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Abstrak

Sungai Porong bercabang menjadi dua pada bagian yiakni ke arah Tenggara dan Timur Laut.
Cabang yang menuju ke arah Tenggara akan menujl Badura melalui Muara Sungai Porong sedangkan
cabang yang menuju ke arah Timur Laut akan meMuara Anak Sungai Porong. Besarnya volume lumpur
dari bencana semburan Lumpur Sidoarjo banyak Kéadimenuju ke laut melalui Sungai Porong. Banyaknya
material lumpur yang terbawa oleh debit Sungai Rgrmenyebabkan tingginya laju sedimentasi di Muara
Anak Sungai Porong dan membentuk sebuah deltayaRapa sedimen yang terendapkan menyebabkan delta
di Muara Anak Sungai Porong mengalami perkembanganfologi setiap tahun. Penelitian ini bertujuarnukn
mengetahui besar laju sedimentasi yang terjadi sl AnakSungai Porong dan jenis sedimen yang domin
mengendap di sana. Metode penelitian yang digunadalah kuantitatifpurposive samplingntuk penentuan
lokasi titik pengambilan sampel, dan metode ayalabaintuk mengetahui jenis sedimen berdasarkarankur
butir. Data utama yang digunakan adalah laju seuti@sg¢ debit sungai, dan pasang surut. Dari datzhet
diketahui besarnya laju sedimentasi dan jenis sedligang terendapkan. Dari hasil analisa didapat&@n
sedimentasi sebesar 0,0189 — 0,0421 litéhiani dan penambahan luasan delta dari tahun 2&t®a 2016
adalah seluas 275.606:m

Kata kunci : Laju Sedimenasi, Morfologi Delta, Lumpur Sidoarjo
Abstract

Porongriver is forked on the downstream, which #re southeast and the northeast of the Porong,
Sidoarjo. The southeast branch will lead up to Madtraits through estuary of Porong Riverand the
northeast branch will lead up through estuary ofrétay Tributary. The volume of muds which came from
outporing of Sidoarjo was highly flowed to the $leugh the Porongriver. The amount of materialattivas
brought by Porong'’s flow caused a high rate of seglitation on estuary of Porong Tributary and depetba
delta. The amount of sediment on the estuary obmpiTributary causes a morphologic developmentyever
year. This study was aims to know the number dfresdation rate on estuary of Porong Tributary athe
dominant kind of sediment in it. Focus of this gtigl quantitative study which used purposive samgpfor
determining the location of sample and wet shie¥argattaining the kind of sediment based on gisire. The
main data were sedimentation rate, river discharged tidal data. Based on data, the sedimentatate are
ranged on 0,0189 — 0,0421 litedfday. The addition of delta’s area 2013-2016 ismpjpmately 275.606 fn

Keywords :Sedimentation Rate, Morphology of Delta, Sidoatjg@ring

PENDAHULUAN

Banyaknya material lumpur yang dialirkan melaluin§ai Porong menyebabkan terjadinya
penumpukan sedimen di daerah Muara AnakSungai Bokmlume lumpur yang banyak dan terus-menerus
mengalir ke Muara AnakSungai Porong menyebabkarsegresedimentasi yang cepat dan mengakibatkan
adanya proses pendangkalan di Muara AnakSungaingorBenumpukan sedimen juga menyebabkan
menurunnya kecepatan aliran di Muara AnakSungabrigpr Hal ini juga semakin mempercepat proses
sedimentasi karena dengan menurunnya kecepataan afirenyebabkan partikel-partikel sedimen yang
tersuspensi mudah terendapkan di dasar muara.Pé2M0) menyebutkan bahwa terdapat penambahan dan
perubahan garis pantai mencapai 0-111 meter serntdapgkalan di Muara Sungai Porong seluas 6 Ha, dan
pada tahun 2008 mencapai 11 Ha.
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Proses sedimentasi yang terus menerus menyebdbiauinya delta atau daratan baru. Selain dari
aliran sungai, pembentukan delta ini juga dipengaoleh proses oseanografi di laut. Proses oseafiggmg
berpengaruh yaitu pasang surut, arus, dan gelomPasgng surut air laut menimbulkan arus pasang dari
laut ke daratan. Jika kondisi pasang maka distribuskan terjadi dari laut menuju sungai sehindgribusi
sedimen tersuspensi juga mengalir dari laut mesupgai (Pahlevi, 2010). Kedua faktor oseanograsietaut
sangat berpengaruh pada perkembangan morfologi gty telah terbentuk. Oleh karena itu, maka tligan
data laju sedimentasi, debit sungai, pasang sdmatperkembangan luasan delta dari citra satelit.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jemksiran butir sedimen dan laju sedimentasi di
Muara AnakSungai Porong serta mengetahui perubahariologi delta di Muara AnakSungai Porong
menggunakan citr&oogle Earth Pro.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

