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Latar Belakang

Lingkungan laut atau maritim yang dimiliki
oleh suatu negara adalah salah satu modal dasar
yang mempengaruhi sifat dasar kekuatan laut
suatu negara tersebut (Doktrin TNI AL Eka
Sasana Jaya, 2001). Indonesia sebagai negara
yang 2/3 bagian wilayahnya adalah lautan dengan
bentangan pantai sepanjang kurang lebih 81.000
km memiliki potensi dan kekayaan sumber daya
kelautan yang sangat besar. Penyelaman bawah
laut merupakan bagian dari eksplorasi dan usaha

pemanfaatan kekayaan yang terkandung di
dalamnya.
Selama ini sudah banyak kegiatan

penyelaman (rekreasi) dan penelitian bawah laut
baik oleh pemerintah maupun LSM, yang belum
banyak diketahui adalah kegiatan SAR bawah air
dan underwater salvage atau penyelamatan
bawah air karena masih didominasi oleh pihak
asing. Kegiatan salvage TNI AL secara umum
adalah perbaikan dan pemeliharaan terhadap
kapal-kapal perangnya  yang mengalami
kerusakan pada bagian bawah garis air, serta
berpartisipasi dalam kegiatan SAR  untuk
mewujudkan visi penyelam TNI AL sebagai source
qualified salvage and SAR diver.

Perencanaan penyelaman vyang baik
dengan memperhatikan faktor-faktor keselamatan
sangat diperlukan dalam menunjang kegiatan-
kegiatan operasi penyelaman vyaitu berupa
tersedianya informasi yang dapat digunakan untuk
mendukung pengambilan keputusan.

Maksud dan Tujuan

Maksud penelitian ini adalah
melaksanakan  analisis  parameter-parameter
kedalaman, temperatur dan jenis dasar laut untuk
kepentingan keselamatan operasi penyelaman
dengan menggunakan aplikasi SIG.Sedangkan
tujuannya adalah untuk memberikan masukan
berupa khazanah ilmu pengetahuan dalam rangka
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pengembangan Sistem Informasi Geografi di
bidang militer dan pemanfaatannya untuk
perencanaan operasi penyelaman dan

penyelamatan bawah air di lingkungan TNI AL.
RuangLingkup

- Proses pengolahan, analisis dan pemetaan
informasi spasial berikut data atributnya dilakukan
dengan softwareArcGis versi 9.3

- Peta dasar untuk analisis Sistem Informasi
Geografi berasal dari peta Dishidros TNI AL yaitu
Peta Laut Indonesia no 398 edisi ketujuh
Desember 2009

- Parameter-parameter untuk analisis Sistem
Informasi Geografi yaitu: kedalaman, temperatur
dan jenis dasar laut.

- Peralatan selam yang digunakan adalah
yang dimiliki oleh Penyelam TNI AL.

Diagram Alir Penelitian

DATA INPUT

DATA OUTPUT

Metode Pengolahan Data

Metode pengolahan data yang digunakan dalam
penelitan merupakan proses digitasi sehingga



data dari Peta Laut dan hasil Laporan Survei
dapat dimasukkan kedalam Basis Data SIG.

a. Pengolahan data awal untuk Peta Laut
No0.398 sebagai input data merupakan peta laut
dengan ekstensi (*bmp) sebagai data Sistem
Informasi Geografi (berupa data digital yang
berformat raster). Data tersebut diklasifikasikan
untuk menentukan bentuk grafis tiap objek sesuai
dengan parameter yang ditetapkan.

b. Pengolahan data awal untuk data laporan
survei sebagai input data adalah dengan
mengkonversi format data hasil survei kedalam
format yang dapat digunakan oleh SIG.

Bentuk grafis dari objek Peta Laut dan
hasil laporan survei dimasukkan dalam bentuk titik
(point), garis (line), dan area (polygon).

