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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk memetakan distribusi dan kelimpahan ikan pelagis di Laut Flores bagian barat dengan pendekatan akustik. Metode yang digunakan dalam penelitian ini experimental fishing. Ada dua bentuk hasil analisis data: 1) analisis akustik di stasiun-stasiun sampling dengan teknik stationery; dan 2) analisis data akustik sepanjang transek antar stasiun. Hasil deteksi pada stationery 1 menunjukkan kelimpahan ikan pelagis sangat rendah, terdistribusi pada layer 3 di malam hari dan diduga adalah jenis Tuna dengan jumlah yang tidak terlalu banyak. Hasil deteksi pada stationery 2 dan stationery 3 relatif sama, menunjukkan kelimpahan yang relatif lebih tinggi dibanding stationery 1. Sejalan dengan hasil analisis akustik pada 3 stationary, hasil analisis pada transek antar stasiun menunjukkan kondisi yang hampir sama, dimana pada transek antar stasiun 1-2, 2-3, 3-4, dan 4-5 yaitu mulai dari perairan Dewakang hingga perairan bagian timur Takarewataya tidak memperlihatkan adanya kelimpahan ikan pelagis, pada sepanjang transek tersebut hanya terdeteksi target ikan tunggal saja dan tidak terdeteksi schooling ikan. Pada perairan bagian timur Kepulauan Sabalana, yaitu transek antar stasiun 5-6, kelimpahan ikan pelagis yang terdeteksi sangat rendah dan sangat tidak signifikan, kelimpahan terdeteksi pada layer 4 (150-200 m). Pada bagian barat dari Kepulauan Sabalana, yaitu transek antar stasiun 6-7, 7-8 dan 8-9 terdeteksi kelimpahan ikan pelagis cukup tinggi dan cukup signifikan.
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ABSTRACT
This study aims to estimate the distribution and abundance of pelagic fish in the western Flores Sea with an acoustic approach. The method used in this study was experimental fishing. There are two forms of data analysis results: 1) acoustic analysis at sampling stations with stationery techniques; and 2) analysis of acoustic data along transects between stations. The detection results in stationery 1 showed that the abundance of pelagic fish was very low, distributed at layer 3 at night and was suspected to be a type of Tuna with not too much. The detection results in stationery 2 and stationery 3 are relatively the same, showing a relatively higher abundance than stationery 1. In line with the results of acoustic analysis at 3 stationary, the results of the analysis on the transects between stations showed almost the same conditions, where in the transects between stations 1-2, 2-3, 3-4, and 4-5, starting from the waters of Dewakang to the eastern waters of Takarewataya did not show any abundance of pelagic fish, along the transect only single fish targets were detected and no fish schooling was detected. In the waters of the eastern part of the Sabalana Islands, namely inter-station transects 5-6, the abundance of pelagic fish detected is very low and very insignificant, abundance is detected at layer 4 (150-200 m). In the western part of the Sabalana Islands, namely transects between stations 6-7, 7-8 and 8-9 detected an abundance of pelagic fish quite high and quite significant.
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PENDAHULUAN
Sumberdaya ikan pelagis merupakan salah satu sumberdaya ekonomis penting, habitat hidupnya mulai dari permukaan perairan hingga ke lapisan tengah (mid layer). Ikan pelagis dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu ikan pelagis kecil seperti ikan Layang (Decapterus russeli), Kembung (Ratrelliger spp.), Tembang (Sardinella fimbriata), dan ikan Lemuru (Sardinella longiceps), sedangkan ikan pelagis besar terdiri dari jenis Tuna seperti Madidihang (Thunnus albacares), Albacore (Thunnus alalunga), Mata Besar (Thunnus obesus), Sirip Biru Selatan (Thunnus Maccoji), dan Cakalang (Katsuwonus pelamis) (Nybakken, 1992).
Kehidupan ikan di suatu perairan sangat dipengaruhi oleh faktor oseanografi, antara lain; suhu, salinitas, kecepatan arus, oksigen terlarut, dan juga faktor ekologi lainnya (Brand, 2006). Fenomena distribusi vertikal dan horizontal populasi ikan pelagis berdasarkan hasil laporan dari beberapa penelitian mampu menggambarkan adanya pola pergerakan migrasi, dimana ikan pelagis pada umumnya melakukan migrasi diurnal (pada siang hari) dan nokturnal (pada malam hari) secara vertikal pada suatu kolom perairan, dan umumnya akan menempati layer (kedalaman kolom perairan) yang sesuai dengan kondisi parameter lingkungannya, terutama suhu dan salinitas perairan tersebut (Latumeten, 1996; Sadhotomo dan Nurhakim, 2000; Nugroho, 2006; Priatna dan Natsir, 2007; Panggabean, 2011; Zainuddin et al., 2015; Syahdan, 2015; Manik et al., 2018; Panggabean, 2021).
