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RINGKASAN

Produksi ikan tangkap yang semakin berkurang, menjadikan produksi ikan budidaya
prospek yang menjanjikan. Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk,
produksi ikan secara global diproyeksi akan mengalami peningkatan menjadi 187 juta ton
pada tahun 2030, dan 62% diantaranya adalah dari hasil produksi budidaya perikanan.
Keramba Jaring Apung (KJA) merupakan suatu metode pemeliharaan ikan budidaya yang
banyak diterapkan secara tradisional. KJA bisa digunakan diperairan danau, waduk,
sungai dan bahkan dilaut. Faktor utama yang perlu diperhatikan dalam budidaya
menggunakan KJA adalah kualitas air, kondisi lingkungan dan kondisi cuaca disekitar
perairan lokasi KJA berada. Baik atau buruknya kualitas air pada KJA tradisional
ditentukan dengan melihat warna air, keadaan ikan dan insting nelayan. Bila ada kematian
pada ikan budidaya atau kondisi cuaca yang buruk, pelaku budidaya akan memindahkan
KJA secara manual yaitu menariknya menggunakan kapal motor.

Penelitian ini merancang sistem KJA Autonomous yang bergerak secara otomatis
merespon perairan yang kualitas airnya buruk serta memonitoring KJA dari jarak jauh.
Sistem KJA terdiri dari sistem sensor kualitas air, sistem kontrol Autonomous dan sistem
monitoring. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan sistem kontrol KJA
Autonomous untuk menghindari kualitas air yang buruk pada suatu perairan dan
memberikan kemudahan monitoring kualitas air serta kondisi disekitar KJA secara efektif
dan efisien. KJA berpindah secara otomatis bila kualitas air perairan melampaui ambang
batas Set point yang telah diprogram pada Arduino. Set point ditetapkan dari nilai standar
parameter temperature, Dissolved Oxygen dan pH kualitas air untuk budidaya ikan.
Sensor terdiri dari sensor temperature, DO, pH, TDS, EC, Turbidity, Anemometer, wind
direction, sensor tegangan dan kamera untuk pemantauan visual permukaan KJA maupun
didalam air. Metode sistem kontrol yang dibangun berbasis Fuzzy Logic Type-1. Sistem
monitoring KJA memungkinkan kualitas air perairan dan kondisi visual disekitar KJA
dapat dipantau secara real time dari jarak jauh menggunakan applikasi berbasis internet.
Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi resiko serta meminimalkan kerugian materil
atas perubahan kualitas air dan cuaca yang buruk yang terjadi pada usaha budidaya
perikanan menggunakan KJA.

Kata Kunci: Sistem KJA Autonomous, Teknologi KJA, Fuzzy Logic Type-1, Kualitas
air, Monitoring jarak jauh.
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SUMMARY

The decreasing production of captured fish makes the production of cultivated fish a
promising prospect. Along with increasing population growth, global fish production is
projected to increase to 187 million tonnes in 2030, and 62% of this is from aquaculture
production. Floating Net Cages (FNC) is a method of raising cultivated fish that is widely
applied traditionally. FNC can be used in lakes, reservoirs, rivers and even at sea. The
main factors that need to be considered when cultivating using FNC are water quality,
environmental conditions and weather conditions around the waters where the FNC is
located. Good or bad water quality in traditional marine cages is determined by looking
at the color of the water, the condition of the fish and the fishermen's instincts. If there is
death of farmed fish or bad weather conditions, the cultivator will move the FNC
manually, namely towing it using a motorboat.

This research designs an Autonomous FNC system that moves automatically to respond
to waters with poor water quality and monitors FNC remotely. The FNC system consists
of a water quality sensor system, an autonomous control system and a monitoring system.
The aim of this research is to develop an Autonomous FNC control system to avoid poor
water quality in waters and provide easy monitoring of water quality and conditions
around the FNC effectively and efficiently. The FNC switches automatically if the water
quality exceeds the set point threshold that has been programmed on the Arduino. The set
point is determined from the standard values of temperature, Dissolved Oxygen and pH
parameters for water quality for fish farming. Sensors consist of temperature, DO, pH,
TDS, EC, turbidity, anemometer, wind direction sensors, voltage sensors and cameras for
visual monitoring of the FNC surface and in the water. The control system method
developed is based on Fuzzy Logic Type-1. The FNC monitoring system allows the water
quality and visual conditions around the FNC to be monitored in real time remotely using
internet-based applications.

