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Abstrak

Pantai Slamaran merupakan salah satu pantai wiatata Pekalongan yang memiliki
tingkat sedimentasi cukup tinggi dimana terdapaamalsungai sudetan sungai Banger dan muara
sungai Slamaran yang membawa material — materialddaat ke laut. Material tersebut ada yang
bersifat terlarut dan tersuspensi. Peneltian initupgan untuk mengetahui karakteristik arus,
mengetahui nilai MPT saat pasang menuju surut dahssirut menuju pasang pada kedalaman 0,2d,
0,6d, dan 0,8d dan pengaruh arus terhadap sebaratampadatan tersuspensi di Pantai Slamaran.
Metode penelitian yang digunakan yaitu metode ktediit sedangkan penentuan lokasi
pengambilan sampel sedimen menggunakan medampling purposive. Model matematik yang
digunakan adalah mod@dDCIRC untuk pola arus dadrcGis untuk sebaran MPT. Arus yang
berperan pada lapisan permukaan, tengah, dan adalah arus nonpasut sepéstigshore current.
Pada lapisan permukaan arah arus dominan ke war&edtenggara, pada lapisan tengah arah arus
dominan ke barat laut dan ke timur dan pada lapisesar arah arus dominan ke barat laut dan ke
tenggara. Sebaran MPT di pantai Slamaran dipengaleh arus non pasut sepettingshore
current. Pada saat pasang menuju surut nilai MPT padddada 0,2d 500 mg/L — 952 mg/L, pada
kedalaman 0,6d 467 mg/L — 927 mg/L, dan pada kedaia0,8d 470 mg/L — 906 mg/L. Pada saat
surut menuju pasang nilai MPT pada kedalaman (562dn®g/L — 1063 mg/L, pada kedalaman 0,6d
927 mg/L — 1039 mg/L, dan pada kedalaman 0,8d M&T — 2031 mg/L.

Kata kunci : Arus, Muatan Padatan Tersuspe®&)CIRC, longshore current, Pantai Slamaran
Abstract

Samaran beach is one of beah resort in Pekalongan city that has a fairly high sedimentation
where there is the mouth of the river Banger river and Samaran river which carries materials from
land to sea. The material is to be dissolved and suspended This research aims to know the
characteristics of current, to know the value of suspended sediment load when flow and ebb at the
depths of 0.2 d, 0.6 d, and 0.8 d and the effect of current on distribution of suspended sediment load
in Samaran beach. The research method is used quantitative method while determining the location
of sediment sampling using purposive sampling method. Mathematical model is used model ADCIRC
to current patterns and ArcGI S for distribution of MPT. Current role on the surface, middle and the
base is non-tidal current as longshore current. In the surface layer the dominant current direction is
to the north and to the east, in the middle layer the dominant current direction isto the northwest and
to the east, and in the base layer the dominant current direction is to to the northwest and to the
southeast. Distribution of suspended sediment load in Samaran beach is affected by the non-tidal
currents such as longshore current. At ebb MPT values at a depth of 0.2t0 500 mg /L - 952 mg /L, at
adepthof 0.6d 467 mg/ L - 927 mg/ L, and at a depth of 0.8d 470 mg/ L - 906 mg/ L. At flow MPT
values at a depth of 0.2d 952 mg /L - 1063 mg/ L, at adepth of 0.6 d 927 mg/ L - 1039 mg/ L, and
at adepth of 0.8 d 1157 mg/ L - 2031 mg/ L.

Key words : current, suspended sediment load, ADCIRC, longshore current, Samaran beach

1. Pendahuluan

Sepanjang pantai Utara Jawa Tengah terdapat satiatkata yang bernama Kota Pekalongan. Kota
Pekalongan memiliki garis pantai + sepanjang 6 kemiventang dari Barat ke Timur berhadapan
langsung dengan Laut Jawa yang berada di KecarRatkamlongan Utara. Secara morfologis pantainya
berbentuk landai didominasi oleh hamparan paggktiberbatu, perairannya bersifat terbuka, bukan
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merupakan teluk dan ombak pantainya relatif berfkurendah. Kedalaman perairan pantai antara 0,5
m — 25 m dengan kecepatan arus yang cukup deraslififeoet al, 2012). Terdapat beberapa pantai di
Kota Pekalongan, salah satu diantaranya yaitu P8faearan. Pantai Slamaran merupakan salah satu
pantai wisata di Kota Pekalongan yang terletakelukahan Krapyak Lor, Kecamatan Pekalongan Utara.
Pantai ini memiliki tingkat sedimentasi cukup tihggjimana terdapat muara sungai sudetan yaitu &ung
Banger dan Sungai Slamaran yang membawa materiatlal@t menuju ke laut. Material tersebut ada
yang bersifat terlarut dan ada yang tersuspensp ydapat mengakibatkan terjadinya erosi atau
sedimentasi.