Informasi ketersediaan sumberdaya ikan sangat penting sebagai indikator untuk menggambarkan kondisi terkini dan potensi perikanan pada suatu area perairan, dan selanjutnya dapat digunakan untuk pembangunan sektor perikanan. Metode akustik merupakan suatu pendekatan yang secara langsung mampu mengkuantifikasi aspek bidang perikanan, salah satunya adalah mengenai informasi sebaran ikan (Widodo dan Suadi, 2006).
Perairan Laut Flores merupakan salah satu daerah potensial untuk penangkapan ikan pelagis di Indonesia bagian timur terutama untuk jenis Cakalang, dan perairan tersebut menjadi target utama operasi penangkapan bagi nelayan pole and line (Zainuddin et al., 2015). Tersedianya data dan informasi mengenai potensi sumberdaya ikan pada suatu perairan dapat menjadi salah satu dasar pertimbangan bagi pengembangan (termasuk juga bagi investasi) pada wilayah tersebut.
Estimasi potensi sumberdaya ikan (fish stock assessment) untuk seluruh wilayah perairan di Indonesia harus terus ditingkatkan agar ketersediaan informasi bagi pembangunan sektor perikanan serta program-program pemanfaatan kedepannya. Pembangunan bagi pencapaian ketahanan dan kedaulatan pangan dari sektor perikanan yang terus dipacu oleh pemerintah tentu saja perlu didukung dengan kajian-kajian terukur dan komprehensif mengenai keberadaan dan ketersediaan ikan pelagis yang merupakan sumberdaya paling melimpah di perairan Indonesia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memetakan distribusi dan kelimpaham sumberdaya ikan pelagis di perairan Laut Flores bagian barat melalui pendekatan deteksi akustik.

BAHAN DAN METODE
Pengumpulan Data
Lokasi penelitian dan alur pelayaran (cruise track) untuk perekaman data akustik seperti yang terlihat pada Gambar 1. Penelitian dilaksanakan pada Agustus 2015 di perairan Laut Flores bagian barat dan kegiatan survei laut menggunakan wahana penelitian Kapal Riset GEOMARIN III ukuran 1.300 Gross Tonnage milik Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi Laut (P3GL) Kementerian ESDM. Instrumen akustik yang digunakan adalah scientific echosounder SIMRAD EK60, dengan frekwensi 120 kHz untuk melakukan akuisisi data target strength (TS), backscattering area (SA) dan backscattering volume (SV), posisi geografis serta posisi kedalaman keberadaan ikan target (layers). Peralatan tambahan lainnya sebagai pendukung survei laut adalah perangkat komputer dengan software ER60 dan Sonar 4 untuk akuisisi dan post processing data akustik, dimana echogram secara otomatis tersimpan di dalam harddisk dalam bentuk file digital (.raw, .bot, .idx). Akuisisi data akustik dilakukan secara kontinyu siang-malam secara real time dan insitu, sedangkan rata-rata kecepatan kapal saat melakukan perekaman data akustik adalah 8-9 knot, dimana perekaman data akustik dimulai dari permukaan perairan hingga kedalaman 200 meter.
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Gambar 1. Lokasi penelitian dan alur pelayaran perekaman akustik
Figure 1. Research sites and cruise tracks of acoustic recording
Setting parameter pada echosounder dilakukan sebelum akuisisi data dilaksanakan, dan sebelum akuisisi data akustik tersebut dimulai, terlebih dahulu harus dilakukan kalibrasi terhadap instrumen scientific echosounder SIMRAD EK60. Kalibrasi ini dilakukan pada sisi lambung kapal sebelum pelayaran dimulai, dan sistem kalibrasi akustik dilakukan dengan menempatkan target referensi yaitu bola sphere 120 kHz tepat di bawah transducer sehingga akan terdeteksi pada semua kuadran beam transducer. Setelah proses kalibrasi memenuhi syarat, selanjutnya dilakukan setting update beam data seperti yang disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Setting parameter instrumen scientific echosounder SIMRAD EK60
Table 1. Setting parameters of the scientific echosounder simrad EK60 instrument
	Menu
	Parameter
	Value

	Operation menu
	Pulse Duration
Transmit power
Sound speed
	1.024 ms
250 watt
1548 m/s

	Transceiver menu
	Transducer depth
Absorption Coef.
2-way beam angle
Sv transducer gain
Ts transducer gain 
Angle sensitivity
3 dB beamwidth 
Alongship offset 
Athw.ship offset 
	4 m
42.1 dB/km
–21.00 dB
27.00 dB
27.00 dB
23.00
7.00 deg
0.00 deg
0.00 deg

	TS detection menu
	min. value 
min. echo length 
max. echo length 
max. gain comp. 
max. phase dev.
