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Kampleksitas objek dan proses dinamik yang berlangsung di
bagvah laut ditemui baik dalam kolom air maupun dasar perairan,
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megaplankeon, nekton terkecil sampai ke nekton terbesar, seperti
hiu dan paus (Clay dan Medwin 1977). Biota ini ada yang hidup
bergerombot.dan membentuk agregasi yang tidak merata dalam
kolom air. Kemudian, dalam kolom air dapat terbentuk turbulen

berukuran mikro dan makro, arus, gelombang internal, dan pusaran
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p@nﬁ)cmukm berkas gelombang (beamforming) (Nielsen 1991).
Den&nklan pula dari sisi pemindaian (scauning), telah dikembangkan
Ald{’m{{(l?ﬁ sorgr. Gabungan dari frekuensi berganda dan sistem
)Z&?’f"f{d}’l ini melahirkan sistem berkas gelombang suara berganda
(mugtu’?mm stem) yang sangat tajam mendeteksi kontur dasar
pera}%ran (Kongsberg 2011).

Aplikasi Teknologi Akustik Bawah Air

Sebagaimanazdikemukakan sebelumnya, suara merambat sangat
baik dalam gir. Sifat fisik suara ini dimanfaatkan oleh manusia

maupun olehbiora laut untuk berbagai keperluan, antara lain untuk
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(piné), di mana pulsa ini mengakritkan transponder dan setelah
bebeiiapa saat-akan merepons dengan ping lainnya, biasanya dengan
frekensi yang berbeda, yang kemudian diterima di stasiun basis.
Jarak antara stasiun basis ke transponder dapat ditentukan dengan
selisih waktu pemancaran dan penerimaan dengan mengetahui atau
mengasumsikan kecepatan suara dalam air. Apabila transponder
ditempatkan pada dua arau lebih posisi maka posisi dalam ruang

3-dimensi dapar ditentukan dengan merode triangulasi. Tentunya
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derpikian sebaliknya. Dengan demikian, apabila terjadi perubahan
Walg_tu perantbatan suara dari satu tempat ke tempat lainnya, maka
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perambatan suara tersebut. Jika suara yang dipancarkan dari posisi
A ke posisi By misalnya tiba lebih cepat dari biasanya, suhu rata-rata
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Gei«.ombang suara yang merambat dalam air membawa energi
me§<anik dafam bentuk energi kinetik dari partikel yang sedang
ber%erak ditambah dengan energi potensial yang ada dalam
me‘%iium clastk. Dalam perambatan gelombang suara, sejumlah
energi per derik akan mengalir melewati satuan luasan terrentu
vang tegak lurus dengan arah perambatan. Jumlah energi per detik
vang melingasi satuan luasan tertentu disebut sebagai intensitas

gelombang. Umumnya, satuan intensitas suara dinyatakan dalam

dB {desibelk



lirhana, sistem deteksi dan pengukuran bawah air

3 komponen, yakni medium, target, dan peralatan.

Imerr&ks; antara komponen-komponen ini dapat dirumuskan dalam

2 vul

i

&8

sglgtgl? persamaan yang dikenal sebagai persamaan sonar (Urick
31553

E‘Eggﬁv ite 2005), di mana masing-masing komponen memiliki
28399 .

paianidier-parameter sendiri (parameter sonar). Persamaan sonar
28 83a =

(ﬁééﬂ%éﬂl berdasarkan kesamaan atau keseimbangan antara bagian
3888a

%aglg@g\,al vang diterima, yang diinginkan (disebut sinyal) dan
82355

Bagine dari yang tidak diinginkan (disebut derau atau noise),
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1ng fungsi sonar tertentu yang diterapkan. Maksudnya, bagi
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Gpeeator sonar kapal selam, suara paus atau lobster merupakan derau
o = 3 ]

l@a?@?)?@l suara®uara ini dapat mengacaukan sistem deteksi kapal
séla&é schingga tidak diinginkan. Sementara bagi penclid, perilaku
F =2

marmdlia ataugbiota laut, seperti suara paus atau lobster adalah suara
£ 83

@n‘g%ﬂlmgmk‘m (sinyal), bukan derau. Dalam prakiiknya, deteksi
o 323

dan®pengukufan bawah air cukup kompleks, rumit, dan bersifat
z 8¢

élroénglhsnk.

