Hasil Tangkapan yang Lebih Konsisten: Penggunaan 
lampu membantu nelayan memperoleh hasil yang lebih 
stabil, bahkan dalam kondisi cuaca yang kurang ideal. 

- Studi menunjukkan bahwa penggunaan lampu LED 
bawah air dapat meningkatkan hasil tangkapan 
hingga 30-50% dibandingkan metode tradisional 
tanpa pencahayaan. 

- Lampu bawah air membantu nelayan mengumpulkan 
ikan di area tertentu, membuat proses penangkapan 
lebih efektif. 

 Adaptasi untuk Berbagai Alat Tangkap 
Lampu bawah air dapat digunakan bersama berbagai alat 
tangkap seperti pukat cincin, jaring insang, atau bubu. 
Integrasi ini meningkatkan efektivitas alat tangkap dalam 
menarik ikan target. 

 

7.2  Penurunan Biaya Operasional 

 Penggunaan teknologi lampu bawah air tidak hanya 

meningkatkan produktivitas tangkap tetapi juga secara 

signifikan mengurangi berbagai komponen biaya operasional 

dalam usaha perikanan. Efisiensi ini berasal dari penghematan 

energi, waktu, dan sumber daya lainnya, yang memberikan 

dampak ekonomi positif bagi nelayan dan operator perikanan. 

 Meskipun membutuhkan investasi awal untuk membeli 

dan memasang lampu, teknologi ini dapat mengurangi biaya 

operasional jangka panjang: 

 Efisiensi Bahan Bakar: Dengan lampu yang menarik 
ikan mendekati kapal atau jaring, pergerakan kapal untuk 
mencari ikan dapat diminimalkan. 
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 Penggunaan Energi yang Hemat: Lampu LED modern 
memiliki konsumsi energi yang rendah dibandingkan 
lampu konvensional, seperti halogen atau merkuri. 

 Penghematan Waktu dan Bahan Bakar: Dengan lampu 
bawah air, nelayan dapat menarik ikan dalam waktu lebih 
singkat, mengurangi waktu pelayaran dan konsumsi 
bahan bakar. 

 Peningkatan Selektivitas: Lampu dapat dirancang 
untuk menarik spesies tertentu berdasarkan panjang 
gelombang dan intensitas cahaya, sehingga mengurangi 
tangkapan sampingan (bycatch). 

 

1. Efisiensi Energi dengan Teknologi Lampu Modern 

a. Penggantian Lampu Tradisional dengan Lampu LED 

Lampu LED bawah air memiliki efisiensi energi yang jauh 
lebih tinggi dibandingkan lampu halogen atau lampu 
pijar. Beberapa keuntungan utamanya: 

 Daya Rendah: Lampu LED memerlukan daya listrik yang 
lebih kecil (sekitar 20-30% dari konsumsi lampu 
halogen). 

 Umur Panjang: Lampu LED dapat bertahan hingga 
50.000 jam, mengurangi frekuensi penggantian lampu 
dan biaya pembelian. 

 Efisiensi Spektral: Cahaya yang dihasilkan fokus pada 
panjang gelombang efektif yang menarik ikan, 
mengurangi energi yang terbuang pada spektrum yang 
tidak diperlukan. 

Contoh Studi: 

 Penelitian oleh Widodo & Kusuma (2020) menunjukkan 
bahwa penggunaan lampu LED bawah air pada pukat 
cincin di perairan Jawa Timur menurunkan konsumsi 
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bahan bakar kapal hingga 25% karena ikan lebih cepat 
terkumpul di sekitar lampu. 

 

2. Pengurangan Konsumsi Bahan Bakar 

Penggunaan lampu bawah air memengaruhi konsumsi 

bahan bakar secara tidak langsung melalui: 

a. Pengurangan Waktu Operasi: 

Dengan menarik ikan ke area tangkap dalam waktu 
singkat, kapal tidak perlu berlayar lama untuk mencari 
kawanan ikan. Hal ini mengurangi penggunaan bahan 
bakar selama pelayaran dan saat kapal berhenti. 

b. Operasi yang Lebih Tertarget: 

Lampu bawah air membantu memusatkan ikan di area 
tertentu sehingga nelayan dapat melakukan tangkapan 
dengan efisiensi tinggi tanpa harus melakukan manuver 
yang berlebihan. 

c. Simulasi Ekonomi: 

Sebuah kapal berukuran kecil yang biasanya 
menghabiskan 200 liter solar per hari dapat mengurangi 
konsumsi hingga 150 liter dengan menggunakan lampu 
bawah air. Dengan harga solar Rp10.000 per liter, 
penghematan mencapai Rp500.000 per hari. 

 

3. Penurunan Biaya Perawatan Alat Tangkap 

Lampu bawah air juga membantu mengurangi 

kerusakan pada alat tangkap karena: 

1. Selektivitas yang Lebih Baik: 

Ikan target yang berkumpul mengurangi kemungkinan 
alat tangkap menangkap objek besar atau tidak 
diinginkan, seperti batu karang atau puing. 
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2. Penurunan Intensitas Penggunaan Alat: 

Karena tangkapan lebih cepat diperoleh, alat tangkap 
digunakan dalam waktu lebih singkat, memperpanjang 
masa pakai alat tersebut. 

 

4. Pengurangan Biaya Tenaga Kerja 

a. Efisiensi Operasional 

Dengan proses tangkap yang lebih cepat dan efisien, 

kebutuhan akan tenaga kerja untuk waktu operasional yang 

panjang berkurang. Hal ini terutama dirasakan oleh operator 

pukat cincin dan jaring insang yang biasanya membutuhkan 

tenaga kerja besar. 

 

b. Automasi dengan Teknologi IoT 

Beberapa lampu bawah air modern dilengkapi dengan 

teknologi IoT yang memungkinkan pengoperasian dan 

pemantauan secara otomatis, sehingga mengurangi 

kebutuhan operator di lapangan. 

 

5. Pengurangan Biaya Tangkapan Samping (Bycatch) 

Lampu bawah air dapat dirancang untuk menghasilkan 

panjang gelombang tertentu yang hanya menarik spesies 

target, sehingga mengurangi biaya pengelolaan tangkapan 

sampingan (bycatch). Misalnya: 

 Lampu dengan panjang gelombang biru (450-490 nm) 
efektif untuk ikan pelagis seperti tongkol dan lemuru, 
tetapi tidak menarik spesies dasar seperti hiu kecil atau 
udang. 
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Dampaknya: 

 Mengurangi waktu dan tenaga untuk memilah hasil 
tangkapan. 

 Meminimalkan risiko denda atau kerugian akibat 
menangkap spesies yang dilindungi. 

 

6. Penghematan Biaya Melalui Pemeliharaan Keberlanjutan 

a. Efek Jangka Panjang pada Sumber Daya Perikanan 

Dengan mengarahkan tangkapan hanya pada spesies 

target dan mengurangi tangkapan ikan kecil, teknologi lampu 

bawah air mendukung kelestarian stok ikan.  

Dampaknya: Menjamin ketersediaan ikan dalam jangka 

panjang, mengurangi fluktuasi hasil tangkapan yang dapat 

memengaruhi pendapatan. 

 

 

b. Dukungan pada Ekosistem 

Penggunaan teknologi yang ramah lingkungan seperti 

lampu LED juga mengurangi dampak terhadap ekosistem, 

sehingga menjaga hubungan baik dengan regulator dan 

komunitas konservasi. 

 

7. Analisis Ekonomi: Studi Kasus 

Sebagai ilustrasi, berikut prediksi pengurangan biaya 

operasional menggunakan lampu bawah air pada pukat cincin 

skala kecil (Tabel 2.) : 
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Tabel 2. Prediksi Pengurangan Biaya Operasional    
Menggunakan Lampu Bawah Air 

Komponen 
Sebelum 
penggunaan 
Lampu 

Dengan Lampu 
Pengurangan 

Biaya 

Bahan Bakar 
(liter/hari) 

200 150 50 liter 

Biaya Tenaga 
Kerja (Rp/hari) 

1.000.000 750.000 250.000 

Pemeliharaan 
Alat Tangkap 

500.000
/bulan 

300.000/
bulan 

200.000 

Biaya Energi 
Lampu (Rp/hari) 

100.000 30.000 70.000 

Total penghematan: 

 Harian: Rp 320.000 (atau Rp 9.600.000 per bulan jika 
operasi 30 hari). 

 Tahunan: Rp 115.200.000. 

 

7.3  Peningkatan Nilai Pasar 

Lampu bawah air yang dirancang khusus untuk menarik 

jenis ikan tertentu memberikan nilai tambah bagi usaha 

perikanan melalui hasil tangkapan berkualitas, peningkatan 

selektivitas, dan pengurangan kerusakan ikan selama proses 

penangkapan. Selain itu, inovasi teknologi ini membantu 

memenuhi permintaan pasar yang semakin berkembang akan 

produk perikanan yang berkelanjutan dan berkualitas tinggi. 

Penggunaan lampu bawah air dapat memberikan dampak 

pada kualitas hasil tangkapan, yang pada akhirnya 

meningkatkan nilai jual: 

1. Peningkatan Kualitas Ikan 



95 
 

Penggunaan lampu bawah air memungkinkan tangkapan 

ikan dalam kondisi optimal. Beberapa dampak utamanya 

meliputi: 

a. Pengurangan Stres pada Ikan 

Ikan yang tertarik dengan cahaya biasanya bergerak 

secara alami ke arah lampu tanpa banyak perlawanan. Hal ini 

mengurangi kerusakan fisik pada ikan selama proses 

penangkapan. 

 Manfaat Pasar: Ikan yang lebih segar dan tidak cacat 
memiliki harga jual yang lebih tinggi, terutama untuk 
pasar premium seperti ekspor dan hotel/restoran. 

b. Pemeliharaan Kualitas Daging 

Karena proses tangkapan lebih cepat, ikan segera 

diproses dan diawetkan, sehingga kualitas daging tetap 

terjaga. 

 Contoh Kasus: Di Jepang, penggunaan lampu biru pada 
jaring insang menghasilkan ikan sarden yang lebih segar, 
meningkatkan harga jual hingga 30% di pasar lokal. 
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2. Selektivitas Tinggi untuk Spesies Bernilai Tinggi 

Lampu bawah air dirancang untuk menarik spesies 

tertentu dengan memanfaatkan panjang gelombang yang 

sesuai, seperti: 

 Ikan pelagis kecil (misalnya tongkol dan lemuru) 
dengan panjang gelombang biru-hijau (450-500 nm). 

 Cumi-cumi yang tertarik dengan panjang gelombang 
hijau (520-550 nm). 

Dampak pada Nilai Pasar: 

 Penargetan spesies bernilai tinggi menghasilkan 
keuntungan ekonomi yang signifikan, terutama di pasar 
ekspor. 

 Permintaan pasar terhadap ikan yang berasal dari proses 
penangkapan ramah lingkungan meningkat. Lampu 
bawah air mendukung citra ini karena selektivitasnya 
mengurangi tangkapan sampingan (bycatch) (Silva, T., & 
Gomez, R, 2019). 

3. Pengurangan Bycatch dan Kerugian Ekonomi 

Dengan mengurangi tangkapan ikan yang tidak 

diinginkan, lampu bawah air membantu nelayan 

meminimalkan: 

 Kerugian finansial akibat ikan non-komersial. 

 Kerusakan pada ikan target akibat interaksi dengan ikan 
lain atau objek besar di alat tangkap. 

 Efek Lingkungan yang Buruk:  Hal ini menarik bagi 
pembeli atau pasar yang berorientasi pada keberlanjutan, 
seperti Uni Eropa atau Amerika Serikat. 
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4. Pemenuhan Permintaan Pasar Premium 

a. Pasar Ekspor 

Pasar internasional memiliki standar tinggi untuk mutu 

ikan, termasuk kesegaran, ukuran, dan penanganan ikan yang 

baik selama penangkapan. Penggunaan lampu bawah air 

meningkatkan peluang nelayan untuk memenuhi standar ini. 

 Contoh Pasar: Eropa dan Amerika Serikat memberikan 
premi harga untuk ikan tangkapan yang memenuhi 
standar keberlanjutan. 

b. Produk Perikanan Organik dan Berkelanjutan 

Dengan teknologi lampu bawah air, produk dapat 

dipasarkan sebagai produk ramah lingkungan dan 

berkelanjutan, membuka akses ke pasar khusus seperti 

sustainability-certified seafood. 

 

5. Diversifikasi Produk 

Penggunaan lampu bawah air juga memungkinkan 

diversifikasi produk tangkapan. Beberapa lampu bawah air 

dirancang untuk menarik spesies non-ikan seperti cumi-cumi 

dan udang. 

 Manfaat Ekonomi: Produk-produk ini sering kali 
memiliki nilai jual yang tinggi, terutama untuk pasar lokal 
atau ekspor. 

Studi Kasus: 

Di Indonesia, nelayan di wilayah Sulawesi Selatan 

melaporkan peningkatan hasil tangkapan cumi-cumi hingga 

40% setelah menggunakan lampu bawah air dengan panjang 

gelombang hijau. Harga cumi-cumi di pasar lokal berkisar 

Rp50.000 hingga Rp100.000 per kilogram, memberikan 

dampak ekonomi yang signifikan. 
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6. Branding dan Diferensiasi Produk 

a. Citra Produk Ramah Lingkungan 

Lampu bawah air mendukung pengelolaan sumber daya 

laut yang lebih baik dengan meminimalkan dampak 

ekosistem. Produk hasil tangkapan dapat dipromosikan 

sebagai: 

 Berkelanjutan (sustainable seafood). 

 Bersumber dari perikanan selektif (eco-friendly fishing). 

b. Sertifikasi Produk 

Produk dengan lampu bawah air berpeluang 

memperoleh sertifikasi seperti Marine Stewardship Council 

(MSC), yang meningkatkan daya tarik di pasar internasional. 

