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Abstrak

Pulau Lirang merupakan pulau kecil terluar yang niéinakses masuk jalur laut yang cukup sulit. Kad
perairan Pulau Lirang yang terletak di Kabupaten IMkau Barat Daya memiliki morfologi yang dangkal di
bagian timur pulau tersebut untuk menuju ke derma@fas kondisi tersebut perlu diketahuinya data
kedalaman dan analisis komponen pasang surut sébegfarensi dan pertimbangan untuk evaluasi
perbaikan elevasi dan panjang lantai dermaga digrain Pulau Lirang. Tujuan penelitian ini adalah tuk
mengetahui batimetri dan komponen pasang suruediipan Pulau Lirang. Penelitian ini dilakukan pada
tanggal 16-30 April 2016. Kegiatan pemeruman dengiaglebeam echosounder dilaksanakan di perairan
Pulau Lirang dan pengukuran pasang surut di dermpgeairan Pulau Lirang. Materi yang dijadikan objek
studi dalam penelitian ini meliputi batimetri damgang surut. Metode penelitian yang digunakan duala
metode kuantitatif. Pengolahan data menggunakanarmgat lunak ArcGIS 10.2. Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa kedalaman perairan lokasi [gae berkisar antara -0,054 hingga -235 m. Peta
batimetri memperlihatkan jarak kontur yang rapatdpadaerah tenggara perairan Pulau Lirang dengan
kedalaman hingga -235 m dan pada daerah timur parePulau Lirang memiliki kedalaman hingga -100 m.
Tipe pasang surut di perairan ini adalah campurasndong harian ganda dengan nilai Formzahl 0,641.
Nilai elevasi yang didapatkan adalah +3,47 m dihguberdasarkan nilai MSL sebagai titik acuan,
sedangkan panjang lantai dermaga yang aman bagi bath kapal terbesar dengan Loa 64,68 m adalah
77,616 m dan kedalaman pei@n aman di depan dermaga yang dibutuhkan adalah 3,96 = 4 m untuk
dapat melayani draft kapal penumpang terbesar.

Kata kunciPerairan Pulau Lirang, Pasang Surut, Batimetri,elghsi Lantai Dermaga,Panjang Lantai
Dermaga

Abstrack

Pulau Lirang is a small island that has a quitefidiflt sea access. Conditions of Pulau Lirang Watdrat
located in the westernmost of Southwest Maluku iggleas shallow morphology in the eastern side tf i
get to the pier. Based upon the conditions, waggthl and tidal data were required as a materiakrefice
and consideration for the working evaluation ofofleelevations and dock’s length in the waters ofaBu
Lirang. The purpose of this research is to underdtand explain the bathymetry and tides of the rgaté
Pulau Lirang. This research was conducted from 16tB80th of April 2016. Echosounding was carried ou
using single-beam echosounder in the waters of lPuleang while tidal measurements were taken at the
dock of Pulau Lirang. The main objects studied weathymetry and tides data with quantitative methsed

as the method preferred in this research. Data pssing were done using ArcGIS 10.2 software. Rekear
results show that the depth of the waters of ttemaech location ranges from -0.054 m up to - 235 m.
Bathymetry map shows the contour lines gaps wenm®war on the Southeast side has a depth up to 235
while on the East side has a depth up to -100 me Tof tidal distribution at the Pulau Lirang watersas
Mixed Tide Prevailing Semidiurnal with Formzahl walof 0,641. Value of the floor elevation obtaimezte
+3,47 m calculated based on the MSL value as aeafee point, while the ideal pier length for a shiyat
has length-over-all (LOA) value of 64.68 m to dackK7.616 m. Meanwhile, to be able to safely suipper
largest passenger vessel, the depth of the waters in front of the pier needed is 3.96 = 4 meters.