	–70 dB
0.8
1.8
6.0 dB
8.0


Sumber: Simrad, 2015 
Akuisisi data akustik dilakukan mulai stasiun 1 - 9, dan panjang trek akustik yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sekitar 389 nautical mile (nmi), dan pada penelitian ini akuisisi data akustik dengan teknik stationary dan akuisisi sepanjang transek antar stasiun. Teknik stationary dilakukan pada tiga lokasi stasiun, yaitu stationary 1 pada stasiun 1, stationary 2 pada stasiun 5, dan stationary 3 pada stasiun 9, masing-masing selama 24 jam. Akuisisi sepanjang transek antar stasiun mengikuti cruise track (alur pelayaran) yang telah ditentukan.
Analisis Data
Data akustik diproses dan diolah menggunakan software SONAR ver.4. Analisis untuk estimasi ikan pelagis dilakukan mulai dari permukaan 5 meter sampai kedalaman 200 meter dengan pembagian layer setiap 50 meter. Elementary Sampling Distance Unit (ESDU) adalah 1 nautical mile (nmi), sementara ESDU untuk stationary sampling adalah 100 ping. Hasil ekstraksi berupa nilai area back-scattering coeficient (sA, m2/nmi2) dan distribusi nilai target strength (TS) ikan tunggal dalam satuan decibel (dB) sebagai indeks refleksi ukuran ikan tunggal.
Hubungan TS dan σbs (backscattering cross-section, m2) dihitung menurut persamaan MacLennan and Simmonds (1992) yaitu:
TS = 10 log σbs 	…….… (1)
Persamaan untuk densitas ikan (ρA, individu/nmi2) adalah:
ρA = sA/σbs	…….… (2)
Panjang ikan  (L) berhubungan dengan σbs yaitu:
σbs = aLb 	…….… (3)
Konversi nilai TS menjadi ukuran panjang ikan (L) diperoleh dari persamaan:
TS = 20 log L + A	…….… (4)
A adalah nilai TS untuk 1 cm panjang ikan (normalized TS)
Untuk ikan pelagis kecil digunakan persamaan Hannachi et al. (2004):
TS = 20 log L – 73,97	…….… (5)
Untuk ikan pelagis besar digunakan persamaan Josse and Bertrand  (2000):
TS = 25,26 log FL – 80,62	…….… (6)
Untuk melakukan estimasi densitas (kelimpahan dan biomassa ikan), ukuran ikan pelagis dihitung berdasarkan pada komposisi ukuran panjang ikan di setiap lokasi penelitian. Untuk ikan pelagis kecil dilakukan pada jenis ikan yang paling dominan, yaitu ikan Layang (Decapterus russelli) yang terdistribusi pada ukuran TS -60 sampai -44 dB atau ukuran pada panjang 5-32 cm. Untuk ikan pelagis besar didasarkan pada komposisi panjang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) yang terdistribusi pada ukuran TS -44 sampai -34 dB atau pada ukuran panjang 28-70 cm. Untuk jenis Tuna didasarkan pada komposisi panjang ikan Madidihang (Thunnus albacares) yang terdistribusi pada ukuran TS -34 sampai -24 dB atau pada ukuran panjang 70-170 cm.
Menurut Hile (1936) dalam Effendi (2002), hubungan panjang ikan (L) dan bobot (W) dari suatu spesies ikan yaitu:
W = aLb	…….… (7)
Menurut MacLennan and Simmonds (1992) persamaan panjang dan bobot untuk mengkonversi panjang dugaan menjadi bobot dugaan adalah: 

Wt = a[{ni(Li+ΔL/2)b+1 – (Li-ΔL/2)b+1}/ {(b+1) ΔL}]	…….… (8)
dimana:
	Wt 	= bobot total (gram)
	ΔL 	= selang kelas panjang (cm)
	Li 	= nilai tengah dari kelas panjang ke-i (cm)
	ni 	= jumlah individu pada kelas ke-i
	a, b 	= konstanta untuk spesies tertentu
Data dan informasi utama yang dihasilkan adalah berupa estimasi nilai kelimpahan biomassa sumberdaya ikan pelagis kecil dan pelagis besar pada setiap lokasi sampling, kepadatan dan sebaran ukurannya.
Hasil analisis disajikan dalam bentuk sebaran densitas dan komposisi rata-rata ukuran ikan. Distribusi spasial sumberdaya jenis ikan pelagis kecil, jenis pelagis besar dan jenis Tuna. Kelimpahan dinyatakan dalam nilai densitas relatif (jumlah individu per luasan area. dengan satuan ikan/m3). Sebaran komposisi berdasarkan ukuran ikan dinyatakan sebagai estimasi ukuran rata-rata didasarkan pada nilai TS dengan satuan cm (Shabangu et al, 2014; Ma’mun et al., 2017; Ma’mun et al., 2018). Nilai TS tersebut kemudian akan digunakan sebagai dasar pembagian kelompok sumber daya, mengingat nilai TS pada setiap individu memiliki nilai yang berbeda-beda (Korneliussen et al., 2009; Lee, 2012). Sebaran komposisi ukuran ikan selanjutnya disajikan dalam bentuk peta tematik berdasarkan layer, dimana layer dibagi menjadi 4 yaitu layer 1 (5-50 m), layer 2 (50-100 m), layer 3 (100-150 m), dan layer 4 (150-200 m), sehingga akan terlihat bahwa sebaran sumberdaya ikan pelagis lebih dominan tersebar pada layer (kedalaman) berapa di perairan tersebut.
