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RINGKASAN

DONY APDILLAH. Karakterisasi Energi Hambur Balik Akustik dari Kuda Laut
(Hippocampus sp.). Dibimbing oleh INDRA JAYA, HENRY MUNANDAR
MANIK dan TOTOK HESTIRIANOTO.

Kuda laut (Hippocampus sp.) merupakan ikan laut karnivora yang
terancam punah dan berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekologis
perairan. Kuda laut adalah ikan bertulang keras yang telah dimanfaatkan untuk
akuarium sebagai ikan hias, pengobatan tradisional Cina sebagai penambah
stamina (aphrodisiac), cenderamata dan sebagai bahan makanan penguat (food
tonic). Sejauh ini telah terjadi ekploitasi besar dan penurunan terhadap populasi
mereka di perairan. Kuda laut telah diatur dalam Convention of International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) appendix II, dan
tercantum dalam Daftar Merah Spesies yang terancam (IUCN Red List of
Threattened Species 2014). Penurunan populasi kuda laut di alam telah
meningkatkan perhatian peneliti dan menjadi penting dilakukan melalui
pendekatan multidisiplin ilmu, khususnya riset pemantauan distribusi dan
kelimpahan kuda laut.

Pemantauan populasi kuda laut di perairan sulit dilakukan. Pada saat ini
untuk memantau keberadaannya umumnya masih menggunakan teknik visual,
biologi dan statistik. Pendekatan tersebut memiliki keterbatasan antara lain
membutuhkan waktu yang lama, akurasi yang rendah, sehingga diperlukan suatu
pendekatan alternatif yang berbasis telemetri  (hydroacoustic). Pendekatan
hydroacoustic telah digunakan sebagai tool dalam penelitian perikanan di perairan
laut. Implementasi teknologi akustik aktif sangat ditentukan melalui informasi
hamburan balik (backscattering) akustik atau dikenal dengan Target Strength
(TS). Kuda laut memiliki sifat yang unik, dimana kuda laut jantan memiliki
kantong pengeraman (brood pouches). Kuda laut jantan yang mengalami
kehamilan dan memelihara anak-anaknya dalam kantong perutnya hingga
menetas. Keberadaan brood pouch diduga berpengaruh   terhadap   respon
backscatter akustik, sehingga dapat menjadi faktor penciri (acoustic signature)
untuk membedakan jenis kelamin melalui metode akustik aktif di masa akan
datang.

Pengamatan akustik kuda laut dilakukan dengan menggunakan watertank
eksperimen. Kuda laut  ditempatkan dengan metode ikat dan gantung (tethered).
Perekaman data akustik kuda laut dilakukan dengan menggunakan scientific
echosounder single beam SIMRAD EK-15. Tranduser diletakan pada posisi
vertikal (downward looking). Pemrosesan signal processing menggunakan
perangkat lunak Sonar-4. Kuda laut yang diamati dikumpulkan dari Perairan
Pulau Bintan, Indonesia. Kalibrasi instrumen dilakukan dengan teknik transmisi
akustik on-axis dengan sphere ball diameter 38.1 mm tungtens carbide (TS = -42
dB). Selama perekaman data akustik juga dilakukan pengambilan gambar video
melalui kamera underwater yang ditempatkan pada sisi dinding watertank.
Pengambilan gambar dan perekaman data akustik dilakukan pada saat bersamaan
untuk melihat tingkah laku orientasi dari kuda laut.
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Hasil pengukuran nilai TS rerata kuda laut berdasarkan ukuran pada aspek
dorsal berkisar pada interval -47,04 s.d -48,94 dB dan pada aspek ventral berkisar
-49,30 s.d -56,43. Kisaran nilai TS kuda laut pada aspek dorsal lebih besar
dibandingkan dari pada aspek ventral, hal ini diduga disebabkan oleh struktur
tubuh bagian dorsal lebih rata (flat) dengan  material pembetuk otot tubuh yang
lebih keras sehingga memberikan respon pantulan gelombang suara yang kembali
lebih kuat. Bagian ventral merupakan bagian tubuh depan sekitar perut, bagian ini
lebih relatif lunak, pada kuda laut jantan terdapat organ reproduksi (brood pouch)
berfungsi sebagai tempat pengeraman telur. Organ ini tampaknya memberikan
pengaruh terhadap respon nilai TS pada kuda laut.

Hasil penelitian telah memformulasikan persamaan logaritma hubungan
TS-ukuran, yakni untuk H. comes dengan panjang total antara 11 sampai 15 cm,
dihasilkan TS Dorsal =  20 Log (L) – 70,35   (dB)  dan TS Ventral =  20 Log (L) –
74,51  (dB). Respon nilai TS pada H. comes juga dipengaruhi sudut atau arah
orientasi target terhadap tranduser. Pengukuran dilakukan dengan memutar body
orientation (orientasi tubuh) dari kuda laut. Hasil pengamatan menunjukan nilai
TS mengikuti pola sorot (beam pattern) dimana nilai maksimal pada sudut 00 .

