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ABSTRAK

Palabuhanratu merupakan pusat kegiatan potensial perikanan tangkap di Kabupaten Sukabumi. Salah satu
tangkapan ikan yang dominan didaratkan di lokasi ini adalah kelompok jenis ikan pelagis. Kelompok jenis ikan
pelagis memiliki sifat bergerombol (schooling) dalam bermigrasi. Sebaran dan kelimpahannya dipengaruhi oleh
beberapa parameter oseanografi seperti suhu permukaan laut, konsentrasi klorofil- a, salinitas, arus hingga
kedalaman perairan. Keberhasilan upaya penangkapan ikan sangat tergantung pada ketepatan dalam memprediksi
daerah penangkapan. Pendugaan daerah penangkapan ikan, dapat dilakukan dengan pemahaman terhadap kondisi
parameter oseanografi. Data parameter oseanografi selain berasal dari hasil pengukuran in-situ juga dapat
memanfaatkan data hasil pantauan sensor satelit penginderaan jauh. Penelitian ini mengkaji kesesuaian habitat
ikan pelagis berbasis kondisi oseanografi hasil pengukuran sensor satelit penginderaan jauh. Analisa kesesuaian
habitat menggunakan pemodelan Maximum Entropy (Maxent). Hasil analisa kemudian ditransformasikan untuk
menduga zona potensial penangkapan ikan dalam bentuk model. Hasil yang diperoleh menunjukkan nilai uji
kontribusi dan jackknife yang menyatakan salinitas sebagai parameter oseanografi yang memiliki tingkat informasi
paling tinggi dalam pembangunan model. Response curve menunjukkan parameter klorofil-a yang optimal bagi
ikan pelagis pada rentang 0,015 mg/m3 hingga 0,25 mg/m3, suhu optimal pada rentang 26,3 oC hingga 27,7oC,
kecepatan arus yang optimal pada 0,37m/s, salinitas yang optimal berkisar 32,15 PSU hingga 32,5 PSU dan
batimetri yang optimal pada kedalaman 200 hingga 5000 meter.

Kata Kunci: Daerah penangkapan ikan; Kesesuaian habitat; Parameter oseanografi; Pemodelan

ABSTRACT

Palabuhanratu is a potential activity for capture fisheries in Sukabumi Regency. One of the dominant fish
catches landed at this location is the pelagic fish species. The pelagic fish species has a schooling characteristic
in migrating. Their distribution and abundance are influenced by several oceanographic parameters such as
sea surface temperature, chlorophyll-a concentration, salinity, currents, and depth of the waters. The success of
fishing efforts is very dependent on the accuracy in predicting the fishing area. Estimation of fishing areas can
be done by understanding the condition of oceanographic parameters. Apart from in-situ measurement results,
oceanographic parameter data can also utilize data from monitoring by remote sensing satellite sensors. This
studyexaminesthesuitabilityofpelagicfish habitatbasedonoceanographicconditionsmeasuredbyremotesensingsatellite
sensors. Habitat suitability analysis using Maximum Entropy (Maxent) modeling. The results of the analysis are then
transformedto estimatepotential fishingzonesintheformofamodel.Theresultsobtainedshowthecontributionandjackknife
testvalues whichstatesalinityasanoceanographicparameter thathasthehighest levelof information inmodeldevelopment.
The response curve shows the optimal chlorophyll-a parameters for pelagic fish in the range of 0.015 mg/m3 to 0.25 mg/m3,
optimal temperaturein therangeof26.3oCto27.7oC,optimalcurrentvelocityof0.37m/s,Optimalsalinityrangesfrom32.15
PSU to 32.5 PSU and optimal bathymetry at depths of 200 to 5000 meters.

Keywords: Fishing areas; oceanographic parameters; modeling; habitat suitability
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PENDAHULUAN

Perairan Palabuhanratu merupakan daerah
penangkapan ikan pelagis yang sangat potensial di Jawa
Barat. Kelompok jenis ikan pelagis memiliki sifat
bergerombol (schooling) dalam bermigrasi. Keberadaan
ikan pelagis di perairan sangat dinamis dan secara alami
akan bermigrasi memilih habitat yang lebih sesuai dan
mendukung kehidupannya secara optimal Ekaputra et al.,
2019). Menurut Priatna & Natsir (2007); Saifudin et al.
(2014); Wang et al. (2016) dan Nurdin et al. (2018) migrasi,
persebaran, dan kelimpahan ikan pelagis dipengaruhi oleh
beberapa parameter oseanografi seperti suhu permukaan
laut (SPL), konsentrasi klorofil- a, kecepatan arus, salinitas
dan kedalaman.