Keywords. Pulau Lirang Waters, Tidal, Bathymetry, Dock Fldglevation, Pier Length



1. Pendahuluan

Pulau Lirang merupakan pulau kecil terluar yanddpat di Kabupaten Maluku Barat Daya, Provinsi
Maluku. Perairan Pulau Lirang memiliki akses yaogup sulit untuk dijangkau baik akses melalui jdaut
maupun udara. Untuk jalur laut, akses yang dagatndikan untuk menuju ke pulau ini yaitu menggunakan
kapal perintis dengan jadwal berangkat yang relatifa yaitu hanya satu minggu sekali atau bahkarkeli
dalam sebulan. Masalah aksesbilitias yang masbatas ini menjadi salah satu kendala perkembangan d
Pulau Lirang.

Kendala lainnya adalah adanya dermaga pelabuhan tideik dapat beroperasi akibat beberapa faktor
diantaranya karena wilayah perairan menuju ke dganyang terletak di sebelah timur Pulau Lirang nfigimi
morfologi yang relatif dangkal sehingga kapal pepanyg tidak dapat merapat ke dermaga tersebutnselai
perairan Pulau Lirang memiliki daerah pasang syang cukup luas.

Keberadaan dermaga di suatu wilayah perairan daygsbpermudah proses kegiatan perekonomian
terutama di wilayah-wilayah yang kurang terjangldeh pemerintah setempat. Keberadaan dermaga di
perairan Pulau Lirang berfungsi sebagai simpul yangmungkinkan perpindahan barang maupun
penumpang, dimana kapal-kapal dapat berlabuh desarmar untuk kemudian melakukan bongkar muat
dan/atau penerusan ke daerah lainnya (Simbolo)201

Berdasarkan pendapat Rampengan (2009), kondignétatidi perairan merupakan hal yang sangat
penting dalam hubungannya dengan pemanfaatan rdawcigerah pantai. Menurut Pipkiet al (1987)
batimetri berasal dari bahasa Yunani yang beragtigpkuran dan pemetaan topografi di bawah laut.
Poerbandono dan Djunarsjah (2005) berpendapat bahtimetri merupakan proses penggambaran dasar
perairan sejak pengukuran, pengolahan hingga \éssatya.

Salah satu pengukuran penting yang diperlukan umeRentukan batimetri secara akurat adalah rerata
muka air laut atau MSL (mean sea level) yang diganaebagai referensi 0 meter dan digunakan jugggun
topografi. Menurut Triatmodjo (1999), pasang sumgrupakan salah satu faktor hidrooseanografi yang
mempengaruhi keadaan suatu lingkungan dermagaadtlewka air tertinggi (pasang) dan terendah (surut
sangat penting untuk bangunan-bangunan pelabulmand elevasi puncak dermaga ditentukan oleh dlevas
muka air pasang dan kedalaman kolam dermaga di@mtuleh muka air surut.

Penelitian batimetri ini akan dilakukan dalam dwhap, yaitu tahap pengamatan lapangan dan
pengolahan data. Pengamatan lapangan dilakukant@zgizal 16 s/d 30 April 2016 di perairan Pulawahiy
bersama Tim Balai Penelitian dan Observasi Laugaerkoordinat lokasi 07057'47.7"LS - 08003'23.16"LS
dan 125043'03"BT - 125045'34.8"BT. Pengolahan diitakukan pada bulan Mei s/d Juni 2016.

2. Materi dan Metode Penelitian
A. Materi

Materi penelitian dibedakan menjadi materi utanmamiateri penunjang. Materi utama yang digunakan
meliputi data hasil pemeruman batimetri dengenglebeam echosoundetata pasang surut selama 15 hari
perairan Pulau Lirang, Maluku Barat Daygedangkan materi penunjang berupa Peta Laut DNde878
tahun 2008 skala 1:200.000 publikasi Dishidros HMI-