 

7. Analisis Ekonomi: Studi Kasus Nilai Tambah Pasar 

Sebagai ilustrasi, berikut contoh perbandingan harga jual 

ikan hasil tangkapan (Tabel 3.)  

Tabel  3. Contoh Perbandingan Harga Jual Ikan Hasil 
Tangkapan 

Spesies 
Ikan 

Harga Tanpa 
Lampu (Rp/kg) 

Harga Dengan 
Lampu (Rp/kg) 

Kenaikan 
Nilai (%) 

Tongkol 20.000 25.000 25% 

Cumi-
cumi 

50.000 70.000 40% 

Lemuru 10.000 13.000 30% 
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Peningkatan nilai ini berasal dari kualitas ikan yang lebih 

baik, selektivitas tinggi, dan pengurangan kerusakan pada hasil 

tangkapan. 

8. Dampak Positif Jangka Panjang 

 Ketahanan Pasar: Ikan yang dihasilkan dengan lampu 
bawah air memiliki daya saing lebih tinggi di pasar 
global. 

 Keberlanjutan Sumber Daya: Pendekatan ramah 
lingkungan menarik investor dan pembeli yang peduli 
terhadap kelestarian laut. 

7.4  Diversifikasi Produk 

Diversifikasi produk merupakan strategi penting dalam 

meningkatkan nilai ekonomi usaha perikanan. Penggunaan 

lampu bawah air memungkinkan nelayan menangkap berbagai 

jenis spesies dengan nilai pasar yang beragam, sehingga 

mengurangi ketergantungan pada satu jenis komoditas saja. Hal 

ini juga memberikan peluang untuk memenuhi permintaan 

pasar yang bervariasi, baik lokal maupun internasional. 

Teknologi ini memungkinkan nelayan untuk menangkap 

spesies yang sebelumnya sulit dijangkau. Misalnya, beberapa 

jenis cumi-cumi atau ikan pelagis kecil yang memiliki nilai jual 

tinggi di pasar lokal dan ekspor. Diversifikasi ini membuka 

peluang bisnis baru, seperti: 

 Produksi Cumi-Cumi Segar atau Beku untuk Ekspor. 

 Hasil Tangkapan yang Digunakan sebagai Bahan Baku 
Industri. 

 

1. Konsep Diversifikasi Produk dalam Perikanan 

Diversifikasi produk berarti memanfaatkan berbagai 

jenis spesies hasil tangkapan untuk meningkatkan 
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pendapatan. Teknologi lampu bawah air mendukung 

diversifikasi ini melalui: 

 Penargetan spesifik terhadap spesies tertentu. 

 Pemanfaatan spesies yang sebelumnya tidak ekonomis 
atau sulit ditangkap. 

 Penyediaan hasil tangkapan dengan kualitas tinggi yang 
sesuai dengan berbagai kebutuhan pasar. 

 

Studi Kasus Diversifikasi 

Nelayan yang menggunakan lampu bawah air di 

perairan Sulawesi Tenggara mampu menangkap: 

 Ikan pelagis kecil seperti Teri, Tembang dan Peperek. 

 Hasil laut bernilai tinggi seperti cumi-cumi. 

  

2. Manfaat Diversifikasi Produk 

a. Peningkatan Pendapatan 

Memiliki berbagai jenis produk hasil tangkapan 

memungkinkan nelayan untuk menargetkan pasar yang 

berbeda dan memaksimalkan pendapatan. 

 Pasar Lokal: Ikan kecil seperti lemuru untuk konsumsi 
masyarakat. 

 Pasar Premium: Cumi-cumi dan udang untuk pasar 
restoran atau ekspor. 

 Pasar Industri: Ikan berkualitas rendah dapat dijadikan 
bahan baku untuk tepung ikan. 

 

b. Peningkatan Ketahanan Ekonomi 
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Diversifikasi mengurangi risiko ekonomi akibat 

fluktuasi harga komoditas tunggal. Jika harga satu jenis 

ikan menurun, hasil tangkapan lainnya dapat menopang 

pendapatan nelayan. 

c. Pengurangan Limbah 

Dengan memanfaatkan spesies non-target yang 

bernilai, diversifikasi membantu mengurangi jumlah ikan 

buangan (bycatch) sehingga mendukung keberlanjutan 

lingkungan. 

d. Inovasi Produk Olahan 

Hasil tangkapan yang beragam membuka peluang 

untuk mengembangkan produk olahan seperti: 

 Fillet ikan untuk pasar modern. 

 Nugget ikan dari hasil tangkapan kecil. 

 Produk kering seperti cumi asin. 

 

3. Peran Lampu Bawah Air dalam Diversifikasi 

Teknologi lampu bawah air mendukung diversifikasi 

dengan beberapa cara: 

a. Penargetan Spesies Berdasarkan Panjang   Gelombang 

 Lampu bawah air menggunakan panjang gelombang 
tertentu untuk menarik spesies spesifik: 

o Ikan pelagis seperti tongkol dan lemuru tertarik 
pada cahaya biru (450-480 nm). 

o Cumi-cumi tertarik pada cahaya hijau (520-540 
nm). 

 Dengan memanfaatkan spektrum cahaya ini, nelayan 
dapat menangkap berbagai spesies dalam satu operasi 
penangkapan. 
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b. Efisiensi Penangkapan 

Penggunaan lampu bawah air mengurangi waktu 

pencarian ikan karena ikan tertarik secara alami ke arah 

sumber cahaya. Hal ini memungkinkan nelayan 

menangkap lebih banyak spesies dalam waktu singkat. 

 

 

 

c. Pengurangan Tangkapan Tidak Diinginkan 

Lampu bawah air membantu selektivitas tangkapan, 

sehingga spesies yang tidak diinginkan dapat dihindari, 

dan nelayan hanya membawa pulang hasil tangkapan 

bernilai ekonomis. 

 

4. Potensi Pasar Diversifikasi Produk 

Diversifikasi produk tidak hanya menciptakan peluang 

pendapatan tambahan, tetapi juga memperluas akses ke 

pasar yang lebih besar. 

Pasar Lokal 

 Ikan pelagis kecil dijual segar atau sebagai ikan pindang. 

 Produk olahan seperti ikan asin atau cumi kering. 

Pasar Ekspor 

 Hasil laut bernilai tinggi seperti cumi-cumi dan udang 
memiliki permintaan besar di negara-negara Asia Timur 
dan Eropa. 

 Produk dengan standar kualitas tinggi dan berkelanjutan 
mendapat premi harga di pasar global. 

Pasar Pariwisata 
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 Spesies bernilai tinggi dapat dipasarkan sebagai hidangan 
eksklusif di kawasan wisata. 

  

5. Analisis Ekonomi Diversifikasi 

Tabel berikut menunjukkan perbandingan pendapatan 

antara usaha perikanan dengan diversifikasi dan tanpa 

diversifikasi. 
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Tabel  4. Perbandingan Pendapatan Antara Usaha Perikanan   
Dengan Diversifikasi Dan Tanpa Diversifikasi 

Jenis Produk 
Harga per Kg 

(Rp) 
Volume 

(Kg) 
Pendapatan 

(Rp) 

Ikan pelagis 
(contoh) 

20.000 200 4.000.000 

Cumi-cumi 70.000 50 3.500.000 

Udang karang 120.000 10 1.200.000 

Total 
Pendapatan   

8.700.000 

 

Tanpa diversifikasi (hanya ikan pelagis): 

 Pendapatan: Rp4.000.000 

Dengan diversifikasi: 

 Pendapatan meningkat lebih dari dua kali lipat menjadi 
Rp8.700.000. 

 

6. Tantangan dan Solusi Tantangan 

 Keterbatasan Pengetahuan: Tidak semua nelayan 
mengetahui teknik diversifikasi dengan lampu bawah air. 

 Modal Awal: Biaya investasi lampu bawah air yang 
canggih bisa menjadi penghalang. 

Solusi 

 Pelatihan nelayan tentang diversifikasi dan penggunaan 
lampu bawah air. 

 Skema subsidi atau kredit pemerintah untuk mendukung 
investasi teknologi ini. 
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7.5 Peningkatan Keberlanjutan dan Pengelolaan 

Sumber   Daya 

Penggunaan teknologi lampu bawah air dalam usaha 

perikanan tidak hanya meningkatkan hasil tangkapan tetapi juga 

berkontribusi pada keberlanjutan dan pengelolaan sumber daya 

perikanan. Aspek ini menjadi penting mengingat tantangan 

global dalam memastikan kelestarian ekosistem laut sambil 

tetap mendukung kebutuhan ekonomi masyarakat pesisir. 

Penggunaan lampu bawah air yang dirancang dengan 

teknologi modern dapat mendukung keberlanjutan ekosistem 

laut: 

 Pengurangan Bycatch: Cahaya yang diarahkan secara 
spesifik mampu mengurangi tangkapan sampingan yang 
tidak diinginkan, sehingga meminimalkan kerusakan 
populasi ikan yang tidak ditargetkan. 

 Optimasi Usaha Berbasis Data: Lampu yang dilengkapi 
teknologi IoT memungkinkan pemantauan data 
tangkapan secara real-time, memberikan informasi untuk 
pengelolaan perikanan yang lebih baik. 

 

1. Mengurangi Overfishing melalui Penangkapan   Selektif 

a. Penargetan Spesies Tertentu 

Lampu bawah air dapat dikonfigurasikan untuk 

menarik spesies tertentu berdasarkan preferensi cahaya 

mereka. Misalnya: 

 Ikan pelagis kecil seperti tongkol dan lemuru lebih 
tertarik pada cahaya biru (450-480 nm). 

 Cumi-cumi merespons cahaya hijau (520-540 nm). 

Teknologi ini memungkinkan nelayan menghindari 
spesies yang berada dalam kondisi overfishing 
sehingga membantu menjaga stok ikan di laut. 
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b. Pengurangan Bycatch 

Dengan teknologi pencahayaan selektif, nelayan 

dapat meminimalkan tangkapan sampingan (bycatch) yang 

seringkali berupa spesies yang dilindungi atau belum 

mencapai ukuran matang seksual. Pengurangan bycatch ini 

sangat penting untuk memastikan regenerasi stok ikan. 

 

2. Efisiensi Energi dalam Operasi Penangkapan 

Lampu bawah air berbasis LED memanfaatkan energi 

secara lebih efisien dibandingkan lampu tradisional seperti 

halogen atau metal halide. Konsumsi daya yang lebih rendah 

berdampak pada: 

 Pengurangan emisi karbon dari bahan bakar kapal. 

 Biaya operasional yang lebih rendah untuk nelayan. 

 Dampak lingkungan yang lebih kecil dibandingkan 
metode penangkapan konvensional. 

 

Studi Kasus: Efisiensi Energi 

Penelitian di perairan Thailand menunjukkan bahwa 

penggunaan lampu LED bawah air mampu menghemat hingga 

60% konsumsi bahan bakar karena nelayan membutuhkan 

waktu lebih singkat untuk mencapai hasil tangkapan yang 

optimal. 

 

3. Mendukung Pengelolaan Sumber Daya Berbasis   Data 

Teknologi modern pada lampu bawah air, seperti yang 

terintegrasi dengan Internet of Things (IoT), 

memungkinkan pengumpulan data real-time mengenai: 
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 Kondisi oseanografi, seperti suhu air dan salinitas. 

 Konsentrasi plankton, yang menjadi indikator 
keberadaan ikan. 

Data ini dapat digunakan oleh pemerintah atau organisasi 
perikanan untuk: 

 Memantau populasi ikan secara real-time. 

 Menentukan zona larangan tangkap. 

 Mengatur kuota tangkapan berdasarkan data ilmiah. 

 

Contoh Implementasi 

Di Norwegia, integrasi teknologi IoT pada lampu 

bawah air membantu meningkatkan pengelolaan 

perikanan salmon. Data yang dikumpulkan digunakan 

untuk menentukan waktu panen yang optimal sehingga 

mengurangi pemborosan dan menjaga keseimbangan 

ekosistem. 

 

4. Meningkatkan Kesadaran dan Praktik Ramah   
Lingkungan 

a. Pendidikan dan Pelatihan Nelayan 

 Penggunaan lampu bawah air mendorong nelayan 
untuk beralih ke praktik penangkapan yang lebih 
bertanggung jawab. Misalnya: 

 Pemahaman tentang pentingnya menjaga spesies 
tertentu. 

 Penghindaran penangkapan ikan yang sedang bertelur 
atau berada dalam zona konservasi. 

 

b. Pengurangan Dampak Ekosistem 
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Dengan memanfaatkan teknologi lampu bawah air, 

kerusakan habitat dasar laut akibat alat tangkap destruktif 

seperti pukat harimau dapat diminimalkan. Selain itu, 

penangkapan selektif mengurangi tekanan terhadap 

spesies tertentu, sehingga memberikan waktu pemulihan 

bagi populasi ikan. 

 

5. Dukungan terhadap Keanekaragaman Hayati 

Keanekaragaman hayati laut menjadi fondasi ekosistem 

yang sehat. Pengelolaan sumber daya yang berkelanjutan 

melalui teknologi lampu bawah air mendukung: 

 Pemulihan populasi spesies yang rentan. 

 Keberlanjutan rantai makanan laut. 

 Penguatan ekosistem perikanan tropis, yang memiliki 
sensitivitas tinggi terhadap perubahan lingkungan. 

 

5. Meningkatkan Kesadaran Global tentang      
Keberlanjutan 
a. Keterlibatan Pemangku Kepentingan 

Inovasi teknologi seperti lampu bawah air dapat 

menjadi alat untuk mengedukasi berbagai pihak, 

termasuk: 

 Pemerintah: Membuat kebijakan berbasis bukti. 

 Konsumen: Mendorong konsumsi ikan dari sumber 
yang berkelanjutan. 

