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ABSTRACT

Fisheries Management Area of Republic of Indonesia (FMARI) 573 has great potential and needs to be
supported by complete and accurate information, especially fishing ground locations so that the fisheries
sector can become better. This study aims to estimate the location of the fishing ground in the western of
FMARI 573 based on the movement of fishing vessels carrying out fishing operations, as well as sea surface
temperature (SST) conditions and chlorophyll-a concentrations. The data used is a 10 year time series of
AQUA-MODIS and SNPP-VIIRS satellite images. Analysis of chlorophyll-a and SST using ArcGis, while estimation
of fishing ground locations with overlay techniques between ship distribution with SST conditions and
chlorophyll-a concentrations. The results showed that the average SST value was relatively higher during
Transitional Season I compared to the other three seasons. The average seasonal chlorophyll-a concentration
fluctuates, the maximum value occurs in the Western Season and the minimum in the East Season. The
concentration and distribution of fishing vessels indicate fishing ground areas in Pangandaran waters and
along the coast of Binuangeun waters and Palabuhan Ratu Bay.
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ABSTRAK

Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia (WPPNRI) 573 sangat potensial dan perlu
didukung informasi lengkap serta akurat terutama mengenai lokasi fishing ground agar sektor perikanan
menjadi lebih baik. Penelitian ini bertujuan menduga lokasi fishing ground di WPPNRI 573 bagian barat
berdasarkan aktivitas pergerakan kapal penangkap ikan yang melakukan operasi penangkapan, serta
kondisi suhu permukaan laut (SPL) dan konsentrasi klorofil-a. Digunakan data time series 10 tahun berupa
citra satelit AQUA-MODIS dan SNPP-VIIRS. Analisis klorofil-a dan SPL menggunakan ArcGis, sedangkan
estimasi lokasi fishing ground dengan melakukan teknik overlay titik-titik sebaran kapal dengan kondisi
SPL dan konsentrasi klorofil-a. Diperoleh hasil yang menunjukkan nilai rata-rata SPL lebih tinggi pada
Musim Peralihan I dibandingkan tiga musim lainnya. Terlihat fluktuasi nilai rata-rata konsentrasi klorofil-a
menurut musim, nilai maksimum terjadi saat Musim Barat dan minimumnya saat Musim Timur. Konsentrasi
dan sebaran kapal penangkapan ikan mengindikasikan area fishing ground di perairan Pangandaran dan
di sepanjang pesisir perairan Binuangeun dan Teluk Palabuhan Ratu.

KATA KUNCI: fishing ground; klorofil-a; SPL; WPPNRI 573
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PENDAHULUAN

Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik
Indonesia (WPPNRI) 573 mencakup Samudera Hindia
di bagian selatan Jawa sampai ke Nusa Tenggara,
termasuk Laut Sawu, serta Laut Timor bagian barat.
Potensinya sangat besar karena berada di antara
kepulauan bagian selatan Indonesia dengan benua
Australia. Salah satu potensi tersebut adalah sumber
daya perikanan yang mencapai 1.922.857 ton, dengan
potensi ikan pelagis sebesar 978.581 ton (KKP. 2022).
WPPNRI 573 memiliki tiga karakteristik oseanografi
yang unik. Pertama, dipengaruhi tiga massa air laut:
pada lapisan permukaan mendapat massa air laut
Selatan Jawa; dan juga dari Teluk Bengal India; pada
lapisan termoklin mendapat massa air laut dari
Samudera Pasifik melalui Arus Lintas Indonesia
(Arlindo) akibat sirkulasi pusaran global Samudera
Hindia (Indian ocean gyre) yang melintas dari selatan
Australia (Lee et al., 2002; Song & Gordon, 2004;
Atmadipoera & Hasanah, 2017). Kedua, perbedaan
variabilitas musim benua Asia dan Australia membang-
kitkan perbedaan tekanan udara secara musiman (Gor-
don et al., 2010), di mana perbedaan tekanan tersebut
membangkitkan angin musiman dengan pembalikan
arah vektor angin yang terjadi di WPPNRI 573. Ketiga,
terjadinya fenomena upwelling yang terjadi pada angin
muson timur. Fenomena upwelling membawa pasokan
nutrisi dari lapisan dalam ke permukaan (Susanto &
Gordon, 2005; Utama et al., 2017; Rosdiana et al.,
2017).

