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This research described the application of emergy analysis to evaluate the sustainabil-

ity of small scale fisheries activities. An advantage of emergy analysis is the ability to quantify 

environmental and economic inputs and outputs on a common basis. In this study, we con-

structed emergy accounts for the small scale Fisheries activities in Cilacap District. The result 

of EYR value indicates that small-scale fishing activities do not contribute to the balanced de-

velopment of regional economy. The value of the ELR is very high, showing the large number 

of small-scale fishermen to the intensity of the use of fishing gear. The comparison between 

the results of the emergy environmental burden (ESI) fishing activities by small-scale fisher-

men in Cilacap regency potentially unsustainable.  

Keywords: Emergy analysis, sustainable evaluation , small scale fisheries 

Penelitian ini menjelaskan penerapan analisis emergy untuk mengevaluasi keberlanjutan 

kegiatan perikanan skala kecil. Keuntungan dari analisis emergy adalah kemampuan untuk 

mengukur input lingkungan dan ekonomi dan output secara umum. Dalam studi ini, kami 

merancang akun emergy untuk kegiatan perikanan skala kecil di Kabupaten Cilacap. Hasil 

nilai EYR menunjukkan bahwa kegiatan penangkapan ikan skala kecil tidak memberikan 

kontribusi terhadap perkembangan seimbang ekonomi regional. Nilai ELR sangat tinggi, 

menunjukkan sejumlah besar nelayan skala kecil dengan intensitas penggunaan alat tangkap. 

Perbandingan antara hasil dari beban lingkungan emergy (ESI) kegiatan penangkapan ikan 

oleh nelayan skala kecil di Kabupaten Cilacap berpotensi tidak berkelanjutan. 

Kata kunci: Analisis emergy, evaluasi berkelanjutan, perikanan skala kecil 
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Sumber daya perikanan merupakan salah satu aset alamiah yang dapat 

diekstraksi untuk memberikan manfaat bagi kehidupan manusia, baik manfaat dari 

aspek ekologi, ekonomi maupun sosial. Sebagai sumberdaya yang dapat pulih, maka 

dalam pemanfaatan sumber daya perikanan dibutuhkan suatu tindakan yang bijaksana, 

agar sumber daya tidak mengalami kerusakan atau kepunahan.  

Ekstraksi sumber daya perikanan merupakan aktivitas ekonomi yang 

menggunakan input seperti tenaga kerja, kapal, mesin, bahan bakar dan sebagainya. 

Komponen input ini membutuhkan biaya dalam penyediaannya. Nelayan sebagai agen 

ekonomi yang bersifat rasional dengan tujuan ekonomi tentunya akan 

memaksimumkan manfaat yang diperoleh dalam mengekstraksi sumber daya 

perikanan tersebut. Oleh karena itu nelayan dapat dikatakan telah melakukan proses 

produksi yang dilakukan melalui proses transformasi input, sumber daya perikanan dan 

manfaat ekonomi.  

Proses produksi inilah yang kemudian akan mempengaruhi prilaku nelayan dan 

dinamika sumber daya ikan. Prilaku nelayan dalam memanfaatkan sumber daya ikan 

dan dinamika keberadaan sumber daya ikan merupakan hubungan timbal balik yang 

saling mempengaruhi. Pola pemanfaatan yang tidak terkendali akan menimbulkan 

tekanan terhadap sistem ekologi, dalam hal ini adalah sumber daya ikan. Sebaliknya, 

jika sumber daya ikan mengalami deplesi, maka nelayan tidak dapat memaksimalkan 

manfaat ekonomi yang menjadi tujuannya dalam memenuhi kebutuhan hidup.  

Pengeloaan sumber daya perikanan ditujukan untuk menentukan alokasi sumber 

daya yang menjamin keberlanjutan produksi sumberdaya dan tujuan-tujuan pem-

bangunan perikanan lainnya (FAO, 2001). Seiring dengan perkembangannya maka 

tujuan pengelolaan dapat dibedakan menjadi 4 kategori, yaitu yang berorientasi pada : 

(i) aspek biologi; (ii) aspek ekonomi; (iii) aspek sosial; dan (iv) aspek rekreasi 