Hasil pengolahan data masing — masing
parameter penelitian adalah sebagai berikut :

1) Layer kedalaman
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2) Layer jenis dasar laut
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3) Layer Temperatur
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Gambar 3 Layer Area Temperatur

Analisis Overlay

Untukmelaksanakan analisis overlay dari
3 layer yang sudah disiapkan menggunakan
tooloverlay intersect. Pelaksanaannya dibagi
menjadi dua tahap; tahap pertama overlay antara
layer kedalaman dengan layer jenis dasar laut,
tahap kedua adalah overlay hasil tahap pertama
dengan layer temperatur.

a. Overlay Area Kedalaman dengan Area
Jenis Dasar Laut

3

[ <all other values>
DepthContour, Keterangar

I -10, Keriki Pasir Bergeluh
[ -10, Geluh
[ -10, Geluh Berpasir
I -10, Karang
I -10, Lempung Geluh Berpas
[ -10, Pasir Bergelh
I -5, Karang
I -20, Kerikil Pasir Bergeluh
M 20, Karang
I -20, Lempung Geluh Berpas
[I-20, Pasir Bergelh
I 25, Keridl Pasi Bergeluh
[-25, Geluh
I -25, Geluh Berpasir
[ -25, Karang
[ -25, Pasir Bergeluh
[ -30, Karang
[ -40, Lempung Geluh Berpas
M s, Geluh Berpasic
I -5, Lempung Geluh Berpasir
I -5, Pasir Bergeluh
I 30, Keriki Pasir Bergeluh
[ >30, Geluh
I 30, Geluh Berpasir
I >30, Karang
[ >30, Pasir Bergeluh

b. Overlay Area Kedalaman dan Jenis Dasar
Laut dengan Area Temperatur

[ <all other values>
DepthCantaur, Keterangsn, Temperstur
M -10, Keriki Pasir Bergeluh, 21-23
I - 10, Geluh Berpasir, 24-27
M -10, Geluh, 21-23
I -10, Geluh, 24-27
M -10, Karang, 21-23
[J-10, Karang, 24-27
M -10, Lempung Geluh Berpasir, 24-27
I - 10, Pasir Bergeluh, 21-23
[-10, Pasir Bergeluh, 24-27
[ -15, Karang, 21-23
M -20, Keriki Pasir Bergeluh, 21-23
[0-20, Karang, 21-23
M -20, Lempung Geluh Berpasir, 24-27
I -20, Pasir Bergeluh, 21-23
M -20, Pasir Bergeluh, 24-27
I -25, Keriki Pasir Bergeluh, 21-23
[0 -25, Keriki Pasir Bergeluh, 24-27
[ -25, Geluh Berpasir, 24-27
I -25, Geluh, 21-23
[3-25, Geluh, 2427
[3-25, Karang, 21-23
I -25, Kerang, 24-27
M -25, Pasir Bergeluh, 21-23
[ -25, Pasir Bergeluh, 24-27
[ -30, Karang, 21-23
I 40, Lempung Geluh Berpasir, 24-27
[ -5, Geluh Berpasir, 24-27
51 emrunn Gelih Rernasie. 74-27




C. Penentuan tipe area penyelaman
Kategori Kategori Kategori Jenis )
No Tipe
Kedalaman Temperatur Dasar Laut
1 1 1 1 1
2 1 atau 2 1 latau 2 atau 3 2
o Selain tipe o
3 | Selain tipe 1,2,4 Selain tipe 1,2,4 3
1,2,4
4 3 3 3 4
o Tipe 1, adalah area yang relatif paling
aman untuk semua jenis peralatan penyelaman.
. Tipe 2, adalah area yang relatif aman
untuk semua jenis peralatan penyelaman.
. Tipe 3, adalah area yang relatif kurang

aman terutama untuk penyelaman dengan
peralatan selam scuba dan alat selam ringan
suplai udara atas air full face mask, pada area ini
penyelaman harus menggunakan peralatan selam
dalam dengan persyaratan personel yang khusus.
. Tipe 4, adalah area yang relatif tidak
aman untuk penyelaman karena selain faktor
kedalaman, temperatur pada area ini juga paling
rendah dibanding area lainnya.
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Gambar 6 Tampilan Simbologi Kategori pada Nilai Tipe
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d. Hasil Penentuan Unsur
Atribut Area Penyelaman

Spasial dan

1) Informasi pada area penyelaman

[ <all other values:=
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tipe 1