 

b. Kerjasama Internasional 

Lampu bawah air yang mendukung keberlanjutan 

dapat menarik perhatian organisasi internasional, 

seperti: 



109 
 

 FAO (Food and Agriculture Organization) untuk 
program perikanan berkelanjutan. 

 WWF (World Wide Fund for Nature) untuk 
perlindungan habitat laut. 

 

6. Tantangan dalam Implementasi Teknologi   
Berkelanjutan 
a. Biaya Awal yang Tinggi 

Pengadaan lampu bawah air modern masih 
menjadi kendala, terutama bagi nelayan kecil. Solusi 
seperti subsidi pemerintah atau program kredit mikro 
dapat menjadi jalan keluar. 

 

b. Adaptasi dan Pelatihan 
Tidak semua nelayan memahami cara kerja dan 

manfaat teknologi ini. Oleh karena itu, pelatihan intensif 
dan pendampingan diperlukan untuk memastikan 
keberhasilan implementasi. 

 

c. Regulasi dan Pengawasan 
Pemerintah perlu memastikan bahwa teknologi ini 

digunakan sesuai dengan prinsip keberlanjutan. Hal ini 
mencakup pembatasan penggunaan di zona konservasi 
dan pengawasan terhadap potensi overfishing. 

 

8. Keuntungan Sosial-Ekonomi 

Penggunaan lampu bawah air tidak hanya memberikan 

keuntungan langsung dalam bentuk hasil tangkapan yang 

meningkat, tetapi juga menghasilkan dampak sosial-ekonomi 

yang signifikan. Keuntungan ini mencakup berbagai aspek, 

mulai dari peningkatan kesejahteraan masyarakat nelayan 

hingga penguatan ekonomi lokal. 
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Dampak ekonomi dari penggunaan lampu bawah air 

juga dirasakan oleh komunitas perikanan secara luas: 

 Penciptaan Lapangan Kerja: Penggunaan teknologi ini 
mendorong kebutuhan akan teknisi dan ahli untuk 
perawatan dan pengoperasian lampu. 

 Peningkatan Kesejahteraan Nelayan: Dengan 
pendapatan yang lebih stabil, nelayan dapat 
meningkatkan taraf hidup mereka dan mengurangi risiko 
ketergantungan pada metode tangkap tradisional yang 
kurang efisien. 

 

a. Peningkatan Pendapatan Nelayan 

Dengan teknologi lampu bawah air, tangkapan ikan 

dapat meningkat baik dari segi jumlah maupun kualitas. 

Hal ini berdampak langsung pada pendapatan nelayan 

karena: 

 Kenaikan volume hasil tangkapan: Spesies target 
tertarik oleh pencahayaan, sehingga nelayan dapat 
menangkap lebih banyak ikan dengan waktu dan biaya 
yang lebih efisien. 

 Kualitas ikan yang lebih baik: Penangkapan di bawah 
air menghasilkan ikan yang lebih segar dan berkualitas 
tinggi, yang dihargai lebih mahal di pasar. 

Studi Kasus 

Di Jepang, penerapan lampu bawah air pada 

perikanan cumi-cumi menghasilkan peningkatan 

tangkapan hingga 30%, yang secara langsung 

meningkatkan pendapatan nelayan kecil. 

b. Penciptaan Lapangan Kerja Baru 

Teknologi lampu bawah air membuka peluang kerja 

baru di sektor perikanan, termasuk: 



111 
 

 Teknisi perawatan lampu: Diperlukan untuk 
memastikan lampu berfungsi optimal. 

 Pengolah hasil tangkapan: Dengan peningkatan 
tangkapan, diperlukan lebih banyak tenaga kerja di 
sektor pengolahan ikan. 

 Distribusi dan pemasaran: Perluasan jaringan 
distribusi untuk hasil tangkapan yang meningkat. 

c. Penguatan Ekonomi Lokal 

1) Multiplier Effect 

Keuntungan ekonomi dari nelayan tidak hanya 

berhenti pada mereka, tetapi juga menyebar ke 

sektor-sektor lain seperti: 

 Industri pembuatan dan perawatan lampu bawah 
air. 

 Sektor transportasi untuk distribusi hasil 
tangkapan. 

 Pasar lokal yang mendapatkan suplai ikan lebih 
banyak dan segar. 

2) Kontribusi pada Pendapatan Daerah 

Peningkatan aktivitas perikanan dapat 

meningkatkan pendapatan asli daerah (PAD) melalui 

retribusi, pajak, dan aktivitas ekonomi lainnya yang 

berkaitan dengan perikanan. 

d. Pengurangan Kemiskinan di Masyarakat Pesisir 

Teknologi lampu bawah air membantu nelayan kecil 

yang sering kali berada pada garis kemiskinan untuk: 

 Mengoptimalkan sumber daya mereka dengan cara 
yang lebih efisien. 
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 Memanfaatkan zona tangkap yang lebih produktif 
tanpa harus jauh melaut, sehingga mengurangi risiko 
keselamatan. 

Studi Lapangan 

Di Indonesia, nelayan di Sulawesi Utara yang 

menggunakan lampu LED bawah air melaporkan 

peningkatan pendapatan hingga 25%, yang membantu 

mereka keluar dari garis kemiskinan. 

e. Meningkatkan Keamanan dan Keselamatan Kerja 

Lampu bawah air memungkinkan penangkapan 

ikan yang lebih efisien sehingga waktu yang dihabiskan di 

laut menjadi lebih singkat. Hal ini berimplikasi pada: 

 Mengurangi risiko kecelakaan di laut karena operasi 
yang lebih terencana dan aman. 

 Memberikan kenyamanan kerja yang lebih baik bagi 
nelayan. 

f. Mendukung Inklusi Teknologi pada Masyarakat Lokal 

1) Edukasi dan Adopsi Teknologi 

Penggunaan lampu bawah air memotivasi 

masyarakat lokal untuk belajar dan beradaptasi 

dengan teknologi modern. Hal ini meningkatkan 

kapasitas sumber daya manusia di daerah pesisir. 

2) Transfer Pengetahuan 

Penerapan teknologi ini sering kali melibatkan 

kolaborasi antara pemerintah, lembaga pendidikan, 

dan masyarakat lokal, yang menciptakan transfer 

pengetahuan yang bermanfaat untuk jangka panjang. 

g. Penguatan Ketahanan Pangan Lokal 

Dengan hasil tangkapan yang lebih tinggi, lampu 

bawah air berkontribusi pada ketersediaan ikan yang 
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lebih melimpah, yang menjadi sumber protein utama 

masyarakat pesisir. 

 Meningkatkan akses pangan lokal: Dengan lebih 
banyak ikan di pasar lokal, harga menjadi lebih 
terjangkau. 

 Mendukung program gizi masyarakat: Ikan yang 
segar dan berkualitas tinggi membantu mengurangi 
malnutrisi di daerah pesisir. 

h. Peningkatan Peran Perempuan dalam Ekonomi   

Perikanan 

Dengan lebih banyak hasil tangkapan, perempuan di 

daerah pesisir sering terlibat dalam: 

 Pengolahan ikan: Membuat produk turunan seperti 
ikan asin, abon ikan, atau nugget. 

 Pemasaran hasil tangkapan: Menjual ikan di pasar 
lokal atau online. 

Peningkatan peran perempuan ini memberikan 

dampak sosial positif karena mereka turut berkontribusi 

pada pendapatan keluarga. 

i. Pengembangan Wisata Bahari Berbasis Perikanan 

Lampu bawah air tidak hanya bermanfaat untuk 

penangkapan ikan tetapi juga membuka peluang untuk 

ekowisata bahari. Contohnya: 

 Wisata malam untuk melihat cumi-cumi yang tertarik 
oleh cahaya. 

 Wisata edukasi tentang teknologi ramah lingkungan 
di sektor perikanan. 
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j. Tantangan dalam Realisasi Keuntungan Sosial-

Ekonomi 

1) Keterbatasan Akses Modal 

Nelayan kecil mungkin menghadapi kesulitan 

dalam membeli lampu bawah air yang modern. Solusi 

dapat berupa program subsidi atau bantuan dari 

pemerintah. 

2) Adaptasi Teknologi 

Tidak semua nelayan terbiasa dengan teknologi 

baru. Program pelatihan dan pendampingan 

diperlukan agar teknologi ini dapat dimanfaatkan 

secara maksimal. 

3) Regulasi dan Pengawasan 

Pemerintah harus memastikan teknologi ini 

digunakan secara bertanggung jawab untuk 

menghindari eksploitasi berlebihan. 

4) Tantangan dalam Implementasi 

Meski menawarkan banyak keuntungan, 

beberapa tantangan perlu diatasi untuk 

mengoptimalkan manfaat ekonomi dari teknologi ini: 

1. Biaya Awal yang Tinggi: Investasi untuk 
teknologi lampu bawah air, terutama yang 
canggih, dapat menjadi hambatan bagi nelayan 
skala kecil. 

2. Kebutuhan Pelatihan: Nelayan perlu diberikan 
pelatihan mengenai cara penggunaan dan 
pemeliharaan lampu. 

3. Kendala Regulasi: Di beberapa wilayah, 
penggunaan lampu untuk penangkapan ikan 
masih memerlukan pengaturan lebih lanjut 
untuk mencegah eksploitasi berlebihan. 
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9. Prediksi Analisis Ekonomi Usaha Perikanan dengan     
Lampu Ikan Bawah Air 

a. Asumsi Dasar 

 Jenis Kapal: Kapal penangkap ikan skala menengah 
(10 GT). 

 Jumlah Lampu: 10 unit lampu LED bawah air. 

 Biaya per Unit Lampu: Rp5.000.000. 

 Umur Ekonomis Lampu: 5 tahun. 

 Kapasitas Produksi Harian: 500 kg. 

 Harga Ikan per kg: Rp25.000. 

 Hari Operasional: 200 hari/tahun. 

b. Biaya Investasi Awal 

Komponen Biaya (Rp) 

10 Unit Lampu LED 50.000.000 

Instalasi dan Perlengkapan 10.000.000 

Pelatihan Penggunaan 5.000.000 

Total Biaya Investasi Awal 65.000.000 

c. Biaya Operasional Tahunan 

Komponen 
Biaya per Hari 
(Rp) 

Biaya per Tahun 
(Rp) 

Bahan Bakar 500.000 100.000.000 

Listrik Lampu 50.000 10.000.000 
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Komponen 
Biaya per Hari 
(Rp) 

Biaya per Tahun 
(Rp) 

Pemeliharaan 
Lampu 

- 5.000.000 

Total 
Operasional 
Tahunan  

115.000.000 

 
d. Pendapatan 

 Produksi Harian: 500 kg x Rp25.000 = 
Rp12.500.000. 

 Produksi Tahunan: 500 kg x 200 hari x Rp25.000 = 
Rp2.500.000.000. 

e. Laba Bersih Tahunan 

Komponen Nilai (Rp) 

Pendapatan Tahunan 2.500.000.000 

Biaya Operasional Tahunan 115.000.000 

Penyusutan Lampu (5 tahun) 13.000.000 

Laba Bersih Tahunan 2.372.000.000 

 

f. Analisis Return on Investment (ROI) 

 Total Investasi Awal: Rp65.000.000. 

 Laba Bersih Tahunan: Rp2.372.000.000. 

 ROI dalam 1 Tahun: 3648%. 
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g. Analisis Break-Even Point (BEP) 

 Biaya Tetap Tahunan: Rp65.000.000 (lampu dan 
instalasi dibagi 5 tahun). 

 Biaya Variabel per kg Ikan: Rp230 (listrik + bahan 
bakar per kg). 

 Harga Jual per kg: Rp25.000. 

 BEP dalam kg: BEP 2.623kg. 
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BAB 8 

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MASA 

DEPAN 

 

 

8.1 Kebutuhan dan Tantangan di Masa Depan 

 Pengembangan teknologi lampu bawah air masa depan 
bertujuan untuk mendukung keberlanjutan sektor perikanan, 
meningkatkan efisiensi energi, dan menciptakan inovasi yang 
adaptif terhadap perubahan kebutuhan industri serta kondisi 
lingkungan. Bab ini membahas berbagai arah pengembangan 
teknologi masa depan, dari segi desain, integrasi teknologi 
modern, hingga dampaknya terhadap ekosistem dan ekonomi 
global. 

 

8.1.1  Peningkatan Efisiensi Energi 

 Peningkatan efisiensi energi dalam penggunaan lampu 
bawah air merupakan salah satu fokus utama dalam 
pengembangan teknologi perikanan modern. Hal ini bertujuan 
untuk mengurangi konsumsi energi, menurunkan biaya 
operasional, dan mendukung keberlanjutan lingkungan 
(Takahashi, Y., & Suzuki, N, 2021). 

1. Pentingnya Efisiensi Energi dalam Perikanan 

Energi merupakan salah satu komponen biaya terbesar 

dalam operasional perikanan, terutama bagi nelayan yang 

menggunakan kapal bermesin. Penggunaan lampu yang 

hemat energi dapat: 

 Menurunkan konsumsi bahan bakar: Lampu yang 
membutuhkan daya lebih rendah berarti mengurangi 
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beban generator kapal, sehingga penggunaan bahan 
bakar dapat ditekan. 

 Memperpanjang durasi operasi: Dengan efisiensi 
energi, nelayan dapat mengoperasikan lampu lebih lama 
tanpa khawatir akan habisnya energi. 

 Mengurangi jejak karbon: Teknologi hemat energi 
berkontribusi pada penurunan emisi gas rumah kaca 
yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil. 

 

2. Inovasi Teknologi untuk Efisiensi Energi 

Berbagai inovasi telah diterapkan untuk meningkatkan 

efisiensi energi pada lampu bawah air, antara lain: 

a. Penggunaan Teknologi LED 

Lampu Light Emitting Diode (LED) telah menjadi 

pilihan utama dalam perikanan modern karena: 

 Konsumsi daya rendah: LED membutuhkan daya 
listrik jauh lebih kecil dibandingkan lampu pijar atau 
halogen. 