MATERI DAN METODE
A. Materi Penelitian

Dalam penelitian ini akan digunakan dua jenis dga#ty berupa data primer dan data sekunder. Data
primer merupakan data yang diambil dengan melakugangukuran langsung di lapangan dan juga
pengambilan sampel di lapangan. Penggunaan datzemprdimaksudkan agar data primer tersebut dapat
dijadikan acuan data yang utama dalam proses fianeii. Data primer yang digunakan meliputi détpu
sedimentasi dan data debit aliran sungai.

Sedangkan data sekunder merupakan data pendukumgg bysa didapatkan dari berbagai instansi
terkait maupun dari data penelitian yang sudah Rdaggunaan data sekunder dalam penelitian inpbdPeta
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Rupa Bumi Indonesia Kabupaten Sidoarjo, ciBaogle Earth ProTahun 2013, 2015, dan 2016, dan data
pasang surut yang dikeluarkan oleh Badan Meteor#liimatologi dan Geofisika (BMKG) Surabaya.

B. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelittdradalah metode kuantitatif. Metode kuantitatif
merupakan metode yang telah memenuhi kaidah-kaidaéh yaitu konkret, objektif, terukur, dan sistatis
serta memberikan hasil berupa angka lalu dapatalisgsm menggunakan model matematis. Data di dalam
penelitian adalah data yang dikumpulkan, diprodes, dianalisis berdasarkan masalah dan tujuan ipanel
sesuai teori yang telah dipelajari. Penggunaan deeknantitatif dalam proses pengolahan data adataik
mengetahui hubungan antar variabel yang diteltirggga menghasilkan kesimpulan dari objek yanglitlite
(Sugiyono, 2010). Dalam penelitian ini, variabehgadianalisa adalah laju sedimentasi dan perkenarang
morfologi delta dengan ditambahkan data pendukuaity ydata debit sungai, dan data pasang surutrperai
Sidoarjo.

Tahap pengambilan data akan dilakukan dalam waktinggu (18 Juli 2016 - 15 Agustus 2016).
Sedangkan untuk tahap analisa data akan dilakudtama 1 minggu (3 November 2016 — 11 November 2016)

Metode selanjutnya yang digunakan adalah metod& bgsah yang digunakan untuk mengayak
sampel sedimen untuk mengklasifikasikan jenis sediyang didapat berdasarkan ukuran butir. Metodé ay
basah digunakan untuk mengayak sampel sedimendiantil dari dasar perairan. Metode ini menggunakan
air sebagai media pemisah butiran sedimennyahl@ve shakesebagai wadahnya (Purnawan, 2015).

Penentuan Titik Lokasi Pengukuran

Metode yang digunkan dalam pengambilan titik kagatilokasi adalah dengan menggunakan GPS
(Global Positioning SystemMetode yang digunakan dalam penentuan titik $ismpadalah metodpurposive
sampling Titik sampling ini dianggap telah mewakili daegnelitian laju sedimentasi.

Metode Pengambilan Sampel Sedimen

Pengambilan data laju sedimentasi menggunakdiment tragperbentuk silinder, modifikasi dari pipa
paralon dengan diameter 4 inchi (10,16 cm) dangtid® cm. Bagian bawah paralon ditutup dengan semen
yang berfungsi sebagai penutup salah satu lubd¢indesi agar dapat menampung sedimen yang mengetdap
dalamsediment trapgersebut dan sekaligus berfungsi sebagai pembeditent trapada saat diletakkan di
dasar perairan. Silinder dengan perbandingan tidagidiameter > 3 merupakan kolektor yang efisien.