Tingginya kandungan MPT yang timbul akibat adarg@ireentasi dimana sebaran yang terjadi akan
dipengaruhi oleh karakteristik arus yang terbertriitama arus non pasut seperti arus sejajar pantai
(longshore current).

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk getehui karakteristik arus, mengetahui nilai
MPT saat pasang menuju surut dan saat surut mg@asgng pada kedalaman 0,2d, 0,6d, dan 0,8d dan
pengaruh arus terhadap sebaran muatan padataspemsi di Pantai Slamaran dan manfaat yang
dihasilkan dari penelitian ini adalah memberikafoimasi ilmiah mengenai pengaruh arus terhadap
sebaran muatan padatan tersuspensi di Pantai Slanfekalongan.

2. Materi dan Metode Penelitian
A. Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalaadprimer dan data sekunder . Data primer
berupa data arus, titik koordinat stasiun, dataapgssurut, peta batimetri, dan sampel sedimen
tersuspensi yang diperoleh dari pengukuran langdutapangan. Sedangkan data sekunder berupa Peta
Lingkungan Pantai Indonesia tahun 2000 skala 1080dari Bakosurtanal dan citra sat@ibogle Earth
tahun 20009.

B. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan metode kuartitathng dapat diartikan sebagai metode
ilmiah/scientific karena telah memenuhi kaidah — kaidah ilmiah yieitokret/empiris, obyektif, terukur,
rasional, dan sistematis. Metode ini disebut kuatiftikarena data penelitian yang digunakan berupa
angka — angka dan analisis menggunakan statistik ndedel (Sugiyono, 2009). Pemodelan dalam
penelitian ini menggunakasoftware SMS Qurface Water Modelling System) danArcGis. Software SMS
(Surface Water Modelling System) digunakan untuk pemodelan pola arus stftware ArcGis digunakan
untuk pemodelan sebaran MPT di pantai Slamararg|®egan.

M etode Penentuan L okasi
Arus, Sedimen Tersuspens dan Pasang Surut

Metode penentuan lokasi menggunakarposive sampling method. Pertimbangan penentuan lokasi
pengukuran arus diantaranya sebagai berikut :

- Secara teknis, ADCPA¢oustic Doppler Current Profiler) ARGONAUT-XR ditanam pada

kedalaman 5 meter karena kedalaman tersebut diprogdiap efektif dalam pengukuran arus.

- Secara non teknis, lokasi tersebut merupakan daerrady tenang dan terlindung dimana pada
lokasi penelitian tidak banyak aktifitas kapal matelayan. Apabila dipengaruhi oleh aktifitas
kapal motor nelayan maka proses perekaman datadldm terekam dengan baik.

Penentuan titik koordinat lokasi pengukuran arus dadimen tersuspensi menggunakan GPS
(Global Positioning System). Pengambilan sampel sedimen tersuspensi di p8tdaaiaran, Pekalongan
dilakukan pada 21itik dengan jarak 50 meter secara tegak lurus loiit pantai. Titik koordinat lokasi
dapat dilihat pada Gambaryang tersebar pada daerah dekat pantai dengaiokigsi di dekat muara
sungai sudetan Sungai Banger, dua stasiun di dekata sungai Slamaran dan satu lokasi di dekat
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Pengambilan sampel sedimen tersuspensi tersebut
diharapkan dapat mewakili kondisi sedimen padaadakajian.

Lokasi pengamatan pasang surut dipasang di dekglisdengan pertimbangan perairannya lebih
tenang sehingga memudahkan pengamatan, masih nagkalapengaruh pasang surut dari laut, dan
tidak pada daerah erosi atau sedimentasi.

M etode Pengukuran Data
Pengukuran Data Arus

Pengukuran arus menggunakan alat AD@Eoystic Doppler Current Profiler) Argonout SonTek
XR ditanam pada koordinat’®l’'17,5” LS 10942'42,8” BT. Alat tersebut diletakkan pada dasar
perairan dengan sensor menghadap ke atas. Dergfaimiahkan diperoleh kecepatan arus di semua
kedalaman dalam satu kolom air. Pengukuran arakukin selama 3 x 24 jam dengan interval 10 menit.
Dengan lokasi pengukuran berada sejauh + 1 kmgdais pantai, yang diletakkan pada kedalaman 5
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meter karena kondisi pantai yang dangkal dan laRida saat pengukuran, alat disetting/diatur untuk
dapat merekam data setiap 10 menit baik untuk drébarat-timur/E), V (utara-selatan/N), dan Z( atas
bawah/U).

