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PENGUKURAN DENSITAS IKAN DALAM KONDISI TERKONTROL MENGGUNAKAN
METODE HIDROAKUSTIK'

Henry Manik’
Abstrak

Sumber daya hayati laut dan perairan tawar telah lama menjadi sumber makanan yang penting dan juga
kegiatan ekonomi industri dan masyarakat tradisional. Sumber daya hayati ini bermacam-macam jenisnya,
namun yang paling utama adalah ikan. lkan merupakan makhluk hidup yang mempunyal habitat di air.
memliki ingang, dan bergerak aktif. Salah satu cara untuk mengetahui bagaimana kita dapat mengeksplorasi
sumber daya alam di lautan dengan tepat adalah dengan mempelajari karakteristiknya, seperti karakteristik
dari ikan Jaut maupun ikan air tawar dari bentuk tubuh, ukuran gelembung renang, dan lain-lainnya. Metode
hidroakustik cukup efisien untuk mendapatkan informasi dari karakteristik ikan. Metode ini memiliki beberapa
keunggulan yaitu dapat meliputi perairan yang cukup luas, ketelitian cukup linggi, tidak merusak kelestarian
sumber daya alam dan lingkungan, dapat mengukur scatlering dasar laut dan biota laut seperti ikan, plankton
dan nekton secara simultan. Dengan melihat nilai Targe! Strength kita dapat menduga ukuran dan banyaknya
ikan dalam sebuah perairan. Penelitian kali ini yaitu ingin melihat Targe! Strength ikan terhadap posisi tubuh,
dengan hasil penelitian ini kita dapat mengetahui posisi tubuh ikan dalam kolom perairan.

Kata kugnci: ikan, karakteristik ikan, posisi tubuh ikan, Target Strength.

1. HIDRGAKUSTIK

1.1. Hidroakustik

Hidroakastik merupakan iimu yang mempelajari gelombang suara dan perambatannya dalam

suatu medium, dalam hal ini mediumnya.Data hidroakustik merupakan data hasil estimasi echo

countingsdan echo integration melaiui proses pendeteksian bawah air. Proses {ersebut antara lain

sepertl Berikut;

1. Tragismitter menghasilkan listrik dengan frekuensi tertentu, kemudian disalurkan ke
trangduser.

2 Trapsduser akan mengubah energi listrik menjadi suara, kemudian suara tersebut dalam
berbentuk pulsa suara dipancarkan dengan satuan ping.

3. Suara yang dipancarkan tersebut akan mengenai objek, kemudian suara itu akan dipantulkan
kembali oleh obyek dalam bentuk echo dan kemudian diterima kembali oleh tranduser.

4. Echo yang diperoleh tersebut diubah kembali menjadi energi listrik di transduser kemudian
diteruskan ke receiver.

5. Pemrosesan sinyal echo dengan menggunakan metode echo integration.

Echo yang diperoleh dapat mengestimasi beberapa data antara lain Target strength. Scaitering

volume, densitas ikan, batimetri, panjang ikan, lapisan dasar perairan dan dapat diaplikasikan

untuk kegiatan lainya.

Peralatan echo integrator digunakan untuk mendapatkan integrasi sinyal echo dari
echosounder beam tunggal, beam ganda, maupun beam terbagi atau sonar konvensional. Tingkat
ketepatan teknik ini sangat tinggi dan menguntungkan, sehingga dapat digunakan sebagai
penduga kelimpahan ikan di suatu perairan (Kailola dan Trap, 1984 dalam Natsir et al., 2005).

1.2. Single-Beam Echosounder

Single-beam echosounder merupakan instrumen akustik yang paling sederhana dengan
memancarakan beam tunggal sehingga kita dapat informasi tentang kedalaman dan target yang
dilaluinya. Dengan menggunakan berbagai frekuensi yang berbeda pada echosounder dan beam-
width yang berbeda akan didapatkan hasil yang berbeda pula Frekuensi yang digunakan pada
umumnya untuk aplikasi deteksi ikan adalah 38 kHz, 120 kHz, 200 kHz atau 420 kHz sedangkan
beam —+width yang digunakan berkisar antara 5°-15° (MacLennan and Simmonds, 2005). Pada
penelitian ini digunakan frekuensi 200 kHz dan beam-width 6°.