Potensi WPPNRI 573 perlu didukung informasi
lengkap dan akurat mengenai lokasi penangkapan ikan,
karena nelayan, stakeholder dan pemangku kepenting-
an sektor perikanan membutuhkan lokasi fishing
ground yang potensial di wilayah ini. Beberapa
penelitian terdahulu di WPPNRI 573 belum menjawab
secara spesifik lokasi fishing ground, karena cakupan
wilayahnya yang sangat luas, seperti penelitian Ma’mun
et al. (2017) yang hanya menjelaskan kepadatan stok
ikan pelagis pada seluruh wilayah WPPNRI 573 dengan
pendekatan metode akustik. Azizah et al. (2023) juga
menjelaskan kondisi stok perikanan di WPPNRI 573,
namun tidak secara spesifik menyebutkan lokasi fish-
ing ground.  Untuk dapat menentukan lokasi fishing
ground lebih spesifik, penelitian dengan cakupan area
yang lebih sempit kemungkinan dapat menjawab hal
tersebut. Tujuan penelitian ini menduga area fishing
ground di WPPNRI 573 bagian barat.

BAHAN DAN METODE

Pada penelitian ini area yang diteliti hanya di bagian
barat WPPNRI 573, yang meliputi perairan selatan
Provinsi Banten dan Jawa Barat seperti disajikan pada
Gambar 1.

Data SPL dan klorofil-a diperoleh dari time series
citra satelit AQUA-MODIS Level 3 komposit bulanan
resolusi spasial 0,05o durasi 10 tahun (2012-2022).
Walton et al. (1998) menjelaskan bahwa estimasi
konsentrasi klorofil-a dihasilkan melalui perhitungan
algoritma OC3M, di mana NASA menggunakannya
sebagai empiris pada proses formula dalam mendapat-
kan nilai klorofil-a untuk citra satelit level 3. O’Reilly
et al. (2000) menjelaskan persamaan algoritma OC3M
untuk memperoleh nilai konsentrasi klorofil-a seperti
persamaan berikut:

Log10(Ca) = 0.283 – [(2.753R1 + 1.457R2 + 0.659R3)
– 1.404R4]

dengan

R = log10 [max ((Rrs (443), Rrs (488)/Rrs (551)]

di mana:

Ca = chlorophyll-a concentration (mg/m3)

R = ratio reflectance

Rrs = reflectance remote sensing

Perangkat lunak ArcGIS digunakan dalam proses
pengolahan selanjutnya, kemudian dilakukan analisis
spasial dan temporal. Analisis spasial terhadap peta-
peta tematik dan citra satelit dilakukan secara visual
untuk mengetahui degradasi dan perubahan warna
sebaran nilai SPL dan konsentrasi klorofil-a, sedangkan
untuk analisis temporal dilakukan secara serial
musiman. Fluktuasi dari nilai rata-rata kedua parame-
ter tersebut menjelaskan kondisi dan perubahan yang
terjadi.

Estimasi lokasi fishing ground dari hasil pengolah-
an citra satelit SNPP-VIIRS yang dianalisis secara
deskriptif untuk mengidentifikasi lokasi fishing
ground, berdasarkan kapal yang terdeteksi. Sebaran
kapal yang telah diplotkan ke dalam peta dianalisis
secara kualitatif-deskriptif sehingga diketahui lokasi
yang menjadi operasi kapal selama 10 tahun, kemudian
ditentukan lokasi-lokasi fishing ground utama yang
terbentuk selama 10 tahun operasi yang dibedakan
berdasarkan musim penangkapan. Lokasi utama fish-
ing ground diduga berdasarkan lokasi yang sering
dijadikan lokasi penangkapan ikan. Lebih menguatkan
estimasi lokasi fishing ground, dilakukan teknik over-
lay antara sebaran kapal dengan kondisi SPL dan
konsentrasi klorofil-a, untuk dijadikan indikator
ketersediaan sumberdaya ikan. Hasil analisis dan
informasi penting lainnya ditransformasikan dalam
bentuk peta tematik spasial-temporal.