Berdasarkan teknik akuisisi data akustik yang dilakukan, maka ada dua bentuk hasil analisis data, pertama adalah hasil kajian akustik di stasiun-stasiun sampling dengan teknik stationary, dimana kapal drifting selama 24 jam sambil terus-menerus merekam data. Kedua, hasil kajian data akustik sepanjang transek antar stasiun.
HASIL DAN BAHASAN
Hasil
Distribusi dan Kelimpahan Ikan Pelagis Pada Stationary
Pada stationary 1 (di stasiun 1) hanya diperoleh data pengukuran akustik selama 15 jam pengamatan dari rencana 24 jam pengamatan, yaitu mulai pukul 06.00 sampai dengan pukul 21.00. Kajian pada stationary 1 ini difokuskan untuk melihat dinamika kelimpahan ikan pelagis setiap layer terhadap perubahan waktu selama pengamatan dengan interval waktu setiap 3 jam. Selama pengamatan pada stationary 1 ini tidak terlihat adanya dinamika dan fluktuasi kelimpahan ikan pelagis berdasarkan layer tiap perubahan waktu, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Grafik kelimpahan ikan pada setiap layer di stationary 1
[bookmark: _Hlk109709986]Figure 2. Graph the abundance of fish on each layer in stationary 1
Berdasarkan ukuran nilai target strength (TS) yang terdeteksi selama periode pengamatan di stationary 1, didapatkan dinamika perubahan ukuran target yang menempati setiap layer berdasarkan perubahan waktu pengamatan (interval 3 jam). Berdasarkan data target strength akustik yang diperoleh, maka ukuran target yang terdeteksi dapat dibagi dalam kelompok ukuran: plankton (-100 – -80 dB), juvenil (-80 – -60 dB), ikan pelagis kecil (-60 – -44 dB), ikan pelagis besar (-44 – -34 dB) dan jenis Tuna (-34 – -24 dB).
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Gambar 3. Nilai target strength per layer pada interval waktu tiap 3 jam di stationary 1
Figure 3. Target strength value per layer at intervals of every 3 hours in stationary 1

Gambar 3 menunjukkan bahwa kelompok plankton dan kelompok juvenil terdeteksi berada pada layer 1 (5-50 m), kelompok juvenil dan kelompok ikan pelagis kecil terdeteksi menempati layer 2 (50-100 m), sedangkan pada layer 3 (100-150 m) lebih didominasi oleh kelompok ikan pelagis kecil dan sedikit dari kelompok ikan pelagis besar. Pada layer 4 (150-200 m) masih terdapat kelompok ikan pelagis kecil, namun didominasi oleh kelompok ikan pelagis besar dan sedikit kelompok Tuna.
Pada stationary 2 (di stasiun 5), diperoleh data akustik selama 24 jam pengamatan, yaitu mulai pukul 06.00-06.00. Kajian pada stationary 2 ini difokuskan untuk melihat dinamika kelimpahan ikan pelagis pada setiap layer terhadap perubahan waktu selama pengamatan dengan interval waktu setiap 3 jam. Berbeda dengan stationary 1, selama pengamatan pada stationary 2 ini terlihat adanya dinamika dan fluktuasi vertikal kelimpahan ikan pelagis berdasarkan layer tiap perubahan waktu, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Grafik kelimpahan ikan pada setiap layer di stationary 2
Figure 4. Graph the abundance of fish on each layer in stationary 2
Berdasarkan ukuran nilai target strength (TS) yang terdeteksi selama periode pengamatan pada stationary 2, didapatkan dinamika perubahan ukuran target yang menempati setiap layer berdasarkan perubahan waktu pengamatan (interval 3 jam). Berdasarkan data target strength akustik yang didapatkan, maka ukuran target yang terdeteksi dapat dibagi dalam kelompok ukuran: plankton (-100 – -80 dB), juvenil (-80 – -60 dB), ikan pelagis kecil (-60 – -44 dB), ikan pelagis besar (-44 – -34 dB), dan jenis Tuna (-34 – -24 dB).
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Gambar 5. Nilai target strength per layer pada interval waktu tiap 3 jam di stationary 2
Figure 5. Target strength value per layer at intervals of every 3 hours in stationary 2
Gambar 5 menunjukkan bahwa secara umum tiap layer ditempati atau didominasi biota dengan kelompok ukuran yang berbeda, dan terjadi hampir sepanjang waktu pengamatan. Berdasarkan perubahan warna masing-masing grafik terlihat bahwa terjadi pola pergerakan atau migrasi vertikal dari tiap-tiap kelompok ukuran biota terhadap perubahan waktu selama 24 jam. Kelompok plankton dan kelompok juvenil cenderung menempati layer 1 (5-50 m), kelompok juvenil dan kelompok ikan pelagis kecil bersama-sama menempati layer 2 (50-100 m), kelompok ikan pelagis kecil dan sedikit kelompok ikan pelagis besar mendominasi layer 3 (100-150 m), dan pada layer 4 (150-200 m) masih terdapat kelompok ikan pelagis kecil, namun didominasi oleh kelompok ikan pelagis besar dan sedikit kelompok Tuna.