2)

a) Kedalaman, pada area
penyelaman tipe 1 diperoleh
kedalaman terpilih dengan kontur
antara 5 sampai 10 meter. Pada
area penyelaman ini peralatan
yang digunakan adalah jenis
scuba dan alat selam ringan full
face mask karena termasuk
dalam penyelaman dangkal. Pada
kedalaman sampai 12 meter
penyelam mempunyai  waktu
dasar/bottom time yang cukup
lama yaitu 200 menit tanpa harus
melakukan proses dekompresi
yaitu berhenti pada kedalaman
tertentu untuk membiarkan
kelebihan gas yang di serap tubuh
dapat di lepas secara wajar (No
Decompression Limits/NDL).
Waktu 200 menit tersebut dihitung
mulai dari saat penyelam masuk
ke dalam air sampai naik ke
permukaan. Penyelaman
menggunakan scuba dan alat
selam ringan full face mask pada
kedalaman ini antara lain untuk
keperluan rekreasi, perbaikan
ringan pada kapal-kapal yang
mengalami  kerusakan  pada
bagian bawah garis air dan
kepentingan  penelitian ilmiah
seperti bidang biologi, geologi,

arkeologi, ilmu-ilmu  tentang
kelautan lainnya.
b) Temperatur, pada area

penyelaman tipe 1 temperatur laut
berkisar antara 24° C sampai 27°
C , ini merupakan temperatur
yang paling aman dibandingkan
pada area penyelaman tipe 3 dan
4 karena semakin dingin suhu air
laut semakin berbahaya bagi
penyelam. Meskipun demikian,
karena temperatur merupakan
parameter lingkungan laut yang
relatif dinamis atau dapat berubah
setiap waktu maka sebelum
dilaksanakan penyelaman perlu
memperhatikan data perubahan
variasinya sesuai musim, cuaca
maupun iklim pada saat itu.

C) Jenis dasar laut, pada
area penyelaman tipe 1 diperoleh
jenis dasar laut berupa pasir
bergeluh, jenis dasar laut ini
merupakan komposisi campuran
yang terdiri dari pasir, debu dan
lempung. Adapun geluh
merupakan komposisi  berupa
pasir, debu dan lempung dengan
perbandingan (60-40-40 %).

Informasi pada area penyelaman



tipe 2

3)
tipe 3

a) Kedalaman, pada area
penyelaman tipe 2  kontur
kedalaman terpilih antara 5
sampai 25 meter. Pada
kedalaman sampai maksimal 25
meter penyelam  mempunyai
waktu dasar/bottom time dengan
tanpa melakukan dekompresi
yaitu 50 menit. Pada area
penyelaman ini peralatan yang
digunakan adalah jenis scuba dan
alat selam ringan full face mask
karena termasuk dalam jenis
penyelaman dengan kedalaman
sedang. Pada area kedalaman
tipe 2 kegiatan penyelaman
hampir sama seperti pada tipe 1
dan sebagian dapat berupa
pekerjaan rekayasa bawah air,
inspeksi dan perbaikan instalasi
bawah air.

b) Temperatur, pada area
penyelaman tipe 2 temperatur laut
berkisar antara 24°C sampai 27°C

relatif sama dengan area
penyelaman tipe 1, yang
membedakan adalah faktor
kedalaman, semakin dalam

penyelaman maka temperatur air
laut menjadi lebih dingin sehingga
mempengaruhi lamanya waktu
untuk mencapai dasar laut dan
pelaksanaan pekerjaan
penyelaman.

C) Jenis dasar laut, pada
area penyelaman tipe 2 diperoleh
jenis dasar laut berupa pasir
bergeluh, lempung geluh berpasir,
geluh berpasir, geluh, karang,
kerikil pasir bergeluh.