 Umur pakai lebih panjang: LED memiliki umur 
pakai yang mencapai 25.000-50.000 jam, mengurangi 
kebutuhan penggantian. 

 Efisiensi pencahayaan tinggi: LED mengubah lebih 
banyak energi listrik menjadi cahaya dibandingkan 
jenis lampu lain. 

b. Sistem Pengaturan Intensitas Cahaya 

Teknologi modern memungkinkan pengaturan 

intensitas cahaya sesuai kebutuhan. Misalnya: 

 Cahaya redup untuk menarik ikan kecil. 
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 Cahaya terang untuk menangkap ikan yang lebih 
besar. Sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi 
tangkapan, tetapi juga menghemat energi. 

c. Pemanfaatan Energi Terbarukan 

Beberapa lampu bawah air kini dilengkapi dengan: 

 Panel surya: Untuk mengisi daya selama siang hari. 

 Generator energi dari arus laut: Menggunakan 
energi kinetik dari gelombang atau arus bawah air 
untuk menghasilkan listrik. Teknologi ini mengurangi 
ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

d. Desain Modular 

Desain lampu yang modular memungkinkan 

penggunaan komponen hemat energi seperti reflektor 

yang mengarahkan cahaya secara lebih efisien ke lokasi 

target. 

 

3. Contoh Implementasi Efisiensi Energi 

a. Studi Kasus di Jepang 

Nelayan di Jepang mulai mengganti lampu halogen 

dengan lampu LED hemat energi. Hasilnya: 

 Konsumsi bahan bakar berkurang hingga 30%. 

 Peningkatan efisiensi tangkapan sebesar 20% karena 
cahaya LED menarik lebih banyak ikan pelagis 
seperti sarden dan mackerel. 

b. Proyek Percontohan di Indonesia 

Di Indonesia, beberapa nelayan di daerah Sulawesi 

telah menggunakan lampu LED berbasis tenaga surya. 

Program ini mengurangi biaya bahan bakar hingga Rp 3 

juta per bulan per kapal. 
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4. Tantangan dalam Penerapan Teknologi Hemat Energi 

a. Investasi Awal yang Tinggi 

Biaya awal untuk mengganti lampu konvensional 

dengan teknologi LED atau energi terbarukan sering 

menjadi penghalang, terutama bagi nelayan kecil. 

b. Kurangnya Pengetahuan 

Tidak semua nelayan memahami manfaat atau cara 

menggunakan teknologi hemat energi. Edukasi dan 

pelatihan menjadi sangat penting. 

c. Ketahanan Teknologi 

 Lampu bawah air harus tahan terhadap tekanan 
tinggi, korosi, dan kondisi lingkungan yang keras. 
Penggunaan material yang tahan lama namun hemat 
biaya menjadi tantangan tersendiri. 

 

5. Arah Pengembangan Masa Depan 

Untuk meningkatkan efisiensi energi, penelitian dan 

pengembangan di masa depan akan berfokus pada: 

 Integrasi IoT: Memungkinkan kontrol dan monitoring 
konsumsi energi secara real-time. 

 Cahaya Spektrum Khusus: Mengembangkan lampu 
yang hanya memancarkan panjang gelombang yang 
menarik spesies ikan target, sehingga penggunaan energi 
lebih optimal. 

 Material Nano: Penggunaan material nano yang dapat 
meningkatkan efisiensi cahaya dengan mengurangi panas 
yang terbuang. 
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6. Dampak Positif dari Efisiensi Energi 

a. Ekonomi 

Nelayan dapat menghemat biaya operasional, 

meningkatkan pendapatan bersih, dan memiliki dana 

lebih untuk investasi lain dalam usaha mereka. 

b. Lingkungan 

Pengurangan konsumsi energi berbasis fosil akan 

mengurangi emisi karbon, mendukung target global 

untuk mengurangi pemanasan global. 

c. Keberlanjutan Perikanan 

Dengan efisiensi energi, nelayan dapat 

meningkatkan produktivitas tanpa meningkatkan 

eksploitasi stok ikan, mendukung keberlanjutan sumber 

daya perikanan. 

 

8.1.2  Keberlanjutan Ekosistem Laut dan Adaptasi terhadap   

Perubahan Iklim 

Keberlanjutan ekosistem laut dan adaptasi terhadap 

perubahan iklim menjadi perhatian utama dalam pengembangan 

teknologi perikanan, termasuk teknologi lampu bawah air. 

Dengan dampak perubahan iklim yang semakin terasa, strategi 

yang mendukung keberlanjutan lingkungan dan kemampuan 

beradaptasi menjadi krusial untuk menjaga keseimbangan 

ekosistem laut. 

1. Dampak Perubahan Iklim pada Ekosistem Laut 

Perubahan iklim memengaruhi ekosistem laut melalui 

beberapa mekanisme: 

 Pemanasan laut: Suhu air yang meningkat 
menyebabkan migrasi ikan ke perairan yang lebih dingin, 
mengubah pola distribusi stok ikan. 
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 Pengasaman laut: Peningkatan kadar karbon dioksida 
(CO₂) di atmosfer menyebabkan pengasaman laut, yang 
merusak ekosistem terumbu karang dan mengurangi 
produktivitas perikanan. 

 Naiknya permukaan air laut: Menyebabkan perubahan 
habitat pesisir yang penting untuk siklus hidup ikan, 
seperti mangrove dan padang lamun. 

 Perubahan pola cuaca: Badai yang lebih sering dan 
intens merusak ekosistem laut dan infrastruktur 
perikanan. 

2. Teknologi Lampu Bawah Air dan Keberlanjutan 

Lampu bawah air yang dirancang dengan prinsip 

keberlanjutan dapat membantu mengurangi dampak negatif 

pada ekosistem laut: 

 Selektivitas tangkapan: Lampu dengan spektrum 
cahaya tertentu menarik spesies target tanpa 
mengganggu organisme non-target, mengurangi bycatch 
(tangkapan sampingan). 

 Efisiensi energi: Menggunakan lampu LED hemat energi 
atau sistem berbasis tenaga surya mengurangi jejak 
karbon operasional perikanan. 

 Pengurangan gangguan ekosistem: Desain cahaya yang 
tidak menyilaukan atau terlalu terang dapat mengurangi 
stres pada biota laut non-target. 

3. Adaptasi terhadap Perubahan Iklim 

Adaptasi terhadap perubahan iklim melibatkan upaya 

inovatif dalam teknologi lampu bawah air untuk 

meningkatkan resiliensi sektor perikanan: 
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a. Monitoring Lingkungan Laut dengan IoT 

Lampu bawah air dapat diintegrasikan dengan sensor 

lingkungan yang memonitor parameter oseanografi seperti 

suhu, salinitas, dan oksigen terlarut. Data ini memungkinkan: 

 Pemetaan kondisi lingkungan untuk memandu lokasi 
penangkapan ikan. 

 Peningkatan kemampuan nelayan dalam merespons 
perubahan lingkungan. 

b. Diversifikasi Perikanan 

Dengan memahami pola migrasi ikan akibat perubahan 

iklim, teknologi lampu bawah air dapat dimodifikasi untuk 

menarik spesies ikan baru yang sebelumnya tidak menjadi 

target. 

c. Pengurangan Dampak Operasional 

Lampu yang ramah lingkungan membantu mengurangi 

dampak langsung pada ekosistem laut, seperti: 

 Mencegah kerusakan habitat bentik akibat penurunan 
peralatan berat. 

 Menghindari distorsi perilaku ikan non-target yang 
disebabkan oleh pencahayaan yang tidak sesuai. 

4. Studi Kasus: Teknologi Lampu dalam Konteks  

Keberlanjutan 

a. Jepang 

Nelayan di Jepang menggunakan lampu LED 

berwarna biru-hijau yang sesuai dengan panjang 

gelombang optimal untuk ikan pelagis. Teknologi ini 

membantu mereka menyesuaikan strategi tangkapan 

dengan pola migrasi ikan akibat pemanasan laut. 
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b. Indonesia 

Di Sulawesi, lampu LED bawah air yang didukung 

tenaga surya digunakan untuk menangkap ikan pelagis 

kecil. Teknologi ini mengurangi konsumsi bahan bakar 

sekaligus mengurangi emisi karbon. 

 

5. Langkah Menuju Keberlanjutan 

Untuk memaksimalkan manfaat teknologi lampu bawah 

air, perlu diadopsi langkah-langkah berikut: 

 Pengembangan teknologi hemat energi: Lampu 
berbasis LED dan tenaga surya. 

 Kolaborasi internasional: Membagi data dan inovasi 
untuk menghadapi tantangan perubahan iklim bersama. 

 Peningkatan regulasi: Kebijakan yang memastikan 
penggunaan teknologi ramah lingkungan dalam industri 
perikanan. 

 Pendidikan dan pelatihan: Meningkatkan kesadaran 
nelayan tentang dampak perubahan iklim dan pentingnya 
keberlanjutan. 

6. Dampak Positif pada Ekosistem 

Teknologi lampu bawah air yang dirancang secara 

berkelanjutan memberikan dampak positif, termasuk: 

 Pelestarian stok ikan: Dengan menargetkan ikan 
dewasa dan menghindari juveniles, stok ikan dapat 
dipertahankan. 

 Melindungi biodiversitas: Mengurangi bycatch dan 
gangguan pada spesies lain. 

 Keberlanjutan ekonomi: Mengamankan mata 
pencaharian nelayan dalam jangka panjang. 
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7. Arah Masa Depan 

Teknologi lampu bawah air di masa depan akan 

semakin terintegrasi dengan pendekatan berbasis ekosistem, 

menggunakan: 

 AI dan IoT: Untuk memonitor dan mengelola dampak 
lingkungan secara real-time. 

 Material baru: Seperti lampu dengan daya tahan tinggi 
dan ramah lingkungan. 

 Kolaborasi global: Untuk menerapkan praktik terbaik di 
seluruh wilayah perikanan dunia. 

 

8.2 Inovasi Desain dan Material 

Inovasi dalam desain dan material lampu bawah air 

memainkan peran penting dalam menciptakan teknologi yang 

efisien, berkelanjutan, dan berdaya guna. Kemajuan teknologi ini 

dirancang untuk menjawab tantangan dalam industri perikanan, 

termasuk efisiensi energi, daya tahan, keberlanjutan lingkungan, 

dan adaptasi terhadap kebutuhan modern seperti integrasi 

dengan IoT dan kecerdasan buatan (AI). 

1. Pendekatan Inovatif dalam Desain 

a. Modularitas 

Desain modular memungkinkan komponen lampu 

bawah air untuk: 

 Penggantian Mudah: Bagian seperti lampu, casing, 
atau baterai dapat diganti tanpa mengganti seluruh 
perangkat. 

 Kustomisasi: Desain dapat disesuaikan dengan 
spesifik lokasi atau jenis ikan target. 

 Efisiensi Transportasi dan Pemasangan: Komponen 
modular lebih mudah dibawa dan dipasang. 
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b. Aerodinamika dan Hidrodinamika 

Desain aerodinamis dan hidrodinamis mengurangi 

hambatan di bawah air, memungkinkan: 

 Efisiensi Operasional: Mengurangi kebutuhan energi 
untuk menjaga posisi lampu di air. 

 Performa Stabil: Tetap kokoh meskipun dalam 
kondisi arus kuat. 

c. Desain Ramah Lingkungan 

Lampu bawah air dirancang dengan fitur seperti: 

 Pencahayaan Selektif: Meminimalkan gangguan pada 
biota non-target dengan spektrum cahaya khusus. 

 Penyesuaian Intensitas Otomatis: Mengurangi 
pencahayaan berlebih yang dapat mengganggu 
ekosistem bawah laut. 

2. Material Teknologi Terkini 

Penggunaan material inovatif meningkatkan daya tahan, 

keberlanjutan, dan performa lampu bawah air. 

a. Material Tahan Korosi 

 Logam Tahan Karat: Seperti stainless steel atau 
titanium untuk bagian casing. 

 Pelapis Anti-Korosi: Menggunakan nano-coating untuk 
meningkatkan ketahanan terhadap air laut. 

b. Polimer Ramah Lingkungan 

Polimer seperti bio-plastik digunakan untuk casing 

atau komponen lain karena: 

 Ramah Lingkungan: Mudah terurai dan tidak 
mencemari laut. 
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 Tahan Lama: Mampu bertahan di lingkungan 
ekstrem. 

c. Teknologi Lensa Cahaya 

 Lensa Diffuser: Memastikan distribusi cahaya yang 
merata, meningkatkan daya tarik ikan target. 

 Lensa Anti-Gores: Menggunakan kaca tempered 
atau polikarbonat untuk ketahanan terhadap 
benturan. 

d. Teknologi Pendinginan 

Material termal seperti aluminium atau graphene 

memastikan lampu tetap dingin meskipun digunakan 

dalam waktu lama, memperpanjang umur lampu. 

 

3. Integrasi dengan Teknologi Modern 

Inovasi desain juga mencakup integrasi dengan 

teknologi terbaru untuk meningkatkan efisiensi dan fungsi. 

a. IoT dan Sensor Pintar 

 Sensor Lingkungan: Mengukur suhu, salinitas, dan 
oksigen terlarut secara real-time. 

 Kontrol Jarak Jauh: Lampu dapat diatur melalui 
aplikasi smartphone atau komputer. 

b. Sistem Tenaga Surya 

Integrasi dengan panel surya untuk: 

 Mengurangi Konsumsi Energi: Tidak tergantung 
pada bahan bakar fosil. 

 Operasional Berkelanjutan: Cocok untuk lokasi 
terpencil tanpa akses listrik. 
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c. Penggunaan AI 

 Otomatisasi Operasi: AI digunakan untuk mengatur 
intensitas cahaya berdasarkan kebutuhan lingkungan. 