Sedimen trap yang digunakan sudah mengalami madifikarena lokasi pengambilan data berada di
muara sungai dengan kedalaman lebih dari 3 metedifMasi ini bertujuan untuk memudahkan pada saat
proses peletakan dan pengambilan akdimenttrapsetiap minggunya. Selain mempermudah dalam proses
pengambilan, juga bertujuan agadiment trafyang ditanam tidak hilang karena telah dipasardgkaki yang
tertancap padsubstratdasar perairan.
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Gambar 3Sedimenttrapnodifikasi

Pengambilan data dilakukan dengan meletakkartexlsgbut pada titik yang sudah ditentukan yaitu 4
stasiun di Muara Anak Sungai Porong dengan intéfvadri sekali setelah pemasangadiment trapelama 1
bulan.
Metode Pengukuran Debit Sungai

Pengukuran debit sungai dilakukan dengan menggunakaent meterdan tongkat kayuCurrent
meterdigunakan untuk mengukur kecepatan aliran sungiagkat kayu digunakan untuk mengukur kedalaman
sungai, dan meteran digunakan untuk mengukur pgmaiintang penampang sungai.

Metode Analisa Data

Dalam metode analisa data, terdapat empat datahgng diolah dan dianalisa. Data tersebut adajah |
sedimentasi, debit sungai, pasang surut, dan pédegan morfologi delta. Metode analisa yang diganak
akan dijelaskan sebagai berikut :

a. Metode Analisa Data Debit Sungai
Perhitungan debit sungai dilakukan dengan mengg@makmus dasar sebagai berikut :
Q=AV
Keterangan :
Q = Debit sungai (fitdetik)
A = Luas penampang melintang sungaf)(m
V = Kecepatan aliran sungai (m/detik)

Penggunaan rumus di atas dapat digunakan dengabuaemsumsi bahwa dasar perairan yang datar.
Dalam realita yang ada di lapangan, dasar per&éraebut tidak mungkin berbentuk datar, agar rurexsebut
dapat digunakan, maka penampang sungai dibagi diebgberapa segmen. Tiap-tiap segmen yang sudah
ditentukan kemudian dukur kedalamannya. Data ketmlayang sudah diukur tadi kemudian dihitung nilai
rata-rata debitnya.

b b Permukaan Air Sungai
x i [ -
v
Garis Pengukuran
c d e Kecepatan Aliran
~_
T
— Dasar Sungai
W T
s
Garis Pengukuran Dalamnya Air

Gambar 4. Garis-Garis Pengukuran Kedalaman danpatae Arus

Rumus perhitungan yang digunakan untuk menguktuit debgai pada gambar di atas adalah :

Qd=Fd.V
c+2d+e
Fd = be

terangan :
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Qd = Debit sungai
Fd = Luas rata-rata penampang sungai
V = Kecepatan rata-rata aliran sungai
b = Lebar Sungai
c,d,e = Garis Pengukuran Kedalaman Air
(Sosrodarsono dan Takeda, 2003)

b. Jenis Sedimen Dan Laju Sedimentasi

Analisa laju sedimentasi dilakukan dengan cara miémgg jumlah sedimen yang terendapkan di
dalam sedimen trap. Sebelum melakukan perhitunganu dilakukan penelitian di laboratorium meliputi
pengeringan sampel, pengayakan sampel, penimbasgapel, dan penamaan sedimen berdasarkan ukuran
butir.

