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STRUKTUR KAWANAN IKAN PELAGIS KECIL SECARA AKUSTIK

ACOUSTICAL OF THE SMALL PELAGIC FISH S¢ HOOL STRUCTURE

Fauzivah', B.P. Pasariby’, dan [ Jaya
- Hmu Kelautan Universitas Sriwijaya (UNSR]) Palembang
¢-mail : siti_fauzivah(@yahoo.com
" llmu Kelautan FPIK-Institut Pertanian Bogor (IPB)

ABSTRAK

Tulisan mengenai struktr kawanan tkan pelagis kecil ini menggunakan perangkat lunai

ADA versi 2004 (Acoustic Descriptor

Analvzer version 2004) vang telah  fkam:

kembanglan sehelumnya, Penelitian ini memanfaatkan deata dari tga survel akustil &
Perairan Selar Bali, Hasil penelitian ini menunjuldan balhwa O0% deskriptor akustid
berperan dalam menentukan Stevkinr kawanan fkean pelagis. Perubalian struktur ko wanan

ikan pelagis tevgantun g pada perubahan spasia!
ikan.  Kawanan jkan pelagis digolongkan k

dun temporal menrut musim dan wktiran
e dalam Beometri vang disebut frakal. Nils

dimensi fraktal pada seluruh survei Kurang dari 1.5 yang berarti stridctur kawanan ihar

pelagis memiliki kecenderun gan wntuk da

pat bertahan pada bennik semula,

Kata kunei : Deskriptor akustik, Kavwanan ikan pelagis, Fraktal, Selat Bali

ABSTRACT
The paper regarding the struchine of small pelagic fish sehool using Acoustic Descripr
Analvzer version 2004 software that we have developed earlier This rese arch wused thre.
hvdroacoustic survevs in the Bali Strait. The result showed that 60 acoustic descripio
play arole to determine the structure of pelagic fish schools. It was found that structire o

the fish school dependin g on spatial and tem
(length). The structure of the fish school ¢
Sractal, Since all the fractal dimension verfries o
than 1.3, hence the pelagic fish school structure ¢

poral variability based on season and fish vize
ategorized into geometry (dimension) caliod
biained in three different seasons were e
end to stay on their initial regular form

Keywords : Acoustic descriptor, Pelagic fish school, Fractal, Bali Strait,

PENDAHULUAN

Keanckaragaman (heterogenity)
lingkungan abiotik memungkinkan
berkumpulnya ikan di daerah yang
sesual, dan ruang hidup ikan ditentukan
berdasarkan pola pergerakannya yang
terkait dengan kehadiran ikan lainnya.
Reaksi individu ikan terhadap
keberadaan ikan lainnya akan
membentuk formasi kawanan atay
menempati  daerah tertentu. Fungsi
kawanan menurut Pitcher & Parrish
(1983} yakni sebagai tempat ikan
berlindung di dalam interaksi laringan

yang kompleks.  Spesies vang hidup
berdampingan  akan mengarah pads
perubahan bentuk dan tmgkah laku baik
sebagian maupun seluruhnya (Wooton.
1990 dalam Masse et af_ 1996),

Struktur kawanan ikan
menggambarkan geometri, densitas dan
posisi kawanan dalam kolom perairan
sehingga struktur tersebut dipaham:
sebagai perubahan bentuk kawanan
dalam kolom air vang dipengaruhi oleh
faktor internal maupun cksternal,

Siruktur Kawanan Ikan Pelagis Kecil Secara Akustik
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Perubahan struktur kawanan
dipengaruhi oleh faktor internal (yaitu
kondisi tkan dalam kawanan itu sendiri
seperti adanya dua atau lebih spesies dan
tingkat kematangan gonad) dan faktor
eksternal.  Faktor ekternal dibagi dua
vaitu: faktor eksternal vang dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan (subu. intensitas
cahava, ketersediaan mangsa), dan
stimuli eksternal vaitu stimuh visual atau
eangeuan vang datang dari predator
alami atau dari kapal (Freon et al., 1992).

Ciri-ciri struktur kawanan
menurut Bahri & Freon (2000} meliputi
beberapa faktor vaitu: (1) dinrnal cycle,
secara umum faktor ini menyebabkan
munculnya kawanan ikan ke permukaan
ditkuti dengan menyebarnya ikan saat
tengeelam. Variabilitas tingkah laku
tinggr karena adanya vamasi in situ
intensitas cahava dan tingkah laku
mencari makan; {2) status fisiologi dan
aktivitas individu seperti reproduksi,
mencari makan dan berburu yang
berimplikasi pada terbentuknya individu
secara berbeda-beda: (3) interaksiantar
spesies.  Kehadiran spesies lain
mempengaruhi tingkah laku, bentuk dan
posisi kawanan selama bersaing atau
adanva hubungan antara predator dan
mangsanya: (4) adanya unsur yang
mengganggu/merusak, sepertt kapal
vang datang menvebabkan reaksi
menghindar yang mungkin mengubah
bentuk dan posisi kawanan: (3) kondisi
lingkungan, diketahui berpengaruh
paling tidak pada posisi vertikal
kawanan. khususnva kehadiran
termoklin yang jelas.