Pada stationary 3 (di stasiun 9), diperoleh data akustik selama 24 jam pengamatan, yaitu mulai pukul 06.00-06.00. Kajian pada stationary 3 ini difokuskan untuk melihat dinamika kelimpahan ikan pelagis pada setiap layer terhadap perubahan waktu selama pengamatan dengan interval waktu setiap 3 jam. Sama halnya seperti pada stationary 2, selama pengamatan di stationary 3 ini terlihat adanya dinamika dan fluktuasi vertikal kelimpahan ikan pelagis berdasarkan layer tiap perubahan waktu, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6 berikut.
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Gambar 6. Grafik kelimpahan ikan pada setiap layer di stationary 3
Figure 6. Graph the abundance of fish on each layer in stationary 3
Berdasarkan ukuran target strength (TS) yang terdeteksi selama pengamatan pada stationary 3, diperoleh dinamika perubahan ukuran target yang menempati setiap layer berdasarkan perubahan waktu pengamatan (interval 3 jam). Dari data target strength akustik yang diperoleh, ukuran target dibagi dalam kelompok ukuran: plankton (-100 – -80 dB), juvenil (-80 – -60 dB), ikan pelagis kecil (-60 – -44 dB), ikan pelagis besar (-44 – -34 dB), dan jenis Tuna (-34 – -24 dB).
Gambar 7 menunjukkan bahwa secara umum tiap layer ditempati atau didominasi oleh biota dengan kelompok ukuran yang berbeda dan hal ini terjadi sepanjang waktu pengamatan. Berdasarkan perubahan warna masing-masing grafik, terlihat pola migrasi vertikal dari tiap kelompok ukuran biota terhadap perubahan waktu selama 24 jam. Kelompok plankton dan kelompok juvenil terdeteksi menempati layer 1 (5-50 m), kelompok juvenil dan kelompok ikan pelagis kecil bersama-sama menempati layer 2 (50-100 m). Pada layer 3 (100-150 m) didominasi kelompok ikan pelagis kecil dan sedikit kelompok ikan pelagis besar, dan pada layer 4 (150-200 m) masih terdeteksi kelompok ikan pelagis kecil, kelompok pelagis besar dan sedikit kelompok ukuran ikan Tuna.
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Gambar 7. Nilai target strength per layer pada interval waktu tiap 3 jam di stationary 3
Figure 7. Target strength value per layer at intervals of every 3 hours in stationary 3
Distribusi dan Kelimpahan Ikan Pelagis Pada Transek Antar Stasiun
Sejalan dengan hasil analisis akustik pada 3 stationary dimana terlihat kelimpahan ikan pelagis di stationary 1 (di stasiun 1) yaitu di sekitar Pulau Dewakang sangat rendah, sementara kelimpahan ikan di stationary 2 (di stasiun 5) dan stationary 3 (di stasiun 9) relatif lebih tinggi, hasil analisis pada transek antar stasiun juga menunjukkan kondisi yang relatif sama dengan hasil analisis teknik stationary, dimana pada transek antar stasiun 1-2, 2-3, 3-4, dan 4-5 yaitu mulai dari perairan Dewakang hingga di perairan bagian timur Takarewataya tidak memperlihatkan adanya kelimpahan ikan pelagis, pada sepanjang transek tersebut hanya terdeteksi target ikan tunggal saja dan tidak terdeteksi schooling (kawanan) ikan.
Pada transek antar stasiun 5-6, yaitu di perairan bagian timur Kepulauan Sabalana, kelimpahan ikan pelagis yang terdeteksi sangat rendah dan sangat tidak signifikan, kelimpahan terdeteksi pada layer 4 (150-200 m). Pada transek antar stasiun 6-7, kelimpahan ikan terdeteksi namun dengan jumlah yang tidak terlalu tinggi, keberadaan schooling ikan pelagis terdeteksi cenderung berada di bawah layer 1 (di bawah kedalaman 50 m), dengan kelimpahan paling tinggi terdeteksi pada layer 3 dan 4 (100-200 m). Pada transek antar stasiun 7-8, kelimpahan ikan yang terdeteksi merupakan yang paling tinggi dari semua transek, keberadaan schooling ikan pelagis terdeteksi cenderung berada di bawah layer 1 (di bawah kedalaman 50 m), dengan kelimpahan paling tinggi terdeteksi pada layer 3 dan 2 (100-150 m). Pada transek antar stasiun 8-9, kelimpahan ikan terdeteksi namun dengan jumlah yang tidak terlalu tinggi, keberadaan schooling ikan pelagis terdeteksi cenderung berada pada seluruh layer, dan kelimpahan paling tinggi yang terdeteksi adalah pada layer 4 (150-200 m). Kelimpahan ikan pelagis berdasarkan layer pada setiap transek disajikan pada Gambar 8 berikut ini.