Sadly & Awaluddin (2017) menjelaskan bahwa
parameter oseanografi khususnya klorofil-a dan SPL
berpengaruh terhadap penyebaran ikan dan sebagai
indikator keberadaan ikan di suatu perairan. Oleh
karenanya, pemahaman informasi kedua jenis parameter
oseanografi ini menjadi faktor penting dalam upaya
eksplorasi daerah penangkapan ikan. Salah satu cara
perolehan parameter oseanografi seperti suhu permukaan
laut dan klorofil-a adalah dengan memanfaatkan data/citra
hasil pengukuran sensor penginderaan jauh. Melalui
Analisa pemodelan, hasilnya dapat digunakan menduga
kesesuaian daerah penangkapan ikan. (Nurani et al., 2021).

Beberapa pemodelan berbasis tingkat kesesuaian
habitat yang dapat digunakan dalam menduga zona
potensial penangkapan ikan adalah Biomapper, Domain,
Generalized Additive Modelling (GAM) dan Maximum
Entropy (Maxent). Menurut Phillips et al. (2006) dan Elith
et al. (2016) Maxent terbukti mampu menghasilkan model
dengan kinerja prediksi yang paling baik dibandingkan
model lainnya.

Penelitian ini menggunakan pemodelan Maxent dalam
memodelkan kesesuaian habitat ikan yang kemudian
diaplikasikan untuk menduga zona potensial penangkapan
ikan. Model kesesuaian habitat bertujuan untuk menilai
kualitas habitat suatu spesies dengan menggunakan
parameter lingkungan (oseanografi) yang berhubungan
dengan tingkah laku spesies (Kusumanegara, 2017).

Variasi parameter oseanografi yang sesuai dengan
karakteristik ikan mampu membentuk habitat yang optimal

bagi kehidupan ikan. Semakin tinggi kesesuaian habitat
ikan terhadap karakteristik ikan maka tingkat persebaran
dan keberadaan ikan di dalam habitat tersebut juga akan
semakin tinggi (Setyohadi, 2011). Model Maxent dapat
mengeliminasi adanya jeda atau timelag yang muncul pada
pendugaan daerah penangkapan ikan menggunakan
metode yang biasa digunakan yaitu berdasarkan
kelimpahan klorofil-a maupun nutrien. Timelag terjadi
karena ikan pelagis tidak langsung berinteraksi dengan
kelimpahan fitoplankton maupun nutrien sebagai sumber
makanan (Simbolon & Girsang, 2009).

Pemodelan Maxent dihasilkan dari pengolahan data
parameter oseanografi yang meliputi nilai klorofil-a, SPL,
salinitas, arus, dan batimetri. Selanjutnya, model dipetakan
secara spasial sehingga nilai sebaran Habitat Suitability
Index (HSI) dapat ditampilkan sebagai informasi peluang
kemunculan ikan pelagis di suatu perairan. Nilai HSI
berkisar antara 0-1. Jika nilai HSI semakin tinggi, maka
tingkat kesesuaian habitat ikan pelagis di area perairan
tersebut semakin tinggi. Dengan demikian, peluang
kemunculan ikan juga semakin tinggi. Peta spasial HSI
yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai pendekatan dalam
menduga zona potensial penangkapan ikan pelagis
berbasis kondisi oseanografi perairan Palabuhanratu.

Penelitian ini bertujuan memodelkan zona potensial
penangkapan ikan pelagis menggunakan pemodelan
Maxent berbasis data penginderaan jauh di perairan Teluk
Palabuhanratu dan sekitarnya. Pemodelan Maxent
memanfaatkan data kehadiran ikan dan data parameter
lingkungan, dimana pada parameter lingkungan terdiri dari
data penginderaan jauh berupa SPL, klorofil-a, salinitas,
arus dan bathimetri. Hasil dari pemodelan diharapkan dapat
dimanfaatkan Badan Penelitian dan Pengembangan
Kelautan dan Perikanan melalui Pusat Informasi Pelabuhan
Perikanan (PIPP) untuk melakukan update informasi daerah
penangkapan ikan untuk nelayan Palabuhanratu ataupun
sebagai bahan pembuatan sistem informasi pendugaan
daerah penangkapan ikan oleh PPN Palabuhanratu.

BAHANDANMETODE
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di Perairan Palabuhanratu, Kabupaten
Sukabumi, Provinsi Jawa Barat, dengan posisi geografis
6.50°LS – 7.20°LS dan 106.00°BT – 106.40°BT (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian.
Figure 1. Research sites.