(Murdiyanto, 2004). Dari pilihan tujuan yang ada mungkin saja beberapa jenis peri-

kanan hanya menekankan pada satu atau dua tujuan saja, akan tetapi pada umumnya 

perlu mengusahakan terciptanya keseimbangan yang baik antara berbagai tujuan terse-

but. Dengan demikian tujuan pengelolaan perikanan perlu mempertimbangkan tujuan 

ekonomi yang berkaitan dengan kondisi ekonomi, tujuan sosial berkaitan dengan kese-

jahteraan nelayan dan tujuan pemeliharaan lingkungan yang berkaitan dengan tingkat 

I.  PENDAHULUAN 
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pemanfaatan sumberdaya yang diiringi dengan pemeliharaan lingkungan perairan se-

bagai habitat sumberdaya perikanan tersebut. 

Analisis emergy adalah bentuk analisis energi yang mengukur nilai input sumber 

daya alam dan ekonomi secara umum untuk mendapatkan kontribusi alam terhadap 

aktivitas perekonomian manusia (Odum, 1988). Emergy surya digunakan untuk 

menentukan nilai pekerjaan manusia dan lingkungan dalam sistem secara bersamaan 

untuk mengetahui jumlah akhir dari energi surya yang dibutuhkan dalam 

menghasilkan setiap barang dan jasa. Oleh karena itu analisis emergy merupakan alat 

yang dapat digunakan untuk menilai keberlanjutan sistem penangkapan ikan. Asumsi 

dasar dari analisis emergy adalah bahwa kontribusi sumber daya dalam suatu aktivitas 

ekonomi sebanding dengan jumlah total energi dari satu jenis yang digunakan untuk 

menghasilkan suatu produk (Brown dan Herendeen, 1996). Asumsi ini didasarkan pa-

da kenyataan bahwa sepanjang waktu, aktivitas yang terjadi secara selektif dan ber-

tahap telah mengubah struktur dan fungsi suatu sistem sehingga komponennya diper-

tahankan melakukan aktivitas yang setara dengan aktivitas yang diperlukan untuk 

menghasilkan suatu produk  (Campbell, 2001). 

Berdasarkan hal di atas, maka tujuan analisis keberlanjutan pemanfaatan sum-

berdaya ikan oleh nelayan skala kecil melalui pendekatan analisis emergy adalah untuk 

melihat sudah sejauh mana variabel dalam aspek ekologi memberikan dampak atau 

pengaruh terhadap kegiatan perikanan skala kecil pada saat ini maupun di masa datang 

dan sebaliknya sudah seberapa besar tekanan aktivitas nelayan terhadap sumberdaya 

perikanan.   

Lokasi penelitian adalah di wilayah pesisir Kabupaten Cilacap yang mencakup 

kecamatan pesisir di Kabupaten Cilacap, dengan objek penelitian terdapat di Tempat 

Pelelangan Ikan (TPI) sebagai sentra nelayan skala kecil. Waktu penelitian dil-

aksanakan pada September 2012 sampai dengan Februari 2013. 

Analisis Sintesis Emergy. Tahapan yang umum digunakan untuk melakukan 

analisis sisntesis emergy dimulai dari mendefinisikan batas sistem dengan 

menggunakan diagram sistem energi untuk menggambarkan fitur sistem, input dan 

output. Langkah berikutnya membuat sebuah tabel yang merangkum nilai-nilai emergy 

dari stok sistem dan aliran. Stok dan aliran dikonversi dari unit energi atau massa yang 

II.  METODELOGI PENELITIAN 
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setara dengan menggunakan koefisien emergy transformity. Keberlanjutan sistem ini 

kemudian dapat dievaluasi dengan menggunakan sejumlah indikator emergy (Voora 

dan Thrift, 2010). Berikut adalah beberapa metode analisis sintesis emergy yang 

mengikuti format yang diberikan oleh Odum (1996) :  

1. Batasan sistem yang didefinisikan sebagai daerah yang digunakan untuk produksi 

secara keseluruhan dan untuk subsitem individu (bidang manajemen). Dimensi dari 

batasan ini adalah dalam waktu satu tahun.  

2. Semua sumber energi utama dan sumber daya material yang mengalir dan yang ter-

simpan di dalam sistem diidentifikasi dan ditabulasi menggunakan bahasa sistem 

energi dan kuantitas dicatat dan dikonversi menjadi unit energi (Joule), unit massa 

(gram) atau unit moneter.  

