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Abstrak: Selat Bali lebih dikenal karena melimpahnya ikan lemuru (Sardinella lemuru) 

yang bernilai komersial dan merupakan sumber mata pencarian nelayan dan lapangan 

kerja. Makanan utama ikan lemuru adalah zooplankton sehingga peranan zooplankton 

sangat penting dalam menunjang kehidupan ikan lemuru. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kepadatan zooplankton, dan distribusi spasilnya di Selat Bali, 

menggunakan scientific hydroacoustic, BioSonic DT-X yang didukung dengan 

teknologi split-beam. Data dasar akustik diakuisisi pada tujuh transek parallel dan enam 

leg. Hasil penelitian meninjukan bahwa kepadatan zooplankton yang tinggi di Selat Bali 

terdapat di perairan bagian selatan dengan variasi tinggi dan kepadatan zooplankton 

terendah terdapat di bagian barat dengan variasi yang rendah. Secara vertikal distribusi 

zooplankton di Selat Bali mulai dari lapisan permukaan hingga kedalaman terdalam 40 

m di bagian utara dan barat dan kedalaman terdalam 45 m di bagian selatan dan timur. 

Kepadatan zooplankton yang tinggi umumnya terdapat pada lapisan permukaan dan 

terus berkurang sejalan dengan bertambah kedalaman, tapi kepadatan yang tertinggi 

djumpai di bagian selatan dan bagian barat. Secara horizontal, kepadatan zooplankton 

yang rendah tersebar menempati ruang perairan yang luas bagian di utara sedangkan di 

kepadatan zooplankton yang lebih tinggi menempati ruang yang sempit, sebaliknya, di 

bagian selatan kepadatan zooplankton yang tinggi tersebar pada ruang yang lebih luas. 

 

Abstract: The main food of lemuru fish (Sardinella lemuru) in Bali Stait is zooplankton, 

so that the role of zooplankton is very important in supporting the lemuru fish 

population. This study aims to determine the density of zooplankton, and their spatial 

distribution in the Bali Strait waters, using the scientific hydroacoustic system 

supported with split-beam technology. Acoustic raw data were acquired on seven 

parallel and six leg transects. The results showed that the highest zooplankton density 

was found in the southern waters with high variation and the lowest one was found in 

the western with low variation. Vertically, the distribution of zooplankton density in the 

Bali Strait starts from the surface layer to a deepest depth of 40 m in the northern and 

western and a deepest of 45 m in the southern and eastern part of the strait. The high 

density of zooplankton is generally found near surface and decreases with increasing 

depth, but the highest density is found in the southern and western part. Horizontally, 

the low density of zooplankton is spread over a wide waters space in the north, while 

the higher density zooplankton occupies a narrow space, in contrast, the high density 

of zooplankton is spread over a wide space in the southern. 

 

 

PENDAHULUAN 

Perairan Selat Bali terletak antara Pulau Jawa bagian timur dan Pulau Bali bagian barat, di 

sebelah utara dibatasi oleh Laut Bali dan di sebelah selatan oleh Samudera Indonesia. Luas perairan 

ini kurang lebih 2.500 km2 dimana wilayah sempit sebelah utara dengan lebar kira-kira 2,5 km dan 
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melebar di bagian selatan kurang lebih 55 km  dan merupakan suatu wilayah perairan dengan 

tangkapan ikan pelagis yang potensial, salah satunya adalah ikan lemuru, Sardinella lemuru 

(Setyohadi, 2009) yang memiliki peranan penting bagi masyarakat lokal sebagai sumber pendapatan 

dan pendukung industri lokal yang dapat memperluas lapangan pekerjaan (Purwaningsih, 2015).  Dari 

penyelidikan isi lambung diketahui bahwa makanan utama ikan lemuru adalah 90,52 - 95,54% 

zooplankton dan 4,46 - 9,48% fitoplankton (Burhanuddin et al. 1984). Jelaslah bahwa zooplankton 

begitu penting sebagai makanan utama ikan lemuru maka perlu dilakukan suatu penelitian ilmiah 

untuk mengetahui keberadaannya sebagai pendukung kehidupan populasi ikan lemuru dan 

sumberdaya ikan pelagis lainnya di Selat Bali. 

