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A .  Perikanan Salmon Alaska: Sains, 

Pengawasan Orang Asli, Kelestarian

Perikanan salmon Alaska mewakili model
kemampanan global, menghasilkan 40%
salmon liar Amerika sambil mengekalkan
kesihatan ekosistem dan menyokong
komuniti Orang Asli. Keseimbangan yang luar
biasa ini berpunca daripada sistem
pengurusan bersepadu yang menggabungkan
sains yang ketat, perlindungan habitat, dan
prinsip pengawasan Orang Asli.

1. Rangka Kerja Pengurusan Berasaskan 

Sains

2. Pentadbiran Orang Asli dan

Pengurusan Bersama

3. Perlindungan Habitat: Strategi 

"Kubu Kuat".

4. Faedah Sosio-Ekonomi dan Budaya
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1 . Rangka Kerja Pengurusan 

Berasaskan Sains

Perikanan Alaska beroperasi di bawah struktur kawal selia
yang komprehensif berasaskan penyelidikan biologi dan

dasar penyesuaian :

• NOAA Fisheries Alaska bekerjasama dengan Majlis
Pengurusan Perikanan Pasifik Utara untuk melaksanakan
Akta Pemuliharaan Perikanan Magnuson-Stevens, 
menetapkan
had tangkapan berdasarkan penilaian stok dan pemantauan
ekosistem.

• Pusat Sains Perikanan Alaska mengadakan tahunan
tinjauan yang menjejaki suhu laut, dinamik web makanan
dan kesihatan penduduk merentas 1.5 juta batu persegi
habitat marin.

• Kuota berjaga-jaga mengutamakan kapasiti
pembiakan, memastikan penuaian tidak pernah
melebihi tahap penggantian. Sebagai contoh, sockeye 
Bristol Bay menjalankan purata 60 juta ikan setiap
tahun kerana matlamat melarikan diri berdasarkan
maklumat sains [1].

mamfc.org



2 .  Pentadbiran Orang Asli dan

Pengurusan Bersama

Komuniti orang asli memainkan peranan penting dalam
mengekalkan ekosistem salmon melalui amalan tradisional dan
moden :

• Sistem sejarah seperti prinsip Ǧvi̓ ḷás Negara Heiltsuk
menekankan timbal balik—membersihkan aliran sebelum
migrasi sebagai penyediaan "permaidani merah" dan
menggunakan bendung ikan terpil ih untuk memastikan
kejayaan pemijahan [2].

• Perjanjian pengurusan bersama mengiktiraf kedaulatan
puak, seperti kepimpinan Pemulihan Habitat Fort Folly 
dalam memulihkan salmon Bay of Fundy melalui
pembiakan kurungan dan empangan penyingkiran [3].

• Inisiatif kedaulatan data memperkasakan puak seperti Bangsa
Pertama British Columbia untuk mentadbir pengumpulan dan
aplikasi data salmon, menyelaraskan prinsip UNDRIP dengan
pemuliharaan [4].

nbsalmoncouncil.com

raventrust.com



3 . Perlindungan Habitat: Strategi "Kubu 

Kuat".

Alaska mengutamakan pemuliharaan habitat yang 
proaktif untuk mengekalkan populasi salmon yang 
berdaya tahan :

• Kubu ikan salmon—tadahan air utuh dengan tinggi
biodiversiti—menerima perlindungan kekal. Lebih 35 juta ekar
telah dilindungi daripada pembangunan, termasuk hulu sungai
Bristol Bay yang kritikal yang diancam oleh Pebble
Cadangan saya.

• Kawasan Perlindungan Marin (MPA) melindungi kawasan
pemijahan dan koridor migrasi, sementara zon penampan
riparian dikekalkan kualiti air dengan mengehadkan
pembalakan dan pembinaan.

• Perlindungan berbasikal nutrien memastikan terhasil daripada salmon 
nutrien mengekalkan ekosistem; sehingga 25% nitrogen dalam pokok
Alaska berasal dari bangkai salmon,mempercepatkan pertumbuhan
hutan sebanyak 3x [5].