1.3. Target Strength (TS)
Target Strength merupakan faktor terpenting dalam pendeteksian dan pendugaan stok ikan
dengan—menggunakan metode hidroakustik. TS merupakan suatu ukuran yang dapat

! Dipresentasikan pada Seminar Nasional Perikanan Indonesia 2010 di Sekolah Tinggi Perikanan, 23
Desember 2010

‘ Bagian akustik dan instrumentasi kelautan, Departemen limu dan Teknologi Kelautan Fakultas Perikanan
dan llmu-Kelautan FPIK-IPB
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menggambarkan kemampuan suatu target untuk memantulkan gelombang suara yang datang
mengenainya. Nilai TS suatu ikan tergantung kepada ukuran dan bentuk tubuh, sudut datang
pulsa, tingkah laku atau orientasi ikan terhadap transduser, keberadaan gelembung renang,
frekuensi atau panjang gelombang suara, acoustic impedance dan elemen ikan {daging, tulang,
kekenyalan kulit serta distribusi dari sirip dan ekor) walaupun pengaruh elemen terakhir ini kecil
karena nilai kerapatanya tidak berbeda jauh dengan air (Maclennan and Simmonds.2005).

Menurut Coates (1990) menyatakan TS adalah ukuran decibel intensitas suara yang
dikembalikan oleh target, diukur pada jarak standar satu meter dari pusat akustik target relatif
terhadap intensitas suara yang mengenai target.Berikut ini adalah persamaan yang akan
digunakan dalam penelitian ini yaity;

EL =SL - 20LogR -2aR + TS

Dimana, EL= Echo level, SL = Source level,R merupakan jarak antara objek terhadap transduser,
a adalah keefisien absorbs dan TS merupakan Target strength.

1.4. Volume Backscattering Strength (Sv)

Volume backscattering strength {Sv) merupakan rasio antara intensitas yang direfleksikan oleh
suatu  group  single  target, dimana target berada pada suatu  volume  air
(Lurton,2002).Pengertianvolume backscattering strength ini mirip dengan pengertian target
strength,dimana target strength untuk ikan tunggal sedangkan volume backscattering strength
untuk mendeteksi kelompok ikan. MaclLennan dan Simmonds {2005) menyatakan bahwa Sv dari
kelompok ikan dapat ditentukan dari volume reverberast. Teori volume reverberasi menggunakan
pendekatan linear untuk directional transducer dengan asumsk:

1. lkan bersifat homogen atau terdistribusi
merata dalam volume perairan.
2. Perambatan gelombang suara pada garis
furus dimana tidak ada refleksi oleh medium
hanya ada spreading loss saja.
. Densitas yang cukup dalam satuan volume.
. Tidak ada Multipie Scattering.
. Panjang pulsa yang pendek untuk propagasi
diabaikan.
Nilal SV dapat diperoleh dari pengembangan persamaan diatas sehingga menjadi:

1 ods W

SV =10Logp + TS p =Ny, / vol.cage
Dimana p merupakan densitas ikan dan TS merupakan nilai Target srength.

2. METODOLOGI

2.2, Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Water Thank, Laboratorium Akustik dan Instrumentasi
Kelautan.Departemen limu dan Teknologi Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

2.3. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah PcFF80 PC Fishfinder dan Notebook HF 6350b
dilengkapi perangkat lunak seperti Microsoft office, dan MATLAB r2008a. Untuk objek
menggunakan lkan Mas.

2.4. Metode
2.4.1.Volume Backscattering Strength (Sv)
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Fishfinder

y

Data

Gambar 1. Proses pengambilan data SV

Feggdkuran dilgkukan dengan cara penambahan objek secara satu persatu hingga 10 objek
yenEsanm dengandama perekaman data selama 15 menit. Data hasil rekaman kemudian diolah
menfadd @ilai Volufe backscaltering strength yang kemudian akan dibuat hubungan antara
olefisiad tkan terhadgp nilai SV.

2. &ETgrget Strength

grduk mekanisine pengukuran Target Strength. ikan digantung di Tiltting Mechanism dan
kemBdian diberikanperlakuan perubahan sudut orientasi ikan terhadap tranduser. Pengukuran ini
dilakgkan selama 55menit pada setiap derajatnya dengan selang 1° hingga mencapai sudut 45°.
Pendulguran ini dilakikan dua tahap yaitu bagian kepala mendekati transduser dan bagian kepala

men@gdhi transdus8r. Berikut proses pengambilan datanya dengan menggunakan beberapa
hantgag instrument!