Penelitian ini ditujukan untuk
menganalisis struktur Kawanan ikan
pelagis kecil khususnyva ikan lemuru
(Sardinella lemurn, Bleeker 1983) di
perairan Selat Bali menggunakan teknik
deskriptor akustik.  Manfaat yang
diharapkan adalah scbagai langkah awal
untuk (1) mengkaji pengaruh faktor
lingkungan terhadap struktur kawanan

ikan pelagis kecil dan (2) mengkaj
pemanfaatan data akustik berdasarkan
kawanan atau agregasi ikan bukan
individu ikan (single rarget).
METODOLOGI

1. Data Akustik

Penelitan ini menggunakan dala
survei akustik kapal Baruna Jaya IV
BPPT SIMRAD EK 300 spiit beam
acoustic systent (Frekuensi 120 kHz dan
panjang pulsa 0.6 m/det) pada bulan Mei
1999 (musim angin peralihan [). Agustus
2000 (musim timur) dan September 1998
(musim angin peralihan 11) di Perairan
Selat Bali (Gambar 1), Data vang
diambil adalab data hidroakustik dan
data oseanografi.

2. Penentuan Sampel Penelitian

Data akustik yang akan diolah,
terlebih  dahulu dipastikan komposisi
spesiesnya dan didominasi oleh satu
spesies. Kawanan ikan pelagis yang
digunakan dalam penelitian in1 adalah
ikan yang dominan tertangkap di svatu
perairan.  Budihardjo er al (1990)
menvatakan bahwa sekitar 80% produksi
total ikan vang didaratkan dan perairan
Selat Bah adalah jemis ikan lemuru
(Sardinella lesuru). Sehubungan
dengan itu dipilih tkan lemuru di perairan
Selat Bali sebagai dasar studi,

Hasil Analisis Komponen Utama
{AKU) menunjukkan bahwa kawanan
ikan pelagis dapat dikelompokkan
menjadi kawanan ikan lemuru (86.2%)
dan bukan kawanan ikan lemuru
(13.8%). diprediksi sebagai kawanan
ikan tongkol dan ikan lavang) (Fauziyah
dan Jaya, 2006a).

Hasil analisis cluster
menunjukkan bahwa kawanan ikan
lemuru dapat diklasifikasikan
berdasarkan ukuran ikan dan musim
vakni: pada Musim Peralihan | (Marel-
Mei) didominasi kawanan protolan,
Musim Timur (Juni-Agustus)
didominasi kawanan lemuru dan
campuran dan Musim  Peralihan 1

Struktur Kawanan Ikan Pelagis Kecil Secara Akustik
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(September-November) didominasi
kawanan sempenit dan protolan
(Fauziyah dan Jaya, 2006b).
3. Pengolahan Data

Data akustik kawanan ikan
lemuru di perairan Selat Bali selanjutnya
diolah menggunakan perangkat lunak
“deoustics Descriptor Analvzer (ADA

versi 2004)” yang telah dikembangkan
sebelumnya (Fauziyah dan Jaya, 2004),

Perhitungan deskriptor akustik
yang digunakan tertera pada Tabel 1.
Adapun simbol dan definisi vang
digunakan dalam perhitungan tertera
pada Tabel 2.

L b3
| LAUT BALI
N
i L

]
A
N
G Pengambengan & &' D
s Tahanan
E
L
A
T Muncar N
A AN
N 20 d by

K 48 Badung

SAMUDERA INDONESTA e canns mamEnas
114%4 L 14"3n° 1135 I 1rs" 11az o

BEUJUR TIMUR

Gambar 1. Perairan Selat Bali

Keterangan; - —

lintasan survel akustik Tahun 19949

lintasan survei akustik Tahun 1998

4. Analisis Data

Variogram mengukur
variabilitas rata-rata antara 2 titik x dan
xth, dimana h adalah jarak (Matheron,
1970 dalam Bahri & Freon, 2000):

¥(h) =0.5E (z(x+h) - z(x))’
dimana z(x) adalah nilai deskriptor pada
itk x; z (x+h) adalah nilai deskriptor
pada jarak h dari x; v(h) adalah fungsi
modulus dan orientasi vektor h yang
mengindikasikan perbedaan nilai vang

lintasan survel akustk Tahun 2000

ada karena pertambahan jarak.
Perhitungan variogram mengeunakan
perangkat lunak "Acoustics Descriptor
Analyzer (ADA versi 20045,
Klasifikasi variogram
berdasarkan strukturnya dibagi menjadi
3 bagian yaitu : (1) Terstruktur: garis
bertambah perlahan-lahan secara teratur
sampai mendekati nilai asimtotik. Jarak
vang pendek atau panjang diketahui
berdasarkan survei atau deskriptor.

