
Jumal Penelitian Peikanan lndonesia Vol.11 No.6 Tahun 2005

PENDUGAAN BIOMASSA IKAN PELAGIS DI PERARAN TELUK TOMINI
DENGAN METODE AKUSTIK BIM TERBAG!

Mohammad Natsir'), Bambang Sadhotomo'), dan Wudianb')

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan eslimGi biomassa ikan petagis di wilayah psrairan T.luk
Tomini dsngan mrnggunaken m6tods akustik, khususnya metode akustik bim terbagi, yang penggunaannya
untuk keperluan eksplorasi sumber daye porikanan, Lhususnya ikan p€lagis tslah bsrkembang dengan pesat
di beberapa negara maju. Penelitian ini dilaksanakan di perairan Tsluk Tomini dari tanggal 22 Juli sampai
dengan 5 AgustJs 2003. Pendugaan biomassa ikan pelagis ditakrkan pada pereiran dari permukaan sampai
dsngan kedalamen 150 m. Dari hesil penelitian dip-eroleh reta{ata nilai dlnsitas ikan absolut untuk masing-
masing slrata kedalaman adalah 5,8 €kor 1.000 rnruntuk strata kedalaman 0 sampd denoan 25 m, 7,2 ekor
1.000 m" untuk state kedalaman 25 sarllpai dengan 50 m,2,2 ekor 1.OOO m-3 untuk $aa kedaiaman 50
sampai dengan 100 m, 0.8 ekor 1.000 m-'untuk strata kedalaman 100 sampai dengan'l50 m. B€saran nilai
estim6i slok biom6sa ikan sgcara keseluruhan untuk perairan Teluk Tomhi yang memiliki lues sgkitar
17.22O mil2 (sekitar 59.000 km'?) dari lapisan permukaan sampai dengan kedalaman 15O m adalah 303.624
ton. Dari biomassa total tersebut t€rdiri atas ikan pelagis k€cil 204.695 ton atau 670/6 dan ikan pelagis besar
98.930 ton atau 33%. Biomassa ikan pelagis kecil cenderung menurun dengan bertambahnya kedalaman,
sedangkan biomassa ikan pelagb beser memiliki kecenderungan meningkat seiring dengan meningkatrrya
k€dalaman perairan.
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The current study aims to egimdte pelagic frsh abundance in Tomini Bay wdters using acoustic methods.
pafticularly sdit beam acoustic lor v,lhich the use, in frsf'€,ies resour@s exdoration was raFidly develwd in
severd develoqd counties and research inshlutes This study wds conducled in Tomini Bay waterc from 21d
July zOOQ until t Augud nO3. The andysis resulted tE avercge d densities lor each gntum wqe 5.8 ind.
1,000 m- for 0-25 m Ftratum, 7.2 ind. 1.0@ n' lor 25-(fr m stratum, 2.2 ind. 1,000 m'3 fq SO-1OO m stratum,
and 0.8 in4 1 .000 m' for 100-150 m slratum. The total biomass d Ftagic frsh in Tomini Bay (drea arwnd ot
59,OOO hf ) was estimded around 303.624 ton. Total biomass tor'snitt ptagic frsh was itiut ZU,ASS ton
(67%), ulhqeas the total biomass tor large pelagic,istl was 98,930 ton (3 ). Smdt Flagic bianass was
decreasitg unanimously to the increasing of the defih, in contrast, the biomass of large pdagic fish was
increasing when the depth of waterc was increase.
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PENDAHULUAN

Teluk Tomini merupakan salah satu perairan di
lndonesia yang sangat potensial untuk
pengembangan usaha perakanan. Potensi sumber
daya perikanan pelagis, baik itu pelagis kecil maupun
pelagis besar telah dimanfaatkan oleh nelayan-
nelayan yang tinggal di sekitar perairan Teluk Tomini,
di antaranya nelayan berasal dari l\ilanado, Marisa,
Bitung, Gorontalo, Parigi, Poso, Pagimana, dan
Luwuk. Kajian tentang potensi sumber daya perikanan
di wilayah ini muilak dibutuhkan untuk memberikan
gambaran mengenai status stoknya.