Kubu kuat salmon ialah portfolio tadahan air yang menyokong populasi salmon "liar, 
pelbagai dan banyak" yang memberikan sumbangan terbesar ke arah matlamat
pemuliharaan serantau (contohnya, yang terkandung dalam pelan pemulihan NOAA).

(calfish.org)



4 . Faedah Sosio-Ekonomi dan Budaya

Kelestarian perikanan secara langsung menyokong
komuniti dan ekonomi :

• Kuasa ekonomi: Sektor makanan laut Alaska menjana
$4.5 bilion setiap tahun dalam nilai borong dan
menyokong 15,000+ pekerjaan di Teluk Bristol sahaja 
[5].

• Keselamatan makanan: Salmon menyediakan sumber protein 
yang boleh dipercayai untuk komuniti Orang Asli, dengan
tradisi seperti Majlis Salmon Pertama yang mengukuhkan
hubungan budaya.

• Pengetahuan antara generasi: Program seperti
Heiltsuk Guardian Watchmen melatih belia dalam
pemantauan jalinan (cth., jerat rambut beruang DNA + 
pemerhatian tradisional), memelihara pengetahuan
ekologi [1].
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Tunjang Pengurusan Utama
dalam Perikanan Salmon 
Alaska



5 . Cabaran dan Hala Tuju Masa Depan

Walaupun berjaya, ancaman yang muncul memerlukan
tindak balas penyesuaian :

• Perubahan iklim mengganggu suhu lautan dan masa 
penghijrahan, mengancam spesies seperti Chinook.
Pemotongan bajet NOAA yang dicadangkan ($1.7 bilion) 
boleh melumpuhkan penyelidikan iklim dan ramalan
yang penting
nelayan.

• Jurang ekuiti berterusan; dasar zaman penjajah
dipinggirkan Nelayan orang asli, dan kedaulatan data 
kekal terhad dalam proses persekutuan [3].

• Laluan ke hadapan :
o Kembangkan rangkaian pemantauan yang diterajui Orang 

Asli (cth., kajian Heiltsuk bear-salmon) [1]
o Tingkatkan pembaharuan penetasan untuk melindungi

genetik liar [5]
o Laksanakan Pengurusan Berasaskan Ekosistem

menangani "kematian sebanyak 1,000 pemotongan" 
(cth., empangan, ladang, pembalakan) [4]

Crozier et al. (2021)



KESIMPULAN :Sebuah Model

Ketahanan

Alaska menunjukkan bahawa penuaian berpandukan sains, 
pemuliharaan habitat, dan kepimpinan Orang Asli mencipta
bersama mengukuhkan faedah. Dengan melindungi kubu
salmon dan menghormati pengetahuan tradisional—seperti
pandangan Heiltsuk tentang salmon sebagai "saudara" yang 
memerlukan penjagaan timbal balik—pendekatan ini
mengekalkan kekayaan ekologi dan budaya. Seperti yang 
ditekankan oleh Penatua, menolak pengekstrakan yang 
didorong oleh tamak memihak kepada etika pengawasan
menawarkan templat untuk pemulihan perikanan global 814. 
Cabarannya sekarang ialah mempertahankan keuntungan ini
daripada ancaman iklim dan pemotongan pembiayaan sambil
memperdalam kedaulatan Orang Asli dalam niaga hadapan
salmon.
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B . Silvo-Fisheries Vietnam: Model Sinergi Udang Bakau untuk

Ketahanan dan Kemampanan

Sistem paya bakau-udang bersepadu
(silvo-fisheries) Vietnam mewakili a

pendekatan transformatif yang 
mendamaikan produktiviti akuakultur
dengan ekologi pemuliharaan. Dengan
menggabungkan secara strategik bakau
ke dalam landskap penternakan udang, 
Vietnam telah mencipta model yang 
meningkatkan biodiversiti, menyediakan
perlindungan ribut dan mengekalkan
mata pencarian pantai.