3. Berbagai sumber daya yang mengalir baik yang diukur secara langsung atau di-

perkirakan dari catatan produksi, catatan keuangan dan data yang tersedia. Untuk 

memperoleh nilai emergy dari arus sumber daya, jumlahnya ditabulasi dan 

dikalikan dengan transformasi yang sesuai dari berbagai literatur yang tersedia.   

Tabel evaluasi emergy. Hasil analisis emergy disajikan dalam dua bentuk yaitu 

bentuk diagram dan tabel. Analisis menggunakan tabel merupakan data aliran dan ca-

dangan penyimpanan yang diubah menjadi unit emergy dan kemudian dijumlahkan 

untuk menghasilkan aliran emergy total dalam sistem.  

Menghitung nilai emergy. Setelah tabel yang mengevaluasi semua masukan 

diperoleh, selanjutnya nilai-nilai emergy unit produk dapat dihitung. Output atau 

produk dievaluasi dalam unit energi, exergy, atau massa; kemudian input emergy 

dijumlahkan dan nilai unit emergy untuk produk dihitung dengan membagi emergy 

oleh unit output.  Dengan demikian, adanya evaluasi emergy menghasilkan nilai emer-

gy unit baru (Brown dan Ulgiati, 2004). Beberapa perbedaan yang dibuat untuk mem-

bedakan aliran energi sumber daya seperti yang dijelaskan oleh Odum dan Odum 

(2000) diantaranya adalah:  

a. Aliran terbarukan (R)  

b. Aliran tak terbarukan (N)  

c. Aliran umpan balik (F) 

Data aliran energi setelah ditabulasi dan disesuaikan selanjutnya ditransformasi. 

Sejumlah emergy berbasis rasio dan indeks dihitung. Hasil agregat dari indikator-
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indikator yang didapat akan sangat membantu dalam interpretasi dalam analisis. Indi-

kator utama yang digunakan dalam analisis ini didefinisikan sebagai berikut (Ulgiati 

dan Brown 1998; Odum 1996)  : 

a. Perbandingan hasil emergy (EYR) adalah rasio dari emergy output (Y) dibagi 

dengan emergi input (F). Perbandingan hasil emergy dari setiap output yang 

dihasilkan adalah ukuran dari berapa banyak proses yang akan memberikan kontri-

busi terhadap perekonomian.        

 EYR=Y/F ............................................................................................... (1)  

b.  Rasio beban lingkungan (ELR) adalah rasio emergi tidak terbarukan (N) dan emergi 

impor (F) untuk emergy terbarukan (R). Ini merupakan indikator dari jumlah 

tekanan dari proses produksi pada lingkungan setempat.         

 ELR = F/R .............................................................................................. (2)  

c.  Indeks keberlanjutan emergy (ESI) merupakan ukuran hasil dan keberlanjutan yang 

mengasumsikan bahwa fungsi tujuan untuk keberlanjutan adalah untuk mendapat-

kan rasio hasil tertinggi pada beban lingkungan terendah.             

 ESI = EYR/ELR  ................................................................................... (3)   

Analisis ini didasarkan pada teori sistem ekologi yang dikembangkan selama tiga 

dekade terakhir oleh Ht. Odum (Odum, 1971; Odum, 1983, 1988 ; Odum, 1996).  Od-

um (1996), menjelaskan bagaimana konsep emergy dapat digunakan sebagai dasar un-

tuk pendekatan neraca lingkungan yang mengukur dan mengevaluasi kontribusi relatif 

terhadap kondisi riil yang terbentuk dari lingkungan dan ekonomi. Odum (1996) juga 

menjelaskan definisi kondisi riil sebagai  “... is produced and maintained by work pro-

cesses from the environment...”, sedangkan emergy didefinisikan sebagai “... available 

energy of one kind previously required directly or indirectly to make a product or ser-

vice...”.  Selanjutnya juga digunakan varian emergy, yang disebut emergy surya se-

bagai unit ukuran utama. Emergy surya didefinisikan oleh Odum (1996) sebagai  

“...the available solar energy used up directly and indirectly to make a service or 

product. Its unit is the solar emjoule (abbreviated sej)”. Sedangkan menurut Voora 

dan  Thrift (2010) emergy adalah ekspresi dari jumlah energi yang digunakan dalam 

proses kerja yang menghasilkan barang dan jasa dalam satuan energi.  