Jenis Data dan Sumber Data

Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari
data primer dan sekunder. Data primer merupakan data
hasil wawancara dan pengisian kuisioner, meliputi data
posisi kapal penangkapan ikan pelagis dengan ukuran
<5GT. Sementara data sekunder terdiri dari data parameter
oseanografi meliputi data SPL, klorofil-a, salinitas,
kecepatan arus dan batimetri, serta data produksi
perikanan yang tercatat di PPN Palabuharatu serta data
posisi kapal penangkapan ikan yang diambil dari VMS
Indonesia. Data VMS Indonesia terdiri dari sebaran posisi
kapal perikanan dengan ukuran >30GT, yang
memungkinkan memiliki teknologi yang canggih seperti
fish finder. Penggunaan fish finder dapat meningkatkan
akurasi dalam mengestimasi keberadaan ikan. Penggunaan
sampel kapal dengan ukuran berbeda, yaitu >30GT dan <5
GT dimaksudkan untuk mendapatkan sampel yang lebih
representatif sehingga hasil pemodelan akan semakin
akurat. Hal lain juga disebabkan karena aktivitas
penangkapan ikan pelagis di Perairan Pelabuhanratu
didominasi oleh kapal dengan ukuran <5GT, namun data
posisi kapal yang tersedia pada kapal dengan ukuran ini
sangat terbatas dan tidak cukup akurat dalam mengestimasi
keberadaan ikan sehingga diperlukan data tambahan
berupa data VMS dengan kapal dengan ukuran >30GT
yang menggunakan fish finder.

Data citra konsentrasi klorofil-a dan sebaran SPL
diperoleh dari situs https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/.
Data salinitas dan kecepatan arus diperoleh melalui situs
https://marinecopernicus.com/, sedangkan batimetri
diperoleh melalui situs https://gebco.net/. Data klorofil-a
dan suhu permukaan laut merupakan citraAQUAMODIS
Level-3 bulanan (2016 hingga 2020, dengan resolusi spssial
4 km. Ekstraksi nilai konsentrasi klorofil-a menggunakan

algoritma Ocean Chlorophyll 3-band algorithm MODIS
(OC3M).

Tahap Pengolahan Data

Penelitian dilakukan dengan beberapa tahap, pertama,
pengamatan dan pengambilan data aspek penangkapan
ikan ke lokasi pendaratan ikan di PPN Plabuhanratu (Mei
2022).Kedua pengolahan dan analisis data dilakukan di
Laboratorium Teknologi Perikanan Laut, Institut Pertanian
Bogor (Juni hingga Juli 2022).

Pengolahan data dimulai dari pengunduhan data
klorofil-a, suhu permukaan laut, salinitas, kecepatan arus
dan batimetri. Format data klorofil-a, suhu permukaan laut,
salinitas dan kecepatan arus berupa NonConformance
(.nc) sedangkan data batimetri memiliki format ASCII
(American Standard Code for Information Interchange).
Alasan penggunaan data batimetri dalam pemodelan ini
adalah bahwa batimetri menjadi ruang migrasi secara
vertikal bagi ikan pelagis. Data kemudian diekstrak
menggunakan aplikasi SeaDAS 7.5.3 dan dilakukan
cropping sesuai dengan koordinat wilayah penelitian.
Setelah proses cropping, kemudian dilakukan export mask
pixel dan disimpan dalam bentuk Text Tab Delimeted (.txt).
Data txt yang dihasilkan pada pengolahan SeaDAS
kemudian dibuka pada Microsoft Excel, untuk dilakukan
proses koreksi tutupan awan dan daratan dengan
menghilangkan nilai-nilai pixcel yang tidak relevan. Proses
berikutnya adalah visualisasi sebaran parameter
oseanografi menggunakan aplikasi ArcGIS 10.8 untuk
mengubah data txt menjadi data shapefile serta
mempermudah interpolasi secara spasial dan proses
layout. Metode interpolasi yang digunakan adalah Inverse
Distance Weighted (IDW).
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Pemodelan Kesesuaian Habitat Ikan dengan Maxent

Hasil perhitungan Maxent adalah nilai kesesuaian
habitat yang kemudian dapat dikaitkan dengan probabilitas
kehadiran kelompok jenis atau spesies ikan pada lokasi
tertentu dengan rentang nilai 0 (tidak sesuai) hingga 1
(sangat sesuai) (Phillips & Dudik, 2008). Semakin sesuai
suatu habitat akan semakin tinggi nilai probabilitas
kehadiran ikan di suatu perairan. Perairan dengan nilai
probabilitas kehadiran ikan yang tinggi berpotensi menjadi
zona potensial penangkapan ikan.