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Gambar 8. Rata-rata kelimpahan ikan pelagis tiap transek berdasarkan layer
Figure 8. The average abundance of pelagic fish per transect by layer
Nilai rata-rata kelimpahan ikan pelagis yang ditunjukkan pada Gambar 8 tersebut belum cukup untuk mencerminkan kondisi distribusi ikan pelagis yang sebenarnya secara insitu, sehingga perlu untuk menggambarkan pola distribusi spasialnya. Melalui penggambaran pola distribusi atau pengelompokkan tersebut, maka dapat diketahui dan dapat menjelaskan pola agregasi ikan pelagis pada perairan yang diamati, sehingga diperoleh gambaran dari keberadaan ikan pelagis yang mendekati sebenarnya di perairan. Distribusi spasial-horizontal kelimpahan ikan pelagis pada transek antar stasiun dan pada masing-masing layer disajikan pada Gambar 9 berikut ini.
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Gambar 9. Distribusi spasial kelimpahan ikan pelagis pada setiap layer
Figure 9. Spatial distribution of pelagic fish abundance on each layer
Gambar 9 di atas memperlihatkan bahwa kelimpahan ikan pelagis paling tinggi ada pada layer 4 dengan lokasi di bagian barat perairan Kepulauan Sabalana. Pada layer 1 kelimpahan didominasi oleh plankton dan sedikit juvenil ikan, terdistribusi hampir merata mulai dari stasiun 3 hingga ke stasiun 9. Pada layer 2 kelimpahan didominasi oleh juvenil ikan yang terdistribusi mulai dari stasiun 3 hingga ke stasiun 7, dan ikan pelagis kecil yang terdistribusi mulai dari stasiun 7 hingga ke stasiun 9. Pada layer 3 kelimpahan didominasi oleh ikan pelagis kecil yang terdistribusi mulai dari stasiun 3 hingga ke stasiun 9, dan pada layer 4 kelimpahan didominasi oleh ikan pelagis kecil yang terdistribusi mulai dari stasiun 3 hingga ke stasiun 7, dan ikan pelagis besar yang terdistribusi mulai dari stasiun 7 hingga ke stasiun 9.
Bahasan
Pendeteksian Ikan Pelagis Pada Stationary
Pada saat pelaksanaan akuisisi data akustik dengan teknik stationary 1 yaitu pada stasiun 1 selama 15 jam pengamatan, terjadi perubahan posisi kapal selama drifting 15 jam. Terlihat bahwa selama drifting kapal selalu bergerak ke arah Barat Laut dengan rata-rata pergerakan kapal mencapai 2-3 knot, hal ini disebabkan karena pengaruh dorongan angin dari arah tenggara (angin musim timur) yang cukup kuat selama dilakukan akuisisi data di stationary 1. Nilai kelimpahan ikan pelagis pada stationary 1 relatif sangat rendah. Kelimpahan ikan pelagis dengan volume yang tidak signifikan terdeteksi berada pada layer 3 (150-200 m) pada periode waktu interval ke-5 yaitu malam hari pukul 18.00-21.00. Setelah dilakukan analisis dengan ukuran target strength (TS) ikan pelagis yang terdeteksi pada layer dan waktu tersebut, maka target yang terdeteksi diduga adalah ikan pelagis dengan ukuran besar (TS = -30 dB), yaitu jenis Tuna namun dengan jumlah yang sedikit. Terkait ukuran, hal ini didukung oleh penjelasan Priatna dan Natsir (2007) yang menyatakan bahwa pada layer bagian bawah (yang lebih dalam), rata-rata ukuran ikan lebih besar dari pada yang ada di layer bagian atasnya. Pada layer bagian atas yaitu <50 m ukuran rata-rata ikan hanya berkisar 10-20 cm, sedangkan pada layer di bawahnya yaitu >50 m berkisar antara 14-40 cm. Pada stationary 1 ini, hasil analisis menunjukkan bahwa secara umum setiap layer (setiap kedalaman 50 meter) didominasi oleh biota dengan kelompok ukuran yang berbeda, dan terjadi hampir sepanjang waktu pengamatan, namun tidak terjadi pola pergerakan atau migrasi vertikal dari tiap kelompok ukuran biota tersebut. Ketersedian dan keberadaan ikan pelagis pada suatu perairan umumnya tidak ada yang bersifat tetap, selalu berubah dan berpindah mengikuti pergerakan kondisi lingkungan, secara alamiah ikan akan memilih habitat yang paling sesuai, dimana habitat tersebut sangat dipengaruhi oleh ketersediaan makanan, kedalaman perairan, kondisi parameter oseonografi (SPL dan klorofil-a) dan lain sebagainya (Hidayat et al., 2019; Selao et al., 2019; Safruddin et al, 2020; Safruddin, 2022)