Informasi tentang dugaan biomassa ikan di suatu
perarran merupakan hal yang sangat penting dalam
pengelolaan sumber daya perikanan di wilayah
tersebut. Beberapa metde dapat digunakan untuk
menduga nilai biomassa ikan di suatu wilayah
perairan. Salah satu metode yang dapat diaplikasikan
adalah dengan menggunakan metode akustik.

Menurut MacLennan & Simmonds (1992) pendugaan
stok ikan yang diperoleh melalui pendekatan akustik
memiliki sedikit perbedaan dengan konsep pedugaan
stok dengan pendekatan biologi seperti yang
dikembangkan Gulland (1 983).

Penggunaan echo sounder dan echo integrator
untuk keperluan eksplorasi sumber daya perikanan
khususnya ikan-ikan pelagis, pada tahun terakhir ini
berkembang dengan pesat terutama di negara-negara
maju dan pada beberapa lembaga penelitian.
Peralatan echo integrator digunakan untuk
mendapatkan integrasisinyal echo dati echo sounder
bim tunggal, bim ganda, maupun bim terbagi atau
sonar konvensional. Tingkat ketepatan teknik ini
sangat tinggi dan menguntungkan sehingga dapat
digunakan sebagai penduga kelimpahan ikan di suatu
perairan (Kailola & Trap, 1984).

Tulisan ini memberikan gambaran tentang estimasi
stok ikan pelagis di wilayah perairan Teluk Tomini
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melalui metode akustik, khususnya metode akuslik
bim terbagi (sdit beam acoustic system). Dari hasil ini
diharapkan dapat memberikan informasi tentang
besaran biomassa lkan pelagis sehingga dapat
digunakan sebagai bahan kebijakan dalam
pemanfaatan sumber daya ikan secara optimal dan
berkelanjutan.

BAHAN OAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Teluk
Tomini pada tanggal 22 Juli sampai dengan 5 Agustus
2003, dengan menggunakan KM. Malalugis, kapal
latih dari Balai Pelatihan Perikanan Bitung. Data
akustik diperoleh dengan alat echo sornder Sl|\4RAD
EY 500 yang ditempatkan di atas kapal dengan
penempatan transducer bim terbagi lsplit beam
echosounder) yang ditempatkan pada sisi kanan luar
kapal dengan sistem slde mounted Dalam
pengambilan data akustik digunakan bentuk tansek
sistematik paralel (Mac Lennan, 1990) seperti
drsalikan pada Gambar 1

Perhitungan Biomassa Jumlah Individu

Data yang terkumpul dari hasil akuisisr dianalisis
menggunakan software EP 500 dengan elementary
distance sampling unlt sepanjang 1 mil, analisis
terhadap hasil akuisisi ini menghasilkan nilai rata-rata
densitas absolut dengan satuan Ind mr untuk
masing-masing strata kedalaman, nilai densitas yang
digunakan adalah nilai densitas rata-rata untuk
seluruh transek pada sepanjang jalur pelayaran.
Selanjutnya, dari nrlai densitas rata-rata ini didapatkan

Jumlah individu per strata kedalaman dengan
menggunakan persamaanl

ni=:(p-Vi)

or mana:
ni = Jumlah indvidu strata kedalaman ke-i
p = Rata-rata volume densitas
Va = Volume perairan strata kedalaman ke-i

Komposisi Ukuran

Secara akustik, hubungan antara TS (target
strengfh) dengan backscatteing crosssecflon (obs)

adalah sebagai berikut:

TS=10log ous........... ...........21

Sehingga ukuran panjang ikan (L) berhubungan
juga dengan backscattering crossedion (ob") dengan
persamaan ob.=aL', dengan demikian hubungan
antara target strengfh (TS) dan L (panjang ikan)
menjadi sebagai berikut:

... 3)

ol mana:
A = Nilai target strength untuk 1 cm panlang ikan

(normalized target strength) nilai ini
tergantung pada spesles rkan

Khusus untuk ikan-ikan yang mempunyal
gelembung rcnang (bladder tisn), hubungan linear
tersebut sudah banyak diteliti dan diuji kebenarannya

Gambar 1

Figurel .