 Pemetaan Pola Ikan: Menganalisis data tangkapan 
untuk meningkatkan efisiensi penangkapan. 

 

4. Studi Kasus: Inovasi Desain dan Material 

a. Lampu LED Bawah Air di Norwegia 

Desain LED bawah air yang menggunakan lensa 

khusus untuk memfokuskan cahaya pada area target, 

mengurangi pencahayaan yang tidak diperlukan. Lampu ini 

dilengkapi dengan casing titanium untuk melawan korosi 

di perairan dingin dan asin. 

b. Sistem Modular di Jepang 

Nelayan Jepang menggunakan lampu modular 

berbasis tenaga surya dengan lensa anti-reflektif. Sistem 

ini memungkinkan pengaturan intensitas cahaya sesuai 

kebutuhan ikan target, memaksimalkan tangkapan tanpa 

membahayakan ekosistem. 

5. Masa Depan Inovasi Desain dan Material 

a. Material Nano-Komposit 

 Daya Tahan Tinggi: Material ini memberikan 
perlindungan tambahan terhadap tekanan tinggi di 
laut dalam. 

 Ramah Lingkungan: Lebih ringan dan mudah didaur 
ulang. 

b. Teknologi Bioluminesensi 
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Penggunaan material atau teknologi berbasis 

bioluminesensi dapat menawarkan pencahayaan alami 

yang tidak mengganggu ekosistem. 

c. Lampu Bertenaga Gelombang Laut 

Menggunakan energi kinetik dari gelombang laut 

untuk mengoperasikan lampu, menawarkan solusi hemat 

energi dan berkelanjutan. 

6. Dampak Positif Inovasi 

 Efisiensi Energi: Mengurangi biaya operasional. 

 Ketahanan Lingkungan: Meminimalkan jejak karbon 
dan dampak ekosistem. 

 Produktivitas Lebih Tinggi: Menarik spesies target 
secara optimal. 

 

8.3 Integrasi Teknologi Modern 

a. Internet of Things (IoT) 

Teknologi IoT memungkinkan lampu bawah air 

untuk: 

 Dikendalikan dan dimonitor secara real-time melalui 
perangkat mobile. 

 Mengirim data langsung ke sistem pusat, seperti 
kondisi lingkungan bawah air dan status operasional 
lampu. 

b. Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence, AI) 

Integrasi AI memungkinkan: 

 Analisis data untuk menentukan pola migrasi ikan 
secara lebih akurat. 
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 Optimasi waktu dan lokasi penangkapan berdasarkan 
data historis dan prediksi stok ikan. 

c. Energi Terbarukan 

Lampu bawah air yang dilengkapi panel surya atau 

generator energi dari arus laut dapat mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

d. Sensor Multiguna 

Lampu bawah air masa depan dapat digabungkan 

dengan sensor untuk: 

 Mengukur parameter lingkungan seperti suhu, 
salinitas, dan oksigen terlarut. 

 Mengidentifikasi spesies ikan secara otomatis 
menggunakan teknologi pengenalan pola. 

 

8.4 Teknologi Cahaya Spektrum Khusus 

Lampu bawah air masa depan akan dirancang untuk 

menghasilkan spektrum cahaya yang: 

 Disesuaikan dengan preferensi spesies target, sehingga 
meningkatkan efisiensi tangkapan. 

 Mengurangi ketertarikan spesies non-target, mendukung 
penangkapan selektif. 

 

8.5 Arah Pengembangan Global 

a. Kolaborasi Internasional 

Negara-negara maju dan berkembang dapat bekerja 

sama untuk: 

 Mengembangkan standar global terkait penggunaan 
lampu bawah air. 
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 Membiayai penelitian dan pengembangan teknologi 
inovatif. 

b. Penggunaan pada Sektor Non-Perikanan 

Selain untuk perikanan, lampu bawah air masa depan 

dapat dimanfaatkan untuk: 

 Penelitian ekosistem laut dalam. 

 Wisata bahari berkelanjutan. 

 Operasi penyelamatan atau eksplorasi laut dalam. 

 

8.6 Dampak Ekonomi dan Sosial 

a. Efisiensi Operasional 

Lampu bawah air yang lebih hemat energi dan efektif 

dapat mengurangi biaya operasional, memberikan 

keuntungan lebih besar bagi nelayan. 

b. Peningkatan Ketahanan Pangan 

Dengan tangkapan yang lebih efisien, teknologi masa 

depan dapat mendukung ketahanan pangan global. 

c. Pengurangan Kemiskinan 

Nelayan kecil akan diuntungkan melalui akses 

teknologi yang lebih terjangkau dan efisien. 

 

8.7 Studi Kasus dan Prototipe Masa Depan 

a. Prototipe Lampu IoT Terintegrasi 

Prototipe lampu bawah air yang terintegrasi dengan 

IoT dan AI telah diuji di Norwegia, dengan hasil 

peningkatan tangkapan sebesar 40% dan pengurangan 

konsumsi energi hingga 30%. 
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b. Penggunaan Teknologi di Indonesia 

Proyek percontohan di Indonesia menggunakan 

lampu LED bawah air berbasis tenaga surya berhasil 

meningkatkan hasil tangkapan nelayan tradisional tanpa 

merusak ekosistem setempat. 

8.8 Tantangan Pengembangan 

a. Investasi Awal 

Teknologi inovatif sering kali membutuhkan investasi 

awal yang besar, yang dapat menjadi penghalang bagi 

nelayan kecil. 

b. Regulasi dan Kebijakan 

Pemerintah perlu mengatur penggunaan teknologi ini 

untuk memastikan tidak terjadi eksploitasi berlebihan. 

c. Penelitian Lanjutan 

Masih diperlukan penelitian untuk mengoptimalkan 

teknologi dan mengurangi dampak ekologisnya. 

8.9 Teknologi Cahaya Spektrum Khusus 

Teknologi cahaya spektrum khusus merupakan inovasi 

yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi, keberlanjutan, 

dan produktivitas dalam operasi perikanan tangkap dan 

penelitian ekosistem laut. Dengan memanfaatkan spektrum 

cahaya tertentu, teknologi ini mampu menarik spesies ikan 

target tanpa mengganggu organisme lain atau merusak 

ekosistem. Pendekatan ini didasarkan pada pemahaman 

mendalam tentang bagaimana organisme akuatik merespons 

berbagai panjang gelombang cahaya. 
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1. Prinsip Dasar Cahaya Spektrum Khusus 

a. Respons Biologis terhadap Spektrum Cahaya 

Setiap spesies ikan memiliki sensitivitas terhadap 

panjang gelombang cahaya tertentu, yang berkisar dari 

ultraviolet (UV), cahaya tampak (biru, hijau, merah), 

hingga inframerah (IR). Contohnya: 

 Ikan pelagis seperti tuna dan mackerel lebih 
tertarik pada cahaya biru-hijau (475–500 nm). 

 Ikan dasar seperti cod dan halibut merespons baik 
pada spektrum merah dan oranye (600–650 nm). 

b. Polarisasi dan Intensitas Cahaya 

 Polarisasi Cahaya: Digunakan untuk meniru pola 
cahaya alami yang dihasilkan oleh plankton atau 
organisme kecil di bawah air. 

 Intensitas Cahaya Terarah: Memastikan cahaya 
hanya menyinari area yang diperlukan, mengurangi 
polusi cahaya bawah air. 

c. Penggunaan Spektrum Khusus 

Memanfaatkan spektrum yang spesifik membantu 

dalam: 

 Menarik Spesies Target: Menggunakan spektrum 
cahaya yang cocok untuk menarik ikan target tertentu. 

 Menghindari Gangguan Ekosistem: Mengurangi 
ketertarikan organisme non-target. 

2. Teknologi Modern dalam Cahaya Spektrum Khusus 

a. Lampu LED Multispektrum 

 Penyesuaian Panjang Gelombang: Lampu LED dapat 
diatur untuk menghasilkan spektrum cahaya tertentu 
sesuai kebutuhan. 
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 Efisiensi Energi: Konsumsi daya lebih rendah 
dibandingkan teknologi tradisional seperti halogen atau 
neon. 

b. Sistem Spektrum Dinamis 

 Penyesuaian Real-Time: Spektrum cahaya dapat diubah 
secara otomatis berdasarkan data sensor lingkungan 
(seperti kedalaman, suhu, dan tingkat kekeruhan). 

 Integrasi IoT: Sistem ini terhubung ke perangkat IoT 
untuk pengaturan jarak jauh dan pengumpulan data. 

c. Teknologi Cahaya Polarized 

 Simulasi Kondisi Alami: Cahaya terpolarisasi dapat 
mensimulasikan pola yang dihasilkan oleh mangsa alami 
ikan, meningkatkan efektivitas penangkapan. 

3. Aplikasi dalam Perikanan dan Penelitian 

a. Perikanan Tangkap 

 Selektivitas Spesies: Mengurangi tangkapan sampingan 
(bycatch) dengan menarik hanya spesies target. 

 Efisiensi Operasional: Memaksimalkan tangkapan 
dalam waktu yang lebih singkat. 

b. Penelitian Ekosistem Laut 

 Studi Pola Migrasi: Cahaya spektrum khusus membantu 
mempelajari pola migrasi spesies tertentu. 

 Pengukuran Stok Ikan: Menarik ikan ke lokasi tertentu 
untuk memudahkan estimasi biomassa. 

c. Akuakultur 

 Stimulasi Pertumbuhan: Cahaya spektrum tertentu 
dapat merangsang pertumbuhan dan reproduksi ikan 
dalam tambak. 
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4. Dampak Positif Teknologi Spektrum Khusus 

a. Keberlanjutan Ekosistem 

 Minim Gangguan: Polusi cahaya dapat diminimalkan 
dengan memilih spektrum yang tidak menarik biota non-
target. 

 Dukungan untuk Stok Ikan: Menjaga keseimbangan 
ekosistem dengan mengurangi eksploitasi berlebihan. 

b. Efisiensi Ekonomi 

 Hemat Energi: Lampu LED dengan spektrum khusus 
mengurangi biaya operasional. 

 Peningkatan Nilai Jual: Ikan yang ditangkap dengan 
metode ramah lingkungan memiliki nilai pasar lebih 
tinggi. 

c. Aplikasi Multidisplin 

 Selain digunakan dalam perikanan, teknologi ini juga 
relevan untuk penelitian ilmiah, eksplorasi laut dalam, 
dan pariwisata bawah air. 

5. Tantangan dalam Implementasi 

 Biaya Awal Tinggi: Pengembangan dan penerapan 
teknologi spektrum khusus membutuhkan investasi awal 
yang signifikan. 

 Keterbatasan Pengetahuan Lokal: Nelayan tradisional 
mungkin memerlukan pelatihan untuk mengadopsi 
teknologi ini. 

 Regulasi Lingkungan: Harus mematuhi standar 
internasional untuk menjaga keseimbangan ekosistem. 
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6. Studi Kasus 

a. Teknologi Cahaya di Norwegia 

Penggunaan lampu LED biru untuk menarik ikan herring 

secara selektif menunjukkan peningkatan hasil tangkapan 

hingga 30% tanpa meningkatkan bycatch. 

b. Penelitian di Jepang 

Sistem spektrum dinamis digunakan untuk menarik 

spesies ikan tuna di kedalaman tertentu, mengurangi biaya 

bahan bakar dan meningkatkan efisiensi penangkapan. 

 

8.10 Arah Pengembangan Global 

a. Kolaborasi Internasional 

Negara-negara maju dan berkembang dapat bekerja 

sama untuk: 

 Mengembangkan standar global terkait penggunaan 
lampu bawah air. 

 Membiayai penelitian dan pengembangan teknologi 
inovatif. 

b. Penggunaan pada Sektor Non-Perikanan 

Selain untuk perikanan, lampu bawah air masa depan 

dapat dimanfaatkan untuk: 

 Penelitian ekosistem laut dalam. 

 Wisata bahari berkelanjutan. 

 Operasi penyelamatan atau eksplorasi laut dalam. 

Perkembangan teknologi lampu bawah air di tingkat global 

menunjukkan potensi besar untuk merevolusi industri 

perikanan tangkap, penelitian kelautan, dan pelestarian 
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ekosistem laut. Berbagai inovasi terus dikembangkan dengan 

tujuan meningkatkan efisiensi, keberlanjutan, dan selektivitas 

dalam memanfaatkan sumber daya laut. Arah pengembangan 

global ini mencerminkan tren teknologi yang bersifat lintas 

disiplin, mengintegrasikan teknik mutakhir dari bidang 

elektronik, biologi kelautan, hingga kecerdasan buatan (AI). 

1. Peningkatan Efisiensi dan Ramah Lingkungan 

a. Optimalisasi Konsumsi Energi 

 Teknologi global semakin berfokus pada 
pengembangan lampu dengan efisiensi energi tinggi, 
seperti lampu LED hemat energi dan teknologi 
pencahayaan berbasis solar. 

 Inisiatif ini bertujuan untuk mengurangi emisi karbon 
dalam operasi perikanan, sejalan dengan target 
keberlanjutan SDG 14 tentang pelestarian laut. 

b. Penyesuaian Spektrum Cahaya 

 Penggunaan lampu dengan spektrum khusus untuk 
menarik spesies target telah menjadi prioritas. 

 Studi kasus Norwegia dan Jepang menunjukkan 
keberhasilan dalam mengurangi tangkapan sampingan 
(bycatch) melalui implementasi teknologi ini. 

2. Integrasi Teknologi Modern 

a. Internet of Things (IoT) 

 Pengembangan lampu bawah air terhubung IoT 
memungkinkan pemantauan dan pengendalian real-
time dari jarak jauh. 