B. Metode

Metode pada penelitian ini menggunakan metode ka#drkarena data penelitian berupa angka-angka
dan analisis (Sugiyono, 2009). Metode kuantitathghasilkan nilai yang tertera pada peta kedalaateun
batimetri. Teknik pengambilan sampel yang digunakamuk menentukan lajur pemeruman yaitu
menggunakan teknilroportionate Stratified Random Samplingnerupakan teknik pengambilan sampel
dimana setiap unsur memiliki karakteristik umumgaama dan dikelompokkan pada satu strata, kemudian
dari masing-masing strata diambil masing-masingtatyang mewakilinya (Sugiyono,2009). Pengolah&a da
pasang surut untuk mendapatkan komponen pasang sengan menggunakan metode admiralty,
selanjutnya dilakukan koreksi antara kedalamanpdeang surut, kemudian pembuatan peta kontur dasar
layout peta menggunakamrcGIS 10.2dan pembuatan kelerengdslope) dasar laut secara manual
menggunakammillimeter blockdan kalkir sehingga didapatkan gambaran mengesiainétri di perairan
Pulau Lirang. Berdasarkan gambaran batimetri yapgrdleh maka dapat diketahui kondisi batimetrt gzia
Pasang Surut

Metode pengamatan pasang surut mengguntkater Level Loggeselama 15 hari dengan perekaman
interval selama 60 menit.. Data pasang surut deh§gmantan diolah menggunakan metode Admiraltykint
mendapatkan nilai komponen harmonik pasang sutytNI8, S2, N2, K2, K1, O1, P1, MS4, dan M4)



sehingga dapat dihitung nilai Formzahl untuk mealget tipe pasang surut dahart datum(Z0) yang akan
digunakan sebagai koreksi data kedalaman laut unterkperoleh kedalaman laut sebenar@laart datum

(Z0) dalam penelitian ini dihitung menggunakan peraan standar penentuarn HAegara Prancis
(Poerbandono dan Djunasjah, 2005), sebagai berikut:

Z0=1.2 x (M2 + S2 + K2))
Keterangan :
Z0 : Chart Datum
M2 : Pasang surut semi diurnal yang dipengarulti bldan
S2 : Pasang surut semi diurnal yang dipengaruhi mlatahari
K2 : Pasang surut semi diurnal karena pengarutbpban jarak akibat lintasan bulan yang elips

Kedalaman Perairan (Batimetri)

Pada tahap pemeruman dilakukan sesuai dengan &Mdé® Nasional Indonesia) survei hidrografi

menggunakasinglebeam echosoundédengan cara:

a. Menyiapkan sarana dan instalasi peralatan yang digamakan dalam pemeruman.

b. Melakukan percobaan pemeruman atau kalibrasi gkat@eralatan yang digunakan sesuai
dengan spesifikasi.

c. Melakukanbar checksebelum dan sesudah melakukan pemeruman.

d.Pada saat air pasang dilakukan pemeruman untukapati@én garis nol kedalaman.

e. Melakukan investigasi jika tedapat daerah yangskyaitu daerah yang membahayakan
pelayaran, seperti adanya gosong, karang dan lasmualainnya.

Pengambilan data kedalalaman laut (pemeruman) utitak menggunakasinglebeam echosounder
Garmin GPSmap 585 dan menggunakan alat traspbeagda kapal Inkamina dengan kecepatan laju kapal 4
knot. Sebelum melakukan pemeruman harus dibuatnp@na@an lajur perum terlebih dahulu untuk
mendapatkan hasil yang terbaik. Lajur perum dapatga garis-garis lurus, lingkaran-lingkaran konsien
atau lainnya (Poerbandono dan Djunarsjah, 2005urljaerum dibuat berupa garis-garis lurus dengan
panjang 1 km dan jarak antar lajur perum sekit& 0 Lajur perum pada penelitian ini dibagi berdiaa
zona laut yang mewakili daerah penelitian yaituazdleritic (wilayah laut dangkal) dimana zona inilaiu
dari batas wilayah pasang surut hingga kedalam@nm,5ona Bathyal (wilayah laut dalam) adalah vatay
laut yang memiliki kedalaman antara 150 m — 1808am lajur perum koreksi yang memotong lajur perum
utama. Rencana lajur perum ditunjukkan pada Garhb#&kusisi data batimetri berhubungan dengan data
posisi dan data kedalaman. Pada proses pengandaitansebuah data yang teramati disebut titik yeksy
mempunyai informasi mengenai posisi (X,y) dan kaan (z) yang teramati secata bersamaan. Beberapa
titik fiks yang sudah teramati maka dibuatlah petdimetri yang menggambarkan kondisi topografi dari
permukaan dasar laut, selain itu diperlukan dasamg surut laut sebagai data referensi kedalanidatifik
hasil pemeruman selama pengukuran divisualisasitelalui Gambar 2. Data hasil pengukuran batimetri
selanjutnya ddownloadmenggunakan softwai®armin kemudian di reduksi berdasarkan keadaan pasang
surut pada hari, tanggal serta waktu yang sama padt pemeruman dilakukan dengan menggunakan
Microsoft Excedan kemudian di gambarkan dengan menggunake@IS 10.2.
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Penentuan Elevas Lantai Dermaga