1i dinvarakan di atas, persamaan sonar dibentuk dari interaksi

1 un@dn Bl
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argmerer-parameter sonar. Parameter sonar untuk komponen

21 Db

medium adalah kehilangan perambatan energi suara (sransmission

u

fim‘j L), aras reverberasi (reverberatrion levelf RL), dan aras derau latar
atatglingkungan (ambient-noise level/NL ); untuk komponen target
adagz'ih kekudian target (targer strength/'TS) dan aras sumber suara
(mréw sourcedevel/SL.); dan untuk komponen peralatan adalah aras
surmber vang,memancarkan suara {projector source /€v€ZS’SL) aras
swa dcrau (self-noise level/NL ), indeks kearahan penerima (wcewmg
direcrivity index/DI), dan ambang deteksi (derection threshold/DT).

Persamaan sénar dapat dikelompokkan menjadi dua, sonar pasif
dan sonar aknif. Pada sistem sonar pasif, target itu sendiri yang

menghasilkan sinyal yang dideteksi (misalnya suara lumba-lumba,



paus, agay lobster), dan parameter SL. dalam hal ini adalah aras dari

3 2
dera giﬁ:ﬁ dipancarkan oleh objek. Dalam sistem pasif, parameter
kekuatan target menjadi tidak relevan dan parameter kehilangan
pétambatan suara hanya berlaku satu arah (dari sumber ke penerima)
ketimif)ang dua arah, sehingga persamaan sonarnya adalah SL - TL
S M- DI+ DT, di mana DT

glemig

“ adalah ambang deteksi untuk

P'ada sistem sonar aktif, instrumen akustik memancarkan gelombang
ataicpulsa spara, Apabila mengenai target maka suara tersebut akan
dgmiulkar atau dihamburbalikkan dan diterima oleh instrumen
algastik. Unguk kasus monostatik, di mana posisi sumber suara dan
penérima saara terletak pada posisi yang sama, gelombang suara
yang berasal dari target dikembalikan tepat ke arah posisi sumber
sudra, persamaan sonarnya adatah SL -2 TL + TS = NL-DI + DT.
Sementara @ntuk kasus bistatik, arah perambatan gelombang suara
tle¢ dan dari target) umumnya tidak sama. Kemudian, apabila suara
latarbelakang bukan derau melainkan reverberasi maka persamaan
sofar perlu dimodifikasi. Suku NL - DI perlu diganti dengan
aras reverberasi RL yang diamati pada penerima suara (hidrofon),
sehingga persamaan sonarnya menjadi: SL - 2 TL + TS = RL +
DE. Contgh sistem sonar aktif adalah deteksi ikan/kawanan ikan,
plankron, arah dan kecepatan arus, tinggi muka air, atau spektrum
gelombang®ermukaan.

Ddtam prakiiknya, ada keterbatasan-keterbatasan dalam penggunaan
persamaan sonar. Misalnya, untuk sistem sonar yang menggunakan
pulsa pendek, diperfukan parameter tambahan, yakni durasi gema.
Fakror pemibatas lain adalah yang berasal dari sifat alami medium di

manasonartersebutdioperasikan. Lautadalah medium yang bergerak



S§E Q?::rsamaan sonar pada dasarnya adalah perkiraan terbaik vang

sadrg bawah dir serta Huktuasinya akan dapat meningkatkan akurasi

darigarediksi persamaan sonar, vang berarti semakin meningkatnya

kermainpuan dintuk mengukur dan mengungkap objek atau proses
EMAp 34 gungrap p

air,

%Bagbymeny, Sedimen Dasar Laut, Terumbu
: " Karang, dan Vegetasi Bawah Air

Penianfaatan sifat suara pertama kali dan sampai saat ini paling
bangak diguiiakan untuk aplikasi bawah air adalah untik mengukur
kedglaman faht. Saat ini, hampir semua kapal bermotor dilengkapi
deng},an alatJpemeruman (echo-sounder) untuk memastikan kapal
tidak kandag dengan memantau secara terus menerus jarak antara
lunds kapal “dan dasar perairan. Dengan berkembangnya teknik
pemrosesan sinyal, energi suara vang dipancarkan kembali dapac
dianalisis untuk mengetahui karakeeristik sedimen  dasar laur.
Demikian péila dengan terumbu karang dan vegetasi bawah air yang

melekar atawrbagian dari dasar laut, dapac dikuantifikasi.