It is hoped that this research can reduce risks and minimize material losses due to changes
in water quality and bad weather that occur in fish cultivation businesses using FNC.

Keywords: Autonomous FNC system, Floating Cages Technology, Fuzzy Logic Type-1,
Water quality, Remote monitoring.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Populasi penduduk secara global mengalami peningkatan yaitu 6,94 milyar pada
tahun 2010, meningkat menjadi 7,5 milyar pada tahun 2018. Selanjutnya diprediksi
meningkat 20,2% pada tahun 2030 dan berpopulasi sekitar 9-10 milyar penduduk pada
tahun 2050 [1]-[3]. Seiring meningkatnya populasi penduduk, kebutuhan protein hewani
seperti ikan dan produk akuatik lainnya juga mengalami peningkatan khususnya
permintaan dari negara berkembang dan negara maju [4], [5]. Konsumsi ikan per kapita
secara global diproyeksikan mengalami peningkatan, yaitu 17,2 kg/tahun pada tahun
2010 meningkat menjadi 18,2 kg/tahun pada tahun 2030 [2]. Dengan kondisi ini,
diproyeksikan pada tahun 2030 pasokan ikan global akan meningkat menjadi 186,8 juta
ton, dimana produksi budidaya perikanan menyumbang 62% dari total hasil produksi
dunia [2]. Berbagai metode baru perikanan dikembangkan dan pemanfaatan teknologi
terkini diterapkan guna meningkatkan produksi perikanan yang lebih efektif dan efisien.
Salah satunya adalah pemanfaatan Keramba Jaring Apung (KJA) yang wilayah
operasinya diperluas pada perairan terbuka seperti waduk, danau, sungai, perairan payau
hingga pesisir laut [6].

KJA merupakan suatu media budidaya dalam bidang perikanan dimana media
tersebut berupa jaring yang mengapung disuatu perairan dengan bantuan pelampung [7].
Penggunaan KJA pada budidaya perikanan banyak dimanfaatkan untuk pembesaran
berbagai spesies air tawar, air payau maupun air laut. KJA yang banyak dimiliki
masyarakat umumnya masih tradisional terbuat dari bahan kayu, bambu dengan
dikombinasikan dengan drum, stryrofoam sebagai media apung. Berkembangnya
teknologi saat ini memungkinkan bahan pembuatan KJA yang ringan dan tahan lebih
lama, seperti bahan PVC dan HDPE. Pemanfaatan KJA untuk budidaya memiliki
keuntungan yaitu jumlah dan mutu air terjamin, ukuran ikan lebih seragam, waktu panen

dapat diatur, harga jual tinggi dan predator dapat dikendalikan [8]. Sirkulasi air terjaga