Dalam kenyataanya memang sulit mengestimasi kelimpahan dan distribusi biomassa 

zooplankton dengan metode pengambilan sampel menggunakan jaring plankton, karena ukuran 

sampel yang kecil, variasi yang besar, biaya yang tinggi dan bias yang besar serta merepotkan (Liao 

et al.,1999), sukar memperoleh infomasi pada skala yang besar (Xue et al., 2021) juga tidak bisa 

memberi gambaran tentang distribusi vertikal dan horizontal zooplankton di suatu perairan. Namun 

dengan tersedianya teknik hidroakustik yang bisa memperoleh data secara in situ dengan cepat serta 

mudah mengestimasi kelimpahan, distribusi dan tingkahlaku dari plankton, nekton serta ikan pelagis 

(Castillo et al., 1996; Petitgas and Levenez, 1996). Dalam analisa kepadatan zooplankton dari data 

hidroakustik terdapat dua luaran, yakni kepadatan relatif (relative density) barupa volume hamburan 

balik (scattering volume, Sv) dengan satuan decibe (dB) dan kepadatan mutlak (absolute density) 

dengan satuan indivudu/m3. Sv merupakan rasio antara intensitas suara yang direfleksikan oleh target 

dengan intensitas suara yang mengenai target tersebut yang berada pada suatu volume air (Lurton, 

2002; Xie and Jones, 2009) dan sebagai indikator kepadatan zooplankton (Simmonds and 

MacLennan, 2005; Xie and Jones, 2009; Winasti, 2013) dimana semakin tinggi nilai Sv diikuti 

dengan semakin tinggi kepadatan zooplankton. Penggunaan nilai Sv untuk menyatakan kepadatan 

zooplankton telah dilakukan oleh beberapa peneliti antara lain, Stanton et al. (1996), Iida et al (1996), 

Lavery et  al (2010), Moniharapon et al (2014) dan Xue et al. (2021), sedangkan penggunaan nilai 

kepadatan mutlak untuk menjelaskan distribusi zooplankton telah dilakukan antara lain oleh Forman 

and Warren (2010), Manik (2012), Burd and Thomson (2012),  Latumeten dan Pello (2019),  

Latumeten et al (2021a), Latumeten et al. (2021b), Febrianti et al. (2022), Penelitian ini bertujuan 

untuk memperoleh informasi tentang kepadatan zooplankton dan distribusi spasialnya di Selat Bali 

menggunakan nilai scattering volume (Sv) zooplankton hasil echointegration perangkat scientific 

hydroacoustic. 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan di perairan Selat Bali dari tanggal 18 hingga 21 Agustus tahun 2017. 

Peta lokasi penelitian dan transek pengambilan data akustik tertera pada Gambar 1. Data yang 

dikumpulkan terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer adalah data dasar akustik 

(acoustic raw data) yang berupa amplitude gema yang dihamburkan oleh target dari dalam kolom air 

setelah mengenai gelombang suara yang dipancarkan dari transducer dari permukaan air. Data dasar 

akustik tersebut dikumpulkan pada 7 transek parallel dan 6 leg, sedangkan data sekunder berupa 

komposisi jenis zooplankton yang terdapat di perairan tersebut diperoleh melalui studi pustaka dari 

hasil penelitian peneliti lain. 
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  Gambar 1. Peta Selat Bali. Garis biru di tengah selat adalah transek parallel (T1-T7) dengan 6 Leg 

(L1-L6) saat akuisisi data dasar akustik.  