 Contoh: Teknologi ini telah diadopsi di industri 
akuakultur di Norwegia, yang memungkinkan 
pengaturan pencahayaan sesuai kebutuhan biologis 
ikan. 
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b. Kecerdasan Buatan (AI) 

 Sistem berbasis AI digunakan untuk menganalisis pola 
migrasi ikan dan mengoptimalkan penggunaan lampu. 

 AI juga dapat memprediksi kondisi lingkungan bawah 
air yang ideal untuk operasi pencahayaan. 

c. Sistem Automasi 

 Penggunaan teknologi otomatis untuk mengatur 
intensitas dan durasi pencahayaan berdasarkan data 
lingkungan (misalnya kedalaman, suhu, dan tingkat 
kekeruhan). 

3. Pendekatan Berbasis Data 

Pendekatan berbasis data memainkan peran penting 

dalam mengoptimalkan penggunaan lampu ikan bawah air, baik 

untuk meningkatkan efisiensi penangkapan ikan maupun 

menjaga keberlanjutan sumber daya laut. Integrasi teknologi 

modern dengan analisis data memungkinkan pengelolaan yang 

lebih cerdas dan strategis terhadap operasi perikanan. Berikut 

adalah penjelasan mendalam mengenai hubungan pendekatan 

berbasis data dengan teknologi lampu ikan bawah air. 

a. Pengumpulan Data Real-Time 

Lampu ikan bawah air modern sering dilengkapi 

dengan sensor dan perangkat IoT (Internet of Things) yang 

memungkinkan pengumpulan data secara real-time di 

lokasi penangkapan ikan. 

 Jenis Data yang Dikumpulkan: 

 Parameter Oseanografi: Suhu air, salinitas, dan 

tingkat oksigen terlarut. 

 Cahaya dan Intensitas: Pola distribusi cahaya di 

bawah air untuk menentukan daya tarik ikan. 
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 Keberadaan Ikan: Deteksi biomassa menggunakan 

kamera bawah air atau sonar. 

 Manfaat: 

 Mengidentifikasi waktu dan lokasi optimal untuk 

penangkapan ikan. 

 Meminimalkan penggunaan lampu di area yang 

tidak efektif, menghemat energi. 

 

b. Analisis dan Visualisasi Data 

Data yang terkumpul dapat dianalisis menggunakan 

perangkat lunak khusus untuk menghasilkan wawasan 

operasional. 

 Teknologi Pendukung: 

 Big Data: Menganalisis pola dari data historis dan 

real-time. 

 Machine Learning: Memodelkan perilaku migrasi 

ikan berdasarkan data lingkungan dan intensitas 

cahaya. 

 GIS (Geographic Information System): Memetakan 

daerah tangkapan ikan berdasarkan kondisi 

oseanografi dan intensitas lampu. 

 Keuntungan: 

 Memaksimalkan hasil tangkapan dengan 

mengarahkan operasi ke lokasi yang tepat. 

 Mengurangi dampak lingkungan dengan 

menghindari eksploitasi berlebih di area tertentu. 
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c. Penyesuaian Lampu Berdasarkan Data 

Lampu bawah air modern dapat dirancang untuk 

secara otomatis menyesuaikan intensitas dan spektrum 

cahaya berdasarkan data lingkungan. 

 Fitur Penyesuaian: 

 Spektrum Cahaya: Menggunakan panjang 

gelombang tertentu untuk menarik jenis ikan yang 

diinginkan. 

 Intensitas: Menyesuaikan tingkat kecerahan sesuai 

kebutuhan ekosistem lokal. 

 Hasil: 

 Meningkatkan selektivitas alat tangkap. 

 Mengurangi efek negatif pada spesies non-target. 

 

d. Keberlanjutan melalui Monitoring dan Evaluasi 

Pendekatan berbasis data mendukung keberlanjutan 

perikanan dengan menyediakan alat untuk memonitor 

dampak penggunaan lampu terhadap ekosistem laut. 

 Monitoring: 

 Dampak cahaya pada plankton dan biota kecil. 

 Perubahan pola migrasi ikan akibat cahaya buatan. 

 Evaluasi: 

 Menilai keberlanjutan penangkapan berdasarkan 

stok ikan yang tersedia. 

 Menyesuaikan strategi penangkapan untuk 

menghindari eksploitasi berlebih. 

 Big Data Analytics mulai diterapkan untuk 

menganalisis stok ikan berdasarkan respons terhadap 

pencahayaan. 
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 Penggunaan data lingkungan dari sensor bawah air 

memungkinkan desain lampu yang lebih responsif 

terhadap perubahan kondisi perairan. 

4. Adaptasi terhadap Perubahan Iklim 

a. Desain yang Tahan Perubahan Ekosistem 

 Lampu bawah air masa depan dirancang untuk dapat 
digunakan di ekosistem yang berubah akibat pemanasan 
global, seperti terumbu karang yang memutih atau 
perubahan arus laut. 

b. Mitigasi Dampak Lingkungan 

 Lampu dengan spektrum cahaya ramah lingkungan 
membantu mengurangi tekanan pada spesies non-target 
dan memperbaiki keberlanjutan ekosistem. 

5. Kolaborasi Internasional 

a. Penelitian Kolaboratif 

 Berbagai lembaga internasional, seperti FAO dan UNEP, 
mendukung penelitian untuk meningkatkan 
keberlanjutan teknologi pencahayaan bawah air. 

b. Standarisasi Global 

 Regulasi dan standarisasi internasional mulai 
dikembangkan untuk memastikan teknologi ini 
memenuhi kriteria keberlanjutan dan ramah lingkungan. 

c. Peningkatan Teknologi Negara Berkembang 

 Transfer teknologi dari negara maju ke negara 
berkembang membantu meningkatkan efisiensi operasi 
perikanan tangkap di wilayah pesisir dengan sumber 
daya terbatas. 
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6. Arah Masa Depan 

Teknologi Berbasis Energi Terbarukan 

Penggunaan energi terbarukan dalam pengembangan 

teknologi lampu ikan bawah air menawarkan solusi yang efisien, 

berkelanjutan, dan ramah lingkungan. Teknologi ini dapat 

mendukung keberlanjutan operasi perikanan tangkap dengan 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan 

menurunkan biaya operasional jangka panjang. Berikut adalah 

beberapa sumber energi terbarukan yang potensial untuk 

diaplikasikan pada lampu ikan bawah air: 

 Pengembangan lampu bawah air bertenaga surya 
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar 
fosil. 

 Pemanfaatan energi arus laut untuk mendukung 
operasi lampu di laut dalam. 

a. Energi Surya (Solar Energy) 

Lampu ikan bawah air dapat dioperasikan 
menggunakan sistem panel surya yang dipasang di kapal 
atau di fasilitas tambatan. 

 

 Keunggulan: 

o Tidak menghasilkan emisi karbon. 

o Tersedia sepanjang hari, terutama di wilayah 
tropis. 

o Memungkinkan penyimpanan energi dalam 
baterai untuk digunakan saat malam hari. 

 Keterbatasan: 

o Bergantung pada kondisi cuaca dan sinar 
matahari. 
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o Membutuhkan investasi awal yang cukup besar 
untuk pemasangan panel dan baterai. 

b. Energi Angin (Wind Energy) 

Energi angin dapat diintegrasikan dengan turbin kecil 
yang dipasang di kapal atau platform apung. 

 Keunggulan: 

o Ideal untuk daerah perairan dengan angin 
konstan. 

o Dapat dikombinasikan dengan energi surya untuk 
meningkatkan efisiensi. 

 Keterbatasan: 

o Memerlukan desain yang tahan terhadap kondisi 
laut. 

o Kapasitas terbatas pada ukuran turbin. 

c. Energi Gelombang Laut (Wave Energy) 

Gelombang laut memiliki potensi energi yang 
signifikan, terutama di wilayah dengan aktivitas gelombang 
yang tinggi. 

 Keunggulan: 

o Sumber energi yang stabil dan dapat diprediksi. 

o Dapat dipasang pada perangkat lampu yang 
terintegrasi dengan alat tangkap. 

 Keterbatasan: 

o Memerlukan teknologi konversi energi yang lebih 
maju. 

o Sensitif terhadap kerusakan akibat kondisi laut 
ekstrem. 
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d. Energi Arus Laut (Tidal Energy) 

Energi yang dihasilkan dari arus laut juga dapat 
dimanfaatkan untuk menggerakkan generator kecil. 

 Keunggulan: 

o Konsisten di daerah tertentu yang memiliki arus 
kuat. 

o Potensi untuk aplikasi jangka panjang dengan 
sedikit pemeliharaan. 

 Keterbatasan: 

o Terbatas pada lokasi dengan arus laut yang cukup 
kuat. 

e. Energi Biomassa 

Pemanfaatan biomassa organik dari hasil limbah 
perikanan untuk menghasilkan bioenergi juga dapat 
diaplikasikan untuk mendukung lampu ikan. 

 Keunggulan: 

o Menggunakan bahan baku lokal yang murah dan 
melimpah. 

o Mengurangi limbah organik. 

 Keterbatasan: 

o Membutuhkan proses pengolahan tambahan 
untuk menghasilkan energi yang dapat digunakan. 

 

Teknologi Penyimpanan Energi 

Untuk mendukung keberlanjutan penggunaan energi 
terbarukan, diperlukan sistem penyimpanan energi yang efisien, 
seperti: 

 Baterai Lithium-ion: Berkapasitas tinggi, ringan, dan 
tahan lama. 



146 
 

 Superkapasitor: Mengisi daya cepat untuk operasi yang 
membutuhkan intensitas tinggi. 

a. Penggunaan Material Canggih 

 Material seperti polimer nano digunakan untuk 
meningkatkan efisiensi cahaya dan memperpanjang usia 
pakai lampu. 

 Teknologi anti-korosi dan tahan tekanan tinggi sedang 
dikembangkan untuk penggunaan di perairan laut dalam. 

 

b. Diversifikasi Aplikasi 

 Selain perikanan, teknologi ini juga diterapkan dalam 
ekowisata, pemulihan ekosistem, dan penelitian laut 
dalam. 

Studi Kasus 

1. Proyek BlueLight di Norwegia 

Menggunakan lampu LED yang didesain khusus 
untuk menarik herring dan mackerel secara selektif, 
proyek ini mengurangi tangkapan sampingan hingga 25% 
dalam tiga tahun implementasi. 

2. Proyek OceanCare di Jepang 

Teknologi berbasis IoT dan AI diaplikasikan untuk 
mengontrol pencahayaan tambak tuna, meningkatkan 
hasil hingga 40% dengan konsumsi energi yang lebih 
rendah. 

 

8.11 Dampak Ekonomi dan Sosial 
a. Efisiensi Operasional 

Penggunaan teknologi lampu bawah air dalam 
industri perikanan memberikan dampak signifikan pada 
dimensi ekonomi dan sosial masyarakat pesisir maupun 
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industri terkait. Teknologi ini tidak hanya meningkatkan 
produktivitas dan efisiensi operasi, tetapi juga 
memperbaiki kesejahteraan sosial dan keberlanjutan 
ekonomi dalam jangka panjang. 

Lampu bawah air yang lebih hemat energi dan efektif 
dapat mengurangi biaya operasional, memberikan 
keuntungan lebih besar bagi nelayan. 

b. Peningkatan Ketahanan Pangan 

Dengan tangkapan yang lebih efisien, teknologi masa 
depan dapat mendukung ketahanan pangan global. 

c. Pengurangan Kemiskinan 

Nelayan kecil akan diuntungkan melalui akses 
teknologi yang lebih terjangkau dan efisien. 

d. Dampak Ekonomi 

1) Peningkatan Produktivitas Perikanan 

 Teknologi lampu bawah air membantu menarik 
spesies target dengan lebih selektif, sehingga 
meningkatkan hasil tangkapan. 

 Studi di Jepang dan Norwegia menunjukkan bahwa 
penggunaan lampu bawah air berbasis LED dapat 
meningkatkan tangkapan hingga 30% dengan 
pengurangan tangkapan sampingan (bycatch) 
sebesar 20%-25%. 

2) Penurunan Biaya Operasional 

 Lampu LED hemat energi mengurangi konsumsi 
bahan bakar pada kapal, terutama untuk generator 
pencahayaan. 

 Efisiensi energi dan umur lampu yang panjang 
menurunkan biaya pemeliharaan, memungkinkan 
pelaku usaha mengalokasikan anggaran ke sektor 
lain, seperti pemasaran atau inovasi teknologi 
tambahan. 
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3) Diversifikasi Produk 

 Dengan kemampuan menarik spesies target secara 
selektif, nelayan dapat memasarkan produk spesifik 
dengan nilai jual lebih tinggi, seperti ikan premium 
untuk ekspor. 

 Teknologi ini juga mendorong diversifikasi ke sektor 
lain, seperti pengembangan usaha akuakultur dan 
ekowisata berbasis perikanan. 

4) Peningkatan Keberlanjutan Ekonomi 

 Operasi yang lebih efisien dan hasil tangkapan yang 
meningkat mendukung stabilitas ekonomi jangka 
panjang. 

 Teknologi ini juga membantu nelayan kecil bersaing 
dengan skala operasi yang lebih besar karena 
memungkinkan peningkatan hasil tangkapan tanpa 
meningkatkan biaya produksi secara signifikan. 
 

e. Dampak Sosial 

a. Peningkatan Pendapatan dan Kesejahteraan 

Nelayan 

 Produktivitas yang lebih tinggi langsung berdampak 
pada peningkatan pendapatan nelayan, terutama di 
wilayah pesisir yang bergantung pada perikanan 
sebagai sumber utama mata pencaharian. 