karena sumber air langsung dari perairan sungai, danau atau laut dimana lokasi KJA
ditempatkan. Kegiatan budidaya, pembersihan jaring hingga panen dengan mudah
dilakukan dibanding budidaya secara konvensional pada kolam. Namun budidaya dengan
KJA juga terdapat kerugian seperti hama penyakit serta zat kimia berbahaya mudah
terbawa arus dan mempengaruhi ikan didalam keramba [6]. Perubahan kualias air
perairan dapat menyebabkan ikan pada kolam KJA menjadi terganggu, stress, terserang
penyakit bahkan menyebabkan kematian. Penurunan kualitas air dapat disebabkan
banyak faktor, seperti kandungan zat kimia yang tinggi, endapan sisa makanan [9], [10],
atau disebabkan faktor cuaca. Curah hujan yang tinggi di kawasan pesisir dapat
menyebabkan turunnya kadar salinitas perairan di pesisir karena air hujan tersebut
mengalir hingga ke pantai, penurunan kadar salinitas ini akan membuat biota menjadi
stress [11]. Faktor lain yang mempengaruhi budidaya KJA adalah limbah pemukiman
penduduk, limbah industri, lalu lintas kapal dan cuaca ekstrem seperti topan, gelombang
tinggi dan sebagainya. Pada situasi seperti ini, biota yang hidup dialam dapat berpindah
ke tempat lain yang kualitas airnya lebih baik atau menghindari perairan yang dalam
kondisi buruk tersebut. Namun bagi biota yang dibudidaya, hal tersebut tidak bisa
dilakukan karena terkurung pada kolam jaring KJA. Solusi dari permasalahan ini yang
umum dilakukan pembudidaya atau nelayan adalah dengan memindahkan KJA-nya
secara manual ke lokasi yang kualitas airnya masih baik atau kondisi perairannya yang
terlindung dari cuaca ekstrem. KJA dipindahkan secara manual dengan cara ditarik
menggunakan kapal motor. Perpindahan KJA secara manual sering dilakukan oleh
nelayan jika sudah diketahui kualitas air mengalami penurunan dengan melihat perubahan
pada warna air, tingkah laku biota, atau setelah ditemukan biota yang mati didalam
keramba KJA. Proses pengambilan keputusan memindahkan KJA dan melakukan
perpindahan KJA secara manual akan membutuhkan banyak tahapan dan waktu yang
lama, sehingga diperlukan suatu sistem yang dapat bekerja dengan cepat dan otomatis
mulai dari memantau perubahan kualitas air hingga merespon untuk melakukan
pemindahan KJA ke lokasi yang kualitas air serta kondisinya lebih baik dari lokasi
sebelumnya. Dari permasalahan tersebut, maka perlu dirancang suatu system KJA
Autonomous yang dapat berpindah secara otomatis bila kualitas air dan kondisi perairan

buruk. Sehingga mengurangi dampak buruk dan kerugian yang lebih besar.



Penerapan teknologi untuk diaplikasikan pada KJA sudah pernah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya, diantaranya penelitian H. Nam,.et al [12] yang mengembangkan
remote sistem pemantauan berdasarkan jaringan sensor laut untuk budidaya lepas pantai
yang terdiri dari jaringan sensor yang ditempatkan pada keramba ikan di tengah laut dan
pusat pemantauan terletak di daratan. Penelitian selanjutnya oleh X. Zhang..et al [13]
yang merancang sistem pemantaun beberapa keramba ikan dengan sensor suhu,
kekeruhan dan intensitas kebisingan. Pengembangan teknologi struktur KIJA
penelitiannya dilakukan oleh T. Kim., et al [14] yang mengembangkan Sistem Kandang
Ikan Submersible yang bekerja secara otomatis untuk mengantisipasi cuaca yang ekstrim.
Penelitian yang sama dilakukan C. Thangavel., et. al [15] yang mendesain keramba ikan
dengan sistem elektronik yang dapat ditenggelamkan secara otomatis pada kedalaman
yang diinginkan. Penelitian berikutnya Z. Lei., et al [16] juga mengembangkan keramba
otonom yang disebut Active Disturbance Rejection Control (ADRC) untuk menghindari
serangan binatang laut, angin, es terapung, ditabrakan kapal dan gangguan lainnya.
Penelitian yang tidak jauh berbeda J.S Abril., et al [17] mendesain keramba apung dengan
jaringan sensor wireless (WSN) yang terhubung mengelilingi jaring. Penelitian-penelitian
terdahulu merancang KJA yang bergerak secara vertikal, yaitu tenggelam dan mengapung
dipermukaan laut dengan tujuan menghindari badai/cuaca buruk, tabrakan kapal,
binatang, dan sebagainya.

Berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya, penelitian ini akan merancang
sistem KJA yang bergerak dipermukaan air (horizontal) secara Autonomous atas respon
perubahan kualitas air dan kondisi perairan yang melampaui ambang batas yang
ditetapkan pada program. Selama proses perpindahan sensor membaca kualitas air
perairan secara realtime. Pergerakan KJA akan berhenti setelah pembacaan sensor
menunjukkan kualitas air sesuai standar dan bertahan pada posisi tersebut selama kualitas
air terbaca baik. Pergerakan KJA menggunakan motor listrik yang didesain untuk mudah
bermanuver dipermukaan air. Sistem kontrol KJA menggunakan metode Fuzzy type 1,
metode ini digunakan karena belum ada diimplementasikan pada KJA yang bergerak.
Siklus ini akan berulang sesuai program yang telah ditetapkan, sehingga KJA terhindar

dari kualitas air yang buruk.