1. Asas Saintifik Sinergi Bakau- Udang

2. Evolusi Dasar dan Rangka Kerja 

Pelaksanaan

3. Faedah Sosioekonomi dan Ekologi

4. Cabaran Pelaksanaan dan Inovasi

5. Perkaitan Global dan Hala Tuju Masa 

Depan
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1 . Asas Saintifik Sinergi Bakau- Udang

• Berbasikal Nutrien melalui Sampah Daun: Daun bakau yang
mereput membebaskan nutrien yang merangsang pertumbuhan
fitoplankton dan zooplankton—sumber makanan semula jadi yang
kritikal untuk udang. Kajian menunjukkan spesies bakau tertentu
meningkatkan produktiviti udang dengan ketara [6].

• Liputan Bakau Optimum: Kajian di Delta Mekong 
menunjukkan bahawa 30 -60% liputan bakau dalam kolam
memaksimumkan produktiviti . Julat ini mengimbangi
makanan semula jadi pengeluaran (melalui sampah daun) 
dengan ruang yang mencukupi untuk penuaian udang. Di 
bawah 30%, kualiti air menurun dan kerentanan penyakit
meningkat; melebihi 60%, penuaian menjadi tidak
praktikal kerana sistem akar yang padat [7].

• Perkhidmatan Ekosistem: Bakau menyediakan penapisan air, 
menyingkirkan nutrien yang berlebihan dan menghalang
pembungaan alga. Sistem akar mereka menstabilkan sedimen, 
mengurangkan kos penyelenggaraan kolam sebanyak 25-40%. 
Bakau juga mengekalkan kepelbagaian mikrobyang menindas
patogen seperti Vibrio, mengurangkan kadar kematian udang [8]. Anu et al. (2024)



Metrik Prestasi Spesies

Bakau dalam Silvo- Perikanan



2 . Evolusi Dasar dan Rangka Kerja 

Pelaksanaan

• Sistem Peruntukan Hutan (1990-an–Kini): Peralihan Vietnam daripada
hutan bakau yang dikawal kerajaan kepada pengurusan bersama
komuniti bermula pada 1990-an. Di bawah polisi ini, isi rumah
menerima pajakan tanah selama 20 tahun dengan syarat mengekalkan
≥50% litupan bakau di ladang mereka. Di wilayah Ca Mau, ini
meningkatkan liputan bakau daripada <20% kepada 61% daripada
jumlah kawasan ladang sambil menyokong 265,153 hektar kolam
udang [9].

• Insentif Pensijilan
o Piawaian Organik: Ladang yang mematuhi pensijilan Naturland

mesti mengekalkan ≥50% penutupan bakau dan mengelakkan
input bahan kimia. Udang yang diperakui mendapat premium 
harga 15 -30% dalam pasaran EU [8].

o Adaptasi ASIC: Kerjasama Peningkatan Makanan Laut Asia piawaian
yang disesuaikan dengan konteks Vietnam, menggabungkan
antarabangsa penanda aras dengan amalan tempatan. Program 
perintis wilayah Tra Vinh menunjukkan kadar penerimaan 40% lebih
tinggi apabila ditambah dengan latihan.

• Integrasi Ketahanan Iklim: Resolusi 120/NQ-CP (2017) mengutamakan
"pembangunan berasaskan kualiti" yang menghubungkan perikanan silvo
dengan penyesuaian iklim. Bakau mengurangkan tenaga ombak sebanyak
70 -90%, melindungi ladang daripada taufan dan hakisan—kritikal
apabila paras laut meningkat [8]. mahasiswaindonesia.id

nasional.kompas.com



Evolusi Dasar di Vietnam

Silvo- Perikanan



3 . Faedah Sosioekonomi dan

Ekologi

• Keselamatan Kehidupan: Silvo-fisheries 
menyediakan dua aliran pendapatan: jualan
udang dan produk bakau (kayu, madu). Di Ca 
Mau, isi rumah memperoleh $1,200–
$2,500/ha/tahun daripada udang dan $300 –
$500 daripada sumber bakau [9].

• Penyerapan Karbon Biru: Bakau dalam sistem
bersepadu menyimpan 800–1,200 Mg CO₂e/ha—
setanding dengan hutan semula jadi. silvo perikanan
Vietnam berpotensi mengimbangi 5–8% daripada
pelepasan akuakultur negara [7][8].

