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BAB I

HIDROGRAFI
1. Pengertian Hidrografi
Hidrografi adalah cabang ilmu pengetahuan yang diaplikasikan untuk melaksanakan pengukuran dan pencitraan ciri-ciri alamiah bagian permukaan bumi yang dapat dilayari dan daerah-daerah pantai yang berdekatan, untuk tujuan navigasi (dhi. publikasi navigasi dan peta laut).

Teknologi pengukuran dalam survei hidrografi saat ini sedang mengalami perubahan secara mendasar. Sistim akustik multi beam dan Air Borne Laser hampir mampu memberikan gambaran dan pengukuran dasar laut secara penuh, dibandingkan profil batimetri yang sebelumnya dengan cara sampling. Kemampuan memposisikan data dalam bidang horizontal secara akurat telah berkembang pesat dengan adanya sistim posisi satelite, khususnya jika dilaksanakan dengan tehnik deferensial. Perkembangan teknologi yang signifikan ini telah membuat para navigator mampu memposisikan dirinya dalam ketelitian yang lebih tinggi dari data diatas peta itu sendiri. Perlu ditekankan disini bahwa ketelitian dan kelengkapan suatu survei hidrografi tidak akan pernah menyamai ketelitian sebagaimana pemetaan didarat. 

Meningkatnya penggunaan sistim satelite oleh para pelaut, dikombinasikan tingkat efektifitas dan ketelitian yang dihasilkan dari sistim ini (melebihi sistim navigasi tradisional pada daratan), telah membuat instansi hidrografi untuk menggunakan sistem yang dapat memberikan ketelitian posisi yang sama atau lebih baik (sebagaimana yang bisa diperoleh oleh pelaut saat ini) bagi kegiatan survei dimasa mendatang dalam bentuk Spesial Order dan Order 1.

Tingkat ketelitian yang disyaratkan pada S-44 edisi tiga ini merupakan suatu fungsi kesalahan yang dihasilkan sistem posisi dan pemeruman serta dalam penggunaan data-data itu, antara lain sebagai berikut :

a.
Single beam echo-sounder telah sampai pada ketelitian dibawah satu desimeter untuk perairan dangkal.

b.
Teknologi side scan sonar juga mencapai tingkat deteksi dan pendefinisian rintangan bawah air yang tinggi, meskipun sampai saat ini penggunaannya terbatas pada kecepatan rendah (max 5 – 6 kts) agar dapat dioperasikan, yang mana secara luas digunakan pada survei pelabuhan dan alur pelayaran untuk meyakinkan pendeteksian rintangan antara dua lajur perum. Banyak instansi hidrografi mewajibkan penggunaan scan sonar pada area-area tersebut, bahkan dengan overlaps 100 % atau lebih.

c.
Teknologi echosounder multibeam berkembang dengan cepat dan menawarkan potensi ketelitian serta penelitian dasar laut secara penuh bila digunakan dengan prosedure yang tepat dan menjamin bahwa resolusi sistem ini adalah memadai bagi pendeteksian bahaya navigasi.

d.
Airborne laser sounding adalah teknologi baru yang menawarkan produktifitas perolehan hasil bagi survei di air dangkal dan jernih. Sistim ini mampu mengukur kedalaman s/d 50 meter atau lebih.

Nampaknya sebagian besar survei hidrografi masih akan tetap dikerjakan dengan single beam echo sounder, yang hanya merupakan sample dari  profile dasar laut tidak lengkap, dengan penelitian dasar laut terhadap area-area kritikal secara 100% sebagaimana tehnik diatas. Anggapan ini membawa kita kepada kesepakatan untuk mempertahankan konsep spasi lajur perum meskipun secara langsung tidak ada lagi kaitannya dengan skala peta.

Dalam menentukan ketelitian kedalaman, revisi S-44 ini mengacu pada edisi sebelumnya dengan menetapkan persyaratan ketelitian yang berbeda bagi daerah–daerah tertentu terkait dengan kebutuhan bagi keamanan pelayaran.