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Agregasi sistem keberlanjutan perikanan skala kecil mengambarkan proses aliran 

energi yang saling berinteraksi pada produksi perikanan skala kecil di Kabupaten Ci-

lacap. Pada sistem diagram menunjukkan bagian utama dari aliran energi dengan 

menggunakan bahasa system energy (Chen, et al., 2009). Analisis sintesis emergy 

produksi perikanan dalam penelitian ini menggunakan data rata-rata tahun 2007-2011, 

baik itu untuk sumberdaya terbarukan, sumberdaya yang dibeli, dan output yang 

dihasilkan. Tabel 1 menunjukkan aliran energi yang masuk yang terdiri dari sum-

berdaya terbarukan, sumberdaya yang dibeli, energi tenaga kerja serta aliran energi 

produksi perikanan yang telah diidentifikasi dan disajikan pada Gambar 1.  

Gambar 1. Sistem Aliran Emergy dalam Produksi Perikanan di Kabupaten Cilacap 

Nilai aliran dari setiap energi yang ada dihitung berdasarkan satuan baku (joule, 

sej/J, sej/yr). Nilai dari aliran ini dikalikan dengan nilai dari koefisien transformasi un-

tuk menghitung kuantitas emjoule surya dari masing-masing aliran energi. Berdasarkan 

hasil perhitungan evaluasi sitesis emergy dalam proses Produksi perikanan oleh ne-

layan skala kecil di Kabupaten Cilacap diperoleh hasil sebagaimana Tabel 1. 

Tabel 1. Evaluasi sintesis emergy produksi perikanan di Kabupaten Cilacap  

  
Item Unit 

Data Transformity Acuan EMERGY 
  (unit/tahun) (sej/unit)   (sej/tahun) 

Sumberdaya dapat pulih (R)      
1. Matahari J 8,165 x 1016 1   8,165 x 1016 
2. Angin J 5,520 x 107 2,45 x 103 a 1,352 x 1011 

Input yang dibayar (F)       
3. Tenaga kerja (L) J 9,879 x 1010 1,67 x 103 b 1,653 x 1014 
4. BBM (P) J 4,152 x 1014 5,30 x 104 b 2,200 x 1019 
5. Biaya operasional (OC) Rp 1,200 x 107 1,77 x 108 c 2,118 x 1015 
6. Biaya modal (CC) Rp 2,937 x 106 1,77 x 108 c 5,184 x 1014 

Output (J)       

7. Produksi Udang J 9,16 x 1012     

8. Nilai Tangkapan J 3,60 x 1010      

Keterangan : (a)Odum et al.(2000), (b) Brown and Bardi (2001), (c) Bastiononi  et al. (1996) 
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Sumberdaya dapat pulih (Renewable resources). Variabel input sumberdaya 

dapat pulih yang mempengaruhi produksi perikanan adalah matahari dan angin. Sinar 

matahari merupakan sumber energi bagi seluruh makhluk hidup. Pada perairan laut 

sinar matahari berperan dalam proses fotosintesis untuk menghasilkan oksigen yang 

dapat dimanfaatkan organisme perairan dari berbagai level rantai makanan seperti phy-

toplankton. Organisme ini berperan sebagai produser utama dalam rantai makanan di 

perairan. Sedangkan sumberdaya angin berpengaruh terhadap aktifitas penangkapan di 

laut, karena mempengaruhi terjadinya arus maupun gelombang, sebagai bagian dari 

energi pendorong atau pembatas pergerakan perahu di perairan.  

Nilai emergy yang dihasilkan dari perhitungan radiasi matahari adalah sebesar 

8,16E+16 sej/tahun dengan nilai transformity 1 sej/unit (Odum, 1996, Odum et al., 

2000, Brown dan Ulgiati, 2004). Nilai aliran energi matahari ini didasarkan pada data 

luasan area, nilai insolasi (intensitas radiasi penyinaran matahari) dan nilai albedo 

dengan persamaan sebagai berikut :  Emergy Matahari= Area x Insolasi x (1-Albedo) x 

transformity. Luas perairan Kabupaten Cilacap mencapai 5600 km2 dan intensitas 

penyinaran matahari di Indonesia untuk kawasan Barat Indonesia berkisar sekitar 4,5 

kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 10%. Nilai ini lebih rendah dibanding dis-

tribusi penyinaran yang terjadi di Indonesia Timur yang mencapai 5,1 kWh/m2/hari.  