Langkah-langkah perhitungan Maxent secara statistika
menurut Phillips et al. (2006): a) Estimasi kepekatan yang
dijelaskan Maxent mewakili data probability of presence
di atas data lingkungan. Jika diasumsikan target kelas
sebagai y, maka P (y=1 | x) adalah probability of presence.
Persamaan perhitungan probability of presence adalah
sebagai berikut:

.....................(1)

dimana:
= probability of presence
= likehood
= prior target
= prior evidence

Nilai dari probability of presence akan menunjukan
besarnya kemungkinan (probabilitas) suatu spesies hadir
pada titik x, atau dalam hal ini adalah koordinat tertentu, b)
menghitung distribusi eksponensial menggunakan Gibbs
Distribution, sbb:

...............................................(2)

dimana:
= estimasi
= bobot x pada variabel ke-j
= nilai x pada variabel ke-j
= jumlah ekspinensial vector bobot fitur himpunan

x

c) setelah diperoleh estimasi dari , langkah selanjutnya
menghitung entropi dari q(x) dengan rumus sebagai
berikut:

........................................... (3)

d) selanjutnya adalah penghitungan distribusi peluang
estimasi yang didapatkan dari persamaan berikut:

......................................(4)

dimana q(x) adalah estimasi dari dan H adalah entropi
dari q(x).

Pengolahan dengan Maxent 3.3.3, dengan memasukkan
data penangkapan (.csv) dan data parameter lingkungan
(.asc) pada kolom environmental layer. Kemudian
dilakukan menyesuaikan pengaturan, dengan checklist
kolom create respon curves, make pictures of predictions
dan jacknife variable importance serta pada kolom
maximum iterations diatur sebanyak 500 dengan random
persetage sebesar 25%. Setelah proses pengolahan data
selesai, Maxent akan menghasilkan beberapa output
seperti kurva respon kesesuaian habitat, evaluasi model,
analisis kontribusi variabel lingkungan dan peta prediksi.

Evaluasi model

Evaluasi model bertujuan untuk mengetahui seberapa
baik kinerja model atau seberapa tepat model dapat
melakukan prediksi dengan cara menguji model
menggunakan data uji (Usmadi, 2019). Model yang
dihasilkan akan dievaluasi kinerjanya menggunakan kurva
Receiver Operating Characteristic (ROC). Kurva ROC
akan membentuk luasan yang disebut sebagai Area Under
Curve (AUC) dengan rentang nilai 0-1. Nilai AUC inilah
yang kemudian digunakan sebagai kriteria penilian model,
dimana kriteria sangat baik sekali pada nilaiAUC 0,9-1,00,
sangat baik pada nilai 0,8-0,9, baik pada nilai 0,7-0,8, cukup
pada nilai 0,6-0,7 dan buruk pada nilai 0,5-0,6 (Monserud
& Leemans, 1991).

HASIL DANBAHASAN
Hasil

Uji Kinerja Model

Model kesesuaian habitat ikan pelagis pada penelitian
ini telah melewati uji kinerja model menggunakan kurva
ROC. Berdasarkan kurva ROC model memiliki tingkat
akurasi yang baik sekali dalam memprediksi kesesuaian
habitat ikan pelagis, dengan nilaiAUC sebesar 0,955. Pada
kurva ROC terdapat garis merah yang menggambarkan
nilai AUC pada penggunaan 75% data (training data)
untuk membangun model dan garis biru yang
menggambarkan nilai AUC pada penggunaan 25% data
(testing data) untuk membangun model.

Kontribusi Parameter Oseanografi terhadap Model

Parameter oseanografi utama ditentukan sesuai
dengan besaran kontribusi pada proses pembuatan model.
Terdapat 5 parameter oseanografi yang digunakan dengan
nilai kontribusi kumulatif sebesar 100%. Parameter
oseanografi dengan kontribusi tertinggi adalah salinitas
dengan 61,9%, diikuti suhu permukaan laut (21,4%),
kecepatan arus (10,3%), konsentrasi klorofil-a (4%) dan
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terakhir adalah batimetri (2,4%). Kontribusi dari masing- masing parameter oseanografi dapat dilihat pada Tabel 1.

Gambar 2. Evaluasi model dengan kurva Receiver Operating Characteristic (ROC).
Figure 2. Model evaluation with Receiver Operating Characteristic (ROC) curve.

Tabel 1. Kontribusi masing-masing parameter oseanografi dalam pemodelan
Table 1. Contribution of each oceanographic parameter in modeling

Parameter Oseanografi
Oceanographic Parameters

Satuan
Units

% Kontribusi
% contribution

Salinitas (salinity) PSU 61,9
Suhu permukaan laut (sea surface temperature) OC 21,4
Kecepatan arus (current speed) m/s 10,3
Klorofil-a (chlorophyll-a) mg/m3 4
Batimetri (bathymetry) m 2,4

Uji jackknife digunakan untuk menggambarkan
pengaruh masing-masing parameter terhadap nilai training
gain serta pengaruhnya apabila parameter tersebut
dihilangkan (Friedlaender et al., 2011). Perlakuan yang

digunakan pada uji jackknife terdiri dari tiga perlakuan,
yaitu hanya dengan parameter tersebut, tanpa parameter
tersebut dan dengan semua parameter. Grafik uji jackknife
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil uji jackknife parameter oseanografi.
Figure 3. Oceanographic parameter jackknife test results.

