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ABSTRAK 

 
Analisis migrasi vertikal zooplankton di Laut Banda telah dilakukan berdasarkan nilai hambur balik akustik yang 

diperoleh dari pengukuran pada tanggal 21-30 November 2013 menggunakan instrument akustik simrad EK 500 yang 

dipasang pada Kapal Riset Baruna Jaya VII. Hasil analisis menunjukan migrasi vertikal zooplankton di Laut Banda 

merupakan fungsi dari waktu dan konsentrasi klorofil. Agregasi zooplankton berada pada lapisan permukaan 0-25 meter 

untuk setiap waktu pengamatan, bersamaan dengan nilai konsentrasi khorofil yang tinggi yakni mencapai 2,1 mg/m
3
. 

Nilai volume hamburan balik akustik rerata pada strata kedalaman 0-25 meter adalah -84,31 dB, pada kedalaman 25-50 

meter sebesar -82,02 dB dan pada kedalaman 50-75 meter sebesar -83,9 dB. 

 
Kata kunci: Volume hamburan, migrasi vertikal, zooplankton 

 

 

ABSTRACT 

 
Analysis of the vertical migration of zooplankton in the Banda Sea was carried out based on the acoustic backscattering 

values obtained from the measurements conducted from November 21 to 30, 2013 using an acoustic instrument called 

SIMRAD EK 500, which was mounted on the research vessel named Baruna Jaya VII. The analysis result showed that 

the vertical migration of zooplankton in the Banda Sea was a time function and chlorophyll concentration. Zooplankton 

aggregation was in the surface layers of 0-25 meters for each time observation, along with the high value chlorophyll 

concentration reaching 2.1 mg/m
3
. The mean value of the acoustic backscattering volume in the depth strata of 0-25 

meters was -84.31 dB, at a depth of 25-50meters -82.02 dB and at a depth of 50-75 meters -83.9 dB. 

 

Keywords: Scattering volume, vertical migration, zooplankton 

 

 

 

PENDAHULUAN 
 

Laut Banda memiliki posisi yang sangat strategis 

dalam menentukan proses perubahan oseanografis 

di perairan Maluku.  Luas Laut  Banda sekitar 500 

x 1.000 km dengan kedalaman dapat mencapai 

3000 m. Laut ini terpisah dari Samudera Pasifik 

oleh Laut Halmahera, Laut Seram dan ratusan 

pulau lainnya. Laut Banda adalah daerah oseanik 

yang memiliki lapisan permukaan yang luas, 

sehingga memiliki intensitas cahaya yang cukup 

namun miskin akan kandungan nutrient. 

 

Konsentrasi nutrient di laut sangat dipengaruhi 

oleh arus dan berubah terhadap musim, sementara 

nutrient menentukan kelimpahan zooplankton 

(Nontjie, 1987). Pengetahuan distribusi populasi 

zooplankton dalam ruang tiga dimensi dan 

perubahan strukturnya terhadap waktu merupakan 

masalah yang penting dalam studi dinamika 
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komunitas zooplankton (Chu, Wiebe, & Copley, 

1992). Variasi harian atau setengah harian dari 

pasang surut terjadi pada semua kolom perairan, 

tetapi siklus vertikal zooplankton hanya terjadi di 

atas termoklin. Hal ini disebabkan oleh 

bermigrasinya zooplankton secara aktif pada 

lapisan tersebut. 

 

Instrumen akustik, efektif dalam mendeteksi dan 

mendiskripsikan lapisan tipis zooplankton. 

Akustik frekuensi tinggi telah digunakan untuk 

mendapatkan beberapa cara mengumpulkan data 

distribusi zooplankton secara vertikal maupun 

horizontal (Greene & Wiebe, 1998). Keunggulan 

metode akustik adalah cepat dalam perolehan 

data, real time dan tidak mengganggu organisme 

yang menjadi objek yang diukur (MacLennan and 

Simmonds, 1992). Sehingga metode ini memiliki 

potensi besar untuk digunakan dalam kajian 

oseanografi biologi  (Linstrom and Nowlin, 1989). 

 

Penelitian migrasi vertikal zooplankton di 

perairan oseanik penting dilakukan. Dalam 

makalah ini diuraikan hasil analisis migrasi harian 

zooplankton di Laut Banda yang dihubungkan 

dengan parameter oseanografis dan ketersediaan 

makanan. Pola penyebaran zooplankton dapat 

dijadikan sebagai salah satu indikator biologi 

dalam menentukan perubahan kondisi perairan 

dan komunitas zooplankton. Diharapkan uraian ini 

dapat memberikan gambaran bagi pemahaman 

yang lebih baik mengenai fenomena migrasi 

vertikal zooplankton pada daerah oseanik di 

Indonesia.  