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Satu unit kapal  kapasitas 35 GT 

2. Satu set perangkat scientific hydroacoustic BioSonic DT-X yang telah didukung dengan 

    teknologi split-beam, dengan  frekuensi operasional 206 kHz dan sudut beam 6 derajat.  

3. Satu unit global positioning system (GPS) receiver JRC (Japan Radio Cooperation) standard 

marine survey. 

4. Perangkat lunak Visual Acquisition untuk mengendali seluruh setting operasional dan fungsi-

fungsi dari echosounder dan transducer yang merupakan bagian dari sistem hidroakustik 

tersebut (BioSonic Inc., 2003) dalam pengumpulan data dasar akustik. 

5. Perangkat lunak Visual Analyzer untuk pemrosesan Sv zooplankton dari hasil echo- 

integration (BioSonic Inc., 2004). 

6. Satu unit laptop untuk menjalankan kedua perangkat lunak tersebut, menyimpan data akustik 

dan luaran hasil analisa. 

 

Dalam pengumpulan data akustik, transducer dibenamkan sedalam 0,75 meter dari permukaan 

air di salah satu sisi kapal dan diseret dengan kecepatan rata-rata 5 (lima) knot di sepanjang jalur 

transek pengambilan data tersebut.  Penyesuaian posisi dan haluan kapal dengan posisi dan arah garis-

garis transek yang telah didesain itu, dikontrol menggunakan GPS JRC (Japan Radio Cooperation) 

standard marine survey.  Posisi dan waktu  perolehan data di sepanjang transek direkam secara 

simultan dan otomatis, sehingga luaran echo integration yang dihasilkan, telah dilengkapi dengan 

data posisi dan waktu perolehannya, yang tersimpan secara otomatis di harddisk komputer. Parameter 

sistem hidroakustik diset untuk pengambilan data akustik zooplankton pada penelitian ini disajikan 

pada Tabel 1.  
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 Table 1. Nilai parameter sistem hidroakoustik yang diset saat pengambilan data di lapangan  

No. Parameter Sistem Nilai 

1. Threshold data -130 dB 

2. Laju pemancaran ping 5  ping per detik 

3. Jarak deteksi 1 - 200 m 

4. Lebar pulsa 0.4 milidetik 

 

Dalam pemrosesan data dasar akustik dengan perangkat lunak Visual Analyzer, lamanya 

echointegration ditetapkan selama tiga menit untuk tiap elementary sampling distance unit (ESDU). 

Dengan kecepatan kapal 5 knot maka ukuran (panjang) tiap ESDU kurang lebih 460 meter. Sv secara 

umum didefinisikan kedalam persamaan Xie dan Jones (2009) sebagai berikut:  

Sv = 10 Log (Is/Ii) 

dimana Is adalah intensitas scattering volume yang diukur satu meter dari pusat gelombang suara. Ii 

adalah intensitas scattering yang dipancarkan. Karena data Sv zooplankton pada penelitian ini 

diperoleh menggunakan sistem perangkat hidroakustik BioSonic DT-X, maka persamaan Sv di atas 

berubah (BioSonic, 2004) menjadi: 

Sv = 10 ∗ log⁡[𝑐 ∗ {
⁡𝑃

⁡𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠
}] 

dimana P adalah perolehan (gain) sampel-sampel intensitas suara yang terkoreksi dan ρc adalah 

konstanta skala system (system scaling constant). Nilai ρc diperoleh dengan rumus: 

 
dimana  π= 3.14159..., pw adalah lebar pulsa (detik), c adalah kecepatan suara di dalam medium air 

laut (m/detik), SL adalah tingkat sumber (dBμPa), RS adalah sensitivitas penerimaan transducer (dB), 

dan E[b2] faktor pola beam (beam pattern factor).  Analisis Sv zooplankton dilakukan pada setiap 

ketebalan lapisan air 5 meter dari permukaan transducer hingga kedalaman 100 meter. Nilai Sv 

zooplankton hasil pemrosesan dalam arah vertikal diplotkan dalam bentuk grafik untuk melihat pola 

distribusi vertikalnya menggunakan perangkat lunak MS Excel 2010, sedangkan nilai Sv zooplankton 

dalam arah horizontal dianalisa menggunakan metode gridding dengan teknik ordinary kriging dua 

dimensi (Deutch and Journel, 1997) sebagai berikut: 