Metode yang digunakan untuk melakukan pengayakdimse adalah metode ayak basah. Metode ini
menggunakan air sebagai media untuk memisahkas fadimen berdasarkan ukuran butirnya dhieve
shakersebagai wadahnya. Sampel ditimbang sebanyak 50, gemudian disemprot dengan air dan diayak
dengan saringan bertingksieve shake(2 mm, 0.500 mm, 0.3 mm, 0.125 mm, 0.063 mm, 0,004). Hasil
ayakan masing-masing ditimbang. Setelah sampelalialengansieve shakemdan terpisah sesuai ukuran
butirnya, kemudian dilakukan penamaan jenis sedilmemdasarkan ukuran butirnya menggunakan segitiga
Shepard dengan susursand, silt, clay

Perhitungan laju sedimentasi menggunakan rumus ARI926) dalam Supriharyono (1990), yaitu :

Laju Sedimentasi = A — B / luas / minggu (gr/luas gralon/minggu)
10000

=(~2 ) (A-B) (gr/nf/hari)
=(—) (A-B) (kg/nf/hari)

Keterangan :

A : Berat mangkok aluminium + sedimen setelah pengan dengan suhu 108 (gr)
B : Berat mangkok aluminium (gr)

r : Jari-jari paralon (cm)

c. Analisa Data Pasang Surut

Data hasil pengukuran pasang surut yang didapatxarBMKG diolah dengan menggunakan metode
admiralty untuk memperoleh 9 konstanta harmonik pasang garut : S2, K2, K1, P1, M2, MS4, O1, N2, dan
M4. Dari nilai tersebut, dapat dihitungSL, HHWL, danLLWL serta bilangaformzahluntuk mengetahui tipe
pasang surut di lokasi penelitian.

d. Perkembangan Morfologi Delta

Citra satelit digunakan untuk melihat perubahanfabogi delta dengan cara melakukan pengukuran
polygonluasan delta per tahun menggunakan ¢dtoagle Earth Prokemudian melakukan overlay citra tahun
2013, 2015, dan 2016 untuk mengetahui penambahaanudelta tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Debit Sungai

Hasil perhitungan debit sungai memperlihatkan batesjadi penurunan dan peningkatan debit aliran
pada setiap minggunya. Peningkatan debit alirgadiepada minggu kedua dan keempat, sedangkan yo@aur
debit aliran sungai terjadi pada minggu ketiga.

Tabel 1 Debit rata-rata AnakSungai Porong

Stasiun Koordinat Debit Sungai {s)
25/07/2016 01/08/2016 08/08/2016 15/08/2016
1 7°320.69°S 168.26 215.85 196.7 397.62

112°52'1.90"E

Ukuran Butir Sedimen
Hasil analisis untuk ukuran butir sedimen mempatkhn bahwa jenis sedimen yang dominan
mengendap di Muara AnakSungai Porong adalah lem(mleng).

Tabel 2. Jenis sedimen yang terendapkan di Muaek®ungai Porong
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Persentase Ukuran Butir

Stasiun Jenis Sedimen
Pasir (%) Lanau (%) Lempung (%)
1 4.686 8.878 86.437 Lempung
2 3.541 10.561 85.898 Lempung
3 5.579 10.027 84.394 Lempung
4 5.734 8.450 85.817 Lempung

Pasang Surut

Berdasarkan bilangan formzahl yang dihitung padarbuduli dan Agustus, dapat ditentukan bahwa
tipe pasang surut di Perairan Sidoarjo adalah dgrapuran condong ke harian ganda. Pada saat hulian J
didapatkan nilai formzahl sebesar 0,9858 sedangikala bulan Agustus didapatkan nilai formzahl sabesa
0,6965.

Tabel 3. Nilai perhitungan pasang surut bulandati Agustus 2016
Bulan Juli 2016 Bulan Agustus 2016

FORMZHAL 0,985817 0,696535
HHWL 327 317
LLWL 27 37

Z0 53,69 52,80
MSL 186,65 186,81

GRAFIK PENGAMATAN PASANG SURUT DI PERAIRAN SIDOARJO
JULI 2016
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Gambar 5. Grafik pasang surut perairan Sidoarjarbauli 2016

GRAFIK PENGAMATAN PASANG SURUT DI PERAIRAN SIDOARJO
AGUSTUS 2016
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Gambar 6. Grafik pasang surut perairan SidoarjarbAlgustus 2016

Laju Sedimentasi
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Hasil analisis untuk pengukuran laju sedimentasidara AnakSungai Porong pada tanggal 25 Juli
2016 — 15 Agustus 2016 rata-rata berkisar 0,0189421 liter/m/hari.