Berdasarkan pengujian tersebut, dapat dilihat bahwa
parameter salinitas memiliki nilai training gain yang paling
tinggi (1,356) ketika digunakan secara mandiri dalam
membangun model. Apabila parameter salinitas
dihilangkan memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap
nilai training gain, yaitu terjadi penurunan nilai dari 1,928
menjadi 1,802. Hal ini memiliki arti bahwa salinitas memiliki
informasi yang paling berguna dibandingkan parameter
lainnya. Berdasarkan hasil uji t pada regresi linier berganda,
diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,00, yang menunjukkan

parameter salinitas terbukti secara signifikan mempengaruhi
nilai kesesuaian habitat ikan pelagis (p-value <0,05).

Batimetri merupakan parameter oseanografi dengan
kegunaan informasi paling rendah, sehingga tanpa
menggunakan parameter batimetri nilai training gain pada
pemodelan tetap tinggi (1,928). Sedangkan SPL merupakan
parameter yang paling banyak menurunkan nilai training
gain ketika dihilangkan, karena SPL mengandung banyak
informasi yang tidak dapat dijelaskan oleh parameter lain.
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Selanjutnya respon tiap parameter oseanografi dapat
dilihat melalui hasil grafik response curve (Phillips & Dudik,

2008). Kurva respon kesesuaian habitat ikan pelagis di
perairan Palabuhanratu dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Kurva kesesuaian habitat berdasarkan parameter oseanografi (a) salinitas; (b) kecepatan arus; (c) klorofil-
a; (d) suhu permukaan laut; dan (e) batimetri.

Figure 4. Habitat suitability curve based on oceanographic parameters (a) salinity; (b) current speed; (c)
chlorophyll-a; (d) sea surface temperature; and (e) bathymetry.

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat nilai klorofil-a yang
optimal bagi ikan pelagis pada rentang 0,015 mg/m3 hingga
0,25 mg/m3, parameter SPL yang optimal pada rentang
26,3 oC hingga 27,7oC, parameter kecepatan arus yang
optimal pada nilai 0,37m/s, parameter salinitas yang paling
optimal bagi ikan pelagis pada rentang nilai 32,15 PSU
hingga 32,5 PSU dan parameter batimetri yang optimal
bagi ikan pelagis pada rentang kedalaman 200 hingga lebih
dari 5000 m.

Peta Distribusi Kesesuaian Habitat Ikan Pelagis

Berdasarkan hasil ploting nilai parameter oseanografi
pada diagram boxplot, diperoleh bahwa hampir semua data
bulanan parameter oseanografi memiliki nilai pencilan

(outlier). Oleh karenanya pemodelan distribusi kesesuaian
habitat ikan pelagis dilakukan menggunakan data median,
karena data median lebih stabil terhadap keberadaan
outlier dibandingkan data mean. Area perairan yang
menjadi habitat yang sesuai bagi ikan pelagis (nilai HSI
tinggi) pada peta spasial HSI merupakan area dengan nilai
parameter yang optimal bagi kehidupan ikan pelagis sesuai
hasil pada response curve. Habitat yang dinilai memiliki
kesesuaian paling tinggi untuk ikan pelagis digambarkan
dengan warna merah dan semakin tidak sesuai
digambarkan dengan warna biru tua. Distribusi HSI dengan
nilai sangat tinggi (>0.8), tepusat pada cakupan perairan
104.913 bujur timur hingga 106.3578 bujur timur dan -6.9462
lintang selatan hingga -7.9529 lintang selatan.
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Gambar 5. Peta distribusi kesesuaian habitat ikan.
Figure 5. Distribution map of fish habitat suitability.

Bahasan

Jenis ikan pelagis yang mendominasi hasil tangkapan
dan didaratkan di PPN Palabuhanratu adalah tongkol,
cakalang, tenggiri, layaran, dan tuna (madidihang dan tuna
mata besar). Kelimpahan ikan pelagis ini umumnya
meningkat pada musim timur ketika intensitas upwelling
di perairan ini meningkat sehingga menyebabkan
peningkatan nutrien. Pertukaran massa air yang terjadi
secara musiman akan menentukan pola kelimpahan dan
keberadaan ikan pelagis di suatu perairan (Priatna & Natsir
2007). Oleh karena itu, secara tidak langsung parameter
oseanografi memiliki pengaruh penting dalam kelimpahan
ikan pelagis.