Namun untuk daerah-daerah yang kondisi alamnya kurang begitu kritis terhadap navigasi maka persyaratannya dilonggarkan. SP-44 edisi ketiga memberikan persyaratan bahwa surveyor diharuskan melengkapi semua data dengan pendekatan statistik probilitas kesalahannya. Hasil optimum diperoleh jika digunakan prosedur dan peralatan yang tepat dibarengi dengan pengalaman dan pelatihan surveyor hidrografi. Pertimbangan profesionalisme sangat penting dan tidak dapat dilupakan. Untuk “Kriteria Klasifikasi untuk Survei Laut Dalam” terdapat pada SP-44 edisi ketiga bab 2 Lampiran A.
2. Klasifikasi Survei Hidrografi
a.
Orde Khusus  

Ordo khusus survei hidrografi mendekati standar ketelitian survei enginering/ rekayasa dan digunakan secara terbatas di daerah-daerah kritis dimana kedalaman dibawah lunas sangat minim dan dimana karakteristik dasar airnya berpotensi membahayakan kapal. Daerah-daerah kritis tersebut ditunjuk secara langsung oleh instansi yang bertanggung jawab dalam masalah kualitas survei. Sebagai contoh adalah pelabuhan-pelabuhan tempat sandar dan alur masuknya. Semua sumber kesalahan harus dibuat minimal. Ordo khusus memerlukan penggunaan yang berkaitan dengan side scan sonar, multi tranducer arrays atau multibeam echosounder dengan resolusi tinggi dengan jarak antar lajur perum yang rapat untuk mendapatkan penelitian dasar air 100%. Harus pula dapat diyakinkan bahwa setiap benda dengan ukuran lebih besar dari 1 meter persegi dapat terlihat oleh peralatan perum yang digunakan. Penggunaan Side scan sonar dan multibeam echosounder mungkin diperlukan didaerah-daerah dimana benda-benda kecil dan rintangan bahaya mungkin ditemukan. 

b.
Orde Satu

Ordo satu survei hidrografi diperuntukan bagi pelabuhan-pelabuhan, alur pendekat, haluan yang dianjurkan, alur navigasi pedalaman dan  daerah pantai dengan lalu lintas komersial yang padat dimana kedalaman dibawah lunas cukup memadai dan kondisi geofisik dasar lautnya tidak begitu membahayakan kapal (misalnya lumpur atau pasir). Survei ordo 1 berlaku terbatas di daerah dengan kedalaman kurang dari 100 m meskipun persyaratan pemeriksaan dasar laut tidak begitu ketat jika dibandingkan dengan ordo khusus, namun pemeriksaan dasar laut secara menyeluruh tetap diperlukan di daerah–daerah tertentu dimana karakteristik dasar laut dan resiko adanya rintangan berpotensi membahayakan kapal. Pada daerah–daerah yang diteliti tersebut, harus diyakinkan bahwa untuk kedalaman s/d 40 m benda–benda dengan ukuran lebih besar dari 2 m persegi atau pada kedalaman lebih dari 40 m, benda–benda dengan ukuran 10% dari kedalaman harus dapat digambarkan oleh peralatan perum yang digunakan. 

c.
Orde Dua

Ordo 2 survei Hydrografi diperuntukan di daerah dengan kedalaman kurang dari 200 m yang tidak termasuk dalam ordo khusus maupun ordo 1 dan dimana gambaran batimetri secara umum sudah mencukupi untuk meyakinkan bahwa tidak terdapat rintangan di dasar laut yang akan membahayakan tipe kapal yang diharapkan lewat atau bekerja di daerah tersebut. Ini merupakan kriteria yang penggunaannya dibidang kelautan sangat beraneka ragam dalam hal dimana ordo hidrografi yang lebih tinggi tidak dapat diberlakukan. Pemeriksaan dasar laut mungkin diperlukan pada daerah-daerah tertentu dimana karakteristik dasar air dan resiko adanya rintangan berpotensi membahayakan kapal.

d.
Ordo Tiga 

Ordo 3 survei hidrografi diperuntukan untuk semua area yang tidak tercakup oleh ordo khusus, ordo 1 dan 2 pada kedalaman lebih besar dari 200 m.
Catatan :

· Untuk survei dengan ordo khusus dan ordo 1 instansi yang bertanggung jawab terhadap kualitas survei dapat menentukan batas kedalaman lain (diluar ketentuan) dimana penelitian dasar laut secara detil tidak diperlukan dengan tujuan keamanan navigasi.