estimasi tahun 2000 (National Academy of Science

2(@31 2 ckitar 99% dasar laut belum tereksplorasi. Instrumen akustik
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raga, thal ini dapar menimbulkan kegamangan (ambiguity) dalam
péﬁgél%umn wakru tunda, karena hanya pantulan yang kembali
g 8 :

<
dL@ und|]

uad

tasna kali yang digunakan dalam perhitungan kedalaman. Unruk
mgn%atasx masalah ini, luas permukaan dasar laut yang dikenai
5e?or§§bang suara mesti dibuat lebih kecil atau sempit, misalnya
denggn menggunakan untaian transduser penerima (hydrophone
rzrm)é vang dapat memusatkan berkas energi suara yang diterima atau
mem@gkatkan kepekaan penerimaan padaarah tertentu. Selanjurnya,
jika gada masmg-masing elemen dari untaian transduser penerima

dibua dapat merekam sendiri-sendiri pantulan gelombang
yang diterima pola kepekaan untaian transduser penerima dapat
diubah secaraymudah dengan mengganti parameter pengolahan
data yang direkam. Dengan kara lain, untaian transduser penerima

dapar diarahléan untuk mengamarti sudut darang dari berbagai



il inilah yang kini digunakan pada instrumen akustik

) Echo Sounder (MBES), yang merupakan state of the art
idssianen survei bathymetry (Kongsberg 2008). Sebagai ilustrasi,
dalen suatu survei bathymetry, dengan bantuan MBES, dapat
ditERdiEan peta 3-dimensi dengan lebar sapuan 5-8 kali kedalaman
peratraf. Untuk menjangkau berbagai kedalaman laut digunakan
fekgaisi gelombang suara vang berbeda-beda, misalnya untuk
keddarpan hingga 11.000 meter digunakan frekuensi yang relatif
réredan vakni 12 kHz, sedangkan untuk perairan dangkal (kurang
da 299 merér) digunakan 100-500 kHz. Akurasi dari pengukuran
addldly sekitar 0.5%, atau dalam kisaran sentimerer untuk laut
danglal dan desimerer untuk laut dalam. Contoh hasil kontur dasar
larit xtan gunaéng bawah laut dari survei dengan kapal riser Baruna
Jayai¥ Il ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Penyezaan Ganung Bawah Laut

Bamuns xpmhs

Stang Koo
¥
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baa e

]
Sumber: RV Baruna Jaya

Gambar 3.1 Contoh hasil survei kontur dasar dan pemetaan gunung
bawah air dengan MBES. Survei dilakukan dengan
kapal riset Baruna Jaya VIII



aikasi dan Klasifikasi Sedimen Dasar Laut
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49lan klasifikasi sedimen dasar laut sangat penting, ridak

hagxgi, Bntuk keperluan pengkajian mineral dasar laut, tetapi juga
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Lumpur Lumpur Pasir Pasir
berpasir  berlumpur

Gambar 3.2 Nilai kekuatan hambur balik akustik pada tipe
substrat pasir, pasir berlumpur, lumpur berpasir
dan lumpur [Allo er @/ 2011]. (berlian) Allo, 2011;
{persegi empat) Purnawan 2009; (segitiga) Allo ez
2l 2009; { x ) Pujivati 2009; dan (O) Manik ez a/.
2000.