 Dengan pengurangan tangkapan sampingan, nelayan 
dapat menjual hasil tangkapan yang lebih bernilai 
dan berkualitas. 

b. Penyediaan Lapangan Kerja 

 Teknologi lampu bawah air menciptakan lapangan 
kerja baru di bidang manufaktur, pemasangan, dan 
pemeliharaan alat. 
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 Selain itu, industri terkait seperti logistik, pemasaran 
hasil laut, dan pengelolaan data berbasis teknologi 
juga mendapatkan dampak positif dari adopsi 
teknologi ini. 

c. Peningkatan Pendidikan dan Teknologi 

 Adopsi teknologi ini mendorong peningkatan 
pengetahuan nelayan dan operator kapal dalam 
menggunakan alat modern. 

 Kerja sama dengan lembaga pendidikan dan 
pelatihan mendorong munculnya inovasi baru serta 
transfer teknologi ke masyarakat pesisir. 

d. Meningkatkan Kesadaran Keberlanjutan 

 Penggunaan lampu bawah air membantu 
meminimalkan dampak lingkungan dengan 
tangkapan selektif, sehingga meningkatkan 
kesadaran nelayan akan pentingnya pengelolaan 
sumber daya laut secara berkelanjutan. 

e. Penguatan Komunitas Pesisir 

 Dengan pendapatan yang stabil, masyarakat pesisir 
dapat meningkatkan akses terhadap layanan 
kesehatan, pendidikan, dan infrastruktur dasar. 

 Penguatan jaringan komunitas dan koperasi 
perikanan juga membantu nelayan mendapatkan 
akses yang lebih baik ke pasar dan dukungan 
pemerintah. 

f. Tantangan dan Solusi 

1) Tantangan Aksesibilitas Teknologi 

 Biaya awal untuk adopsi teknologi lampu bawah air 
masih menjadi kendala bagi nelayan kecil. 

 Solusi: Program subsidi pemerintah dan kerja sama 
dengan organisasi internasional dapat mendorong 
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akses teknologi bagi nelayan dengan keterbatasan 
modal. 

2) Disparitas Regional 

 Wilayah terpencil sering kali tertinggal dalam adopsi 
teknologi karena keterbatasan infrastruktur. 

 Solusi: Pelibatan lembaga non-pemerintah dan 
swasta dalam penyediaan infrastruktur dan pelatihan 
teknologi. 

g. Studi Kasus 

1) Proyek BlueLight di Norwegia 

Proyek ini menunjukkan peningkatan produktivitas 
nelayan kecil hingga 40% dan pengurangan biaya 
operasional sebesar 20%. 

2) Program Inovasi Perikanan Indonesia 

Dengan bantuan lampu bawah air berbasis IoT, 
nelayan di Sulawesi mampu meningkatkan efisiensi 
waktu tangkap dan hasil produksi hingga 25%. 

 

8.12 Studi Kasus dan Prototipe Masa Depan 
1. Prototipe Lampu IoT Terintegrasi 

Prototipe lampu bawah air yang terintegrasi dengan 
IoT dan AI telah diuji di Norwegia, dengan hasil 
peningkatan tangkapan sebesar 40% dan pengurangan 
konsumsi energi hingga 30%. 

2. Penggunaan Teknologi di Indonesia 

Proyek percontohan di Indonesia menggunakan 
lampu LED bawah air berbasis tenaga surya berhasil 
meningkatkan hasil tangkapan nelayan tradisional tanpa 
merusak ekosistem setempat. 
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Prototipe Masa Depan: Lampu Bawah Air Berbasis 

Teknologi Lanjutan 

1. Integrasi dengan Artificial Intelligence (AI) 

Lampu masa depan dirancang dengan AI yang dapat: 

 Mengidentifikasi spesies ikan secara otomatis 
berdasarkan pola gerakan dan respons terhadap cahaya. 

 Menyesuaikan panjang gelombang cahaya secara real-
time untuk menarik hanya spesies target. 

 Mengelola intensitas cahaya untuk menghemat energi 
dan meminimalkan dampak terhadap lingkungan. 

2. Desain Modular untuk Fleksibilitas 

 Fitur Modular: Setiap bagian, seperti lampu, sistem 
kontrol, dan sensor, dapat diganti atau ditingkatkan 
tanpa mengganti seluruh unit. 

 Keunggulan: Mengurangi biaya jangka panjang dan 
mempermudah adopsi teknologi baru. 

3. Teknologi Cahaya Spektrum Khusus 

Lampu bawah air dengan spektrum cahaya disesuaikan 
untuk menarik ikan spesifik tanpa mengganggu organisme 
lain, mendukung keberlanjutan ekosistem laut. 

4. Koneksi Global dan Big Data 

Lampu masa depan terhubung dengan jaringan global 
yang memungkinkan: 

 Pengumpulan data besar (big data) untuk analisis stok 
ikan global. 

 Peningkatan pengelolaan sumber daya ikan secara 
internasional melalui berbagi data dan kolaborasi antar 
negara. 
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5. Penggunaan Material Ramah Lingkungan 

Dalam pengembangan teknologi lampu ikan bawah air, 
penggunaan material ramah lingkungan menjadi salah satu 
pendekatan penting untuk mendukung keberlanjutan 
lingkungan laut. Material ini tidak hanya membantu 
mengurangi dampak negatif terhadap ekosistem, tetapi juga 
meningkatkan daya tahan dan efisiensi lampu. Berikut adalah 
beberapa contoh penerapan material ramah lingkungan pada 
lampu ikan bawah air. 

a. Casing Lampu dari Bahan Bioplastik 

Casing lampu sering menjadi komponen utama 
yang berpotensi mencemari lingkungan jika terbuat dari 
plastik konvensional. 

 Material Alternatif: 

 Bioplastik berbasis polilaktida (PLA), yang 

berasal dari sumber daya terbarukan seperti 

pati jagung atau tebu. 

 Polihidroksialkanoat (PHA), yang dapat terurai 

secara alami di lingkungan laut. 

 Keunggulan: 

 Biodegradable: Mudah terurai tanpa 

menghasilkan mikroplastik. 

 Memiliki daya tahan yang cukup untuk 

menahan tekanan air laut. 

b. Penggunaan Kaca Ramah Lingkungan 

Untuk pelindung cahaya, kaca ramah lingkungan 
dapat menggantikan plastik. 

 Jenis Kaca: 

 Kaca borosilikat: Tahan terhadap suhu tinggi 

dan tekanan air, serta dapat didaur ulang 

sepenuhnya. 
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 Kaca tempered: Memberikan perlindungan 

tambahan dengan daya tahan tinggi terhadap 

benturan. 

 Keuntungan: 

 Tidak mencemari lingkungan jika rusak. 

 Memiliki transparansi tinggi, sehingga efisiensi 

pencahayaan optimal. 

 

c. Komponen Elektronik Tanpa Bahan Berbahaya 

Komponen elektronik pada lampu bawah air 
sering mengandung bahan berbahaya seperti timbal 
atau merkuri. Material ramah lingkungan menggantikan 
bahan ini untuk mendukung kesehatan ekosistem. 

 Alternatif Ramah Lingkungan: 

 Solder bebas timbal: Mengurangi risiko 

pencemaran logam berat. 

 Komponen elektronik yang mengikuti standar 

RoHS (Restriction of Hazardous Substances). 

 Dampak Positif: 

 Mencegah pencemaran logam berat di laut. 

 Memenuhi regulasi lingkungan internasional. 

 

d. Penggunaan Aluminium Daur Ulang 

Untuk kerangka atau dudukan lampu, aluminium 
daur ulang dapat menjadi solusi. 

 Keunggulan Aluminium: 

 Tahan korosi, sehingga cocok untuk 

penggunaan di lingkungan laut. 

 Ringan tetapi kuat, memudahkan pemasangan. 

 Daur ulangnya menghemat energi hingga 95% 

dibandingkan produksi aluminium baru. 
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e. Cat dan Pelapis Anti-Karat yang Tidak Beracun 

Cat atau pelapis digunakan untuk melindungi 
permukaan lampu dari korosi air laut. Material ramah 
lingkungan dapat menggantikan pelapis berbasis bahan 
kimia berbahaya. 

 Alternatif: 

 Pelapis berbasis nano-silika atau bahan organik. 

 Cat berbahan dasar air dengan senyawa non-

toksik 

 Manfaat: 

 Tidak mencemari ekosistem laut jika terlepas. 

 Memberikan perlindungan tahan lama pada 

lampu. 

 

f. Panel Surya dan Baterai Ramah Lingkungan 

Sebagai sumber energi, lampu bawah air dapat 
menggunakan panel surya dan baterai berbasis material 
berkelanjutan. 

 Contoh Teknologi: 

 Panel surya berbasis silikon amorf yang hemat 

energi. 

 Baterai lithium-ion yang dapat didaur ulang dan 

memiliki umur panjang. 

 Keunggulan: 

 Mengurangi emisi karbon selama operasi. 

 Menghemat biaya operasional dalam jangka 

panjang. 

 

Studi Kasus: 

Pada tahun 2022, sebuah perusahaan Jepang 
mengembangkan lampu bawah air menggunakan casing 
bioplastik PLA dan komponen elektronik RoHS. Studi 
menunjukkan bahwa lampu ini mengurangi jejak 



155 
 

karbon hingga 30% dibandingkan produk konvensional 
dan berhasil bertahan selama dua tahun di lingkungan 
laut tanpa kerusakan signifikan. 

Prototipe masa depan menggunakan material yang: 

 Tahan terhadap korosi air laut. 

 Dapat didaur ulang, sehingga mengurangi limbah 
elektronik. 

Potensi Keuntungan Prototipe Masa Depan 

1. Efisiensi Energi Lebih Tinggi: Dengan lampu LED 
generasi terbaru dan baterai berbasis energi terbarukan. 

2. Peningkatan Produktivitas: Mengurangi waktu 
operasional sambil meningkatkan hasil tangkapan. 

3. Keberlanjutan Ekologis: Mengurangi tangkapan 
sampingan dan kerusakan ekosistem. 

4. Aksesibilitas Teknologi: Dengan harga yang lebih 
terjangkau, prototipe dapat digunakan di seluruh dunia, 
termasuk komunitas nelayan kecil. 

Kesimpulan 

 Studi kasus dan prototipe masa depan menunjukkan 
potensi besar dalam meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan 
keberlanjutan di sektor perikanan. Implementasi teknologi 
canggih seperti IoT, AI, dan spektrum cahaya khusus membuka 
jalan untuk manajemen sumber daya perikanan yang lebih 
cerdas dan berkelanjutan. 

 

8.13 Tantangan Pengembangan 
 Meskipun teknologi lampu bawah air menunjukkan 

potensi yang signifikan untuk meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan dalam industri perikanan, ada berbagai tantangan 

yang perlu diatasi untuk pengembangan dan penerapannya 

secara luas. Tantangan ini mencakup aspek teknis, ekonomi, 
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ekologis, serta sosial. Berikut adalah penjelasan lebih mendalam 

mengenai tantangan pengembangan teknologi lampu bawah air 

a. Investasi Awal 

Teknologi inovatif sering kali membutuhkan investasi awal 

yang besar, yang dapat menjadi penghalang bagi nelayan 

kecil. 

b. Regulasi dan Kebijakan 

Pemerintah perlu mengatur penggunaan teknologi ini untuk 

memastikan tidak terjadi eksploitasi berlebihan. 

c. Penelitian Lanjutan 

Masih diperlukan penelitian untuk mengoptimalkan 

teknologi dan mengurangi dampak ekologisnya. 

 

1. Tantangan Teknis 

 Ketahanan terhadap Kondisi Lingkungan Laut 

Lampu bawah air harus dapat bertahan dalam kondisi 
ekstrem seperti suhu rendah, tekanan tinggi, dan korosi 
akibat air laut. Pengembangan material dan desain yang 
tahan lama untuk lampu menjadi tantangan utama. Selain 
itu, komponen elektronik yang terpasang harus mampu 
beroperasi dengan efisien dalam lingkungan yang sangat 
lembap dan terkadang terpapar garam. 

 

 Konsumsi Energi dan Efisiensi 

Salah satu tantangan utama dalam teknologi lampu 
bawah air adalah konsumsi energi yang tinggi, terutama 
jika menggunakan lampu halogen atau teknologi lampu 
tradisional. Meskipun lampu LED lebih efisien, 
pengelolaan sumber daya energi tetap menjadi isu 
penting. Lampu yang membutuhkan daya tinggi dapat 
meningkatkan biaya operasional nelayan, terutama untuk 
operasi yang berlangsung lama di laut. Oleh karena itu, 
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pencapaian efisiensi energi yang lebih baik dan 
pengembangan teknologi berbasis energi terbarukan 
untuk memenuhi kebutuhan daya lampu merupakan 
tantangan teknis yang perlu dipecahkan. 

 Pemasangan dan Pemeliharaan Sistem IoT dan 
Sensor: 
Pengintegrasian sensor dan sistem IoT pada lampu 
bawah air membutuhkan perangkat yang canggih dan 
dapat bekerja secara real-time. Namun, teknologi ini 
masih terbilang mahal dan memerlukan instalasi serta 
pemeliharaan yang rumit. Proses pemrograman, 
pembaruan perangkat lunak, dan perawatan perangkat 
keras harus terus dilakukan untuk memastikan 
fungsionalitas yang optimal. 

 

2. Tantangan Ekologis 

 Dampak terhadap Ekosistem Laut 

Lampu bawah air berfungsi untuk menarik ikan, namun, 
penggunaan cahaya secara berlebihan dapat mengganggu 
keseimbangan ekosistem laut. Beberapa spesies laut, 
seperti penyu atau plankton, bisa terganggu oleh paparan 
cahaya yang berlebihan. Penelitian lebih lanjut 
diperlukan untuk memastikan bahwa penggunaan cahaya 
dapat mengurangi dampak negatif terhadap spesies non-
target atau spesies yang dilindungi. 