· Side Scan Sonar tidak boleh digunakan untuk menentukan kedalaman tetapi sebatas untuk menetapkan area-area yang memerlukan detail dan investigasi secara lebih akurat

Contoh klasifikasi daerah survei hidrografi disajikan pada Tabel 1:

Tabel 1.  Klasifikasi daerah survei hidrografi

	No
	Kelas
	Contoh daerah survei

	1
	Orde Khusus
	Daerah-daerah kritis dimana kedalaman dibawah lunas sangat minim dan dimana karakteristik dasar airnya berpotensi membahayakan kapal, misalnya :

· Pelabuhan, 

· Tempat sandar/ kepil, 

· Alur pelabuhan 

	2
	Orde 1
	Berlaku terbatas di daerah dengan kedalaman kurang dari 100 m, misalnya :

· Pelabuhan, 

· Alur pendekat pelabuhan, 

· Haluan yang dianjurkan,
· Alur Navigasi Pedalaman,
· Daerah pantai dengan lalu lintas komersial yang padat dimana kedalaman dibawah lunas cukup memadai dan kondisi geofisik dasar lautnya tidak begitu membahayakan kapal (misalnya : lumpur atau pasir)

	3
	Orde 2
	Berlaku di daerah dengan kedalaman kurang dari 200 m yang tidak termasuk dalam ordo khusus maupun ordo 1 dan tidak terdapat rintangan di dasar laut yang akan membahayakan tipe kapal yang diharapkan lewat atau bekerja di daerah tersebut

	4
	Orde 3
	Batas kedalaman lain (diluar ketentuan diatas) dimana penelitian dasar laut secara detil tidak diperlukan dengan tujuan keamanan navigasi.


3.
Ketelitian Survei Hidrografi
Ketelitian dari semua pekerjaan penentuan posisi maupun pekerjaan pemeruman selama survei dihitung dengan menggunakan metoda statistik tertentu pada tingkat kepercayaan 95 % untuk dikaji dan dilaporkan pada akhir survei. 

Di bawah ini adalah ringkasan standar ketelitian pengukuran pada survei hidrografi :

Tabel 2. Parameter Ketelitian Pengukuran Survei Hidrografi

	No
	Deskripsi
	Kelas

	
	
	Orde Khusus
	Orde 1
	Orde 2
	Orde 3

	1
	Akurasi horisontal 
	2 m
	5m ± 5% dari kedalaman rata-rata
	20m ± 5% dari kedalaman rata-rata
	150m ± 5% dari kedalaman rata-rata

	2
	Alat bantu navigasi tetap dan kenampakan yang berhubungan dengan navigasi
	2 m
	2 m
	5 m
	5 m

	3
	Garis pantai 
	10 m
	20 m
	20 m
	20 m

	4
	Alat bantu navigasi terapung
	10 m
	10 m
	20 m
	20 m

	5
	Kenampakan topografi
	10 m
	10 m
	20 m
	20 m

	6
	Kedalaman 
	a = 0.25 m

b = 0.0075
	a = 0.5 m

b = 0.013
	a = 1.0 m

b = 0.023
	a = 1.0 m

b = 0.023


Catatan: 

1. a dan b adalah variabel yang digunakan untuk menghitung ketelitian  kedalaman. 

2. alat pemeruman dikalibrasi sebelum digunakan

Batas toleransi kesalahan antara kedalaman titik fix perum pada lajur utama dan lajur silang dihitung dengan persamaan sebagai berikut:


dimana : 

a
= kesalahan independen (jumlah kesalahan yang bersifat tetap)

b
= faktor kesalahan kedalaman dependen (jumlah kesalahan yang bersifat tidak 

   tetap)

d
= kedalaman terukur

(b x d) = kesalahan kedalaman yang dependen (jumlah semua kesalalahan bersifat 

   tidak tetap)