 

Ⅾi (𝑥) = ∑ 𝜆𝛼𝐷𝑖(𝑥𝛼)
𝑛
𝛼=1  

∑ 𝜆𝛽𝛾(𝑥𝛼, 𝑥𝛽) + ⁡𝜇
𝑛

𝛽=1
 = 𝛾(𝑥𝛼, 𝑥) 

                                           ∀𝛼 = 1 

∑𝜆𝛼

𝑛

𝛼=1

= 1 

dimana  x adalah posisi lokasi Sv yang diestimasi dalam sistem dua dimensi, x adalah posisi sampel 

Sv dalam sistem dua dimensi,  adalah bobot kriging, n adalah jumlah sampel Sv berdekatan yang 

                                        

c    = 

                *pw*c(10(SL/10))2*(10(RS/10))2*E[b2] 

1 
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digunakan untuk kriging,  adalah variogram Sv zooplankton dan   adalah parameter lag jarak. 

Variogram diperoleh dengan formula (MacLennan and Simmonds, 2005): 

 (h) = {(F − F′)2/2} 

dimana : h adalah jarak antara lokasi-lokasi sampel Sv dan F,F’ adalah kumpulan sampel-sampel Sv 

berpasangan untuk jarak tertentu.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kepadatan Zooplankton 

Jumlah Elementary Sampling Distance Unit (ESDU) di sepanjang transek dan leg serta 

statistik Sv zooplankton di perairan Selat Bali tertera pada Tabel 2. Dari nilai rata-rata Sv pada tabel 

tersebut maka dapat dijelaskan bahwa kepadatan zooplankton  tertinggi dijumpai di transek bagian 

selatan dengan variasinya lebih tinggi  dan terendah di leg bagian barat  dengan variasi yang rendah 

pula. Demikian pula kepadatan zooplankton di transek bagian utara lebih tinggi dengan variasi yang 

lebih tinggi pula daripada kepadatan zooplankton di leg bagian barat dengan variasi yang lebih rendah 

pula.  

Tabel 2. Statistik Sv zooplankton di Selat Bali. 

No. Transek/Leg 

Jumlah 

ESDU 

Sv (dB) 

Minimum Maksimum Rataan Std.Dev 

1 Transek Bagian Utara 69 -75,8 -60,6 -70,98 4,08 

2 Transek Bagian Selatan 135 -76.9 -61,0 -67,75 4,68 

3 Leg Bagian Barat 48 -77,5 -67,9 -72,91 2,60 

4 Leg Bagian Timur 66 -76,1 -63,3 -69,57 3,20 

 

Dari data sekunder diketahui bahwa komposisi jenis zooplankton di perairan Selat Bali terdiri 

dari 4 genus yakni Nauplius sp., Acartia sp., Cyclopoid sp., dan Calanus sp yang termasuk dalam sub 

klas kopepoda (Sihombing, 2018). juga di musim peralihan II sub klas kopepoda melimpah yakni 

mencapai 88,3% dari total individu zooplankton (Khasanah et al., 2013). 

Distribusi frekuensi kehadiran nilai Sv zooplankton pada transek dan leg di Selat Bali dalam kurun 

waktu survey, tertera pada Gambar 2.  Histogram pada Gambar 2 tersebut menunjukkan bahwa nilai 

Sv yang dominan di transek bagian utara selat -74 dB (20%), di transek bagian selatan selat -63 dB 

(11,10%), di leg bagian barat -71dB (14,58%) dan di leg bagian timur -70 dB (16,67%). Dari 

informasi ini menunjukan bahwa zooplankton yang dominan dengan kepadatan tertinggi juga 

dijumpai pada transek bagian selatan dan timur Selat Bali.   
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Gambar 2. Frekuensi kehadiran nilai Sv zooplankton di Selat Bali. (a) di transek utara, (b) di transek 

selatan, (c) di leg barat dan (d) di leg timur 

                          . 