Elevasi muka air rencana didasarkan pada pasang dan kenaikan muka air laut. Pasang s
menggunakan beberapa elevasi muka air, yaitu MHWeah Higl Water Level), MSL (Mean Sea Lewt
dan LLWL (Low Lowest Water Level), sedangkan kemailmuka air laut (Sea Level Rise) diakibatkan
pemanasan global. Triatmodjo (2010) memberikangmeasin untuk penentuan elevasi muk
rencana (DWL) sebagai beut :

DWL = MHWL + SLR

Dalam hal ini :
DWL : Design Water Level (Elevasi Muka £
Rencana) MHWL : Mean High Water Le'
SLR : Sea Level Rise (Kenaikan muka air laut akjjigmhanasan glob:



sedangkan untuk menentukan elevasi lantai dermagardy dengan persamaan sebagai berikut :

Elevasi Lantai Dermaga = DWL + Tinggi Jagaan
Dalam hal ini :
DWL : Design Water Level (Elevasi Muka Air

Rencana) Tinggi Jagaan : 1,0m —-2,0 m

Penentuan Panjang Der maga

Pemberian jarak sebesar 10 % kali dari panjangl kagaesar yang menggunakan dermaga dilakukan
apabila dermaga digunakan oleh lebih dari satu aésambkapal dan penambahan jarak diberikan di adtaaa
kapal. Biasanya kapal yang masuk ke pelabuhanritefaii banyak ukuran, maka dihitung panjang kapal
rerata yang berlabuh di pelabuhan. Panjang dernyagg digunakan untuk merapat beberapa kapal
didasarkan pada panjang kapal rerata. Internatibtaltim Organization (1980), memberikan persamaan
untuk menentukan panjang derrnaga, seperti dibeoleh bentuk berikut ini :

Lp =NLoa + (n + 1) x 10% x Loa

dengan :
Lp : panjang dermaga
Loa : panjang kapal yang ditambat
n : jumlah kapal

3. Hasil dan Pembahasan
A. Hasil
Pasang Surut
Pengolahan data pasang surut April 2016 menggunaiegtnde Admiralty menghasilkan komponen
harmonik pasang surut dan melalui perhitungan demganggunakan nilai — nilai komponen harmonik
tersebut didapatkan nilai muka air laut rata-rdd&l() yaitu 89,68 cm, nilai muka air terendah (LLWA3itu
-22,89 cm, muka air tinggi tertinggi (HHWL) yait®3,87 cm, dan muka surutan (Z0) yaitu 72,73 cm.
Bilangan Formzahl yang diperoleh dari hasil analisa komponen hark@aisang surut sebesar 0,641
yang menunjukkan bahwa tipe pasang surut di per&tdau Lirang adalah bertipe campuran condonghari
ganda. Tipe pasut campuran condong ke harian gditalzdai dengan dalam satu hari terjadi dua kali ai
pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi daiodenya berbeda (Poerbandono dan Djunarsjah, 261z2b)
tersebut terlihat jelas pada grafik pasang surdaggmbar 3.