Akhir-a

reknolomi@kustik adalah adanva kebutuhan untuk pengelolaan

(i, salah satu pemicu perkembangan dan aplikasi

su; U Ugdava aut berbasis ekosistem {Anderson, ez 2. 2008), di mana
dlé%’é@(}ﬁ peta klasifikasi sedimen dasar laut. Upaya idencifikasi
d&é‘lgé. igﬁl\am sedimen dasar laut dengan memetakan energi hambur
ba%.t%f %ésnk telah dilakukan oleh beberapa peneliti Indonesia dan
kcéfrgégaé;l hasil penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.2. Hasil ini
mé%g@%hkan bahwa teknologi akustik sangat potensial dijadikan
seé%%g%lah satu instrumen baku untuk identifikasi dan klasifikasi
seééx%&é@dasqr faur,

P%ﬁ%@lompekan Bentuk

Pér@mbuhan Terumbu Karang

Inéioéégism merupakan pusat terumbu karangduniadengankeragaman
hé’aé ia,rcrtmggjl Luas terumbu karang diperkirakan sekitar 7.500
kr;fa:.g ; engan Sluasan dan keragaman tersebut maka diperlukan
te§m§<§pemanmmn vang cepat, konsisten, dan efektif. Salah satu
Ca'% gd%ﬂllﬁka’il terumbu karang yaitu melalui pengenalan bentuk
t%t@nbuhan terumbu karang (fifeform). Berdasarkan algoritma

vagxg:sama dengan identifikasi dan klasitikasi dasar perairan, mulai
dlkefﬁbmgkan pula aplikasi teknologi akustik untuk identifikasi
dan lgiasnﬁkasn terumbu karang (Gleason, er al. 2008).

§
Di Ig;donesia, pemanfaatan teknologi akustik untuk identifikasi
dan ddasifikasi terumbu karang mulai berkembang, walaupun
disactari masile-diperlukan riset-riset vang lebih intensif mengingat
kompleksiras dan keragaman yang tinggi dari terumbu karang yang
ada. Sejaub int, dengan memetakan intensitas gema pertama (E1)
dan gema kedia (E2), dapat dilihat secara akustik sebaran beberapa

bentuk pertuibuhan terumbu karang vang berbeda-beda tersebut



(Gambamd.3). Klasifikasi berdasarkan parameter E1 dan E2 ini tentu

i antifikasi dengan menerapkan analisis pengelompokan

seéparti clmtermg analysis, principal component analysis, dan lain-

Betek51 dan Diskriminasi Vegetasi Bawah Air

Vegerasl bawah air mcn)adl salah satu sumber pangan dm
merupakan tempat memijah biota Jaut. Oleh karena itu, akurasi
dan? keccrmatan yang tinggi dalam memetakan habitat dan vegetasi

b’xwﬁx air sangar penting dilakukan.

L‘m:\un (seagrass) merupakan salah satu vegertasi bawah air, hidup di
sedlmw dasar laut, dan akarnya tertanam ke dalam dasar perairan.

adang lamun mampu mengurangi pergerakan air dan menyokong
pengyEmpanan partikel tersuspensi, baik yang hidup maupun yang
roan dan secara tidak langsung menjadi penyaring bagi perairan
pesisi. Walaupun produksi primer lamun hanya 1% dari rortal
proéiuksi primer di laut, namun lamun bertanggung jawab terhadap
129% total Karbon yang ada di laut untuk disimpan dalam sedimen.
Peran pentjng padang lamun di perairan wilayah pesisir ini perlu
ter@s dijagas dengan memantau secara teracur perkembangannya.
Tekanan tethadap wilayah pesisir vang semakin kuat akhir-akhir ini
dengan adanya pembangunan yang tak terkendali di wilayah pesisir
menyebabkan luas padang lamun terus berkurang dan diperkirakan
mengalami pengurangan sekitar 2% per tahun (Deswati, er al
2009).
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Sifac  f§p suara dapat digunakan untuk memetakan dan
memari"kt:ziv;iﬁ’f)erkembangan lamun dengan mengkaji hamburbalik
stga vang diperoleh berdasarkan karakreristik sinyal gema yang
dfhagiburbalikkan oleh lamun. Salah satu teknologi akustik yang
diembingkan unruk pemeraan vegetasi bawah air adalah sonar
Uagrious multi-beam sonar) yang mampu menampilkan keadaan
dasak perairan, baik secara horizontal maupun vertikal, sehingga
dapad Sditentgkan densitas vegerasi bawah air (Komatsu, et al.
28G3)s Penentian kedalaman dan keberadaan vegetasi bawah air
dapasdilakukan berdasarkan bentuk gema (echo envelope). Jika
tdapat vegetasi, dapat ditentukan jarak anrara dasar perairan ke
am§ fdtupan vegetasi atau puncak vegetasi. Sebagian besar gema
vang Berasal dari vegetasi lebih tinggi dari aras gema yang berasal
dari gpenghamburbalik (backscartering) dasar. Analisis lebih lanjut
darigema dapar digunakan untuk membedakan antarspesies lamun
(Gambar 3.4)40le, et al 2011).