Pengambilan Data Sedimen Tersuspensi
Pengambilan data sedimen tersuspensi menggunakaliNansen, dilakukan dengan mengambil contoh
air dari suatu kolom air yaitu pada kedalaman O@&t, dan 0,8d lalu dimasukkan ke dalam botol
sampel.
Pengukuran Data Pasang Sur ut

Pengukuran pasang surut dilaksanakan selama 15dharéntai Slamaran, Pekalongan dengan
koordinat 651'52,57” LS 10942'12,03” BT. Pengamatan dilakukan setiap 60 meménggunakan
palem pasut

Metode Analisis Data
Analisis Data Arus
Pengolahan dan analisis data arus ini kemudiaratitelam bentukcatter plot, vektor plot, grafik,
dancurrent rose menggunakan prograkivorld Currents 1.03 yang di jalankan padsoftware Matlab 7.1
dan software CD Oseanografi untuk menggambarkan pola arus yang terjadi sedanghtuk melihat
dominansi arah arus menggunakan softw&ndrosePro. Untuk analisis data sekunder vyaitu
menggunakan pendekatan model matematik digunakamgdeat lunak SMSSurface-Water Modelling
System) versi 8.1 dengan aplikasi model simulasi untukwdasi arus menggunakan ADCIRC.
Analisis Data Muatan Padatan Ter suspensi
Analisis data MPT diolah dengan menggunakan metoddisa MPT ( Alaerts dan Santika, 1987)
sebagai berikut :
1. Sampel yang sudah dikocok sebanyak 100 ml dikkasuke dalam alat penyaringan yang
selanjutnya disaring dengan kertas saring ( Whateh@mgan ukuran pori 0,45 mm ).
2. Kertas saring diambil dari alat penyaringan ks dimasukkan ke dalam oven yang dipanaskan
pada suhu + 105 ° C selama 1 jam.
3. Setelah kering kemudian kertas saring dimasukkan dalam desikator dan ditimbang.
Penimbangan dilakukan berulang agar didapatkarn kenstan.

Perhitungan MPT menurut Alaerts dan Santika (188&)ah sebagai berikut:

MPT = @ gram/liter

Keterangan : a = berat kertas saring dan resiglidsén pemanasan (g )
b = berat kertas saring sabByzemanasan (g )
¢ = volume sampel air (L)
Analisis Data Pasang Sur ut
Analisa harmonik pasang surut diolah dengan memgan metode Admiralty. Tujuan dari
perhitungan ini adalah untuk mendapatkan konsthatanonik pasang surut yang meliputi Amplitudo
(A), My, S5, Ky, Oy, Ny, Ky, P, My, MS, setelah hasil akhir ditentukan dari masing — magimgponen
maka akan ditentukan nilai MSL, HHWL, LLWL. Berdakan analisa harmonik akan didapatkan nilai
besaran amplitudo (A) dan beda fas® mda masing — masing komponen pasang surut. @ghitapat
ditentukan tipe pasang surut yang terjadi padaina@réersebut dengan menghitung nilai Formzahl.
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Gambar 1. Peta Lokasi Titik Sampling

3. Hasil dan Pembahasan
Arus

Berdasarkan pengukuran arus selama 3 hari di lapa(®3 Mei — 30 Mei 2012) diperoleh kecepatan
arus maksimum dan minimum pada tiap — tiap lapiggtu permukaan, tengah, dan dasar. Kecepatan
arus maksimum dan minimum pada lapisan permukaitn sebesar 0,428 m/dt dengan arali @8ara -
timur) dan 0,0001 m/dt dengan aratf @@ara — timur). Pada lapisan tengah kecepatas rmaksimum
yaitu 0,221 m/dt dengan arah sebesar Pl@tara — timur) dan kecepatan arus minimum yaj@0@1
m/dt dengan arah sebesarf @0tara — timur). Pada lapisan dasar kecepatanrmaksimum yaitu 0,217
m/dt dengan arah sebesar 128@ara — timur) dan kecepatan arus minimum sel®8801 m/dt dengan
arah sebesar 18qutara — selatan) seperti ditunjukkan dalam Tabel