HASIL DAN BAHASAN

Pola Spasial-Temporal Distribusi SPL dan
Kapal Penangkapan Ikan
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Untuk mempermudah pembahasan, secara spasial
sebaran kapal penangkapan dibagi menjadi tiga
kategori, yaitu rendah (< 1.000 unit), sedang (1.000
- 3.000 unit), dan tinggi (> 3.000 unit). Sebaran kapal
penangkapan ditunjukkan oleh titik-titik hitam pada
peta. Area kajian dibagi menjadi tiga zona yaitu bagian
utara, timur dan selatan.

Pada Musim Barat nilai SPL mencapai kondisi
maksimum pada 32,25 oC, rata-rata nilainya 29,81 oC,
lebih tinggi pada bagian utara yang merupakan pesisir
selatan Provinsi Banten dan Jawa Barat serta pada
bagian timurnya dibandingkan dengan bagian
selatannya. Terjadi peningkatan rata-rata nilai SPL sejak
Desember sampai Februari, dengan nilai rata-rata
mencapai puncaknya pada Februari. Jumlah total kapal
penangkapan ikan sebanyak 6.745 unit, terlihat
sebaran kapal dengan konsentrasi tinggi juga terjadi
pada bagian utara, terutama di pesisir Binuangeun
sampai ke Teluk Pelabuhan Ratu. Pada bagian timur
terdeteksi dengan konsentrasi sedang, terutama di
perairan Pangandaran, sedangkan pada bagian selatan
terdeteksi menyebar hampir merata dengan konsen-
trasi rendah. Pada Musim ini secara umum sebaran
SPL relatif merata dengan kisaran yang tinggi antara
28,68 oC - 32,25 oC terutama pada bagian  utara, dan
sebaran kapal penangkap ikan juga terkonsentrasi pada
bagian utara terutama pada sepanjang perairan pesisir
Binuangeun hingga ke teluk Palabuhan Ratu, hal ini
duduga karena ikan pelagis lebih cenderung
terkonsentrasi pada perairan yang hangat, seperti yang
dijelaskan oleh Syahdan (2015) bahwa jenis ikan
pelagis kecil cenderung lebih terkonsentrasi pada SPL
hangat. SPL dengan karakteristik nilai rendah masih
terlihat pada bagian selatan dengan sebaran kapal
penangkap ikan konsentrasi yang rendah pula.

Pada Musim Peralihan I rata-rata SPL terindikasi
lebih tinggi dibandingkan musim sebelumnya (Musim
Barat), nilai rata-rata 29,47 oC dan nilai maksimum pada
31,92 oC, SPL terindikasi lebih tinggi pada bagian utara
dan bagian selatan dibanding pada bagian timur. Nilai
rata-rata SPL mencapai puncaknya pada bulan Maret.
Jumlah kapal penangkapan meningkat dibanding
musim sebelumnya (Musim Barat), terdeteksi
sebanyak 10.033 unit. SPL dengan konsentrasi tinggi
masih berada pada bagian utara, terutama di perairan
pesisir Binuangeun sampai ke teluk Pelabuhan Ratu,
namun terlihat jelas pola sebaran kapal penangkap ikan
dari bagian utara dan bagian timur mengarah ke bagian
selatan, walaupun pada bagian selatan secara total
masih dengan konsentrasi rendah. Secara umum rata-
rata nilai SPL pada musim ini relatif tersebar merata
dengan kisaran tinggi yaitu antara 29,00 oC - 31,92 oC,
namun SPL dengan karakteristik nilai rendah masih
tetap terlihat pada bagian timur lokasi kajian. Pola
sebaran kapal penangkap ikan terindikasi menyebar
ke bagian selatan, seiring dengan meningkatnya SPL
yang juga menyebar ke bagian selatan lokasi kajian,
pola ini diduga akibat dari kondisi SPL hangat dan
ikan pelagis lebih cenderung terkonsentrasi pada
perairan yang hangat, seperti yang dijelaskan oleh
Syahdan (2015) bahwa jenis ikan pelagis kecil
cenderung lebih terkonsentrasi pada SPL hangat.