• Peningkatan Biodiversiti: Kolam perikanan Silvo
menyokong kekayaan spesies 30–50% lebih
tinggi daripada kolam konvensional, termasuk
secara komersial ikan, moluska, dan krustasea
yang berharga. Di Tra Vinh, ladang merekodkan
28 spesies bentik berbanding 9 dalam kolam
monokultur.

reefresilience.org





4 . Cabaran dan Inovasi

Pelaksanaan

• Ekuiti dan Halangan Skala :
• Had Pekebun Kecil : Petani dengan <2 ha berjuang untuk

memenuhi kos pensij i lan ($3,000 –$5,000). Di Tra Vinh, 
<15% pekebun kecil mencapai pensij i lan organik
walaupun kapasiti teknikal.

• Perkongsian Swasta-Awam (PPP): Model seperti "Kluster
yang diterajui syarikat" (cth., Makanan Laut Minh Phu)
menyediakan input, latihan dan akses pasaran kepada
pekebun kecil sebagai pertukaran untuk komitmen
pemuliharaan bakau. Ini meningkatkan pendapatan bersih
sebanyak 35% untuk 2,500 peserta isi rumah.

• Jurang Penyesuaian Iklim :
• Pencerobohan kemasinan : Peningkatan paras laut

meningkatkan kemasinan kolam, mengurangkan
kemandir ian udang. Penye lesa ian termasuk berto lak
ansur spesies bakau (Av icennia mar ina ) dan pol ikul tur
dengan ikan (be lanak , s iakap)  [7].

• Pengurusan Penyakit: Pengurusan perosak bersepadu
menggunakan sebatian bioaktif yang berasal dari bakau
mengurangkan wabak EMS (Early Mortality Syndrome)
dengan meningkatkan imuniti udang [6]. BPPMHKP Manado



5 . Perkaitan Global dan Hala 

Tuju Masa Depan

Model Vietnam memaklumkan strategi global untuk
kelestarian akuakultur:
• Pembiayaan Karbon Biru: Kabupaten Berau di 

Indonesia kini merintis kredit karbon untuk
kepentingan silvo, menilai penebangan hutan yang 
dielakkan di $15 –30/tCO₂e [7].

• Reka Bentuk Khusus Spesies: Bangladesh diterima
pakai oleh Sistem berasaskan Sonneratia selepas
ujian menunjukkan hasil 33% lebih tinggi daripada
reka bentuk Avicennia sahaja [6].

Keutamaan masa depan termasuk :
• Pembaikan Genetik: Pembiakan udang untuk sistem

bersepadu bakau (cth., diet kaya bahan organik).
• Pemantauan AI: Penjejakan berasaskan satel it bagi

pematuhan penutup bakau, dipandu di Ca Mau 
dengan 90% ketepatan.

• Perlindungan Ekuiti: Pensijilan yang diterajui komuniti
kepada mengurangkan pengecualian pekebun kecil.

icctf.or.id

" Bakau bukan halangan untuk bercucuk tanam; mereka adalah asas. Apabila
kita

berhenti melawan mereka dan belajar irama mereka, udang kami bertambah
sihat,dan pantai kita berpegang teguh menentang ribut “

(Ha et al., 2012)

Karbon Biru: Kabupaten Berau di Indonesia kini merintis kredit karbon untuk kepentingan silvo, menilai penebangan hutan yang dielakkan di



K E S I M P U L A N :  T e m p l a t  
untuk K e t a h a n a n P a n t a i

Perikanan silvo Vietnam mencontohkan akuakultur regeneratif yang 
memanfaatkan sinergi ekologi untuk daya tahan. Dengan mengubah
kolam udang menjadi ekosistem bakau-udang, Vietnam telah

menunjukkan bahawa akuakultur boleh menjadi kenderaan untuk
penghutanan semula, penyerapan karbon, dan penyesuaian iklim. 
Pengajaran teras adalah universal: Produktiviti dan pemuliharaan
bukanlah pertukaran tetapi hasil sinergi apabila pengetahuan
tradisional, dasar berasaskan sains dan penglibatan masyarakat
sejajar. Apabila ancaman iklim semakin meningkat, model ini
menawarkan pelan tindakan untuk garis pantai tropika di seluruh
dunia—membuktikan bahawa ladang yang paling menguntungkan
sering meniru reka bentuk alam semula jadi sendiri.
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