Struktur Kawanan Ikan Pelagis Kecil Secara Akustik
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Tabel 1. Deskriptor Akustik dan Formula Perhitungan

No_ Deskriptor

Formula perhitungan
i e fod #1ECIrt E Nt e

A Energetik
I Rata-rata energi f B ]I 4
* ; i ol y 0
akustik, dB L0log,, E‘ atau £ =10
| rd
2 Densitas Volume i | g )
Density (g.m ™ )= T [ * 100
: [4m 10" 1852 TaR)|
B Morfometrik
3 Tingei. m Tinggi . = [f't’:'lf.r'kﬂf__,“_v Vertikal |, )™
s e [ (8 i
Tinggi =7 PHEEY i —| —— J"'
4 Panjang. m Panjang, .. Z pingk?
. = .4 2]
Panfang = | Panjang " | 20 un | I'T -
L Rl A
5 Perimeter 2 sel terluar dari kawanan ikan {menggunakan 4
neighhourhood)™
6 Area. m” L sel * tinggi | sel * panjang 1 sel™
7 Elongasi Elongasi = Panjang/tingg;”’
8 Dimensi [rakial Lo [ BY 4 p
¥ ~f
Dimensy traki! = —l
Lim (4]
C Batimetrik
0
Rata-rata kedalaman Do)
e e Mewn  deph = % @)
kawanan,m =y
0 ' ; SO Min Al + MaxH 12 11
: Relative Altitude, v, R Alriide = 222000 —= 0]
gl
LU Mininum Altitude Jarak antara dasar perairan da  n batas kawanan vang
; 1)
paling rendah (m)'
12 Mininuum Depth Jarak antara permukaan laut dan batas kawanar yang

lobih atas (m

I = Formula perhitungan merijuk Lawson (2001}

13}

ey

2 = Formula perhitungan merujuk Coetzee (2000)
3 = Formula perhitungan merujuk Bahri&Freon (2000)
4 = Formula perhitungan merujuk Fauzivah (2004)

Model yang digunakan adalah
bola (spherical) atau eksponensial
disesuaikan dengan variogram
cksperimental (Gambar 2A); (2)

Struktur lemah: model dicocokkan
pada aspek variogram seccara

kescluruhan, tetapi dengan kualitas vang

tidak bagus dan pilihan model tidak
nyata. Selanjutnya variogram ini berada
pada perbedaan adanya gumpalan
(nmugget) pada jarak vang kecil, biasanya
sekitar 3 mil (Gambar 2B) dan: (3)
Tanpa struktur: aspek vang benar-
benar tidak menentu, murni

Struktur Kawanan Tkan Pelagis Kecil Secara Akustik
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acak dan garis osilasi berada di sekitar Metode skoring digunakan untuk
tingkat keragaman jarak vang kecil. membuat peringkat struktur pada
Dalam kategori ini, klasifikasi variabel deskriptor akustik menjadi 3
variogram menampakkan aspek tanpa Kategori. yakni terstruktur (bernilai 3},
tipe (anvpical), bentuk kubah/lengkung, struktur lemah (bemilai 2) dan tanpa
bentuk bintang atau gelombang (Gambar struktur (bernilai 1)

2C).

Tabel 2. Simbol dan Definisi yang Digunakan dalam Perhitungan

' Simbal | Definisi
Rata-rata Energi | Rata-rata nilai Sv adalah intensitas vang direfleksikan oleh suaty
akustik kelompok single tarces, dimana target berada pada volume air

tertentu ( m') dengan threshald 80 dB.