Laevastu & Hayes (1981), menyatakan bahwa suhu
dan salinitas perairan merupakan parameter yang sangat
penting dalam menentukan kesesuaian habitat biota laut.
Selanjutnya penelitian Priatna & Natsir (2007)
menggunakan metode akustik dalam menentukan
kelimpahan ikan pelagis berdasarkan kedalaman perairan
(batimetri). Hasil penelitian Ma’mun et al. (2019),
menyatakan parameter oseanografi suhu, salinitas, klorofil-
a, oksigen dan suhu secara bersama-sama memiliki
pengaruh terhadap kelimpahan ikan pelagis di perairan
Utara Jawa-Madura, di mana oksigen dan salinitas memiliki
pengaruh paling besar. Parameter oseanografi ini kemudian
menjadi salah satu indikator kesesuaian habitat ikan
pelagis di suatu wilayah perairan. Kesesuaian habitat dapat
menggambarkan tingkat kemampuan suatu wilayah dalam

menopang kehidupan suatu spesies (Phillips et al., 2006).
Model kesesuaian habitat bertujuan untuk menilai kualitas
habitat suatu spesies dengan menggunakan parameter
lingkungan yang berhubungan dengan tingkah laku
spesies.

Hasil uji jackknife (Gambar 3) menunjukkan bahwa
batimetri merupakan parameter yang apabila dihilangkan
dalam proses pemodelan tidak menurunkan nilai training
gain secara signifikan dibandingkan dengan nilai training
gain pada model dengan menggunakan semua parameter.
Batimetri menghasilkan nilai training gain sebesar 0,8164
apabila digunakan secara parsial atau mandiri dalam
membangun model. Nilai ini tergolong rendah, sehingga
dapat dikatakan bahwa parameter batimetri tidak cukup
efektif dalam membangun model jika hanya menggunakan
satu parameter saja. Namun nilai training gain yang
diperoleh ketika batimetri digunakan bersama keempat
parameter lainnya lebih tinggi dibandingkan tanpa
menggunakan batimetri. Batimetri berkaitan dengan ruang
ruaya ikan secara vertikal. Batimetri di Teluk Palabuhanratu
dan sekitarnya dapat mengakomodir kebutuhan ruang
ruaya ikan pelagis, khususnya pelagis kecil dimana ikan
pelagis kecil umumnya beruaya pada lapisan atas
thermoklin dengan kedalaman kurang dari 200 meter
(Barata et al., 2011).

Parameter klorofil-a menghasilkan nilai training gain
sebesar 0,8157 ketika digunakan secara parsial dalam
pembangunan model. Menghilangkan parameter klorofil-
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a dalam proses pemodelan mampu menurunkan nilai
training gain menjadi 1,8462 terhadap nilai training gain
pada model dengan menggunakan semua parameter.
Kelimpahan klorofil-a di perairan tidak dapat dimanfaatkan
ikan pelagis secara langsung. Bagi ikan pelagis,
kelimpahan klorofil-a tidak serta merta akan mendorong
kelimpahannya menjadi lebih besar. Hal ini disebabkan
karena ikan pelagis tidak memanfaatkan fitoplankton
sebagai sumber makanan (Simbolon & Girsang, 2009).
Fitoplankton dibutuhkan ikan-ikan kecil sebagai sumber
makan, dan kemudian ikan kecil tersebut yang memacu
bertambahnya kelimpahan ikan pelagis. Hal ini
menunjukkan bahwa perameter klorofil-a tetap
berpengaruh terhadap habitat ikan pelagis di perairan
meskipun tidak secara langsung.

Parameter arus menghasilkan nilai training gain
sebesar 0,9424 ketika digunakan secara parsial dalam
membangun model. Nilai training gain ini lebih besar
dibandingkan batimetri dan klorofil-a ketika digunakan
secara parsial. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
parameter arus mengandung lebih banyak informasi
dibandingkan batimetri dan klorofil-a yang berguna bagi
pembangunan model. Menghilangkan parameter arus
dalam proses pemodelan mampu menurunkan nilai
training gain menjadi 1,8177 terhadap nilai training gain
pada model dengan menggunakan semua parameter. Arus
menjadi salah satu penyebab perpindahan nutrien yang
dibutuhkan oleh ikan, arus juga menjadi faktor penentu
tingkah laku renang ikan. Ikan pelagis umumnya
menggunakan arus sebagai rute alami dalam beruaya
(Laevastu & Hayes 1981). Hasil training gain pada
parameter arus menunjukkan bahwa perameter ini memiliki
pengaruh terhadap habitat ikan pelagis di perairan.