 

 

BAHAN DAN METODE 

  
Pengukuran data akustik di Laut Banda pada 

tanggal 21-30 November 2013 (Gambar 1) 

dilakukan di setiap stasiun dengan perekaman data 

1 jam. Data akustik diukur menggunakan Simrad 

EK 500 dengan frekwensi 38 kHz, dan diolah 

dengan software Echoview 4.8.  Data oseanografi 

diperoleh dengan menggunakan instrumen 

Conductivity Temperature Depth (CTD)  Sea-Bird 

911. Pengambilan data zooplankton dilakukan 

pada tiga kedalaman 0, 25 dan 75 m dengan 

rosette sampler. 

 

 

 

Gambar 1. Sebaran stasiun pengukuran di Laut Banda 

Figure 1. Distribution of observation stations in the Banda Sea 

Sumber: Badan Informasi Geospasial
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Volume hamburan balik akustik, SV  (dB) yang 

dihasilkan merupakan penjumlahan dari pantulan 

setiap organisme zooplankton dan dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Stanton, Wiebe, Chu, 

Benfield, Scanlon, & Martin, 1994): 

 

Sv = Na Ϭa + NbϬb +… +NiϬi    

     = ∑   
   iϬi        ….......….......….  ( 1 ) 

 

dimana : Ϭa,b  = Kekuatan hambur balik dari 

                          zooplankton jenis a,b,…,i   

                Na,b  = Jumlah zooplankton menurut 

                          Jenis a,b,…,i 

 

SV adalah logaritmik dari perubahan nilai volume  

kekuatan hambur balik (Sv) di rumuskan  sebagai 

berikut (Greenlaw, 1979): 

       

SV = 10 log (Sv)  (dB)  ………….... ( 2 ) 

 

Sampel zooplankton diidentifikasi  menggunakan 

sistem standar identifikasi zooplankton, dimana 

zooplankton diamati menggunakan mikroskop 

binokuler untuk melihat jenis dan jumlah. Metoda 

identifikasi zooplankton berdasarkan referensi 

dari Hutabarat dan Evans (1986). Kelimpahan 

zooplankton dihitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut (Wickstead, 1965): 

 

D = n x 1/f x 1/v ( ekor/m
3 
) …….….( 3 ) 

 

dimana: n = Jumlah  zooplankton (ekor) 

  f = Fraksi yang diambil (ml)                

  v = Volume air tersaring ( l ) 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Akustik Zooplankton 

Pengolahan data akustik menghasilkan nilai  

volume hamburan balik rata - rata menurut waktu 

dan kedalaman. 

 

Pada Gambar 2 memperlihatkan sebaran 

zooplankton ada pada lapisan permukaan 0-25 

meter pada setiap jam pengamatan. Sedang  di 

kedalaman 25-50 meter hanya ada  pada jam 

09.00 dan 00.00. Pada Jam 00.00 sebaran 

zooplankton ada pada tiga lapisan kedalaman       

0, 25 dan 50 meter. Nilai SV bervariasi pada 

setiap jam dan kedalaman pengamatan. Pada 

lapisan 0-25 meter nilai SV terbesar sebesar          

-83,24 dB dan terendah sebesar -85,75 dB.  

 

Nilai SV menyatakan  kepadatan  zooplankton 

(Stanton et al., 1994). Jam 00.00 zoplankton 

memadati ketiga lapisan kedalaman dengan nilai 

volume hambur balik masing-masing -84,25;        

-81,88 dan -83,9 dB. Migrasi vertikal zooplankton 

kadang-kadang dapat mencapai tiga lapisan 

kedalaman (Sutomo et al., 1994). 

 

 

 

 

Gambar 2. Nilai SV menurut waktu dan kedalaman 

Figure 2. SV value according to the time and depth 
Sumber: Hasil pengolahan data 
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Tabel 1. Deskripsi statistik agregasi zooplankton menurut waktu 

Table 1. Statistical description of the aggregation of zooplankton by time 
 

Waktu N Jarak Minimum Maksimum Rataan Std. Deviasi Varians 

00.00-06.00 120 10,83 -90,84 -80,01 -82,3015 2,16702 4,696 

06.00-12.00 120 16,99 -97,01 -80,02 -83,2737 3,54643 12,577 

12.00-18.00 60 15,42 -96,75 -81,33 -86,4243 4,21645 17,778 

18.00-00.00 65 15,98 -95,98 -80,00 -83,6877 3,52327 12,413 

Sumber: Hasil pengolahan data 
 

 
Pada Tabel 1 terlihat agregasi zooplankton pada 

waktu malam sampai dengan menjelang tengah 

hari berada dalam kelompok yang relatif padat    

(N = 120), jumlah ini akan menghilang di waktu 

siang (N = 60). Pada waktu sore menjelang malam 

terlihat pergerakan dari zooplankton dan 

membentuk agregasi yang lebih banyak (N = 65). 