1.2 Perumusan Masalah

Dari permasalahan yang diuraikan pada latarbelakang, maka rumusan masalah
dan fokus dari penelitian ini adalah bagaimana merancang KJA yang dapat berpindah
secara otomatis untuk menghindari kualitas air yang buruk dengan berpindah ke
lokasi yang perairannya kondusif sesuai habitat ikan atau spesies yang sedang
dibudidaya pada kolam KJA, serta dapat dimonitoring dari jarak jauh secara real time

dengan efektif dan efisien bagi pelaku usaha budidaya menggunakan KJA.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan permasalahan yang disajikan, maka tujuan dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang sistem KJA autonomous yang dapat berpindah secara otomatis untuk
menghindari kualitas air yang buruk.
2. Merancang sistem pengukuran kualitas air jarak jauh secara real time yang dapat

dimonitoring dari jarak jauh melalui PC/ smartphone.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan solusi atas permasalahan nelayan atau pelaku usaha budidaya perikanan
yang menerapkan KJA terhadap kondisi kualitas air dan cuaca yang berubah menjadi
buruk di perairan disekitar KJA, guna mencegah dampak buruk bagi ikan atau spesies
yang dibudidaya dan kerugian yang lebih besar.

2. Memberikan kemudahan bagi nelayan atau pelaku usaha budidaya perikanan dalam
memonitoring kondisi KJA secara realtime dari jarak jauh yang efektif dan efisien.

3. Mengembangkan inovasi penggunaan teknologi pada bidang budidaya perikanan
sesuai perkembangan teknologi saat ini.

4. Mengoptimalkan produksi budidaya perikanan menggunakan metode KJA.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini, dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:



1. Rancangan perangkat penelitian yang dibangun merupakan prototype, dengan
KJA didesain berbentuk persegi empat dengan penggerak empat motor listrik dan
sumber dari battery.

2. Data primer dari penelitian ini diperoleh dari pengujian perangkat yang dilakukan
dilokasi perairan sungai, laut dan lokasi KJA budidaya ikan yang sebenarnya.

3. Kalibrasi sensor dilakukan mengikuti prosedur teknis masing-masing sensor,

maupun membandingkannya dengan alat ukur standar laboratorium.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal Disertasi ini terdiri dari 6 bab.

Bab 1 merupakan bagian Pendahuluan yang menjelaskan latarbelakang, Perumusan
masalah, Tujuan penelitian, Manfaat penelitian, Ruang lingkup penelitian dan sistematika
penulisan.

Bab 2 merupakan bagian Tinjauan Pustaka yang menjelaskan State of The Art
penelitian dari berbagai penelitian yang berkaitan dengan monitoring dan kontrol kualitas
air pada budidaya, budidaya Keramba Jaring Apung, parameter kualitas air budidaya,
sistem KJA otonomous maupun penelitian yang relevan lainnya.

Bab 3 merupakan bagian Metodologi penelitian yang menguraikan kerangka
penelitian, disain sistem, perancangan sistem perangkat keras dan logika fuzzy, metode
pengujian dan lokasi pengujian.

Bab 4 merupakan hasil kajian penelitian yang telah dipublikasikan pada seminar
atau conference internasional, yang memaparkan Sistem sensor kualitas air, monitoring
jarak jauh, applikasi monitoring, dan hasil pengujian perangkat yang dilakukan di Sungai
dan langsung dilokasi KJA budidaya ikan di perairan laut.

Bab 5 merupakan hasil penelitian penerapan logika fuzzy dalam pengambilan
keputusan untuk pemindahan lokasi KJA. Program pengambilan keputusan dibangun dan
diujikan terhadap data lokasi pengujian lapangan. Pada bagian ini dirancang pula sistem
KJA autonomous dan diujicoba pada lokasi yang sebenarnya yang menunjukkan respon

KJA berpindah lokasi bila kualitas air dilokasi awalnya dalam kondisi buruk.

Bab 6 merupakan bagian Penutup yang menjelaskan kesimpulan dan saran bagi

penelitian ini.
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