Gambar 3.4, cSebaran nilai energi hamburbalik akustik (SV) dari
tiga spesies lamun: Cymodocea rotundata (bira muda),
Enhalus acoroides (merah) dan Thalasia hemprichii
(kuning) (Ole, er al. 2011)
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4) Teknik kuantifikasi biota laut secara akustik berkembang

s
Haony

‘L teknili pencacahan gema (echo-counting) (Midttun dan
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dal 1957), teknik integrasi gema (echo-integration) (Dragesund
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QD

Es 196%), teknik pencacahan kawanan ikan (school-counting)
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1970) zestimasi populasi plankton (Greenlaw 1979), dan

t&wqadm u

i biomds ikan (Burczynski 1982). Demikian pula dengan
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Sigrisasi biota laur, misalnva tingkah laku ikan (Olsen, er al

- :Jaquw up;

8 identifikasi spesies kawanan ikan dengan jaringan saraf
tifua gl(quQbOIOLls dan Georgakarakos 1993), klasifikasi jejak gema

N,

(I%J% 2000). Dalam bagian berikur ini diuraikan beberapa contoh
hasiizgriset vangerkait dengan perkembangan dan aplikasi teknologi

Q
akus%ik di perairan Indonesia.

La[ﬁsan Penghambur Laut Dalam dan Migrasi
Verglkal Plankton

Lapisan Penghambur Laut Dalam (deep sea scattering layer/DSL)
adalah lapisan-atau zona horizontal dalam kolom air yang dibenruk
oleh sekelompok organisme hidup yang umumnya terdiri dari

makroplankton (copepods) dan megaplankion (euphausiid, amphipod,



dan beberapa larva ikan) vang menghamburkan

‘)

Siara. Lapisan ini penting dalam perambaran suaradalam
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aiz dag sistem sonar. Lapisan penghambur laur dalam cenderung
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bérngigrasi secara vertikal terhadap intensitas cahaya.
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Kecepatan Migrasi (cm/detik)

(a)

10y upsinuad ‘UpiIRUS)
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r4.1.(3) Migrasi diurnal lapisan penghambur laut dalam dan
(5) Variabilitas bulanan rata-rata keceparan migrasi

pada saat matahari terbit dan tenggelam
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isivertikal DSL dapar dideteksi dan dipantau melalui intensitas

g dequins upyINgaAUBLL

s

arg gema (echo intensity) yang diterima oleh instrumen akustik,
saim’a dengan Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP). Pada
arr%bar 4.1 ditunjukkan contoh hasil deteksi dan pemantau DSL
di b{i;lat Lombok menggunakan ADCP 75 kHz yang dipasang pada

Q . ) I3 -
untaian mooring laut dalam dan analisis data intensiras suara gema

géémz.

B

yang‘i’direrima ADCP yang dilakukan dari Januari 2004 sampai Juni
200% dengan-interval pengukuran 30 menit. Hasil pengamatan
menunjukkar adanya pola migrasi vertikal DSL, dari kedalaman
sekitar 250 mke 175 m, dan bergerak relatif lebih cepat saat matahari
terbit dan regbenam. Kecepatan migasi vertikal ini bervariasi dari
bulan ke bulih dengan rata-rata sekitar 1 ecm/detik. Jika diamad

bahwa ukuram organisme penghambur yang dominan di lapisan



daiipanjang rubuh organisme tersebut.