Hasil pengukuran nilai TS rerata kuda laut jantan hamil (kehadiran brood
pouch) lebih kecil dibandingkan dengan kuda laut betina (tanpa brood pouch) baik
pada aspek dorsal dan ventral, hal ini terkait dengan struktur komposisi anatomi
internal dari brood pouch, yang mampu meredam hambur balik suara. Hasil Uji T,
menunjukkan terdapat perbedaan respon TS H. kuda ada brood pouch (jantan
hamil) dibandingkan dengan H. kuda tanpa brood pouch (betina) secara nyata.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa dimungkinkan kedepan dapat dibedakan kuda
laut berdasarkan jenis kelamin secara akustik.

Key words: Acoustic Backscattering, Seahorse, Hippocampus, Target Strength
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SUMMARY

DONY APDILLAH. Characterization of Acoustic Backscattering Energy of
Seahorses (Hippocampus sp.). Supervised by INDRA JAYA,
HENRY MUNANDAR MANIK and TOTOK HESTIRIANOTO.

Seahorses (Hippocampus sp.) is a carnivorous fish, endangered species
and play an important role in maintaining the ecological balance of waters.
Seahorse is a hard-boned fish used as ornamental fish in aquariums, traditional
Chinese medicine, love drugs (aphrodisiac), souvenirs, and as food tonic.
Evidently, the fish great economic value. Soaring market demand causes huge
exploitation on seahorses to fulfill the necessity. This animal are listed on The
Red List of Threatened Species (IUCN Red List of Threatened Species, 2014).
The population has continuously decreased in their wild-life. Therefore, the
population monitoring is an important element as an initial step to formulate their
conservation policy. Monitoring on the distribution and abundance of seahorses
has received great attention, and become important through multidisciplinary
study.

Onservation of the seahorse presence in the water are difficult to be done.
Nowaday, the observation still use visual, biological, and statistical techniques.
The approach has limitations, for example time-consuming and low accuracy, so it
requires  an alternative approach from other discipline, for example using
hydroacoustic technology. The hydroacoustic approach has been used as tool in
fisheries research for the marine environment. The implementation of active
acoustic technology is relay on acoustic backscattering or  known as Target
Strength (TS). The seahorse is unique properties, where male seahorse have brood
pouches. Male seahorse who experience pregnancy and keep their children in their
stomach pockets until they hatch. The present of the brood pouches was affected
the acoustic backscatter response, hence it open up the possibility of using
acoustic signatures to distinguish their sex through an active acoustic method .

The observation of seahorse was done using the water tank experiment
where  seahorse was placed using the tethered method. Recording of seahorses
acoustic data was done by using the scientific echosounder single beam SIMRAD
EK-15 and the transducer was placed vertically downward. Signal processing was
performed using Sonar-4 software. The biological samples of seahorse were
collected from Bintan Island sea waters. The calibration of the instrument was
using the on-axis acoustic transmission technique within 38.11 mm tungsten
carbide (TS = -42 dB) of sphere ball diameter. During the acoustic data recording,
underwater camera was used to record video and placed on the side of the
watertank. The recording and the filming process was done at the same time to
observe the behavior orientation of the seahorse.
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The result was shown that mean TS value of seahorse ranged from -48.94
to -47.04 dB based on the size of the dorsal aspect and -56.43 to -49.30 dB based
the ventral aspect. TS value from the dorsal aspect was higher than the ventral
aspect, which assumed from the flatter of the dorsal part of the body within the
harder of muscle builder, which provide a higher backscatter respond. The ventral
part is the front body part near the abdomen was relatively soft, which is the male
seahorse the brood pouch existed as hatching organ, were affected the response of
seahorse TS value.

The result of study are formulated using logarithmic equation for TS-size
relationship, where for H. comes with 11 to 15 cm of total length as
TSDorsal = 20 Log (L) – 70.35 (dB) and TSVentral = 20 Log (L) – 74.51 (dB). The
response of H. comes also influenced by the angle or direction of targets
orientation to the transducer. The measurement was then made by rotation of the
body orientation of the seahorse. The observation shows that TS  follow the beam
pattern of tranducer used, where maximum value is on-axis (0º degree).

The results of mean TS value of pregnant male seahorse (with brood
pouch) was smaller than female seahorse (without brood pouch) in both dorsal
and ventral aspects, due to the internal anatomy structure composition of the
brood pouch, that able to reduce the backscattering sound. The T-test result shows
that there was different response in the TS of H. kuda with brood pouch (pregnant
male) compared to H. kuda without brood pouch (female). This results indicates
that it is possible inte future to distinguish the sex of seahorses acoustically.

Keywords: Acoustic Backscattering, Seahorse, Hippocampus, Target Strength
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