 Pengelolaan Sumber Daya Alam 

Penggunaan teknologi lampu bawah air juga harus 
disesuaikan dengan prinsip keberlanjutan sumber daya 
alam. Teknologi ini tidak boleh digunakan secara 
berlebihan sehingga menyebabkan penurunan populasi 
ikan atau merusak habitat alami mereka. Oleh karena itu, 
pengembangan kebijakan yang mengatur penggunaan 
lampu bawah air sangat penting agar penggunaannya 
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tetap berada dalam batas yang aman dan tidak merusak 
keseimbangan ekosistem. 

3. Tantangan Ekonomi 

 Biaya Awal yang Tinggi 

Pengadopsian teknologi baru selalu datang dengan biaya 
yang tinggi, baik dari sisi pembelian perangkat maupun 
biaya instalasi dan pemeliharaannya. Bagi nelayan kecil 
atau masyarakat perikanan tradisional, biaya awal yang 
signifikan bisa menjadi hambatan besar. Sebagian besar 
nelayan harus bergantung pada subsidi atau dukungan 
finansial dari pemerintah atau lembaga terkait untuk 
dapat mengakses teknologi ini. 

 Pengembalian Investasi (ROI) 

Sementara teknologi lampu bawah air dapat 
meningkatkan hasil tangkapan, nelayan perlu 
mempertimbangkan waktu yang diperlukan untuk 
pengembalian investasi. Dalam beberapa kasus, 
pengembalian investasi yang lebih lambat atau 
ketidakpastian cuaca dapat menambah tantangan dalam 
merencanakan dan mengoptimalkan penggunaan lampu 
bawah air. 

 Skalabilitas Teknologi 

Pengembangan teknologi lampu bawah air yang 
terjangkau dan dapat diakses oleh nelayan skala kecil di 
seluruh dunia menjadi tantangan ekonomi lainnya. 
Teknologi ini perlu disesuaikan agar dapat dioperasikan 
oleh berbagai skala usaha perikanan, mulai dari usaha 
kecil hingga industri besar. 
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4. Tantangan Sosial 

 Penerimaan oleh Komunitas Nelayan 

Adopsi teknologi baru dalam komunitas perikanan tidak 
selalu mudah. Beberapa nelayan mungkin merasa ragu 
atau tidak terbiasa dengan penggunaan lampu bawah air, 
terutama yang terbiasa dengan metode tradisional. 
Keterbatasan pengetahuan atau pelatihan tentang cara 
kerja teknologi ini juga bisa menjadi hambatan dalam 
adopsi yang lebih luas. 

 Perubahan Sosial dalam Pekerjaan Perikanan 

 Teknologi lampu bawah air dapat mengubah cara 
kerja nelayan dan pola kerja mereka, yang pada 
gilirannya mempengaruhi aspek sosial dalam komunitas 
perikanan. Penyesuaian terhadap perubahan ini 
memerlukan waktu, pelatihan, serta dukungan dari 
pemerintah dan pihak terkait untuk memastikan manfaat 
sosial yang maksimal. 

 

5. Tantangan Kebijakan dan Regulasi 

 Regulasi Penggunaan Teknologi di Perikanan 

 Penggunaan teknologi canggih seperti lampu 
bawah air harus diatur dengan ketat oleh lembaga 
pemerintah untuk memastikan keberlanjutannya dalam 
jangka panjang. Tanpa regulasi yang jelas, teknologi ini 
bisa disalahgunakan atau diterapkan tanpa 
mempertimbangkan dampak terhadap ekosistem atau 
stok ikan. Pemerintah dan organisasi internasional perlu 
bekerja sama untuk merumuskan kebijakan yang 
mendukung penggunaan teknologi yang ramah 
lingkungan dan berkelanjutan. 

 Standarisasi Teknologi 
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Standarisasi teknologi lampu ikan bawah air adalah 
langkah penting dalam memastikan keamanan, efisiensi, 
keberlanjutan, dan kompatibilitas teknologi ini di 
berbagai kondisi perairan. Dengan adanya standar, 
implementasi teknologi dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan lokal, memastikan dampak positif terhadap 
ekosistem laut dan produktivitas usaha perikanan. 

Berikut adalah aspek utama dalam standarisasi teknologi lampu 
bawah air. 

1. Standar Teknis dan Spesifikasi Lampu 

 Panjang Gelombang Cahaya 

Setiap jenis ikan memiliki respons terhadap panjang 
gelombang tertentu. Standar ini membantu memastikan 
bahwa lampu memancarkan cahaya pada panjang 
gelombang yang sesuai dengan spesies target, misalnya 
450-500 nm untuk ikan pelagis kecil seperti tongkol dan 
kembung. 

 Intensitas Cahaya (Lumen) 

Standarisasi lumen diperlukan agar lampu memiliki 
kecerahan yang cukup tanpa menyebabkan 
overexposure, yang dapat mengganggu ekosistem 
sekitarnya. 

 Efisiensi Energi 

Lampu harus memenuhi standar efisiensi energi, seperti 
penggunaan teknologi LED dengan konsumsi daya 
rendah namun memiliki umur panjang. 

2. Standar Keamanan 

 Ketahanan terhadap Tekanan Air 

Lampu bawah air harus dirancang untuk bertahan pada 
tekanan tertentu, tergantung pada kedalaman 
penggunaannya. Casing kedap air (waterproof rating 
IP68) menjadi persyaratan minimum. 
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 Isolasi Listrik 

Standarisasi ini bertujuan untuk mencegah kebocoran 
listrik yang dapat membahayakan lingkungan laut atau 
manusia. 

 

 

 Material Ramah Lingkungan 

Material casing dan komponen lainnya harus non-toksik 
dan tidak mencemari lingkungan laut. 

3. Standar Operasional dan Implementasi 

 Sistem Modular 

Lampu dirancang agar dapat dengan mudah dipasang, 
dilepas, atau diperbaiki. Sistem modular mempermudah 
pemeliharaan di lapangan. 

 Konektivitas Teknologi IoT 

Lampu modern harus memenuhi standar konektivitas 
untuk pengendalian jarak jauh, pengumpulan data waktu 
nyata, dan integrasi dengan perangkat lain seperti GPS 
atau sonar. 

 Panduan Instalasi dan Operasi 

Manual standar yang mencakup petunjuk instalasi, 
penggunaan, dan pemeliharaan lampu harus tersedia 
untuk menghindari kesalahan operasional. 

4. Standar Lingkungan dan Keberlanjutan 

 Dampak Ekosistem 

Standarisasi mencakup pengujian dampak lampu 
terhadap perilaku ikan non-target dan spesies lain, serta 
mitigasi gangguan terhadap ekosistem sensitif seperti 
terumbu karang. 
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 Efisiensi Energi Terbarukan 

Teknologi lampu harus kompatibel dengan sumber 
energi terbarukan seperti panel surya atau sistem tenaga 
angin untuk mengurangi jejak karbon. 

 

5. Sertifikasi dan Regulasi 

 Sertifikasi Nasional dan Internasional 

Standar yang diakui seperti ISO (International 
Organization for Standardization) terkait lampu bawah 
air atau IEC (International Electrotechnical Commission) 
dapat digunakan sebagai acuan. 

 Regulasi Pemerintah Lokal 

Setiap negara atau wilayah dapat memiliki regulasi 
spesifik terkait lampu bawah air, yang mencakup 
perizinan, area operasi, dan kepatuhan lingkungan. 

 

Manfaat Standarisasi 

1. Keamanan dan Keandalan 

Memastikan lampu bekerja sesuai harapan tanpa risiko 
kerusakan atau bahaya. 

2. Efisiensi Operasional 

Membantu nelayan dan pengguna lain untuk 
memaksimalkan hasil tangkapan dengan teknologi yang 
tepat guna. 

3. Keberlanjutan Ekosistem 

Meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan laut 
dan memastikan pengelolaan sumber daya yang 
berkelanjutan. 

 



163 
 

4. Kompatibilitas Global 

Mempermudah ekspor dan adopsi teknologi di berbagai 
wilayah dengan standar yang seragam. 

 

Kesimpulan 

 Pengembangan teknologi lampu bawah air masa depan 
memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi perikanan, 
mendukung keberlanjutan, dan memberikan dampak positif 
pada ekonomi dan masyarakat. Dengan pendekatan yang 
inovatif, adaptif, dan kolaboratif, teknologi ini dapat menjadi 
solusi untuk tantangan perikanan global di masa depan. 
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INDEKS 
 

B 

Bioluminesensi, 74, 145 

D 

Desain modular, 60, 76, 77, 142 

E 

Efisiensi energi, 33, 73, 139, 163 

K 

Keberlanjutan ekosistem, 138 

M 

Material ramah lingkungan, 169 

P 

Panjang gelombang cahaya, 30, 52, 58 

T 

Teknologi IoT, ii, iv, 34, 46, 59, 62, 81, 102, 108, 146, 177 
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GLOSARIUM 
 

Adaptasi terhadap perubahan iklim: Proses penyesuaian 

ekosistem laut dan teknologi perikanan untuk 

menghadapi perubahan suhu dan pola cuaca global. 

Akuakultur: Budidaya organisme air seperti ikan, moluska, 

krustasea, dan tanaman air dalam lingkungan 

terkendali. 

Artificial Intelligence (AI): Teknologi yang memungkinkan 

perangkat untuk belajar dan membuat keputusan 

berdasarkan data, diterapkan untuk mengoptimalkan 

pencahayaan bawah air. 

Bagan perahu: Alat tangkap ikan tradisional berbasis jaring 

yang dilengkapi dengan lampu untuk menarik ikan. 

Bioluminesensi: Kemampuan organisme tertentu untuk 

menghasilkan cahaya secara alami, sering kali 

digunakan untuk memahami perilaku ikan. 

Biomassa: Total massa organisme hidup dalam suatu ekosistem 

atau spesies tertentu, digunakan untuk mengukur stok 

ikan. 

Cahaya spektrum khusus: Cahaya dengan panjang gelombang 

tertentu yang dirancang untuk menarik spesies ikan 

tertentu atau meminimalkan dampak ekologis. 

Coral reef restoration: Proses rehabilitasi ekosistem terumbu 

karang yang rusak, sering menggunakan teknologi 

pencahayaan selektif untuk mendorong pertumbuhan 

karang. 

Desain modular: Pendekatan dalam desain perangkat yang 

memungkinkan komponen-komponen terpisah untuk 

diganti atau diperbaiki dengan mudah. 
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Diversifikasi produk: Pengembangan berbagai jenis produk 

hasil perikanan untuk meningkatkan nilai tambah 

ekonomi. 

Efisiensi energi: Penggunaan sumber daya energi secara 

optimal untuk mengurangi konsumsi dan biaya 

operasional. 

Ekosistem laut dalam: Habitat di bawah zona fotik, yang sering 

dieksplorasi menggunakan teknologi pencahayaan 

selektif. 

Fishing quota: Batasan jumlah ikan yang boleh ditangkap 

berdasarkan estimasi stok ikan untuk menjaga 

keberlanjutan. 

Gelombang cahaya: Karakteristik fisik cahaya yang 

menentukan warna dan intensitasnya, penting untuk 

memahami interaksi cahaya dengan ikan. 

Green technology: Teknologi ramah lingkungan yang dirancang 

untuk meminimalkan dampak negatif pada alam. 

Habitat ikan: Lingkungan alami tempat ikan hidup dan 

berkembang biak, dipengaruhi oleh faktor seperti 

cahaya dan suhu. 

Halogen: Jenis lampu tradisional dengan efisiensi energi lebih 

rendah dibandingkan LED. 

IoT (Internet of Things): Sistem perangkat yang saling 

terhubung untuk berbagi data secara real-time, 

diterapkan dalam pencahayaan bawah air modern. 

Iluminasi bawah air: Teknologi pencahayaan yang digunakan 

di bawah permukaan air untuk tujuan penangkapan 

ikan atau eksplorasi. 
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LED (Light Emitting Diode): Jenis lampu hemat energi dengan   

umur panjang yang digunakan dalam pencahayaan 

bawah air. 

Material ramah lingkungan: Bahan yang dapat terurai atau 

 tidak memberikan dampak negatif signifikan pada 

 lingkungan laut. 

Nilai pasar: Harga atau nilai ekonomi produk perikanan di 

pasar,  sering kali meningkat dengan inovasi teknologi. 

Produktivitas tangkap: Efisiensi jumlah hasil tangkapan dalam 

 satuan waktu tertentu, meningkat dengan penggunaan 

 lampu bawah air. 

Restorasi ekosistem: Upaya memperbaiki ekosistem yang 

 terganggu untuk mengembalikan fungsi ekologisnya. 

Spektrum cahaya: Rentang panjang gelombang cahaya yang 

 dapat dihasilkan oleh lampu tertentu. 

Underwater lighting: Teknologi pencahayaan yang dirancang 

 khusus untuk digunakan di bawah air. 
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SINOPSIS BUKU 

 

Buku "Lampu Ikan Bawah Air: Integrasi Teknologi Cahaya untuk 
Penangkapan Berkelanjutan" menghadirkan wawasan 
mendalam tentang peran teknologi pencahayaan dalam 
mendukung efisiensi dan keberlanjutan sektor perikanan. 
Melalui pendekatan ilmiah dan praktis, buku ini mengupas 
sejarah, prinsip dasar, desain inovatif, serta aplikasi praktis 
lampu bawah air dalam berbagai skenario penangkapan ikan 
dan pengelolaan ekosistem laut. Buku ini juga menjelaskan 
perkembangan teknologi lampu bawah air, mulai dari 
penggunaan lampu tradisional hingga implementasi sistem 
berbasis LED hemat energi, IoT (Internet of Things), dan AI 
(Artificial Intelligence). Dampak sosial-ekonomi teknologi ini 
juga diulas, termasuk peningkatan pendapatan nelayan, 
diversifikasi produk, serta pengurangan biaya operasional.  
Buku ini ditujukan bagi nelayan, peneliti, mahasiswa, dan 
pemangku kepentingan yang tertarik pada inovasi teknologi 
perikanan.  