Deteksi Posisi Ikan Tunggal dan
Lapisan Renang

Tekaologi instrumentasi akustik mengalami kemajuan yang sangat
pesat dalam 30 rahun terakhir, khususnya perkembangan transduser
dati sistem berkas gelombang tunggal (single-beam), ke dwi (dual-
beam). dan terakhir ke berkas gelombang terbagi (split-beam).
Petkembangan transduser vang terakhir ini mampu mendeteksi
posisi dan orientasi ikan tunggal dengan sangar akurat. Dengan
demikian. kecepatan dan lapisan renang ikan dapac dihitung
defigan akurat pula. Contoh hasil deteksi dan agregasi ikan yang
dikelompokkan dalam lapisan-lapisan renang ditunjukkan pada
Gambar 4.2. Jika survei seperti ini dilakukan beberapa kali secara
reratur dari waktu ke wakeu, dapat diprediksi keberadaan ikan
vang ada di perairan tersebut secara keruangan maupun temporal.
Demikian pula dengan perilaku ikan yang ada di perairan tersebut
dapat dipanhami lebih baik.
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Idegtifikasi gpesies kawanan ikan sangat penting dalam penentuan
akugasi pendugaan stok ikan dalam suatu perairan, baik secara
korfvensionat maupun akustik. Secara akustik, pendugaan stok ikan
g .
dapat dilakuléan melalui pencacahan gema (echo counting), pemetaan
som?r/ echosounder dan integrasi gema (echo integration) (Maclennan
dan Simmonds 2005). Perkembangan terakhir identifikasi kawanan
ikan dengan metode akustik dilakukan melalui pengembangan
deskriptor dari echogram yang diterima (Lawson, er al 2001)

dan dilanjutkan dengan analisis statistik (misalnya dengan PCA)
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Estimasi Kepadatan dan Sebaran Tkan

Metode akustik  dapat juga digunakan untuk menentukan

kepadatan suatu kawanan ikan dalam suacu perairan yang disurvei.



Kepadagan akustk (p ) dihitung dari nilai NASC {(m*/nmi?), di
b (Nautical Area Scattering Coefficient) merupakan

besam}a nilal geoustic backscattering strength dalam dap mil-nya.
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4.1. Variabel deskriptor akustik untuk identifikasi, klasifikasi,
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5 dan scrukeur kawanan ikan pelagis (Fauzivah dan Jaya
2005)
Deskriptor Identifikasi Klasifikasi Struktur
E.neggenk < Rara-rata energi - Raw-rataenergi - Rata-rata energi
£ akustik (EA) akustik akustk
= Simpangan baku EA
g Skewness EA
3 Kurrosis EA
Mortomerrik = Tinggi - Tinggi - Tinggi
— Tanjang - DPanjang - DPanjang
Keliling « Keliling - Keliling
Luas - Luas - Luas

Elongation - Elongation
Dimensi frakeal
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i‘@g" Variabel deskriptor akustik untuk identifikasi, klasifikasi,

@ dan strukcur kawanan ikan pelagis (Fauziyah dan Jaya

2005) (lanjutan)

Identifikasi

Rata-rata kedalaman
fawanan
Ketinggian relarif

g 42
i)ukgptot Peralihan I
3 Rataan
&orfometnk
?angng (m) 4123 051
Fingei (m) 142 0,56
Luag {m?) 11360 1,21
Kciiiing {m) 319,1 0,78
Encggetik
Enefgi (dB) 614 0,06
Skeé*ness <096 024
BatBnetrik
Kedalaman rata=tata 81,4 0,27
(m} 172 0,50
Ketinggian reladif (%} 12

Jumlah Kawanan

Musim Timur
CV  Rataan CV

Klasifikasi

Rara-rara
kedalaman
kawanan
Kedinggian relatif

Subu

Salinitas
Kekuaran Target
(TS)

Modus TS

Peralihan IT
Rataan CV Rataan CV

2585 169  1.813,0
134 0.68 12.0
2260,2 2,23 10.779,6
422,6 1,82 1.1955
-547 0,17 -58,1
-0.96 047 -0,5
50,6 0,69 8.1
32,13 0,57 355
28 18

Keterangan: G¥ = koehisien variasi dari raraan.