Peta menunjukkan transek survei akustik di perairan Teluk Tomini.
Map showing the acoustic survey transect in Tomini Bay.

Bulur
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(Foote, 1987 dalam Atnaya, 1991b), akan tetapi untuk
ikan-ikan yang tidak mempunyai gelembung renang
(b/adderless tsh) memerlukan penelitian lebih lanlut

Besaran nilai 20 log L dalam persamaan (3) di atas
juga bervariasl karena sangat tergantung dari spesies
ikan dan faKor-faktor instrumen yang digunakan.
Untuk bladder fish physoclisf (ikan dengan gelembung
renang tertutup) nilat A adalah -€7,5 dB dan untuk
bladder tish physostornes (ikan dengan gelembung
renang terbuka) nilai A adalah -71,9 dB. Sedangkan
bagi ikan yang tidak memiliki gelembung renang
(b/adderless tsh) besarnya nilai A adalah -80 dB
(Foote 1987 daiam Arnaya, 1991b)

Untuk penelitian saat ini besaran nilai A
lnormaltzed target strength) yang digunakan adalah
-80 dB, yaitu untuk jenis ikan yang tidak memitiki
gelembung renang lbladderless fish) karena
berdasarkan pada data hasil tangkapan sebagian
besar rkan pelagis yang tertangkap adalah lenis ikan
malalugis (Decapterus macarellus) lkan malalugrs
tergolong dalam Jenis ikan yang tadak memitiki
geremDUn9 renang

l,4enurut l\4aclennan & Slmmonds (1992) konversi
panlang ikan dugaan menjadi bobot dugaan dilakukan
dengan persamaan yang menjelaskan hubungan
panjang bobot dari speses ikan yang akan diestimasi
Vaitu

W=aL" 4)

= Bobot rkan

= Panlang ikan
a dan b = Konstanta untuk spesies tertentu

SelanJutnya, karena bentuk persamaan target
strength adalah persamaan logaritmtk dan persamaan

Jumal Penelitian Penkanan lndonesia Vol 11 No 6 Tahun 2005

panjang bobot bukan merupakan persamaan yang
lrnrer, maka persamaan panjang bobot yang
drgunakan untuk mengkonversi panjang dugaan
menJadj bobot dugaan menjadi seperti berikut:

+-w=a{Z {nl(Lr+ \ u2)b'1-lLi- \LJ2)b'1}t{(b+ 1 )rL}} 5)
I

dr rnana:
Wt = Bobot total
a, b = Konstanta untuk spesies tertenlu
ni = Jumlah individu pada kelas ke-l
Li = Nlilai tengah dari kelas panjang ke-i
AL = Selang kelas panlang

HASIL DAN BAHASAN

Densitas Absolut Rata-Rata

Untuk mendapatkan rata-rala densitas ikan pelagts
dabuat beberapa stratifikasi kedalaman antara lain 0
sampai dengan 25 m,25 sampai dengan 50 m, 50
sampai dengan 100 m, dan 100 sampai dengan 150
m Volume densitas absolut rata-rata yang diperoleh
untuk trap strata kedalaman dapat dilihat pada Tabel 1

dan Gambar 2. Densitas rata-rata tertinggi terdeteksi
pada strata kedalaman 25-sampai dengan 50 m yaitu
7,195 Ind. 1.000 m' Selanjutnya, densitas
menuniukkan pola menurun terhadap kedalaman,
rendahnya densitas pada strata kedalaman 100
sampai dengan 150 m diperkirakan disebabkan
adanya lapisan termoklin pada strata kedalaman ini.