Terjadi penurunan nilai rata-rata SPL pada Musim
Timur dibanding  musim sebelumnya (Musim Peralihan
I), nilai rata-rata 27,49 oC dan nilai maksimum pada
32,33 oC. SPL dengan nilai sedikit lebih tinggi hanya
terlihat pada bagian utara dibanding pada bagian
lainnya. Penurunan rata-rata nilai SPL terjadi sejak Juni
hingga Agustus, dan puncaknya pada Juni. Terjadi
peningkatan total jumlah kapal penangkapan ikan pada

Sumber: Permen KP Nomor 18 Tahun 2014

Gambar 1. Lokasi Penelitian di selatan Provinsi Banten dan Jawa Barat
Figure 1. Research Location in the south of Banten and West Java Provinces
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musim ini dibanding musim sebelumnya (Musim
Peralihan I), terdeteksi sebanyak 12.109 unit kapal
penangkapan ikan. Konsentrasi tinggi berada pada
bagian timur, terutama di perairan Pangandaran, dan
pada bagian utara juga terlihat dengan konsentrasi
tinggi terutama di pesisir Binuangeun sampai ke teluk
Pelabuhan Ratu, dan kapal penangkapan ikan
terdeteksi menyebar dari bagian utara ke arah bagian
selatan seiring meningkatnya SPL, namun secara to-
tal pada bagian selatan dengan konsentrasi rendah.
Secara umum rata-rata SPL tersebar relatif merata
dengan kisaran rendah antara 26,56 oC - 32,33 oC, dan
karakteristik SPL dengan nilai rendah terlihat pada
hampir seluruh lokasi kajian, namun jumlah kapal
penangkapan ikan terlihat meningkat, hal ini diduga
bahwa SPL bukanlah satu-satunya faktor lingkungan
pembatas bagi ketersediaan ikan pada suatu perairan,
Chícharo et al. (2012) menjelaskan bahwa parameter
lingkungan berupa salinitas, suhu, oksigen terlarut dan
klorofil-a sangat mempengaruhi ketersediaan dan
kelangsungan hidup ikan pada suatu perairan.
Kuswanto et al. (2017) juga menjelaskan bahwa ikan
pelagis hidup optimal dengan suhu 29 °C, dan prediksi
daerah konsentrasi, kedalaman renang, kelimpahan

musiman dan migrasi (termasuk migrasi diurnal dan
nokturnal) ikan dapat diduga dari parameter suhu
(Rizkawati, 2009; Panggabean, 2011; Siregar et al.,
2016; Hafiz et al., 2017; Panggabean & Nazzla, 2022;
Panggabean & Nazzla, 2023; Panggabean et al., 2023).

Terjadi peningkatan nilai rata-rata SPL pada Musim
Peralihan II dibanding musim sebelumnya (Musim
Timur), nilai rata-rata 28,14 oC dan nilai maksimum
31,08 oC. SPL terindikasi sedikit lebih tinggi hanya
pada bagian utara dan bagian timur dibanding pada
bagian selatan. Terjadi peningkatan rata-rata nilai SPL
mulai September hingga November, dan nilai rata-rata
SPL mencapai puncaknya pada November. Total jumlah
kapal penangkapan ikan meningkat dibanding musim
sebelumnya (Musim Timur), terdeteksi mencapai
14.821 unit. Pada bagian timur, terutama di perairan
Pangandaran sebaran kapal penangkapan ikan
terdeteksi semakin tinggi, dan pada bagian utara
terutama di pesisir Binuangeun sampai ke Teluk
Pelabuhan Ratu juga terjadi peningkatan, sedangkan
pada bagian selatan masih tetap menyebar hampir
merata dengan konsentrasi rendah. Secara umum pada
musim ini rata-rata nilai SPL tersebar merata dengan
kisaran rendah antara 26,62 oC - 31,08 oC, dan

Musim Peralihan II Musim Timur

Musim Peralihan I Musim Barat

Gambar 2. Pola sebaran spasial-temporal SPL dan kapal penangkapan ikan
Figure 2. Spatial-temporal distribution patterns of SST and fishing vessels
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karakteristik SPL dengan nilai rendah terlihat pada
hampir seluruh lokasi kajian, namun kapal penangkapan
ikan meningkat terutama pada bagian timur. Peta
sebaran spasial rata-rata musiman SPL dan kapal
penangkapan ikan di WPPNRI 573 bagian barat
disajikan pada Gambar 2.