Struktur

Rata-rata kedalaman
kawanan

Ketinggian relatif
Ketinggian minimum
Kedalaman minimum

. Contoh data hasil perhitungan deskripror akustik di
perairan Selat Bali dari survei akustik pada tahun 1998-
2000 (Fauziyah dan Jaya 2005)

Gabungan

009 772 1.48
0.50 13,1 0,59
015 46716 2,16
0,04 6410 1,46
1,13 -57.1 0,13
2,70 -0,8 0,55
0,35 66,8 0,55
0,24 30,1 061
58
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Tabel 418 ebaran nilai rata-rata kepadatan akustik dan kepadatan
\> <) . .
@Wikan menurut strata kedalaman di perairan selatan jawa

(Tim FPIK 2004)

oo e D
2Frd
2gaa Rata-rata kepadatan
38832  Kedalaman Raca-rara kepadatan kelompoﬁapimnpu
g %??g {m) Akustk {m¥ Tkan Akustik (m?/ Tkan
3Zs g.} g nmi®) (ekor/m®) nmi’) (ekor/m?)
Teadnpar 0-50 1.175,88 1,040 1.130,96 0,615
22§85 1.086.04 0,190
Tedpklip 100150 1.063,95 0,068 61094 0052
Szl 130-200 157,92 0,035
Bt 5 280-250 130,16 0,021 305,92 0,009
SECST 230-300 336,53 0,014
EEL 390-350 558,79 0,010
£ 23 350-400 670,36 0,008
= 2f 480-450 259,94 0,006
EY 4 450-500 235,56 0,005
¢ ig 5H0-550 230,98 0,004
& 53 550-600 173,04 0,004
3 o ?Dr
¢ _Arus Laut, Paras Laut, dan Gelombang
Permukaan Laut

Arug merupakan salah satu parameter laut yang sangart penting. Arus

1&0_30

lauttberperampenting dalam sirkulasi unsur hara (nutriens) di laut.

u;

Eleviisi parasdaut merupakan patokan penting dalam navigasi arau
unték keselamaran pelayaran yang menjadi fokus hidrograh. Selain
itu élevasi paras laut dapat digunakan untuk memantau pengaruh
pemanasan global. Pengukuran gelombang permukaan laut sangat
penting bagi keperluan transportasi, interaksi udara-laut. Dalam
bagian ini dinraikan bagaimana suara digunakan untuk mengukur
arah dan kec&patan arus, elevasi paras laut, dan spektrum gelombang

permukaan.
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Adanya pengatuh perubahan frekuensi ini dikenal sebagai Doppler
fﬁ?’fﬁ (Gambar-5.1). Instrumen akustik vang menggunakan prinsip

Dop

Penentuan kecepatan dan arah arus dengan ADCP bersifat inheren,

slerini dikenal sebagai ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler).

)\d@A ny

sedikit lebih famit dari pengukuran arus dengan cara konvensional
(misalnya, demgan baling-baling), sehingga memerlukan keahlian
tersendiri. Unrtuk mendapatkan arah dan kecepatan arus maka

digunakan empat transduser vang memancarkan suara.
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dengdn laur, “Sungai, danau dan lain-lain. Penentuan level
ketirgggian air i dapat dilakukan dengan inscrumen akustik yang

menznfaatkaniwakeu tunda perambatan suara yang diterima.
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Instrgxmen akustik sederhana yvang telah dikembangkan [Igbal dan
JayaZ011] memancarkansinyalakustik40kHzkeairdan menghitung
jarak antara randuser dengan air. Mikrokontroller membangkitkan

sinyal dengan Erekuensi 40 kHz kemudian dipancarkan ke modul
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stitnasi Spektrum Gelombang

ermukaan Laut

Eer@ukuran gelombang permukaan sangat luas digunakan untuk
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Balibrasi dan verifikasi berbagai model numerik untuk aplikasi

W

kelgiran. Salah satu parameter laut yang sulit diukur adalah
Q

gelémbang  permukaan  laut, khususnya gelombang  terarah.
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Kelgmahan atau kesulitan pengukuran arah gelombang permukaan

ui

secdra konvepSional ditemui pada alac yang self recording. Informasi
gelambang tevarah biasanya diukur dengan menggunakan uncaian
sensor tekanam yang dipasang pada dasar perairan atau pelampung
gelombang ardhan yang dipasang di permukaan air. Kedua pilihan
ini memiliki Keterbatasan dan sering terkendala oleh sistem tambat

yang rumit dan mahal.
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Dunia bawah air adalah dunia yang kompleks dan dinamis, baik

8 . .
secam keruangan (spasial) maupun kewaktuan (temporal). Berbagai
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Sistem pelampung/pemantau kualitas air (Dalam Proses).
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