|_F-:' Target Strength digunakan untuk mengetahui ukuran ikan (satuan
dB) dan modus TS digunakan untyk mengetahui nilai TS vang '
paling sering muncul
Densitas ' Kepadatan kawanan ikan, S v adalah scartering ¢ area dan R adalah |
volume Jarak kawanan dalam hal ini adalah tinggi kawanan (satuan
| ikan/m").
(Vert uni- Vert . adalah nilai piksel (m) pada titik awal kawanan ikan |
Vert sui) ) l Vert uue adalah nilai piksel (m) pada titik akhir kawanan ikan !
| (Ca/2) adalah persamaan efek panjang pulsa, dimana C adalal kecepatan
| sound (m/det) dan o adalah panjang pulsa (m.det), -
f K - adalah faktor koreksi, vaitu jumlah meter per ping vang ¢1ihi[|.1E'||
L — dari kecepatan kapal (knot) dan laju ping (ping/menit) |
| 2D tan(p/2) | etek lebar sorot ( heam) (Diner, 1998 diacu dalam Lawson. 2001 ) |
| dimana D, adalah rata -rata kedal aman kawanan dan o adalah
| sudut antar tranduser dan tepi kawanan dinkur saat deteks:
| pertama, o scbagai fungsi nominal sudut sorot dan perbedaan
| antar rata -rata densitas energetik gerombolan ikan (Sv) dan
| processing threshold | _
An | Faktor koreksi untuk m _emperkirakan panjang kawanan vang |
_ dikehendaki (Coetzee. 2000) - ]
| Area | Luas kawanan ikan _ - _|
Elongasi . Rasio panjang terhadap tinggi kawanan ikan

Geometri bangun alam, P adalah perimeter dan A adalah area |

posisi kawanan dalam kolom air (%) a— =

Dimensi [rakial
Relative aliitude

Struktur Kawanan Ikan Pelagis Kecil Secara Akustik
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(A) (B) (C)

Gambar 2. Contoh vartogram. v adalah covariance antar  densitas ikan yang diamati di
Jarak lokasi bagian h, (A) distribusi contagious, (0) v 0;(B) Efek nneger,
Y(0) menjadi batas: (¢) distribusi acak, y adalah bebas terhadap h (Maclennan

& Simmonds, 1992,

HASIL DAN PEMBAHASAN lemuru secara umum adalah oval baik

1. Hasil oval tebal, oval pipih maupun oval

I.1. Deskriptor Akustik lonjong. Nilai dimensi fraktal kawanan
Data hasil perhitungan program tkan lemuru berada pada selang 1.0-1.5

ADA wversi 2004 ditabulasikan pada vang berarti kawanan ikan lemury

Tabel 3. memiliki bentuk yang akan berulang ke
Data deskriptor morfometrik, dalam bentuk vang sama.

menggambarkan bentuk kawanan ikan

Tabel 3. Nilai rataan deskriptor akustik kawanan ikan lemury di perairan Selat Bali

S — — L ——

| Musim Timur Peratihan L I | Peralihan 1] |  Timur
lenis ikan lemuru Lemuru Protolan Sempenit Campuran
Deskriptor Akustik | Rataan | CV | Rataan | CV | Rataan | CV Rataan [ CV |
Morfometrik = o i |'m ‘_ |
Panjang (m) 1314 | 0.87 | 4734 | 045 (13926 | 0.53 1048 | 047
Tinggi (m) 114 | 0.71 134 | 0.54 84 1032 112 | 0.52
Perimeter 212.9 | 0.57 | 3992 | 067 | 7034 | 112 160.9 | 0.61
Area (m2) T68.0 | 0.74 | 1490.0 | 0.93 |5161.8 | 0.54 647.5 | 0.56
Elongasi 20.6 1 1.3] 47.6 1 0.63 | 1698 | 0.56 11.7 | 0.74
Dimensi Frakial 1.2 | 007 13 |'007 1.1 [0.21 1.1 | 0.08
Fnergetik
Energi (dB) =574 | 0100 601 | 0.07 | =596 | 0.07 -d6.1 | 0.06
Batimetrik
Mean Depth (m) . 55.2 | 0.34 704 | 039 0 1059 | 0.25 224 | D22
Rel. Altitude (") 184 | 0,42 223 | 0.59 269 | 0.67 L2 | 026
Min depth (m) 45.10 | 036 | 62.0 | 0.46 | 100.6 | 0.27 154 | 040
Min Altitwde (m) 510 | 0.94 9.3 10.70 34.0 | 081 17.7 | 0.50
Densitas (ikan/m’) | 0.156 | 1.05 | 0.070 | 0.8 ‘ 0.074 | 0.64 | 1499  0.64

| Jumlah Kawanan (n) | 15 | 16 | " _ 1) ‘ ]