Pola Spasial-Temporal Klorofil-a dan Kapal
Penangkapan Ikan

Konsentrasi klorofil-a pada Musim Barat mencapai
maksimum pada 3,64 mg/m³, konsentrasi lebih tinggi
pada bagian utara yaitu sepanjang pesisir lokasi kajian,
terutama di perairan Teluk Palabuhan Ratu dan di bagian
timur terutama di perairan Pangandaran dibandingkan
bagian selatan. Terjadi fluktuasi rata-rata nilai klorofil-
a, Desember menuju Januari terjadi penurunan namun
meningkat kembali pada Februari, nilai rata-rata
klorofil-a mencapai puncaknya pada Desember. Sebaran
kapal dengan konsentrasi tinggi juga terjadi pada
bagian utara, terutama di perairan pesisir Binuangeun
sampai ke Teluk Pelabuhan Ratu. Secara umum
konsentrasi klorofil-a pada musim ini hanya terjadi
pada sepanjang pesisir Banten dan Jawa Barat dengan
nilai rata-rata 0,13 mg/m³ dan kisaran 0,08 - 3,64 mg/

m³ dan pola sebaran kapal penangkapan ikan juga
terkonsentrasi pada lokasi tersebut.

Rata-rata nilai konsentrasi klorofil-a meningkat
pada Musim Peralihan I dibanding musim sebelumnya
(Musim Barat), tertinggi terjadi pada Mei yang
memiliki maksimum 4,24 mg/m³, terindikasi
konsentrasi klorofil-a masih tetap lebih tinggi pada
bagian utara yaitu di sepanjang pesisir lokasi kajian,
terutama di perairan Teluk Palabuhan Ratu dan pada
bagian timur yaitu di perairan Pangandaran dibanding-
kan bagian selatan. Peningkatan rata-rata klorofil-a dari
terjadi sejak Maret hingga Mei, dan puncaknya pada
Mei. Secara umum konsentrasi klorofil-a pada musim
ini hanya terjadi pada sepanjang pesisir Banten dan
Jawa Barat, dengan nilai rata-rata 0,15 mg/m³, dan
kisaran 0,16 - 4,24 mg/m³. Pola sebaran kapal
penangkapan ikan juga masih terkonsentrasi pada
bagian utara (pesisir). Penelitian sebelumnya
menjelaskan bahwa pola distribusi ikan pada suatu
perairan dipengaruh oleh konsentrasi klorofil-a. Lebih
jauh Qiu et al. (2010) menjelaskan bahwa faktor yang
mendominasi variabilitas hasil tangkapan adalah
limpasan dari daratan yang mampu menyuplai nutrien

Musim Peralihan II Musim Timur

Musim Peralihan I Musim Barat

Gambar 3. Pola sebaran spasial-temporal SPL dan kapal penangkapan ikan
Figure 3. Spatial-temporal distribution patterns of SST and fishing vessels
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untuk produktivitas primer. Selanjutnya Fréon et al.
(2005) menjelaskan bahwa distribusi dan kelimpahan
ikan ditunjukkan dengan konsentrasi klorofil-a yang
tinggi di perairan, fitoplankton yang mengandung
klorofil-a adalah sumber makanan utama di perairan.

Nilai rata-rata klorofil-a pada Musim Timur
meningkat dibandingkan musim sebelumnya (Musim
Peralihan I), tertinggi pada Agustus dengan nilai
maksimum 5,14 mg/m³, dan terindikasi klorofil-a
meningkat jauh lebih tinggi di sepanjang pesisir Jawa
Barat dibanding pesisir Banten, dan peningkatan yang
terjadi terlihat mengarah ke bagian selatan lokasi
kajian. Peningkatan rata-rata klorofil-a terjadi sejak
Juni hingga bulan Agustus. Jumlah kapal penangkapan
ikan juga meningkat signifikan, dan terkonsentrasi
tinggi pada bagian timur, terutama di perairan
Pangandaran, dan pada bagian utara juga terlihat
dengan konsentrasi tinggi terutama di pesisir
Binuangeun sampai ke Teluk Pelabuhan Ratu, dan
terdeteksi kapal penangkapan ikan menyebar dari
bagian utara dan timur menuju ke bagian selatan
seiring konsentrasi klorofil-a yang meningkat. Secara
keseluruhan peningkatan konsentrasi klorofil-a pada
musim ini terjadi, dengan nilai rata-rata 0,40 mg/m³,
berkisar antara 0,16 mg/m³ - 4,94 mg/m³, dan diikuti
meningkatnya kapal penangkapan ikan yang beroperasi
di lokasi kajian.