Pada saat pelaksanaan akuisisi data akustik dengan teknik stationary 2 yaitu pada stasiun 5 selama 24 jam pengamatan, juga terjadi perubahan posisi kapal selama drifting 24 jam. Terlihat bahwa selama drifting kapal selalu bergerak ke arah Barat dengan rata-rata pergerakan kapal mencapai 2-3 knot, hal ini disebabkan karena pengaruh dorongan angin dari arah tenggara (angin musim timur) yang cukup kuat selama dilakukan akuisisi data di stationary 2. Kelimpahan ikan pelagis pada stationary 2 relatif lebih tinggi dari pada stationary 1. Kelimpahan ikan pelagis cenderung meningkat seiring bertambahnya kedalaman dan pergerakan kelimpahan tiap layer berdasarkan perubahan waktu memperlihatkan adanya migrasi vertikal harian pada stationary 2, dimana migrasi harian tersebut terjadi setiap interval waktu 3 jam. Pada layer 1 (5-50 m), kelimpahan ikan pelagis mulai terdeteksi pada periode malam hari. Diduga hal ini karena ada keterkaitan ikan pelagis kecil yang bermigrasi ke permukaan perairan pada malam hari untuk mengikuti plankton yang merupakan sumber makanannya, terlihat kelimpahan plankton pada permukaan terdeteksi meningkat saat malam hari. Pada layer 2, 3 dan 4 (50-200 m), terlihat bahwa fluktuasi kelimpahan ikan pelagis terjadi setiap interval 3 jam. Kelimpahan terendah terjadi pada periode dini hari sampai pagi hari. Sementara kelimpahan ikan pelagis terlihat meningkat pada waktu pagi hari, menjelang malam dan pada malam hari. Diduga hal ini terjadi karena waktu makan ikan pelagis besar adalah pada pagi hari dan sore hari, sehingga ikan-ikan tersebut naik ke permukaan perairan. Jenis Tuna terlihat cenderung mengikuti keberadaan ikan pelagis kecil pada waktu pagi dan menjelang sore/malam hari. Hal tersebut didukung oleh Manik et al. (2018) yang menyatakan bahwa secara temporal ikan pelagis pada siang hari cenderung membentuk kelompok, sedangkan pada malam hari cenderung menyebar. Sebaran ikan pelagis berdasarkan distribusi harian lebih banyak ditemukan pada malam dan menjelang pagi hari, dan selain faktor SPL dan klorofil-a, densitas ikan pelagis juga dipengaruhi oleh faktor kedalaman renang dan perubahan waktu yang berpengaruh terhadap proses gelap dan terang di suatu perairan (Hidayat et al., 2019; Nurdin et al., 2017; Putri and Zainuddin, 2019).
Pada saat pelaksanaan akuisisi data akustik dengan teknik stationary 3 yaitu pada stasiun 9 selama 24 jam pengamatan, juga terjadi perubahan posisi kapal selama drifting 24 jam. Terlihat bahwa selama drifting kapal selalu bergerak ke arah Barat dengan rata-rata pergerakan kapal mencapai 2-3 knot, hal ini disebabkan karena pengaruh dorongan angin dari arah timur (angin musim timur) yang cukup kuat selama dilakukan akuisisi data di stationary 3. Kelimpahan ikan pada stationary 3 relatif sama dengan kelimpahan ikan pada stationary 2. Kelimpahan ikan pelagis terlihat cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman. Pola pergerakan nilai kelimpahan tiap layer berdasarkan perubahan waktu menunjukkan adanya migrasi vertikal harian di stationary 3, dimana migrasi harian terjadi pada setiap interval waktu 3 jam. Pada layer 1 (5-50 m), kelimpahan ikan pelagis mulai terlihat pada periode malam hari. Diduga hal ini ada keterkaitan ikan pelagis kecil yang bermigrasi ke permukaan pada malam hari untuk mengikuti plankton sebagai sumber makanan, dimana kelimpahan plankton dipermukaan meningkat di malam hari. Pada layer 2, 3 dan 4 (50-200 m), fluktuasi kelimpahan ikan pelagis terjadi setiap interval 3 jam. Kelimpahan terendah terjadi pada periode dini hari hingga pagi hari, sementara kelimpahan ikan pelagis meningkat pada pagi hari, menjelang malam dan malam hari. Diduga hal ini terjadi karena waktu makan ikan pelagis besar adalah pada pagi hari dan sore hari, sehingga naik ke permukaan. Sementara ikan Cakalang dan Tuna cenderung mengukuti ikan pelagis kecil pada waktu pagi dan menjelang sore dan malam hari. Hal ini dapat dilihat dari kebiasaan nelayan tonda dan hand line di Laut Flores yang melakukan aktivitas penangkapan pada waktu pagi dan sore hari. Zainuddin et al., (2014) yang melakukan penelitian dengan menganalisa parameter oseanografi (SPL dan klorofil-a) juga menjelaskan bahwa perairan Laut Flores merupakan daerah penangkapan ikan (fishing ground) potensial untuk jenis Cakalang (Katsuwonus pelamis).