Pada penelitian ini sebagai batasan perairan Teluk
Tomini adalah daratan Sulawesi bagian dalam di
bagian utara, daratan Sulawesi bagian dalam di
bagian barat, daratan Sulawesi bagian dalam di
bagian selatan dan Bujur 124'Bf di bagian-timur
Luas lahan ini diperkirakan sekitat 17.220 mil' atau

dt mana

L

Tabel 1

Table 1

Rata-rata dersrtas absolut ikan pelagis berdasarkan pada strata kedalaman di perairan Teluk
Tomini
Average of the absolute density tor pelagic ttsh by depth stratum n Tomini qay

Densitas Densitas Densitas total
Strata kedalaman is kecil s besar d. 1.000 m

5,800j13,5
7,195!14,2

0-25 m
25-50 m

50-100 m
100-150 m

5,791
7 ,190
2,192

0,010
0,005
0,006

o 744 0 004 o.788!7,7

Tabel 2.
Table 2.

Jumlah individu lkan berdasarkan pada farget strengfh dan strata kedalaman
Numbet of individualfish based on taroet strenoth and deoth stratum

Strata
- 

O-25 m
25-50 m
50-100 m
100-150 m

-57 -s4 -51
6bs 12s i3

7 764 1 624 224
9 841 2 631 661
6.315 1.558 299

ryilai farget strengrh (dB)
-8 45 42 -39
7531
38 14 10 1

'185 53 2A 16
134 79 40 12

so
1540
6 B5B
6 961
3 512

Total

2.389
16 546
20.344
11 959

36 33 30 -27
booo
1000
7100
4321
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sekitar 59.000 km2. Dari luas lahan ini dapat dihitung
volume perairan untuk strata kedalaman 1 (O samDai
dengan 25 m) sampai dengan strata kedalaman 4
(100 sampai dengan 150 m) sehingga besaran nilai
biomassa ikan secara keseluruhan di perairan Teluk
Tomini dapat dihitung.

Dari Tabel 2, 3, dan cambat 2, 3 dapat terlihat
bahwa target paling banyak terdeteksi pada strata
kedalaman 2 (25 sampai dengan 50 m), target
dengan ukuran kecil, yaitu target dengan nilai target
strengdh kurang dari -54 dB cenderung meningkat
menurut kedalaman sampai oada strata kedalaman

!

=
-g
E

12m0

'10000 -

8000 .

4@O

2000 l| J}- :.

Gambar 2.
Figure 2

-60 dB -57 dB -54 dB -51 dB -48 dB -45 dB -42 dB -39 dB -36 dB -33 dB -30 dB -27 d8

Target Strength

U0-25 m l2t5o mfl50-100 m E 10G150 m

Jumlah individu berdasarkan pada nilai target pada setiap strata kedalaman
Number of ftsh based on target strength for each depth stratum.

Komposisi (%) berdasarkan pada nilai target strength tkan dan strata kedalaman
Composition (yo) based on the target strength value and depth stratum

25-50 m

700/o

600i

500/6

4004

{9s

2094

 

t
-57 dA

Q

E

Y

Jil
54 dB

t

-51 dB ,4adB 45dB -42d8 -39d8 -36d8 -33dA _3odB _27d8

Tabel 3
Table 3.

strara - ja . _, _sn .-sr N,t:94l9g9tstr9!Ca1E|-_u- * _30 -n
o-25 n Aq5 Et 52 - 05 0.3 oz 'o.t oo op op o,o ob

41,4 46,9 9,8 1,4 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50-100 m 34 1 48,3 12,9 3,2 0,9 0,3 0,1 0,1 O,O O,O 0,0 O,O

_,10q:l!9 m_zeA- 52,8. 13,o 2,5 1,1 o,7 0,3 0,1 o,o 0,0 o o 0,0

-60 dB

100k

ooa

Gambar 3
Figure 3
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A0-25 m t 25-50 m tr 5G1OO m O.t00,15O m

Komposisi individu berdasarkan pada target strength pada setiap strata kedalaman
Composition of individual based on target strength for each defih stratum



50 sampai dengan 100 m, kemudian menurun seiring
bertambahnya kedalaman, sedangkan target dengan
ukuran lebih besar, target dengan nllai target strength
lebih dari -.45 dB cenderung meningkat berdasarkan
pada semakin dalam perairan yakni strata 1OO sampai
dengan 150 m.