Tabel 4. Laju sedimentasi Muara AnakSungai Porong
Laju Sedimentasi (liter/fthari)

Stasiun Koordinat 25/07/2016  01/08/2016  08/08/2016  15/08/2016 Rthg

7°322.75'S

1 112°5222.31" 0149 0,0204 0,0272 0,0130 0,0189
7°31'47.53"S

2 112°52:32.03' 20121 0,0682 - - 0,0201
7°32'5.24"S

3 Lrocioag 00123 0,0848 0,0349 0,0363 0,0421

4 7°32'19.47°S 0,0170 0,0318 0,0179 00150  0,0204

112°52'36.66"E

PetaOverlayPerubahan Luasan Delta.
Data luasan Delta Muara AnakSungai Porong pemtafrenggunakan fituPolygonpadaGoogle
Earth Prodapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 5. Luasan Delta Muara AnakSungai Porong Rauif.

Tahun Luasan (M
2013 248.655
2015 421.210

2016 524.061
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Pembahasan

Hasil pengolahan menunjukkan bahwa debit alirarapgae Sungai Porongcukup besar yaitu
mencapai 397.62 is. DebitAnakSungai Porong tiap minggunya mengalaemingkatan dan penurunan.
Peningkatan dan penurunan tersebut berkisar a?8ara200 nys. Peningkatan debit aliran sungai yang cukup
besar pada minggu keempat disebabkan oleh termdionjan pada daerah hulu sungai pada saat sebelum
pengukuran. Hal ini mengakibatkan volume air surygaig menuju ke muara lebih besar. Bahkan peniagkat
debit sungai pada minggu keempat mencapai 20§ m

Besarnya debit sungai ini menyebabkan banyak radteddimen yang terbawa dari hulu sungai
menuju ke hilir. Kecepatan aliran yang menuju muaesmgalami penurunan akibat proses oseanografiaddri
Penurunan kecepatan aliran ini menyebabkan sedienendapakan di daerah muara sungai. Laju pengandap
di Muara AnakSungai Porong berkisar antara 0,01890421 liter/hari. Pengendapan sedimen tersebut
kemudian mengakibatkan pendangkalan dan lama kalam@embentuk suatu dataran baru atau delta. Laju
Sedimentasi tertinggi terjadi pada stasiun 3 demjlan rata-rata sebesar 0.0421 litefhnari, sedangkan nilai
laju sedimentasi terkecil terjadi pada stasiunrigde nilai rata-rata sebesar 0.0189 litéftari.

Faktor oseanografi ikut berpengaruh terhadap leglinsentasi di Muara AnakSungai Porong. Faktor
tersebut antara lain adalah faktor arus, gelombdag,pasang surut air laut. Pasang surut di par&idoarjo
mempunyai bilangan formzahl sebesar 0.9858 padanhiudli dan sebesar 0.6965 pada bulan Agustus. Pada
bulan Juli dan Agustus kondisi surut terendah rata-adalah 20-70 cm dan pasang tertinggi ratabetcsar
antara 220-300 cm, dengan muka air rerata 187 @oe. Jasang surut di Perairan Sidoarjo adalah campur
condong ke harian ganda. Pasang surut membangldtkan Arus yang dibangkitkan oleh pasang suretbdits
arus pasang surut. Arus pasang surut membawa alatmdimen dari laut menuju ke sungai. Hal ini
menyebabkan muara sungai menjadi titik temu amstara sungai dengan arus pasang surut dan gelondaaing
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laut. Titik temu ini menyebabkan penurunan kecepatais dan mengendapkan material sedimen di daerah
muara.