Secara spesifik agregasi ini dalam jumlah yang 

cukup padat sehingga pada jam 00.00 nilai 

scattering volum dapat mencapai -80,01 dB. 

Rataan nilai volume hambur balik malam hari       

-82,30 dB dan siang hari -86,42 dB (Selisih rerata 

nilai volume hambur balik antara  dapat mencapai 

-4 dB), artinya terjadi migrasi vertikal pada 

perairan ini. 

 

Keragaman tertinggi terdapat pada jam 12.00-

18.00 (Gambar 3). Hal ini menandakan nilai  

volume hambur balik dalam rentang yang panjang 

dan agregasi dalam kelompok yang cukup 

beragam.

 

 

 

                                                                     Waktu (jam) 

 

Gambar 3. Sebaran nilai SV terhadap waktu 

Figure 3. SV value distribution vs time 

Sumber: Hasil pengolahan data 
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3.2 Taxa biologi zooplankton dan faktor 

oseanografi 

Hasil analisis biologi zooplankton dapat dilihat 

pada Gambar 4, terlihat zooplankton pada jam: 

12.00-15.00 dalam jumlah yang banyak, 

sedangkan untuk waktu pengamatan jam: 00.00-

03.00, zooplankton hampir berada di tiga  strata 

kedalaman (0-25, 25-50 dan 50-75 m) pada jam 

tersebut terdapat jumlah individu yang sangat 

banyak, kelimpahannya dapat mencapai 26500 

ekor/m
3
. Calanoida adalah kelompok yang 

mendominasi komposisi pada setiap jam 

pengamatan (Acrocalanus, Eucalanus) jumlah 

individunya dapat mencapai 791 ekor. 

 

Zooplankton terpadat terjadi pada jam: 00.00, hal 

ini mengisyaratkan pada waktu tersebut terjadi 

migrasi zooplankton ke permukaan laut. Menurut 

Hutchinson (1967) dan Bayli (1986), migrasi 

seperti ini disebut migrasi nocturnal yaitu migrasi 

yang dilakukan oleh sebagian besar spesies 

zooplankton dari lapisan perairan yang lebih 

dalam ke lapisan lebih dangkal pada malam hari. 

 

 

Gambar 4. Jumlah individu zooplankton  berdasarkan waktu pengamatan  tanggal 21-30  November 2013 

Figure 4. Number of individual zooplankton according to observation time when   November 21 to 30, 2013 
Sumber: Hasil pengolahan data 
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Kelas copepod dan filum crustacea yang 

mendominasi 50-80 % secara ekologis dari 

plankton yang berada di lautan (Nybakken, 1982).  

Kelompok calanoida berada dalam golongan ini, 

pada Gambar 5. memperlihatkan presentase 

kelimpahan  golongan ini mencapai 45 %. Famili  

zooplankton pada lokasi pengukuran di Laut 

Banda  ditemukan 7 (tujuh)  jenis yaitu: famili 

Calanoida dengan kelimpahan (45 %), Cyclopoida 

(18 %), Meroplankton (17 %), Urochordata (11 

%), Harpactioda (5 %), Sergestidae (3 %) dan 

Ostracoda (1 %). 

 

Gambar 6 menunjukan kelimpahan zooplankton 

menurut waktu dan kedalaman. Kelimpahan 

zooplankton di tiga strata kedalaman pengukuran  

pada jam: 00.00-00.03 relatif padat dapat 

mencapai 1575 ekor/m
3
. Pada saat pengukuran 

dilakukan pada kedalaman ini nilai klorofil 

maximum  ditemukan pada keseluruhan stasiun 

pengamatan, karena keberadaan zooplankton 

sangat dipengaruhi  ketersediaan fitoplankton. 

Kelimpahan zooplankton sangat ditentukan oleh 

adanya fitoplankton (Davis,1995) dan 

Arinardi,1997). 

  

 

 
Gambar 5. Presentase kelimpahan menurut kelompok zooplankton 

Figure 5 . Percentage of zooplankton abundance by group 

Sumber: Hasil pengolahan data 

 

 

 
 

Gambar 6. Kelimpahan zooplankton menurut waktu dan kedalaman 

Figure 6. Zooplankton abundance in time and depth 
Sumber: Hasil pengolahan data 
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Melimpahnya zooplankton sebagai akibat 

melimpahnya fitoplankton diduga disebabkan 

kondisi oseanografis seperti arus, salinitas, 

temperatur, dan visibilitas  perairan di stasiun 

pengamatan sangat cocok untuk berkembangnya 

kedua jenis plankton tersebut.  