Distribusi Vertikal Zooplankton 

Pola distribusi vertikal kepadatan zooplankton yang didasarkan pada nilai Sv pada transek 

bagian utara dan transek bagian selatan Selat Bali dapat dilihat pada Gambar 3. Kedalaman distribusi 

zooplankton yang paling dalam pada transek bagian utara terdapat pada transek 2,  yakni dari lapisan 

permukaan hingga 40 m, sedangkan kedalaman distribusi yang lebih dangkal dijumpai pada transek 

3 yakni dari lapisan permukaan hingga kedalaman 30 m. Nilai  Sv  tertinggi pada keempat transek 

dijumpai pada lapisan permukaan (0 - 5 m) dan terus berkurang sejalan dengan bertambahnya 

kedalaman, tetapi kepadatan tertinggi zooplankton pada lapisan permukaan tersebut terdapat pada 

transek 2 (-61,03 dB) dan yang terendah terdapat pada transek 3 (-66,2 dB).  Distribusi vertikal 

kepadatan zooplankton pada transek selatan (5, 6 dan 7) menunjukkan bahwa pada  ke-3 transek ini 

kedalaman distribusi zooplankton yang paling dalam  terdapat pada transek 7,  yakni tersebar dari 

lapisan permukaan (0 – 5 m) hingga kedalaman 45 m dan merupakan distribusi terdalam dari semua 

transek di utara maupun di bagian selatan, sedangkan kedalaman kedalaman distribusi zooplankton 

yang lebih dangkal dijumpai pada transek 5 dan transek 6 yakni dari lapisan permukaan hingga 

kedalaman 30 m. 
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Gambar 3. Distribusi vertikal Sv zooplankton di Selat Bali. (a) transek utara selat (b) transek selatan 

selat. 

 

Kepadatan zooplankton tertinggi pada ketiga transek ini di jumpai pada lapisan permukaan (0 

- 5 m) dan terus berkurang sejalan dengan bertambahnya kedalaman, tetapi kepadatan tertinggi pada 

lapisan permukaan tersebut terdapat pada transek 7 (-60,18 dB) yang juga terteinggi dari semua 

teransek bagian utara maupun pada transek bagian selatan selat, sementara kepadatan zooplankton 

yang terendah dari semua transek terdapat pada transek 6   (-63,14 dB).  

Distribusi kepadatan zooplankton secara vertikal pada leg dibagi menjadi dua yaitu leg barat 

dan leg timur (Gambar 4).  Pada leg barat yang berada di dekat Pulau Jawa diwakili oleh leg 1, leg 3 

dan leg 5 sedangkan pada leg timur di dekat Pulau Bali diwakili oleh leg 2, 4 dan 6.  

 

 
Gambar 4. Distribusi vertikal Sv zooplankton di Selat Bali. (a) leg barat selat; (b) leg timur selat. 

 

Kedalaman distribusi zooplankton yang paling dalam dari ke-5 leg ini dijumpai pada leg 2 di 

bagian  timur dan yang paling dangkal (25 m) adalah pada leg 5 di bagian barat dan leg 6 di bagian 

timur. Nilai Sv tertinggi pada ketiga leg ini dijumpai pada lapisan permukaan (0 – 5 m) dan terus 

berkurang sejalan dengan bertambahnya kedalaman, tetapi kepadatan tertinggi pada lapisan 

permukaan tersebut  terdapat pada leg 5 (-61,06 dB) di bagian barat dan yang terendah terdapat pada 

leg 3 (-68,8 dB) di bagian barat juga. 