Parameter SPL menjadi parameter yang paling tinggi
menurunkan nilai training gain ketika dihilangkan
dibandingkan dengan nilai training gain pada model
dengan menggunakan semua parameter. Nilai training
gain ketika SPL dihilangkan menurun menjadi 1,695. Hal
ini berarti parameter SPL mengandung banyak informasi
yang tidak dapat dijelaskan oleh parameter lain. Oleh
karenanya, untuk menghasilkan model yang baik
parameter SPL harus digunakan, meskipun nilai training
gain yang dihasilkan SPL secara parsial tergolong rendah
yaitu sebesar 0.776. Suhu permukaan laut menjadi indikasi
kinerja metabolisme ikan di perairan. Perubahan suhu yang
terlalu rendah dapat memperlambat kinerja metabolisme
ikan sehingga pertumbuhan ikan menjadi lambat,
sedangkan suhu yang terlalu tinggi dapat mengurangi
oksigen terlarut dan menyebabkan ikan stress hingga
menimbulkan kematian (Laevastu & Hayes 1981). Alasan
ini yang kemudian mendorong suhu menjadi salah satu
parameter yang berpengaruh terhadap pembentukan
habitat ikan pelagis di perairan.

Parameter salinitas menghasilkan nilai training gain
tertinggi ketika digunakan secara parsial atau secara
mandiri dibandingkan parameter lainnya, dengan nilai
training gain sebesar 1,356. Hasil ini menunjukkan
parameter salinitas sebagai parameter yang efektif dalam
membangun model jika hanya menggunakan satu
parameter saja. Hal ini memiliki arti bahwa salinitas
mengandung lebih banyak informasi yang berguna dalam
pembangunan model dibandingkan parameter lainnya.
Menghilangkan parameter salinitas mampu menurunkan
nilai training gain menjadi 1,808, terhadap nilai training
gain dari model yang dibangun oleh semua parameter.
Terdapat hubungan erat salinitas dan SPL dalam
membangun habitat ikan pelagis. Ikan pelagis sangat
rentan terhadap perubahan salinitas yang kemudian
berdampak pada perubahan suhu (Pamungkas et al., 2020).
Peningkatan kadar salinitas di perairan akan meningkatkan
suhu permukaan laut. Perubahan salinitas memengaruhi
tekanan osmotik cairan tubuh ikan, sehingga ikan
melakukan osmoregulasi untuk mengatur konsentrasi
cairan dan menyeimbangkan pemasukan serta pengeluaran
cairan tubuh agar proses fisiologis dalam tubuh dapat
bekerja secara normal lagi (Khalil et al., 2015). Pada saat
ikan melakukan osmoregulasi ikan membutuhkan banyak
energi, sehingga ikan mengkonsumsi oksigen lebih
banyak.

Nilai training gain paling tinggi diperoleh ketika
parameter salinitas, klorofil-a, SPL, kecepatan arus dan
batimetri digunakan secara bersama dalam pembangunan
model, yaitu sebesar 1,931. Hal ini sejalan dengan uraian
di atas, yang menunjukkan bahwa masing-masing
parameter memiliki pengaruh terhadap pembentukan
habitat ikan pelagis di perairan. Sehingga model
kesesuaian habitat ikan pelagis dengan kinerja yang paling
baik harus dibangun menggunakan seluruh parameter,
yaitu parameter salinitas, klorofil-a, SPL, kecepatan arus,
dan batimetri.

Respon curve (Gambar 4) digunakan untuk
menggambarkan rentang parameter oseanografi yang
optimal bagi pembentukan kesesuaian habitat ikan pelagis.
Parameter klorofil-a dengan nilai 0,07 mg/m3 hingga 0,87
mg/m3 memengaruhi kesesuaian habitat ikan pelagis
dengan nilai klorofil-a yang optimal pada rentang 0,015
mg/m3 hingga 0,25 mg/m3. Nilai ini mendekati hasil
penelitian Rahman et al. (2019) yang menyatakan nilai
klorofil-a yang optimum bagi ikan pelagis khususnya
cakalang pada rentang 0,2-0,25 mg/m3. Parameter suhu
permukaan laut memengaruhi kesesuian habitat ikan
pelagis pada rentang nilai 26,3oC hingga 30,2oC dengan
nilai suhu optimal pada rentang 26,3 oC hingga 27,7oC. Nilai
ini sesuai dengan hasil penelitian Mujib et al. (2013) di
perairan Palabuhanratu yang menunjukkan nilai suhu
optimum bagi habitat ikan pelagis berkisar 25-30oC dan
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Rahman et al. (2019) yang menyatakan suhu optimal bagi
habitat ikan pelagis pada rentang 28-28,3oC.