Struktur Kawanan Tkan Pelagis Kecil Secara Akustik
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Kawanan lemuru kecil "'sempenit’
dan lemuru sedang 'protolan’ memiliki
rata-rata energi akustik vang lemah vaitu
-59.6 dB dan -60.1 dB, kawanan lemuru
memiliki rata-rata energi akustik sedang
vaitu -57.4 dB dan kawanan campur
memiliki rata-rata energi akustik kuat
vaitu -46.1 dB.  Jika dihubungkan
dengan densitas kawanan maka.
kawanan sempenil dan protolan
memiliki densitas rendah, kawanan
lemuru memiliki densitas sedang dan
kawapan campur memilikl  densitas
padat schingga dapat disimpulkan bahwa
semakin kuat encrgi akustik sejalan
dengan makin padatnya densitas
kawanan. Hal ini berarti energi akustik
merefleksikan densitas kawanan ikan.

lkan lemuru membentuk
kawanan pada pagi sampai siang hari
pada seluruh musim  kecuall musim
peralihan 11 (Fauziyah dan Jaya, 2006a).
Posisi kawanan lemuru dalam kolom air
berada dekat dasar perairan (kedalaman
dasar perairan maksimum 100m) v
di kedalaman rata-rata 55 m dari
permukaan  air. Posisi  kawanan
campuran dalam kolom air berada dekat
permukaan sampai pertengahan kolom
air (kedalaman dasar perairan
maksimum 60m) vaitu di kedalaman
rata-rata 22 m dari permukaan air. Posisi
kawanan protolan dalam  kolom air
berada dekat dasar perairan (kedalaman
dasar perairan maksimum 1 25m) yaitu di
kedalaman rata-rata 81 m dari
permukaan air (pada peralihan 1), sedang
pada peralihan 1l kawanan protolan
berada pada seluruh kolom perairan.
Kawanan sempenit pada kedalaman 150
m berada dekat dasar perairan, adapun
pada kedalaman lebih dari 150m berada
dekat permukaan sampai pertengahan
kolom air.

1.2, Klasifikas1 Variogram

Variogram diklasifikasikan
menjadi tiga kalegori berdasarkan
kualitas strukturnya.  Variogram

terstruktur berarti  deskniptor akustik
berperan dalam menentukan perubahan
struktur kawanan ikan.  Variogram
struktur lemah berarti deskriptor akustik
sedikit berperan dalam  menentukan
perubahan struktur kawanan ikan dan
variogram tanpa struktur {struktur acak)
berarti deskriptor akustik tidak berperan
dalam menentukan perubahan struktur
kawanan ikan,

Berdasarkan hasil skoring
klasitikasi variogram (Tabe!l 4}, sebagian
besar (60%) wvariogram dapat
dikategorikan memiliki  struktur  dan
struktur lemah, sedangkan sisanya
(40%) tanpa struktar (struktur acak). Hal
ini berarti, deskriptor akustik vang
berpcran dalam mengkajr struktur
kawanan ikan lemuru scbesar 60%,
Variabel-variabel deskriptor akustik
tersebut adalah panjang, tinggi,
minimn depth dan mininon altitude.

Deskriptor akustik vang berperan
dalam menentukan struktur kawanan
ikan lemuru pada seluruh musim adalah
tinggi kawanan dan yang tidak berperan
dalam menentukan struktur kawanan
itkan lemuru adalah energi akustik
kawanan, Kawanan tkan lemura yang
mengalami perubahan struktur secara
dinamis adalah pada musim peralihan 11
dan secara stabil/statis adalah pada
MUSim tmur.

2. Pembahasan
2.1. Struktur Kawanan Tkan Lemuru

Fréon ef af, 1992 menyvatakan
perubahan struktur kawanan ikan
dipengaruhi oleh fakior internal (yaitu
kondisi tkan dalam kawanan itu sendin
seperti adanya dua atau lebih spesies dan
tingkat kematangan gonad) dan faktor
eksternal.  Faktor ekternal dibagi dua
yaitu: faktor eksternal yang dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan (subu. intensitas
cahaya, ketersediaan mangsa), dan
stimuli eksternal vaitu stimuli visual atau
gangguan vang datang dari predator
alami atau dari kapal (Freon et al., 1992).
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Penentuan struktur berdasarkan
hasil skoring deskriptor akustik
menggunakan variogram menunjukkan
bahwa sebesar 60% kawanan ikan
lemuru di perairan Selat Bali memiliki
struktur (terstrukiur dan strukmur lemah)
pada seluruh survei.  Hal ini
menunjukkan bahwa kawanan ikan
lemuru memiliki pola yang stabil untuk
membentuk  struktur spasial di setiap
musim  (peralihan 1. 11 dan timur).
Deskriptor tinggi maksimum  terdapat
pada kawanan ikan berperan kuat dalam
membentuk  struktur kawanan ikan
lemuru di seluruh musim. Penelitian ini
memperkual hasil penclitian Bahri &
Freon (2000) vang menyvatakan bahwa
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deskriptor tinggi maksimum terdapat
pada kawanan ikan sardine, sprat dan
anchovy terstruktur pada seluruh survei
di Laut Adriatik dan Catalan.