 

Pola pergerakan dari kelompok copepod ini  

mendekati permukaan air pada waktu sore  sampai 

menjelang tengah malam untuk memperoleh 

makanan berupa fitoplankton yang  keberadaannya  

ditentukan  oleh faktor oseanografi  (Ohman, 1990; 

Ruttner, 1975). 

Pada Gambar 7, terlihat bahwa sebaran konsentrasi 

klorofil-a yang tinggi (0,5-2,1 mg/m
3
)  berada pada 

kedalaman antara 10-80 meter sepanjang waktu 

pengukuran (jam: 00.00 s/d 09.00).  

 

Konsentrasi ini sangat memberi pengaruh bagi 

keberadaan zooplankton. Perairan dengan 

konsentrasi klorofil-a yang tinggi mengisyaratkan 

perairan itu subur. Pada saat survey dilakukan 

konsentrasi klorofil dapat mencapai nilai 2,1 

mg/m
3
. 

 

 

 

 
 

Gambar 7. Sebaran menegak klorofil (atas), suhu (tengah) dan salinitas (bawah) di Laut Banda 

berdasarkan pengukuran tanggal 21-30 November 2013 

Figure 7. Uprise chlorophyll distribution (top), temperature (middle) and salinity (bottom) 

in the Banda sea when November 21 to 30,2013 
Sumber: Hasil pengolahan data
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Konsentrasi klorofil-a sangat mempengaruhi 

migrasi vertikal dari zooplankton. Regresi linier 

membuktikan hubungan antara kelimpahan dan 

klorofil-a memiliki hubungan yang sangat kuat 

sebesar  r = 0.934. Temperatur permukaan hingga 

kedalaman 100 m di Laut Banda berkisar antara 

22,19 
o
C (nilai minimum) dan 29,13 

o
C (nilai 

maksimum). Sedangkan kisaran nilai salinitasnya 

adalah 33,83 PSU di permukaan dan 34,32 PSU 

pada kedalaman 100 meter. Di perairan tropis 

seperti Indonesia variasi suhu  air laut sepanjang 

tahun tidak besar, suhu permukaan laut  berkisar 

antara 27 
0
C sampai 35 

0
C, dimana suhu tersebut  

merupakan suhu yang ideal untuk kehidupan di 

laut. 

 

Menurut Steinberg et al. (2002), migrasi vertikal 

zooplankton sangat bergantung kepada respons dan 

adaptasi organisme ini terhadap  perubahan 

lingkungan misalnya temperatur, salinitas, 

makanan, oksigen dan predator.  Peran salinitas 

sangat penting dalam kehidupan  organisme,  

misalnya distribusi biota akuatik sangat erat 

kaitannya dengan salinitas, organisme yang hidup 

cenderung mempunyai toleransi terhadap 

perubahan salinitas sampai dengan 15 PSU 

(Nybaken, 1982). Dalam hubungannya dengan 

rantai makanan, terbukti zooplankton merupakan 

sumber pangan bagi semua ikan pelagis. 

Kelimpahan zooplankton sering dikaitkan dengan 

kesuburan perairan (Arinardi,1997). 

 

Laut Banda adalah perairan oseanik, dimana 

salinitas tidak tergantung pada run-off daratan atau 

sungai-sungai tetapi perubahan salinitas hampir 

disebabkan oleh penguapan dan presipitasi. Hasil 

penelitian menunjukan pada waktu siang 

menjelang sore nilai salinitas berkisar antara 33 

PSU sampai 33,75 PSU dan malam sampai pagi 

berkisar pada 34 PSU sampai 34,20 PSU, 

sehubungan dengan penguapan akibat penetrasi 

sinar matahari. 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Migrasi vertikal zooplankton di Laut Banda yang 

ditunjukan dengan pergerakan dan agregasi 

zooplankton dari lapisan yang lebih dalam ke 

permukaan perairan. Migrasi vertikal zooplankton 

di Laut Banda terjadi pada waktu malam hari 

dengan dominan zooplankton kelompok copepod. 

Kejadian migrasi vertikal ini ditunjukkan dengan 

SV pada siang dan malam hari yang berbeda dalam 

rentang cukup lebar, yaitu antara -4,69 dB dan -

17,77 dB. 

 

Agregasi zooplankton yang padat bersamaan 

dengan nilai konsentrasi klorofil yang tinggi yang 

dapat mencapai 2,1 mg/m
3
 yang hampir selalu 

berada pada lapisan permukaan (0-25 meter)  

untuk setiap waktu pengamatan. 
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