Grafik Pasang Surut 15 Hari Pulau Lirang
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Gambar 3. Grafik Pasang Surut Perairan Pulau Ljnstaduku Barat Daya

Pengukuran Batimetri

Hasil pengolahan data kedalaman yang telah terkbtednduser dengan koreksi pasang surut kemudian d
interpolasi menggunakan metode interpolasi rasiéu ffopo to Rastepada perangkat lunak ArcGIS 10.2.
Setelah diperoleh interpolasi kontur kedalaman yditgnjukan dengan klasifikasi warna yang berbeda,
dilakukan proses penggambaran kontur dengan mengguospatial analisisyaitu contour. Peta batimetri
dapat digunakan sebagaai pertimbangan evaluasiigarbelevasi dan panjang lantai dermaga di Pulau



Lirang, Maluku Barat Daya. Peta batimetri dengaid goordinat menggunakan proyeksi Latitude (Bujur
Timur) dan Longitude (Lintang Selatan), skala ydigunakan disesuaikan dengan interval kontur keckata

5 meter yang di dapatkan melalui ketentuan intekeatur 1/2000 kali skala peta. Hasil peta batiimgdpat
dilihat pada Gambar 4.
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B. Pembahasan
Batimetri

Berdasarkan data batimetri yang sudah diperolekil p@meruman yang berupa titik fiks perum
(Gambar 2) memiliki perbedaan dengan garis rengalba pemeruman (Gambar 1). Hal ini disebabkan
dikarenakan kapal yang digunakan untuk melakukanepgman memiliki kekmampuan gerak yang terbatas
serta kemampuan manuver pengemudi kapal yang astbditiukung oleh kondisi arus dan gelombang yang
menyebabkan pergerakan kapal yang tidak stabihirséu, kondisi perairan yang dangkal menyebabkan
kapal tidak bisa menjangkau daerah perairan tetsétada penelitian ini, peta batimetri yang ditasil
menunjukan bahwa kedalaman dengan nilai minimum sebagai garis pantai dan nilai kontur maksimal -
235 m sebagai nilai kedalaman terdalam yang betadalam daerah kajian. Nilai tersebut dihasilkenghn
interval kontur 5 meter. Pada daerah dekat derrhamgma jarak 1,6 km dari garis pantai memiliki nodoBi
dasar perairan landai yang terlihat dari konturgysratur. Namun setelah jarak 1,6 km dari garistgali
sisi timur sampai tenggara, di kedalaman antaram4€ampai -235 m sangat terlihat kondisi konturgyan
semakin rapat dan hal itu menunjukkan bahwa daerabbut dikategorikan curam, sesuai dengan perayat
Romenah (2002) bahwa jika garis kontur memilikajayang rapat maka lereng yang akan dijalani lebih
curam.
Pasang Surut

Pengolahan data harian pasang surut selama 1pddaibulan April 2016 dengan metode Admiralty
diperoleh nilai konstanta harmonik pada stasiurgperatan pasang surut pada koordinat 125° 45' 52227
08° 0' 16.78 " N yang meliputi Amplitudo (A), M22SK2, N2, K1, O1, M4 dan MS4. Dimana hasil yang
diperoleh pada perairan Pulau Lirang, KabupateruMaBarat Daya mempunyai nilai konstanta harmonic
yang dominan di perairan Pulau Lirang adalah M2yyaminya pasang surut diperairan ini lebih dipeaba
oleh deklinasi bulan dengan nilai amplitudo 31,77. dNilai amplitudo komponen utama harian tunggal
lainnya adalah K1 (AK1= 26,23 cm), O1 (AO1= 8,70)atan P1 (AP1 = 8,66 cm). Sedangkan komponen
utama harian ganda S2 (AS2= 22,71 cm), N2 (AN2395¢deh K2 (AK2=6,13). Berdasarkan analisis dari
perbandingan nilai amplitudo tersebut, dapat dilir@hwa terjadi kombinasi nilai antara komponeniamar
tungal dan harian ganda, meskipun lebih di domikasiponen harian ganda yang dipengaruhi oleh dailin
bulan. Hal ini sesuai dengan tipe pasut di peraitalau Lirang yaitu condong harian ganda dengaai nil
Formzahl sebesar 0,641 dimana dalam satu hardietjza kali air pasang dan dua kali air surut, fieta
memiliki tinggi dan periode yang berbeda. Melallairkonstanta harmonik pasang surut dapat diokh d



menghasilkan nilai air terendébow Water Levelsebesar 0,004 cm, air tertindgligh Water Levelsebesar

153,208 cm, air rendah terend@lowest Low Water Levebebesar -22,89 cm, muka air laut tinggi tertinggi