Pada musim peralihan [I,
scluruh deskriptor saling berperan kuat
dalam menentukan struktur kawanan
ikan lemuru kecwali deskriptor cnergi
akusuk. Dwiponggo (1982) menyatakan
bahwa pada Bulan September (musim
peralthan [1) yaitu permulaan dari musim
ikan, 'lemury’ dan 'semenit' telabh mula
nampak di bagian Utara dari Selat Bali.
Diperkuat oleh pengamatan Wudianto
(2001) menyatakan bahwa nilai TS ikan
pada musim peralihan 11 menunjukkan
gcrombolan ikan lemuru kecil 'sempenit’
berada di perairan lapisan atas,
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Gambar 4. Contoh klasifikasi variogram berdasarkan tiga kategori (a) terstruktur,
(b} struktur lemah, dan (c) tak berstruktur
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Tabel 4 Metode skoring untuk menentukan klasifikasi variogram

Deskriptor Akustik  Peraliban |

Panjang 2
Tinggi 3
LEnergi akustik 1
Minimum Depth 2
Minimum Altinede l
Skor 9

Wusim Timur Peraliban [1 - Skor

| 3 6
2 4 8
1 1 3
I 3 6
2 3 f
7 13 29

Nilai 3 = terstruktur , nilai 2 = struktur lemah, milai 1 = tanpa struktur

Kawanan ikan lemuru Kecil
'sempenit’ belum memiliki bentuk
kawanan yang stabil sehingga terlihat
dinamika pembentukan kawanan
(mencari kelompok) waitu saling
berperannyva deskriptor akustik dalam
membentuk struktur kawanan, Fungsi
kawanan menurut Pitcher & Parrish
(1983) wakni sebagai tempatl ikan
berlindung di dalam interaksi jaringan
yang kompleks. Spesies yang hidup
berdampingan akan mengarah pada
perubahan bentuk dan tingkah laku baik
sebagian maupun seluruhnya (Wooton,
1990 dalam Masse et al., 1996).

Pada musim timur, peranan
deskriptor akustik melemah, hanya
deskriptor tinggi dan minimum altitude
saja yang sedikit berperan dalam
menentukan struktur kawanan ikan
lemuru, sedangkan deskriptor laimnya
tanpa struktur.  Hal ini dikarenakan
ukuran kawanan ikan lemuru yang
mendominasi kawanan ikan adalah
kawanan lemuru dan campuran,

Kawanan lemuru dewasa
cenderung sudah memiliki bentuk yang

stabil sehingga scluruh deskriptor

akustik tidak berperan lagi dalam
membentuk kawanan lemuru. Minimion
altitude (jarak antara dasar perairan
dengan kawanan ikan) dan tinggi
kawanan sedikit berperan dalam
menentukan kawanan lemuru  Kkarena
terkait dengan tingkah laku pemijahan
kawanan lemuru vang sudah matang

gonad. Merta (1992) menduga pada
bulan Mei-Juli ikan lemury melakukan
pemtjahan dan untuk memenuh
kebutuhan lingkungan vang sesuai, ikan
lemuru beruaya ke perairan vang agak
dalam. Kawanan lemuru vang akan
berpijah berada didekat dasar perairan
pada batas-batas tertentu yakni rata-rata
5.1 mdar dasar perairan.

Kawanan campuran cenderung
tidak membentuk struktur yang jelas.
Dwiponggo (1982) menyatakan bahwa
setelah melakukan pemijahan.
nampaknya ikan-ikan dewasa beruaya
masuk ke Selat Bali, kadang berada
bersama-sama dengan perombolan ikan-
ikan yang masih kecil, sehingga
kawanan campuran diduga terdirt dan
kawanan lemuru dan sempenit
Deskriptor akustik tinggi kawanan
berperan lemah dalam membentuk
struktur kawanan campuran.  Hal 1m
mungkin terkait dengan penaikan massa
air yang semakin jelas pada musim
tersebut  (Wudianto, 2001). Suhu
permukaan cenderung tinggi dan
kawanan lemuru mencan tolerans: suhu
vang sesuai dengan kisaran subhu vang
relatif sempit. Deskriptor akustik
nampaknya sedikit berperan dalam
pembentukan kawanan terkait dengan
kelimpahan plankton. Plankton sebaga:
sumber makanan pada musim tersebut
cukup tinggi sehingga kawanan ikan
lemura berkumpul untuk mencar
makan. Hal m ditandai darn sebaran
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encrgi akustik vang kuat (densitas
padat). Berdasarkan hal tersebut maka
kawanan campuran tidak membentuk
struktur vang jelas.