 

 

 

(a) (b) 

(a) (b) 
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Distribusi Horisontal 

Distribusi horizontal zooplankton di Selat Bali pada Gambar 5. Dari nilai Sv yang diperoleh  

menunjukkan bahwa kepadatan zooplankton yang rendah (Sv -78 - -72 dB) tersebar menempati ruang 

perairan yang luas yang tersebar dari utara sampai di selatan selat, sedangkan kepadatan zooplankton 

yang lebih tinggi (Sv -68 sampai -60 dB) menempati ruang yang lebih sempit di bagian utara selat, 

sebaliknya, di perairan selatan selat kepadatan zooplankton yang tinggi itu tersebar pada ruang 

perairan yang luas. 

 

 
       Gambar 5. Distribusi horizontal Sv zooplankton di Selat Bali pada bulan Agustus 2017. 

 

 Penelitian ini dilakukan di bulan Agustus yang termasuk dalam Musim Timur (Juni – Agustus). 

Lebih tingginya kepadatan zooplankton di bagian selatan daripada di bagian utara Selat Bali 

disebabkan karena pada musim ini suhu air di bagian selatan perairan selat tersebut relatif rendah 

karena terjadi upwelling yang menyebabkan konsentrasi klorofil-a meningkat sehingga menghasilkan 

produktivitas yang tinggi (Hendiarti et al.,2004). Hasil penelitian lain mengung-kapkan bahwa dari 

bulan Juni-September perairan bagian selatan Selat Bali tersebut cenderung lebih dingin 

dibandingkan perairan di bagian utara. Dinginnya massa air di bagian selatan selat (26,77 - 26,78 ⁰C) 

mengindikasikan fenomena pengangkatan massa air dalam ke permukaan (upwelling) pada perairan 

tersebut (Rintaka et al., 2015), dimana daerah upwelling adalah wilayah perairan yang kaya akan 

unsur hara yang memicu tingginya pertumbuhan fitoplankton yang selanjutnya memicu pertumbuhan 

zooplankton yang tinggi pula. 
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KESIMPULAN 

Didasarkan nilai-nilai Sv zooplankton yang diperoleh dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan bahwa kepadatan zooplankton di Selat Bali yang tinggi terdapat di perairan bagian 

selatan (-67,75 dB) dengan variasi yang tinggi (Std. deviasi = 4,68 dB), sedangkan kepadatan 

zooplankton terendah (-72,91 dB) terdapat di bagian barat  dengan variasi yang terendah pula (Std. 

deviasi = 2,60 dB). Secara vertikal, distribusi zooplankton di Selat Bali mulai dari lapisan permukaan 

hingga kedalaman terdalam 40 m terdapat di bagian utara dan barat sementara kedalaman distribusi 

terdalam 45 m terdapat di bagian selatan dan timur selat. Kepadatan zooplankton yang tinggi 

umumnya terdapat pada lapisan permukaan dan terus berkurang sejalan dengan bertambah 

kedalaman, akan tetapi kepadatan yang tertinggi (-60,18 dB) djumpai di bagian selatan selat. Secara 

horizontal, kepadatan zooplankton yang rendah (-78 sampai -70 dB) tersebar menempati ruang 

perairan yang luas dari utara hingga di selatan selat, sedangkan di bagian utara kepadatan zooplankton 

yang lebih tinggi (-68 sampai -66 dB) menempati ruang yang sempit, sebaliknya, di bagian selatan 

selat kepadatan zooplankton yang tinggi (-64 sampai -60 dB) tersebar pada ruang yang luas. Luasnya 

areal distribusi kepadatan zooplankton yang tinggi di bagian selatan selat disebabkan karena 

tingginya unsur hara akibat upwelling yang memicu tingginya pertumbuhan fitoplankton yang 

merupakan makanan dari zooplankton. 
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