Kabel Konektor

Nijtung Mecharmsm .

|
JEMRATAN

BesiPemberal s —

Gambar 2. Proses pengambilan data TS

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Echogram Hasil Pengukuran

Jika data yangdiperoleh diplotkan dalam grafik spectrum amplitude terhadap ping adaiah
seperti berikut;
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Crafik Ampdituda dalam Fing
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Gambar 3. Grafik amplitude dalam ping

Dari data amplitude tadi dapat diperoleh echogram nilai Target strength ikan dalam keranjang
dengan hubunganya terhadap waktu dan lamanya pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 4.

r a7 2 21

2.
P AT I OS2 i .
e s ) B w0l 5K

Gambar 4. Echo Target Strength ikkan mas dalam  keranjang berbentuk tabung

Gambar diatas diolah setelah mengalami penguatan signal yang diperoleh, hal ini dilakukan
agar dapat membedakan objek yang terdeteksi dan tidak ada objek. Dari gambar diatas nitai TS
objek ikan diperoleh berkisar antara -56.72 dB sampai -63.29 dB. Dari gambar tersebut juga dapat
dilihat ikan mas melakukan kegiatan berkelompok dalam wakliu tertentu ikan mas melakukan
kegiatan renang keatas seperti dapat dilihat pada gambar.

3.2. Hubungan parameter-parameter akustik
Berikut adalah table hasil pengukuran dengan metode akustik:
Tabel 1. Panjang ikan, Densitas, TS dan SV

Densita
S ikan (ikai/m3 TS (dB) SV (dB)
1 1,)27 6329 62,24
2 | 25 | -5866 | -5460
3 3,82 61,77 | 5595
4 5,09 61,01 53,94
5 6.36 56,72 | -4868
6 7.64 57.25 -48.41
7 891 | -58,08 -48 58
8 10,19 -58,88 -48,80
9 11,46 60,34 -49,75
10 12,73 -60,50 -49.45
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Jika dari parameter-parameter yang diperoleh dibuat hubungan persamaan linier untuk
mengetahui seberapa jauh suatu parameter mempengaruhi parameter lainya. Untuk menghitung
nilal SV terlebih dahulu harus diketahui nilai TS dan densitas ikan pada kolom perairan. Dengan
kata lain 3 parameter tersebut memiliki hubungan yang sangat erat satu sama lainya. Berikut ini
beberapa hubungan yang dapat diperoleh:

i i . 1 ¢ )
- ' ; ; ] i i "

TEAI%AT T

Gambar 5. Grafik hubungan parameter akustik

Persamaan pada Gambar 5. nilai x merupakan nilai densitas ikan dalam satuan Kg/m”‘ Dari
grafik diatas dapat dilihat bahwa hubungan regresi yang baik jika densitas ikanya lebih dart 6.36
kg/m”.Bal ini dikarenakan pada jumiah tersebut ikan mulai melakukan kegiatan berenang secara
berger®mbol sehingga nilai hamburan baliknya jauh lebih besar. Semakin tinggi nilai densitas ikan
maka milai hamburnya akan semakin tinggi.

Berikut'ini merupakan grafik hubungan antara nilai Target strength terhadap posisi tubuh ikan.

~eavh poia T b babadap it

Head Down

Gambar 6. Grafik hubungan antaras dan TS

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai TS terbesar berada pada posisi ikan -30" . angka
negatiini merupakan keadaan kepala ikan menjauhi transduser dan begitu pula sebaliknya. Dalam
keadaan seperti itu posisi gelembung renang dalam keadaan yang sangat sempurna untuk di
detekst sehingga nilai hambur baliknya cukup besar. Besarnya nilai hambur balik ini karena adanya
udara-pada gelembung renang tersebut, ini merupakan faktor yang sangat mempengaruhi nilai
hamblr baliknya. Selain gelembung renang. zat penyusun tubuh ikan dan kegiatan dari ikan
tersebut mempengaruhi nilai hambur balik.

Kesimpulan

Nilai Target Strength objek ikan diperoleh berkisar antara -56.72 dB sampai -63.29 dB. Dengan
melakukan kegiatan berkelompok maka akan berpengaruh terhadap nilai hambur balik dari objek
tersebdt. Nilai Target strength, Scattering volume dan densitas ikan memiliki hubungan yang
sangaterat. Semakin tinggi nilai densitas ikan maka nilai hamburnya akan semakin tinggi.

Gelembung renang memiliki pengaruh yang sangat besar dalam menentukan nilai hambur
balik,gelain gelembung renang kegiatan ikan juga berpengaruh dalam menentukan besar tidaknya
nilai Bambur. Posisi ikan terhadap transduser berpengaruh terhadap nilai hambur balik, dari
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penelitian ini diperoleh bahwa nilai hambur balik ikan mas maksimum pada kondisi badan 30
derajat dengan bagian kepala menjauhi transduser.
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