Untuk input sumberdaya angin juga merupakan agregasi dari data luasan, den-

sitas udara dan rata-rata kecepatan angin selama 5 tahun dalam periode 2007-2011, 

dengan persamaan : Emergy Angin = Area x density x drag coef x (wind vel)3 x time x 

transformity. Dengan rata-rata kecepatan angin dalam 5 tahun sebesar 3,89 knot 

(BMKG Cilacap, 2012) atau setara dengan 2,001 m/detik maka perhitungan nilai emer-

gy angin mencapai 2,65E+13 sej/unit.  

Sumberdaya yang dibayar. Input sumberdaya yang dibayar (purchased re-

sources) berpengaruh pada aktifitas penangkapan ikan oleh perikanan skala kecil di 

Cilacap. Untuk dapat melaksanakan operasi penangkapan ikan, dibutuhkan dukungan 

tenaga kerja, tersedianya bahan bakar minyak (BBM), dan biaya operasional. Terutama 

sekali tentunya sudah dikeluarkannya biaya modal untuk membeli perahu, alat tangkap 

dan perlengkapan lainnya yang dibutuhkan dalam operasi penangkapan ikan. 

Aktifitas penangkapan ikan oleh perikanan skala kecil di Kabupaten Cilacap dil-

akukan dengan menggunakan perahu motor tempel oleh satu atau dua orang nelayan. 
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Nilai energi untuk tenaga kerja dalam operasi penangkapan adalah sebesar 1,38E+11 J 

dengan nilai transformasi sebesar 1,67E+03 sej/J, yang dihitung berdasarkan biaya 

pengeluaran untuk melaut dikali rata-rata PDRB sub sektor perikanan tahun 2007-2011 

dibagi dengan nilai metabolisme energi untuk tenaga kerja per tahun sebesar 5,35E+09 

J/tahun (Hadem, 2002). 

Input sumberdaya lainnya yang dianggap berpengaruh dalam operasi penangka-

pan ikan oleh perikanan skala kecil di Kabupaten Cilacap adalah penggunaan BBM. 

Konsumsi rata-rata BBM setiap tahun dihitung berdasarkan volume konsumsi rata-rata 

tahunan jenis kapal dibawah 5 GT dan rata-rata jumlah kapal yang beroperasi dalam 5 

tahun serta rata-rata harga BBM per liter. Nilai energi yang diperoleh adalah sebesar 

3,42E+15 J dengan nilai transformasi mengacu pada Brown dan Bardi (2001) sebesar 

5,3E+04 sej/J. 

Selanjutnya biaya operasional merupakan input yang dibutuhkan dalam operasi 

penangkapan dihitung berdasarkan biaya operasional yang dikeluarkan dalam rata-rata 

setiap trip pada kurun waktu 2007-2011. Sedangkan nilai transformasi mengacu pada 

Bastiononi (2006) sebesar 2,22E+12, sehingga diperoleh nilai energi biaya operasional 

sebesar 1,2E+07 J. Untuk nilai biaya modal adalah biaya yang dikeluarkan untuk pem-

belian perahu, alat tangkap dan peralatan lainnya, dengan masa pakai mencapai 6 tahun 

dan nilai transformasi juga mengacu pada Bastiononi (2006), sehingga diperoleh nilai 

energi biaya modal sebesar 1,06E+08. 

Output. Output yang dihasilkan berupa produksi hasil tangkapan diperoleh dari 

data produksi udang sebagai target tangkapan utama bagi nelayan skala kecil di kabu-

paten 

Indeks emergy. Untuk membandingkan hasil evaluasi emergy, selanjutnya 

digunakan indeks emergy. Indeks emergy disusun dengan menjumlahkan masing-

masing kelompok input emergy yang dapat pulih dengan kelompok input emergy yang 

dibayar. Selanjutnya baru dihitung Rasio hasil emergy, rasio beban lingkungan dan 

indeks keberlanjutan emergy sebagaimana disajikan pada Tabel 2. 
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Rasio hasil emergy (Environmental Yield Ratio). Environmental Yield Ratio 