4.
Istilah dan Definisi
a.
Echosounder : alat ukur kedalaman air laut yang menggunakan perbedaan waktu antara pancaran sinyal suara dan pantulannya dari dasar perairan.
b.
Singlebeam Echosounder : alat ukur kedalaman yang menggunakan beam tunggal sebagai pengirim dan penerima sinyal gelombang suara.
c.
Batimetri : metode atau teknik penentuan kedalaman laut atau profil dasar laut dari hasil analisa data kedalaman
d.
Datum vertikal : permukaan ekuipotensial yang mendekati kedudukan permukaan air laut rerata (geoid) yang digunakan sebagai bidang acuan dalam penentuan posisi vertikal
e.
Datum Geodesi Nasional 1995 (DGN 95) : datum geodesi yang ditetapkan pada tahun 1995, mengacu pada Sistem Datum Internasional WGS-84 (World Geodetic System 1984) dengan parameter elipsoid:

-
Sumbu panjang a = 6.378.137 m

-
Faktor penggepengan f = 1/298,257223563

f.
Garis Pantai : garis yang menggambarkan pertemuan antara perairan dan daratan di wilayah pantai pada saat kedudukan muka air pasang.
g.
Heading : gerakan haluan kapal searah dengan sumbu panjang kapal terhadap arah utara geografis atau utara magnetis

h.
Heave : gerakan naik-turunnya kapal yang disebabkan oleh gaya pengaruh air laut
i
International Hydrograhic Organisation (IHO) : badan internasional yang mengoordinir kegiatan-kegiatan dari kantor hidrografi nasional yang mempromosikan standar dan menyiapkan saran-saran kepada negara berkembang dalam bidang survei hidrografi, publikasi dan produksi peta laut (nautical chart).
j.
Kecepatan suara (sound velocity) : cepat rambat gelombang suara melalui media tertentu dalam waktu tertentu
k.
Lajur perum : garis yang menggambarkan alur kegiatan kapal dalam pemeruman. 
l.
Lajur utama : lajur perum yang digunakan sebagai alur utama dalam pemeruman
m.
Lajur silang : lajur perum yang berfungsi sebagai alur cek silang dalam validasi data perum

n.
Lowest low water (LLW) : kedudukan permukaan laut pada saat rendah terendah. 
o.
Lowest Astronomical Tide (LAT) : kedudukan permukaan air laut terendah karena pengaruh faktor astronomis dalam selang waktu tertentu 
p.
Muka surutan (chart datum) : kedudukan permukaan air laut dimana air tidak akan pernah jatuh dibawahnya
q.
Muka laut rata-rata (mean sea level) : permukaan laut dimana tidak ada pengaruh pasut atau muka air laut rata-rata yang diperoleh dari pengamatan pasut selama kurun waktu tertentu.
r.
Pasang Surut (pasut) : perubahan vertikal muka air laut akibat adanya interaksi gaya tarik menarik benda-benda angkasa terutama bulan, matahari dan masa air laut
s.
Pemeruman (sounding) : kegiatan untuk menentukan kedalaman permukaan dasar laut atau benda-benda di atasnya terhadap permukaan laut
t.
Precision dilution of position (PDOP) : suatu kondisi konfigurasi satelit GPS yang memberikan gambaran tingkat ketelitian dalam penentuan posisi.
u.
Pitch : gerakan kapal  ke arah depan (mengangguk) berpusat di titik tengah kapal
v.
roll : gerakan kapal ke arah sisi-sisinya (lambung kapal)
w.
real time kinematic-differential global positioning system (RTK-DGPS) : sistem atau metode penentuan posisi secara teliti dengan memberikan koreksi pada saat pengukuran dari stasiun referensi
x.
setting draught transducer : pemasangan (setting) transduser pada badan kapal agar alat bekerja optimal.
y.
settlement : sifat wahana apung dimana posisi badannya lebih tenggelam pada saat sedang berhenti dibandingkan dengan pada saat berjalan
z.
squat : keadaan buritan wahana apung lebih tenggelam pada saat berjalan
aa.
bench mark (BM) : pilar yang dibuat sebagai tanda bahwa sebuah titik tetap di darat merupakan titik kontrol
bb.
titik kontrol horisontal : titik kontrol yang koordinatnya dinyatakan dalam sistem koordinat horisontal yang sifatnya dua dimensi 
cc.
tidal time : waktu pada saat muka-air air mencapai ketinggian tertentu 
dd.
tidal height : tinggi muka air laut pada waktu tertentu
ee.
titik fix perum : titik yang menyatakan posisi  saat pemeruman dilakukan
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