Kornposisi tiap strata kedalaman lebih jelas
menunjukkan pola peningkatan komposisi target
dengan nilai target strength yang lebih besar seiring
dengan meningkatnya kedalaman. Secara umum,
ikan-ikan dengan ukuran yang lebih besar lebih
banyak terdeteksi pada kedalaman yang lebih dalam,
hal ini sesuai dengan perbedaan swimming layer dan
masing-masing ukuran ikan dugaan di mana ikan-ikan
dengan ukuran lebih besar cenderung berenang di
kedalaman yang lebih dalam dibandingkan ikan-ikan
yang berukuran kecil.

Hubungan Panjang Bobot

Hubungan panjang bobol yang digunakan dibagi
menjadi 2 kategori yaitu ikan pelagis kecil dan ikan
pelagis besar, pembagian kriteria tersebut didasarkan
pada nilai target strength ikan, di mana ikan-ikan
dengan nifai taryet strength kurang dan -42 dB
digolongkan ikan pelagis kecil, sedangkan ikan-ikan
dengan nilai target strength lebih dari --42 dB
termasuk dalam kat€ori ikan pelagis kecil (Pasaribu
et al 1991 dalam Hutahean (1999).

Proses konversi panjang ikan dwaan dari nilaa
target strength dilakukan dengan menggunakan
persamaan 3 dengan nilai konstanta -€0 dB. Besaran
nilai konstanta untuk ikan-ikan tanpa gelembung
renang berdasarkan pada eksperimen yang telah
dilakukan oleh Edwards & Amstrong (1984),
Armstrong (1986), Foote d al. (1990, dalam
Maclennan & Simmonds (1992). Oengan asumsi ikan-
ikan tanpa gelembung renang di Teluk Tomini
mengikuti persamaan dari hasil penelitian-penelitian

D mac-ellus

500 .

l
400 r
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sebelumnya yang telah dilakukan untuk ikan-ikan
tanpa gelembung renang.

lkan Pelagis Kecil

Persamaan panjang bobot yang dipakai dalam
proses konversi panjang bobot ikan pelagis dari
panjang ikan dugaan adalah ikan pelagis kecil
dominan di perairan Teluk Tomini yaitu ikan malalWis
lDecapterus macarel/us). Dari Gambar 4 dapat terlihat
hubungan antara panjang bobot Lk^a^n.- malalugis
memrlrki persamaan W=0,01032 L'*'" dengan
satuan konversi adalah cm menjadi gram, persamaan
inilah yang dipakai dalam proses penghitungan
biomassa total ikan p€lagis kecil di perairan Teluk
Tomini.

lkan Pdagis Besar

Proses konversi panjang ikan dugaan menjadi nilai
bobot ikan dugaan untuk ikan pelagis besar dilakukan
dengan menggunakan persamaan panjang bobot dari
madidihang yellowfin tuna (Thunnus albacarcs) yarlg
merupakan spesies ikan pelagis besar dominan yang
ada di Teluk Tomini. Persamaan panjang bobot yang
diperoleh untuk ikan pg^Lagis besar (madidihang)
adalah W=0,0000
Gambar 5.

Nilai Dugaan Stok

Satuan (unit) yang digunakan untuk dugaan slok
ikan secara keseluruhan yang diperoleh dari hasil
perhitungan metode akustik adalah ton. Nilai
biomassa ini merupakan nilai biomassa yang mewakili
lahan 17.220 mrl2. atau letih dari 59.OOO km'. Dari
hasil tersebut didapetkan biomassa -total perairan
Teluk Tomini adalah 303.624 ton km', biomassa ini
terbagi pada masing-masing strata kedalaman dan
nilai panjang ikan dugaan.

6l
7:e,
gl
iru,5r|lt.

I

lml

"t
0 510 15m?5I36

Gambar 4.
Figure 4.