Proses sedimentasi di Muara AnakSungai Porong rpahg&ngaruh yang dominan dari masukan dari
darat atau dari hulu sungai. Lumpur Sidoarjo yaiairdan ke Sungai Porong menjadi salah satu neteri
utama yang terendapkan di Muara AnakSungai Porbliadj.ini menyebabkan jenis sedimen yang dominan
mengendap di Muara AnakSungai Porong adalah lemfalag) dengan ukuran butir < 0,0039 mm, sedangkan
jenis sedimen pasir mempunyai prosentase yang IBsnitlasarkan hasil analisis ukuran butir sedimega-rata
prosentase jenis sedimen lempud@y) di Muara AnakSungai Porong adalah berkisar84%#46.8

Pembentukan dan perkembangan morfologi delta ddisgbabkan oleh dua faktor, yaitu proses
alamiah dan proses buatan. Proses alamiah yarangsung dapat berlangsung karena prifgesl dan proses
marine Prosesfluvial yang terjadi dapat terdiri dari aspek laju sedifmsindan besarnya debit sungai.
Banyaknya sedimen yang terbawa oleh aliran sunigaindaruhi oleh besarnya debit aliran sungai. Semak
besar debitnya maka akan semakin banyak sedimentgdvawa. Prosasarine yang terjadi terdiri dari arus,
pasang surut, dan gelombang. Arus merupakan falgeanografi yang dibangkitkan oleh pasang surut dan
gelombang. Kekuatan arus yang menuju muara dapapergaruhi proses sedimentasi dan abrasi padahdaera
muara tersebut. Semakin kuat arus akan menyebapkases abrasi, dan semakin lemah arus akan
menyebabkan proses sedimentasi.

Muara sungai merupakan titik pertemuan antara prgeial dan proses marine. Aliran sungai yang
membawa material sedimen dari hulu akan mengalaminuinan kecepatan saat sampai di daerah muarai sung
karena topografi dasar perairan yang semakin laddai karena bertemu dengan arus dari laut. Peruruna
kecepatan aliran tersebut menyebabkan materiamsediyang terbawa oleh aliran sungai jatuh ke dasar
perairan atau tersedimentasi. Laju sedimentasi y@n@di secara terus menerus di muara sungai akan
menyebabkan pendangkalan dan lama kelamaan akahantrk daratan baru.

Besarnya proseffuvial dan prosesnarine sangat berkaitan. Muara akan mengalami sedimejikasi
prosedluvial lebih besar pengaruhnya dibanding prasasine Begitu juga sebaliknya jika prosesrinelebih
besar pengaruhnya dibanding proiegial maka muara akan mengalami abrasi. Dari ¢&omgle Earth Pro
terlihat penambahan luasan delta di Muara AnakSuPgang terjadi pada tahun 2015 seluas 172.558an
2016 seluas 102.851°mdan perbedaan luasan delta pada tahun 2013 dih @falah seluas 275.606.m
Berdasarkan citra satelit tahun 2013, 2015, dar6 3@hg telah dioverlay, dapat terlihat bahwa perges
morfologi delta di Muara AnakSungai Porong dariuah?013 ke2016 penambahan dan perkembangan
morfologinya cenderung mengarah ke timur. Hal ie$uai dengan data laju sedimentasi pada bulan Juli-
Agustus 2016 yang menunjukkan nilai tertinggi patsiun 3. Dari tahun ke tahun sejak tahun 2018dain
2016 sisi timur delta mengalami perkembangan maogiolHal ini dikarenakan stasiun 3 tidak berhadapan
langsung dengan mulut sungai, sehingga sedimenhmuctalk terendapkan karena sedimen di dasar peraira
tidak teraduk oleh aliran sungai yang kecepatatetyid dominan dibandingkan dari laut.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini aldhju sedimentasi di Muara AnakSungai Porong natta
setiap minggunya berkisar antara 0,0189 — 0,04€dr¥/hari dengan jenis ukuran butir sedimen yang domina
mengendap adalah lempungaf) dengan ukuran butir < 0,0039 mm.Pergeseran nogifalelta di Muara
AnakSungai Porong melebar ke arah timur karenansadiyang terangkut oleh aliran sungai lebih banyak
mengendap di sebelah timur delta. Penambahanluglsardi Muara AnakSungai Porong terjadi pada tahun
2015 seluas 172.555%dan 2016 seluas 102.85F,man perbedaan luasan delta yang terjadipada @0l
dan 2016 adalah seluas 275.406 m
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