(Highest High Water LeveBebesar 193,87 cm, muka surutan (Zo) memiliki Mi730 cm dan muka air

laut rata-ratdMean Sea Levelyang digunakan sebagai referensi bidang vertittatufn) dalam penelitian

memiliki nilai sebesar 89,68 cm dengan selisih maikdaut tertinggi dan terendah sebesar 2,16 meter

Elevas dan Panjang Lantai Dermaga
Nilai DWL (Design Water Levelilengan penambahan tinggi jagaan sebesar 2,0 sefirgga nilai

elevasi lantai dermaga sebesar +3,47 meter, did&h didapat dari nilai MHWL hasil pengolahan data

pasang surut sebesar 1,272 meter dengan penamhitié®LR (Sea Level Rise LR atau kenaikan muka
air laut terjadi akibat pemanasan glofgibbal warming)di permukaan bumi yang diakibatkan oleh pengaruh
efek rumah kaca, pemuaian air laut dan mencairnyaing-gunung es di kutub. Nilai elevasi lantai dagm
diperoleh dengan perhitungan menggunakan datum $48hagai titik +0,000 meter.

Kedalaman yang dibutuhkan di depan dermaga agat Bapat sandar dengan aman adalah 3,96 meter
= 4 meter, sesuai dengan draft kapal terbesar dan Under Keel Clearencalari kapal tersebut yang
masing-masing bernilai 3,6 meter dan 0,36 meterd&arkan hasil kedalaman yang didapat, kedalaman
perairan di depan dermaga sudah lebih dari cuktykutedalaman yang dibutuhkan dimana pada jarak 340
meter kedalaman perairan berada pada kedalamdarsekimeter.

Panjang dermaga untuk bersandar ditentukan deaakteistik kapal terbesar yang akan menggunakan
dermaga, yaitu kapal penumpang dengan bobot 1998383ss Tonage)panjang (Loa) 64,68 meter, lebar
(breadth) 1400 meter dan draft 3,6 meter. Dari hasil perlgiamdidapatkan bahwa panjang dermaga yang
diperlukan untuk dapat melayani aktivitas ukurampataterbesar tersebut di atas adalah 77,616 meter.
Berdasarkan pengamatan pada citra satelit Geolya 12016, panjang dermaga di Pulau Lirang yaitu +75
meter. Sehingga berdasarkan perhitungan matematisimy dermaga di Pulau Lirang perlu ditambah *2
meter untuk dapat melayani aktivitas kapal terbesaebut diatas.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan dan anals disimpulkan beberapa hal berikut ini:

1. Hasil dari pemetaan batimetri, Perairan Pulau Igra¢abupaten Maluku Barat Daya pada daerah
penelitian memiliki dasar perairan dengan kedalafaneter sebagai garis pantai hingga kedalaman
paling dalam adalah -235 meter pada daerah kagiaalpian.

2. Melalui nilai konstanta harmonik pasang surut dagiatah dan menghasilkan nilai air terendalow
Water Levelsebesar 0,004 cm, air tertindgligh Water Levelsebesar 153,208 cm, air rendah terendah
(Lowest Low Water Leve$ebesar -22,89 cm, muka air laut tinggi tertingdjighest High Water Level)
sebesar 193,87 cm, muka surutan (Zo) memiliki MBir30 cm dan muka air laut rata-r@téean Sea
Level)yang digunakan sebagai referensi bidang vertikatiufd) dalam penelitian memiliki nilai sebesar
89,68 cm dengan selisih muka air laut tertinggi endah sebesar 2,16 meter.

3. Berdasarkan hitungan matematis diperoleh nilaissiedermaga adalah +3,47 meter dihitung dari nilai
MSL sebagai nilai 0,000 meter dan panjang dermagasar 77,616 meter untuk melayani satu kapal
agar memenuhi standar keamanan dermaga tersebing&® perlu ada penambahan panjang dermaga +
2 meter untuk dapat melayani 1 kapal terbesar bigar bertambat di dermaga. Kedalaman kolam di
depan dermaga adalah sebesar 3,96 meter = 4 meter sesuai kriteria draft kapal terbesar.
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