Fo.k-le.rgth (cm)

Hubungan panjang bobot ikan malalugis (Decapferus macarellus).
Length weight relationship of Decaptqus macarellus.
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Yellowfin Tuna

Nilai biomassa akan pelagis pada masing-masing s{rata kedalaman
Biomass value of pelagic fish by depth stratum

80

^60 l

3

o"^

Fork{ength (cm)

Gambar 5 Hubungan panjang bobot ikan madidihang (Thunnus albacares)
Figure 5. Length weight relationship of yellovlfin tuna (Thunnus albacares)

Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai biomassa kedalaman 50 sampai dengan 100 m yaitu 12017
yang diperoleh menuniukkan peningkatan searing ton, kecilnya biomassa di strata kedalaman ini diduga
dengan bertambahnya kedalaman, dengan biomasa karena pada slrata kedalaman ini adalah daerah
terbesar terdapat pada strata kedalaman '100 sampai termoklin yang memang kurang cocok untuk hidup
dengan 150 m yaitu 119.587 ton, sedangkan nilai bagi ikan p€lagis karena adanya perubahan suhu
dugaan biomassa terkecil terdapat pada strata yang relatif mencolok (Laevastu & Hayes, 1981).

0f
0

Tabel 4.
Table 4.

strata kedataman Blomas!3lllglll 
--Pel?gis kecil, _ Pelagis beEar Igtal

0-25 m 67.348 9.625 76.973
25-50 m
50-100 m

100-150 m

88.504
8.309

40.534

6.542
3.708

79.053

95.047
12.O17

'119.587

_ fota

Dari hasil nilai biomassa yang diperoleh dapat densitas ikan pelagis besar adalah 98.930 ton atau
dilakukan pembagian nilai biomassa ikan pelagis kecil 33o/o dari total biomassa. Hal ini, sesuai dengan
dan biomassa ikan pelagis besar. Pada Tabel 5 dapat fenomena pada piramida makanan di mana mangsa
dilihat bahwa biomassa di perairan didominasi (prey) yang dalam hal ini ikan pelagts kecil memaliki
biomassa ikan pelagis kecil yaitu 204.695 ton atau ketersediaan dalam perairan dalam.iumlah yang lebih
lebih dan 670/0 dari total biomassa, sedangkan banyak dibandingkan pemangsa (predator).

Nilai Kepadatan (ton km') ikan pelagis kecil dan ikan petagis besar per strata kedataman
Densiti (in ton per square km) of smdl Wlagic and large pelagic by depth stratum

Tabel 5.
Table 5.

stlata kedalaman =._ 
--@ Pelagis uesar Totat

u-zc m 1,141 0.163 1.305
1,500
0, 141

10q150 ryr _ 0,q87rgtlL 3,46e

Pada Gambar 6 dapat dilihat sebaran biomassa
menurut kedalaman untuk ikan-ikan pelagis besar dan
ikan pelagis kecil. Nilai biomassa ikan pelagis besar
menunjukkan pola peningkatan seiring dengan
bertambahnya kedalaman, sebaliknya biomassa ikan-

tuo

1.340
1,677

zc-cu m
50-100 m

0,111
0,063

1.61 1

o.204
2.027
5.rlo "--

ikan pelagis kecal terlihat menurun seiring
bertambahnya kedalaman. Hal ini, sesuai dengan
swimming layer ikan-ikan pelagis kecil yang b€rada
pada strata kedalaman yang relatif lebih dangkal
dibandingkan ikan pelagis besar
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Gambar 6
Figure 6

KESIMPULAN

1. Nilai dugaan biomassa perairan Teluk Tomini
sampal dengan kedalaman 150 m adalah
303 624 ton Bjomassa inj merupakan nilai
biomassa yang mewakilt lahan 17.220 mil' atau
lebih dari 59.000 km' sehingga didapatkan
kepadatan total ikan di perairan Teluk Tomini
5.140 ton km-'

2. Biomassa total untuk ikan pelagis kecil adalah
204 695 ton atau 670/0 dari total biomassa,
sedangkan untuk ikan pelagrs besar adalah
98 930 atau 33 % dari total bromassa

3 Biornassa ikan pelagis cenderung menurun
serring bertambahnya kedalaman, sedangkan
bromassa rkan pelagis besar memilikl
kecenderungan menrngkat serring bertambahnya
kedalaman
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