Informasi pada area penyelaman

a) Kedalaman, pada area
penyelaman tipe 3 diperoleh
kontur kedalaman bervariasi mulai
dari 10 meter, 15 meter, 20 meter,
25 meter sampai diatas 30 meter.
Pada kedalaman sampai
maksimal 30 meter penyelam
mempunyai waktu dasar/bottom
time dengan tanpa melakukan
dekompresi yaitu 30 menit,
semakin dalam penyelaman maka
waktu dasar/bottom time dengan
tanpa melakukan dekompresi
semakin singkat. Jenis alat selam
yang dapat digunakan adalah
scuba, alat selam ringan full face
mask dan peralatan selam dalam
contohnya adalah jenis Kirby
Morgan Band (KMB). Penyelaman
dalam biasanya dilaksanakan
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4)
tipe 4

untuk tujuan-tujuan khusus
dengan persyaratan keselamatan
yang khusus pula.

b) Temperatur, pada area
penyelaman tipe 3 temperatur laut
berkisar antara 21°C sampai
27°C. Pada suhu 21°C untuk
penyelaman sudah termasuk
dingin dan memerlukan peralatan
tambahan khusus serta
persyaratan kondisi fisik maupun

mental penyelam yang baik.
Untuk  menghindari  dampak
dinginnya air dan hipotermia

maka diperlukan pakaian yang
sesuai temperatur dan kedalaman
yang akan dituju, kerudung selam
(hood) serta sarung tangan selam
(hand gloves) perlu digunakan
untuk mencegah hilangnya panas
tubuh dari kepala dan tangan.

Tindakan yang harus segera
dilaksanakan adalah
menghentikan penyelaman
apabila merasa sangat
kedinginan.

C) Jenis dasar laut, pada

area penyelaman tipe 3 diperoleh
jenis dasar laut berupa pasir
bergeluh, lempung geluh berpasir,
geluh berpasir, geluh, karang,
kerikil pasir bergeluh.

Informasi pada area penyelaman

a) Kedalaman, pada area
penyelaman tipe 4 diperoleh
kontur kedalaman diatas 30

meter. Pada penyelaman dalam
sudah dapat dipastikan penyelam
harus melakukan tahapan
dekompresi atau segera masuk
ke dalam decompression
chamber  setelah naik ke
permukaan. Jenis alat selam yang
digunakan salah satunya adalah
peralatan selam dalam KMB
yang dilengkapi peralatan
komunikasi  sehingga  kondisi
penyelam dapat dipantau setiap
saat. Pada penyelaman dalam
udara untuk pernafasan penyelam
yang digunakan adalah udara
campuran (mixgas) dengan
perbandingan tertentu  untuk
menghindari efek keracunan gas.
b) Temperatur, pada area
penyelaman tipe 4 temperatur laut
berkisar antara 17°C sampai
23°C. Pakaian selam kering (dry
suit) direkomendasikan  untuk
penyelaman pada air yang lebih
dingin dari 18°C [Gary Clark,
2004]. Pada kisaran suhu tersebut



pekerjaan penyelaman sangat
beresiko untuk dilaksanakan.

C) Jenis dasar laut, pada
area penyelaman tipe 4 diperoleh
jenis dasar laut berupa karang,
lokasi ini sering dijadikan sebagai
area konservasi laut sehingga
penyelaman harus dilakukan
dengan hati-hati agar tidak
merusak  kelestarian  terumbu
karang.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data dan

analisis spasial maka penelitian ini dapat
disimpulkan sebagai berikut :

a. Sistem Informasi Geografi  dapat
digunakan untuk mendukung perencanaan
operasional penyelaman khususnya dalam

menentukan faktor keselamatan yang berupa
pemilihan area atau lokasi yang relatif aman
dengan parameter angka kedalaman, temperatur,
dan jenis dasar laut.
b. Penyampaian informasi berbasis spasial
(keruangan) dapat mempermudah pembaruan
data untuk menyesuaikan parameter lingkungan
yang dinamis.
C. Tingkat keselamatan penyelaman dalam
penelitian ini dapat dibagi menjadi 4 tingkatan tipe
area penyelaman.
d. Tipe area penyelaman di Perairan Teluk
Ambon adalah :
1) Tipe 1 (relatif paling aman) yang
meliputi 7 area (dengan luas total
1676210,371 m?).
2) Tipe 2 (relatif aman) yang meliputi
25 area (dengan luas total 11856400,15
m?).
3) Tipe 3 (relatif kurang aman) yang
meliputi 50 area (dengan luas total
73298113,48 m?).
4) Tipe 4 (relatif tidak aman) yang
meliputi 3 area (dengan luas total
12517440,92 m?).
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