Pada musim peralihan I,
deskriptor akustik vang berperan kuat
dalam menentukan struktur  kawanan
ikan lemuru adalah tinggi dan vang
sedikit berperan adalah panjang dan
minimum depeh (jarak antara permukaan
air dengan kawanan ikan).  Kawanan
ikan lemuru pada musim ini adalah
kawanan protolan. Kawanan protolan
merupakan kawanan ikan lemuru yang
mencapai umur remaja dan mulai
matang -gonad. Merta (1992)
menyatakan bahwa persentase tertinggi
ikan lemuru matang gonad untuk siap
memijah (TKG 1V) terdapat pada bulan
Juni. Musim peralihan | pada penelitian
ini adalah bulan Mei. Pada musim ini
kawanan protolan mulai memasuki tahap
reproduksi schingga kawanan protolan
sedang mengalami masa transisi dalam
membentuk  struktur  kawanan  ikan,
Deskriptor tinggi kawanan berperan
dalam pembentukan struktur kawanan,
terkait dengan terjadinya  penaikkan
massa air schingga kisaran suhu secara
vertikal relatif sempit.  Kawanan ikan
vang memasuki tahap reproduksi mulai
menuju lingkungan yang sesuai, yaity
menuju perairan dalam, Berdasarkan hal
tersebut. maka panjang kawanan dan
minimum depth sedikit berperan dalam
mengatur perubahan struktur kawanan
menuju perairan dalam.

Ciri-ciri struktur kawanan
menurut Bahri & Freon (2000) salah
satunya adalah 1. status fisiologi dan
aktivitas individu yakni reproduksi.
mencari makan dan berburu yang
berimplikasi pada terbentuknva individu
secara berbeda-beda; dan 2. kondisi
lingkungan, berdasarkan penelitian
diketahui kehadiran termoklin vang jelas
berpengaruh pada posisi tingai kawanan,

Berdasarkan uraian diatas maka

kawanan ikan lemuru menunjukkan
perubahan  struktur tergantung pada
perubahan spasial dan temporal menurut
musim dan ukuran ikan (hodv length).
2.2, Migrasi Harian Kawanan Tkan
Lemuru

Ciri-ciri struktur kawanan
menurut Bahri & Freon (2000) salah
satunya adalah diwrnal cvele, secara
umum faktor ini menvebabkan
munculnya kawanan ikan ke permukaan
diikuti dengan menyebarmya ikan saat
tenggelam. Variabilitas tingkah laku
menjadi tinggi karena adanva variasi
ntensitas cahaya, mencari makan dan
kondisi lingkungan (adanva termoklin),

Ikan pelagis scbagian besar
hidupnya berada di dekat permukaan air,
Namun adanva diurnal cvele karena
variabilitas tingkah laku, membuat ikan
berenang dari permukaan sampar dasar
perairan.  lkan lemuru sehagai ikan
pelagis bisa berada dekat dasar perairan
sampai kedalaman hampir 150 m

Hal ini diperkuat oleh
Dwiponggo (1982). berdasarkan survei
menggunakan kapal penelitian Jurong
diketahui bahwa ikan lemuru masih
dapat bertahan hidup sampai dengan
kedalaman 120 m. Pada kedalaman
lebih dari 150 m, ikan lemuru akan tetap
berada dekat permukaan sampai
pertengabhan kolom perairan.  Hal ini
menunjukkan bahwa ikan pelagis
memiliki batas toleransi kedalaman.

Secara umum jenis ikan pelagis
biasanya bergerak ke dekat permukaan
pada saat menjelang malam hari dan
menuju perairan agak dalam menjelang
stang hari (Laevastu & Haves, 1982).
Lemuru yang merupakan ikan diurnal
tersebar membentuk kawanan pada pagi
dan siang hari di selurubh survei
(peralihan [, musim timur dan peralihan
IT) pada kedalaman 22-81 m dan akan
menycebar ke permukaan dalam bentuk
terpencar (scatter) pada malam  hari
schingga tidak ditemukan lemuru
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berbentuk kawanan pada malam hari.
Saat musim panen ikan (peralihan IT),
lemuru membentuk kawanan vang besar
(large school) sepanjang hari di seluruh
kolom perairan.