(EYR) merupakan total nilai emergy dibagi dengan emergy tak terbarukan dan total 

input yang dibeli (economic input). EYR merupakan indikator dari proses hasil emergy 

lokal dan proses tersebut mengambarkan proses eksploitasi sumberdaya lokal. Nilai 

terendah dari EYR adalah 1, yang menunjukkan bahwa suatu proses yang sama dengan 

emergy yang tersedia dan dianggap tidak berkontribusi dalam mengeksploitasi suatu 

sumberdaya lokal.  EYR lebih dari 1 atau kurang dari 2 tidak memberikan emergy ber-

sih yang signifikan bagi perekonomian dan hanya memproses sumberdaya lokal yang 

tersedia. Kisaran nilai EYR antara 2 dan 5 merupakan energi sekunder dan mem-

berikan kontribusi yang seimbang terhadap perekonomian. Nilai EYR >5 menunjukkan 

sumber energi primer dan memiliki manfaat dan berkontribusi terhadap perekonomian 

(Brown dan Ulgiati, 1997; 2004a;  Ulgiati dan Brown, 1998; Cao dan Fang  2007  da-

lam  Zhang et al., 2010). Nilai indeks ini menunjukkan seberapa efisien sistem 

menggunakan sumberdaya lokal yang tersedia. Karena emergy total adalah jumlah dari 

semua masukan emergy lokal maka terlihat bahwa semakin tinggi emergy sumberdaya 

lokal akan berdampak terhadap semakin tingginya kontribusi emergy lokal terhadap 

sistem produksi perikanan 

Nilai EYR pada sistem produksi perikanan di Kabupaten Cilacap sebesar 1,00 

sej/yr, hal ini mengindikasikan bahwa kegiatan perikanan skala kecil di Cilacap tidak 

memberikan kontribusi yang seimbang terhadap perkembangan perekonomian daerah. 

Dengan membandingkan nilai EYR, maka dapat dipahami kemampuan kompetisi atau 

manfaat ekonomi dari sumberdaya. Nilai rendah EYR menunjukkan kemampuan kom-

petisi lemah dan manfaat ekonomi yang rendah ketika sumberdaya dikembangkan. Pa-

da nilai EYR yang lebih tinggi menunjukkan kemampuan kompetisi yang kuat dan 

manfaat ekonomi yang tinggi.   

Rasio beban lingkungan (Environmental Loading Ratio). Environmental 

Loading Ratio (ELR) adalah sebuah pendekatan untuk mengakses daya dukung sistem 

No. Nama Indeks Ekspresi 
Jumlah  

(sej/tahun) 
1. Total Emergy (sej/tahun) Y=R+F 2,209E+19 
2. Aliran Emergy dapat pulih (sej km2/tahun) R 8,165E+16 
3. Total Emergy yang dibayarkan F=  L+P+OC+CC 2,201E+19 
4. Rasio Hasil Emergy (EYR) Y/F 1,00 
5. Rasio Beban Lingkungan (ELR) F/R 269,52 
6. Indeks Keberlanjutan Emergy (ESI) EYR/ELR 0,0037 

Tabel 2. Indeks Emergy Produksi Perikanan di Kabupaten Cilacap 
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produksi (Brown dan Ulgiati, 1997). ELR adalah rasio jumlah emergy sumberdaya tak 

terbarukan dan sumberdaya yang dibeli dengan emergy sumberdaya terbarukan. Nilai 

EYR merupakan indikator tekanan suatu proses pada ekosistem lokal dan dapat diang-

gap sebagai ukuran dari stress ekosistem akibat aktivitas produksi (Brown dan Ulgiati,  

1997; 2004a;  Ulgiati dan Brown, 1998). 

Dari hasil evaluasi emergy perikanan skala kecil di Kabupaten Cilacap menun-

jukkan bahwa hasil ELR sebesar 269 sej/yr. Nilai ini termasuk sangat tinggi, hal ini 

berhubungan erat dengan besarnya jumlah nelayan skala kecil dengan intensitas 

penggunaan alat tangkap yang cukup tinggi dan dampak dari aktivitas ini sudah mem-

perlihatkan dampak yang cukup  signifikan terhadap  lingkungan. Vassalo, et al., 

(2007) menjelaskan bahwa nilai indeks ini tinggi pada sistem dengan tingkat teknologi 

tinggi atau dengan kata lain semakin tinggi tingkat teknologi yang digunakan akan ber-

pengaruh terhadap tingginya beban lingkungan.   