Pendeteksian Ikan Pelagis Pada Transek Antar Stasiun
[bookmark: _Hlk110425782]Pada perairan bagian timur Kepulauan Sabalana, yaitu transek antar stasiun 5-6, kelimpahan ikan pelagis yang terdeteksi sangat rendah dan sangat tidak signifikan, kelimpahan terdeteksi pada layer 4 (150-200 m). Pada bagian barat dari Kepulauan Sabalana, yaitu transek antar stasiun 6-7, 7-8 dan 8-9 terdeteksi kelimpahan ikan pelagis cukup tinggi dan cukup signifikan, dan berdasarkan catatan logbook saat pelaksanaan survei di lokasi penelitian, secara visual dapat dilihat banyak sekali kumpulan burung di atas perairan tersebut, dan ini dapat mengindikasikan bahwa lokasi tersebut merupakan kawasan fishing ground. Lokasi ini juga diduga merupakan daerah operasi penangkapan yang dilakukan armada purse seine, handline, pole and line dan longline. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Asruddin (2018) yang menjelaskan bahwa armada yang dominan melakukan operasi penangkapan ikan di Laut Flores adalah armada purse seine dengan hasil tangkapan utama adalah Cakalang. Salah satu jenis ikan pelagis yang menjadi target utama dalam operasi penangkapan nelayan, baik yang menggunakan alat tangkap hand line, pole and line, purse seine, dan longline di perairan Laut Flores dan sekitarnya adalah ikan Cakalang dan jenis Tuna (Zainuddin et al., 2015; Zainuddin et al., 2017; Safruddin et al, 2020; Safruddin, 2022).
Pada bagian barat Kepulauan Sabalana ini, hasil akuisisi dan analisis kelimpahan ikan pelagis terlihat meningkat pada waktu pagi hari, menjelang malam dan pada malam hari. Diduga hal ini terjadi karena waktu makan ikan pelagis besar adalah pada pagi hari dan sore hari, sehingga ikan-ikan tersebut naik ke permukaan perairan. Jenis Tuna cenderung mengikuti keberadaan ikan pelagis kecil pada waktu pagi dan menjelang sore atau malam hari. Hal ini didukung oleh Priatna dan Natsir (2007) yang melakukan penelitian dengan pendekatan akustik menyatakan bahwa hasil tangkapan utama di Laut Flores didominansi oleh jenis Cakalang (Katsuwonus pelamis), Tuna (Thunnus spp.) dan Tongkol (Auxis spp.).
Secara umum, dari hasil pendeteksian akustik di perairan Laut Flores bagian barat memperlihatkan bahwa distribusi kelimpahan ikan pelagis terkonsentrasi pada layer 3 dan 4, yaitu pada kedalaman perairan 100-200 meter. Hal ini didukung oleh hasil deteksi akustik melalui penelitian pengukuran target strength oleh Sadhotomo dan Nurhakim (2000) yang menjelaskan bahwa target (ikan) dengan ukuran relatif besar di Laut Flores terdeteksi cenderung terkonsentrasi pada lapisan yang relatif lebih dalam. Hal senada juga dijelaskan oleh hasil deteksi akustik melalui penelitian pengukuran target strength oleh Ma’amun (2017) yang menyatakan bahwa seiring dengan bertambahnya kedalaman suatu perairan, kepadatan ikan pelagis besar relatif lebih meningkat.
KESIMPULAN
Distribusi dan kelimpahan sumberdaya ikan pelagis hasil dari deteksi akustik menunjukkan bahwa ikan pelagis lebih terkonsentrasi pada layer 100 hingga 200 meter. Pada transek antar stasiun 1-2, 2-3, 3-4, dan 4-5 yaitu mulai dari perairan Dewakang hingga bagian timur Takarewataya tidak memperlihatkan kelimpahan ikan pelagis, pada sepanjang transek tersebut hanya terdeteksi target ikan tunggal saja dan tidak terdeteksi schooling (kawanan) ikan. Pada transek antar stasiun 5-6, yaitu pada sekitar perairan bagian timur Kepulauan Sabalana, kelimpahan ikan pelagis yang terdeteksi cukup tinggi dan signifikan, kelimpahan paling tinggi terdeteksi pada kedalaman 150-200 meter. Pada transek antar stasiun 6-7, 7-8 dan 8-9 yaitu di sekitar bagian barat Kepulauan Sabalana, kelimpahan ikan pelagis kecil terdeteksi cukup signifikan. Pada saat pelaksanaan survei di lokasi tersebut secara visual dapat dilihat banyak sekali kumpulan burung di atas permukaan perairan, hal ini dapat mengindikasikan dan memperkuat dugaan bahwa lokasi tersebut merupakan kawasan fishing ground.
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