Kejadian ini sesuai dengan hasil
pengamatan Dwiponggo (1982) yang
menyatakan bahwa gerombolan  ikan
lemuru pada siang hari berada di
kedalaman 40-80 m, dan berenang ke
lapisan atas pada waktn malam hari.
Begitupun dengan Freon ef al. (1992)
vang menyatakan bahwa kawanan
sardine diketahui saat siang  hari
sebagian besar biomassa spesies ada
dalam bentuk kawanan di dasar peratran.
Kawanan sardine (Sardinella aurvita off
Venezuela, Sardinella maderensis ofl
Cameroon dan Harenguda clupeala off
Martinique) ini masih satu sub genus
(Harengula) dengan kawanan lemuru
{Sardinella lemmon Bleeker, 1833 di
Sclat Bah,

Migrasi haman kawanan ikan
lemuru tergantung pada pergerakan
termoklin musiman,  Saat termoklin
mendekati permukaan {musim timur)
maka ikan lemuru membentuk kawanan
vang tipis (kecil), namun sebaliknya saat
termoklin bergerak ke perairan dalam
(peralihan [1) maka ikan Jemuru
membentuk kawanan yvang tebal. Hal ini
sesual dengan hasil penelitian Inakage &
Hirano (1983) dan Wudianto (2001).
Misund (1993) menyatakan bahwa
kawanan ikan pelagis berbentuk pipih
umumnya saat berada didekat
permukaan atau dasar perairan  dan
berubah bentuk menjadi oval saat berada
di lapisan tengah.

2.3. Bentuk Kawanan Tkan Lemuru

Pengamatan bentuk suatu objek
dapat ditentukan secara enclidean atau
fraktal.  Secara enclidean kawanan
herring berbentuk antara lain bulat, oval,
memanjang. empat persegi. parabolik
dan tidak beraturan, namun sebagian
besar (hampir 70%) berbentuk beraturan

vaitu bulat, oval dan persegi empat
(Misund er al., 1993). Bentuk kawanan
ikan lemuru di perairan Selat Bali
sebagian besaradalah oval

Secara geometri [raktal, bentuk
kawanan ikan lemuru tidak dapat
dikategorikan berbentuk oval, karena
tidak terlihat adanya banzun tersebut.
Untuk benda-benda alam, bentuk suatu
objek tidak bisa digolongkan ke dalam
bangun Euclidean biasa. Berdasarkan
hal tersebut, maka kawanan lemuru
dapat digolongkan ke dalam bangun
yang disebut Iraktal.

Wikipedia, 2008 menyatakan
bahwa fraktal adalah benda geometris
kasar pada segala skala, dan terlihat
dapat "dibagi-bagi" dengan cara yang
radikal. Beberapa fraktal bisa dipecah
menjadi beberapa bagian yang semuanya
mirip dengan fraktal aslinva. Fraktal
dikatakan memiliki detil vang tak hingga
dan dapat memiliki struktur serupa diri
pada tingkat perbesaran yang berbeda.
Pada banyak kasus, sebuah {rakial bisa
dihasilkan dengan cara mengulang suatu
pola.

Kusumayudha, 2004 menyatakan

bahwa geometri fraktal mempunyai
karakter-karakter penting antara lain self’
similar, self aftine. self inverse, dan self’
squearing. Yang jelas skala panjangnya
tidak spesifik atau invarionr. Berbeda
dengan geometri enclidean. penvekalaan
fraktal dicirikan oleh bilangan-bilangan
pecahan atau tak bulat (noninteger),
vang disebut dimensi frakial (fracial
dimensions).
Rataan nilai dimensi fraktal pada seluruh
survel adalah 1.17.  Nilai i1 berada
diantara selang | sampai 1.5 yang berarti
data akustik vang digunakan tidak
bersifat acak dan data memiliki
kecenderungan untuk bertahan pada
bentuk semula‘tetap, artinya bentuk
kawanan ikan vang ada akan terus
berulang ke dalam bentuk vang sama.
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KESIMPULAN

Penentuan struktur kawanan ikan
lemuru  berdasarkan hasil skoring
deskriptor akustik mengeunakan
vartogram menunjukkan bahwa sebesar
60% deskriptor akustik berperan dalam
menentukan  strukiur kawanan  ikan
lemuru di perairan Selat Bali dan sisanya
tidak berperan dalam menentukan
struktur kawanan ikan.

Perubahan struktur kawanan ikan
lemury tergantung  pada perubahan
spasial dan temporal menurut musim dan
ukuran ikan (hady length),

Kawanan ikan lemury
digolongkan ke dalam geometri yang
disebut fraktal. Nilai dimensi fraktal
pada scluruh survei adalah 1.17 vang
berarti kawanan ikan memiliki
Kecenderungan  untuk bertahan  pada
bentuk semula.
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