Parameter kecepatan arus memengaruhi kesesuaian
habitat ikan pelagis pada nilai antara 0,1m/s hingga 0,52m/
s dengan kecepatan yang optimal bagi ikan pelagis pada
nilai 0,37m/s. Parameter salinitas memengaruhi kesesuaian
habitat ikan pelagis pada rentang nilai 31,3 PSU hingga
34,1 PSU dengan nilai yang paling optimal bagi ikan pelagis
pada rentang nilai 32,15 PSU hingga 32,5 PSU. Nilai ini
sesuai dengan hasil penelitian Baskoro et al. (2011) yang
menyatakan salinitas perairan dengan nilai 32-33,5 PSU
sangat sesuai untuk ikan-ikan kelompok pelagis besar
seperti cakalang dan tongkol.

Parameter batimetri memengaruhi kesesuaian habitat
ikan pelagis pada rentang 0 hingga lebih dari 5000 meter.
Kedalaman batimetri yang optimal bagi ikan pelagis
berkisar antara 500 hingga 2000 meter. Kedalaman batimetri
perairan ini menjadi ruang ruaya ikan pelagis secara vertikal
maupun horizontal. Jenis ikan pelagis seperti yellowfin
beruaya pada kedalaman 85,73-167,80 m, albacore pada
kedalaman 85,73-124,74 m, bigeye pada kedalaman 193,97-
470,12 m dan bluefin pada kedalaman 190-194,21 m (Barata
et al., 2011). Sedangkan ikan pelagis yang lebih kecil
seperti ikan tongkol dan cakalang mampu beruaya pada
kedalaman hingga 200 m (FAO-FIGIS, 2005). Semakin
dalam suatu perairan maka semakin dapat mengakomodir
kebutuhan ikan pelagis dalam beruaya, khususnya
beruaya secara vertikal. Salah satu ikan pelagis yang sering
melakukan ruaya vertikal adalah ikan tuna. Ikan tuna akan
muncul di atas lapisan termoklin menjelang matahari terbit
dan akan kembali berenang ke dalam saat sore hari
(Soepriyono, 2009). Bigeye tuna bahkan mampu beruaya
vertikal hingga kedalaman 300 m (Barata et al., 2011).

Rentang nilai parameter oseanografi yang optimal bagi
ikan pelagis akan membentuk nilai HSI yang tinggi. Peta
spasial HSI digunakan untuk menggambarkan lokasi
perairan yang memiliki tingkat kesesuaian habitat yang
tinggi bagi ikan pelagis. Habitat yang dinilai memiliki
kesesuaian paling tinggi digambarkan dengan warna
merah dan semakin tidak sesuai digambarkan dengan
warna biru tua. Distribusi HSI dengan nilai tinggi (>0,6),
tepusat pada cakupan perairan 104,913 bujur timur hingga
106,3578 bujur timur dan -6,9462 lintang selatan hingga -
7,9529 lintang selatan.Area perairan dengan nilai HSI tinggi
memiliki potensi sebagai zona potensial penangkapan ikan.
Semakin tinggi nilai HSI di suatu perairan maka peluang
kehadiran ikan pelagis di area perairan tersebut juga akan
semakin tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan pemodelan Maxent diperoleh nilai uji
kontribusi dan jackknife yang menyatakan salinitas

sebagai parameter oseanografi dan memiliki tingkat
informasi paling tinggi dalam pembangunan model. Hal
ini berarti pembangunan model Maxent terhadap
kesesuaian habitat ikan pelagis di perairan Palabuhanratu
memiliki tingkat ketergantungan tinggi terhadap parameter
salinitas. Variabel parameter SPL mengandung banyak
informasi yang tidak dapat dijelaskan oleh parameter lain,
sehingga SPL merupakan parameter yang paling banyak
menurunkan nilai training gain ketika dihilangkan.
Response curve menggambarkan parameter klorofil-a yang
optimal bagi ikan pelagis pada rentang 0,015 mg/m3 hingga
0,25 mg/m3, suhu optimal pada rentang 26,3oC hingga
27,7oC, kecepatan arus 0,37m/s, salinitas yang optimal
berkisar 32,15- 32,5 PSU dan batimetri yang optimal pada
kedalaman 200 hingga 5000 m. Berdasarkan peta distribusi
kesesuaian habitat ikan yang diperoleh dari model, dapat
diidentifikasi koordinat perairan dengan nilai HSI tinggi
tepusat pada cakupan perairan 104.913 bujur timur hingga
106.3578 bujur timur dan -6.9462 lintang selatan hingga -
7.9529 lintang selatan.Area perairan dengan nilai HSI tinggi
memiliki potensi sebagai zona potensial penangkapan ikan,
sehingga area tersebut dapat dijadikan sebagai daerah
penangkapan ikan oleh nelayan.
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