Nilai ELR <2 menunjukkan dampak terhadap lingkungan rendah atau memiliki 

area yang luas untuk proses mencairkan dampak yang ditimbulkan terhadap ling-

kungan. Ketika ELR>10 artinya beban atau dampak terhadap lingkungan tinggi dan 

ketika 3<ELR<10 dampaknya dianggap seimbang. Untuk nilai ELR yang sangat tinggi 

masukan aliran sumberdaya terbarukan atau input yang dibeli mendominasi, menun-

jukkan bahwa input terbarukan lokal tidak cukup untuk memasok kebutuhan proses 

dari suatu sistem. Indeks ini akan tinggi untuk sistem dengan konsumsi sumberdaya 

tak terbarukan tinggi atau dengan emisi tinggi (Brown dan Ulgiati, 1997; 2004a; Cao 

dan Fang  2007 dalam Zhang et al., 2010).  

Indeks keberlanjutan emergy (Emergy Sustainability Index). Emergy Sustain-

ability Index (ESI) merupakan ukuran perbandingan dari hasil emergy (EYR) terhadap 

beban lingkungan (ELR). Ukuran ini mengasumsikan bahwa fungsi dari tujuan keber-

lanjutan adalah untuk mendapatkan perbandingan produksi yang tinggi dengan 

meminimalkan beban terhadap lingkungan (Brown dan Ulgiati, 1998; Siche, et al., 

2008). 

ESI<1 menjadi indikasi dari konsumen, produk atau proses, ESI>1 mengindi-

kasikan bahwa produk memiliki kontribusi bersih terhadap masyarakat. Berkaitan 

dengan ekonomi ESI<1 berindikasi terhadap orientasi konsumen suatu sistem yang 

sangat berkembang. Sementara untuk ESI>10 berindikasi terhadap perekonomian yang 
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belum berkembang, sedangkan kisaran ESI antara 1 dan 10 merupakan indikasi suatu 

negara atau sistem sedang berkembang. Menurut Cao dan Feng (2007) yang dikutip 

oleh Zhang, et al., (2010, 2011) bahwa nilai ESI<1 menunjukkan bahwa produk dan 

proses suatu sistem tidak berkelanjutan. Nilai suatu sistem dengan 1<ESI<5 menunjuk-

kan bahwa sistem produksi atau suatu proses memiliki keberlanjutan dan berkontribusi 

terhadap perekonomian untuk jangka menengah, dan produk atau proses dengan ESI>5 

dapat dianggap berkelanjutan jangka panjang. 

Dari hasil perbandingan antara nilai hasil emergy dengan beban lingkungan 

didapatkan nilai sebesar 0,0037 sej/yr (Tabel 7). ESI<1 menjadi indikasi dari kon-

sumen, produk atau proses. Dengan nilai ESI 0,0037 sej/yr, ini mengindikasikan bah-

wa kegiatan penangkapan ikan berpotensi tidak berkelanjutan.   

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan di atas dapat disimpulkan terhadap 

keberlanjutan kegiatan perikanan skala kecil di perairan pesisir Kabupaten Cilacap. 

Berdasarkan nilai EYR pada sistem produksi perikanan di Kabupaten Cilacap 

mengindikasikan bahwa kegiatan perikanan skala kecil tidak memberikan kontribusi 

yang seimbang terhadap perkembangan perekonomian daerah. Selanjutnya berdasar-

kan nilai ELR yang sangat tinggi, menunjukkan besarnya jumlah nelayan skala kecil 

dengan intensitas penggunaan alat tangkap yang cukup tinggi dan dampak dari aktivi-

tas ini sudah memperlihatkan dampak yang cukup  signifikan terhadap  lingkungan 

serta hasil perbandingan antara nilai hasil emergy dengan beban lingkungan (ESI) 

kegiatan penangkapan ikan oleh nelayan skala kecil di Kabupaten Cilacap berpotensi 

tidak berkelanjutan. Kontribusi dari lingkungan dan ekonomi harus dievaluasi secara 

kuantitatif secara umum menggunakan emergy. Evaluasi ekonomi semata tidak bisa 

menangkap nilai sebenarnya dari jasa lingkungan atau modal alam. 
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