Nilai rata-rata klorofil-a mengalami penurunan pada
Musim Peralihan II dibanding musim sebelumnya
(Musim Timur), dan konsentrasi klorofil-a tertinggi
dengan nilai 5,59 mg/m³ terjadi pada November.
Terindikasi terjadi peningkatan konsentrasi klorofil-
a di sepanjang perairan pesisir Jawa Barat dan Banten,
dan peningkatan yang terjadi terlihat mengarah ke
bagian tengah hingga ke bagian selatan lokasi kajian
dengan cakupan yang luas. Terlihat ada penurunan rata-
rata klorofil-a sejak September ke Oktober namun
meningkat kembali saat bulan November. Total jumlah
kapal penangkapan ikan meningkat dibanding musim
sebelumnya (Musim Timur), dan pada bagian timur
terutama di perairan Pangandaran konsentrasi kapal
penangkapan ikan terdeteksi semakin tinggi, dan pada
bagian utara terutama di pesisir Binuangeun sampai
ke Teluk Pelabuhan Ratu juga terjadi peningkatan,
sedangkan pada bagian selatan masih tetap menyebar
hampir merata dengan konsentrasi rendah. Secara
umum pada musim ini terjadi penurunan konsentrasi
klorofil-a, yaitu dengan nilai rata-rata 0,35 mg/m³ dan
kisaran antara 0,16 mg/m³ - 5,12 mg/m³, namun terjadi
peningkatan signifikan jumlah kapal penangkapan ikan.
Nontji (2005; 2008) dan Safruddin (2020; 2022)
menjelaskan bahwa klorofil-a yang tinggi tidak selalu
merefleksikan suatu perairan meniliki banyak ikan,
karena masih ada faktor lain selain klorofil-a yang dapat
mempengaruhi ketersediaan ikan di perairan, misalnya

adanya front dan adanya pertemuan arus panas dan
arus dingin. Suatu perairan membutuhkan waktu untuk
ikan dalam beradaptasi secara fisiologis terhadap
faktor lainnya antara lain salinitas arus, dan suhu yang
lebih sesuai dengan habitat ikan tersebut (Zainuddin
et al., 2015; 2017). Wangi et al. (2019) menjelaskan
bahwa mungkin saja terjadi korelasi yang sangat kecil
antara konsentrasi klorofil-a dengan ketersediaan ikan
karena adanya faktor time lag (jeda waktu) antara saat
mulai tersedianya klorofil-a tersebut dengan
ketersediaan ikan.

Secara umum konsentrasi klorofil-a yang tinggi di
suatu kawasan pesisir tidak seutuhnya mencerminkan
tingginya kandungan klorofil-a, karena hal tersebut
dapat disebabkan oleh tingginya kandungan material
yang berasal dari run off (limpasan sungai) yang ada di
sekitar kawasan tersebut (Syahdan et al., 2014; Gaol
& Siregar, 2012; Zainuddin et al., 2015). Eisma et al.
(1989) dan Hafiz et al. (2017) menjelaskan bahwa
tingginya kandungan material (unsur hara) pada suatu
perairan dapat saja diakibatkan oleh kontribusi dari
total suspended matter yang bersumber dari sungai
di sekitarnya. Peta sebaran spasial rata-rata
konsentrasi klorofil-a dan kapal penangkapan ikan
Musim Barat di WPPNRI 573 bagian barat disajikan
pada Gambar 3.

KESIMPUL AN

Hasil analisis data time series 10 tahun dari citra
satelit AQUA-MODIS dan SNPP-VIIRS dpat menjelaskan
bahwa daerah penangkapan ikan (fishing ground) di
WPPNRI bagian barat diduga berada di perairan
Pangandaran dan perairan sepanjang pesisir
Binuangeun hingga ke teluk Palabuhan Ratu.
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