Tabel 1. Kecepatan Arus Maksimum dan Minimum Pada LapBammukaan, Tengah dan Dasar

Lapisan Kecepatan Arus (m/dt) Arah (°)
Maks Min Maks Min
Permukaan 0,482 0,0001 35(U-T) 90 (U -T)
Tengah 0,221 0,0001 116,6 (U-T) M U-T)
Dasar 0,217 0,0001 1183 (U-T) 180 (U -S)

Berdasarkan pengolahan data arus menggunakela Currents 1.03 diperoletscatter plot dan
grafik pemisah arus untuk lapisan permukaan (Gamlun Gambar 3) dapat diketahui bahwa arus yang
berperan pada lapisan ini adalah arus nonpasuangkdn berdasarkan pengolahan arus menggunakan
current rose diperoleh diagram yang menunjukkan dominansi arals §sambar 4) bahwa arah arus
dominan ke utara dan tenggara. Hal tersebut dep#tat pula pada vektor plot (Gambar 5) dan grafik
kecepatan dan arah arus (Gambar 6).
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Gambar 2. Scatter Plot Arah dan Kecepatan Arus Pada Lapisan Permukaan
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Gambar 3. Diagram Kecepatan dan Arah Arus MenggunalCurrent Rose Pada Lapisan

Gambar 4. Vektor Plot Arus Pada Lapisan Permukaan MenggamCD Oseanogr afi
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Gambar 3. Grafik Pemisah Arus Pada Lapisan Permukaan
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Gambar 5. Grafik Kecepatan dan Arah Arus Pada Lapisan Permukaa

Arus yang berperan pada lapisan tengah adalah arus nonpastersdhut dapat dilihat pada
Gambar 6 dan Gambar 7. Dominansi arah arus pada lapisarh tadgkh ke barat laut dan timur
(Gambar 8). Hal tersebut dapat terlihat pula pada vektb(@ambar 9) dan grafik kecepatan dan arah
arus (Gambar 10).
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Gambar 6. Scatter Plot Arah dan Kecepatan Arus Pada Lapisan Tengah
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Gambar 7. Grafik Pemisah Arus Pada Lapisan Tengah
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Gambar 8. Diagram Kecepatan dan Arah Arus MenggunaRarrent Rose Pada Lapisan Tengah
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Gambar 9. Vektor Arus Pada Lapisan Tengah MenggunéCD Oseanogr afi
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Gambar 10. Grafik Kecepatan dan Arah Arus Pada Lapisan Te

Pada lapisan dasar arah arus yang berperan yaitu arus uto(ambarll dan Gambail2)
dengan dominansi arah arus ke barat laut dan ke tenggard#€13). Hal tersebut dapat terlihat pt
pada vektor plot (Gambar ldan grafik kecepatan dan arah ¢ Gambar 15).
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Gambar 11. Scatter Plot Arah dan Kecepatan Arus Pada Lapisan Dasar
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Gambar 12. Grafik Pemisah Arus Pada Lapisan Dasar
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Gambar 13. Diagram Kecepatan dan Arah Arus MenggunaRarrent Rose Pada Lapisan Dasar
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Gambar 14. Vektor Arus Pada Lapisan Dasar MengguneCD Oseanogr afi

Grafik Kecepatan dan Arah Arus

60 - 35(C
= @, °
T 50 4% N .:, 30c
§ 40 3 * F25C g
e ¢ . L 20C o
S %0 T :
< 20 % . e oo o0 I 2
: s B e
g 10 S ia 1 — B - 50
%‘ 0 -0
v

5/ N N 5/
52012 10:09 201 22:09 2015, 0:00 720201, 22:09 0201244

¢ arah arus —ekcepatan arus pasut

Gambar 15. Grafik Kecepatan dan Arah Arus Pada Lapisan [

Muatan Padatan Tersuspensi

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan dan analisa lalaratsampel sedimertersuspensi
Pantai Slamaran, Pekalongan diperoleh nilai konsentrasi M&d kgdalaman 0,2d, 0,6d, dan 0,8d
pasang menuju surut dan surut menuju pasang. Pada sa@j paenuju surut nilai MPT pada kedalan
0,2d berkisar 500 mg/L 952 mg/L, pada kealaman 0,6d berkisar 467 mg/L927 mg/L, dan pad
kedalaman 0,8d berkisar 470 mg— 906 mg/L. Pada saat surut menuju pasang nilai MPT
kedalaman 0,2d berkisar 952 m¢- 1063 mg/L, pada kedalaman 0,6d berkisar 927 r— 1039 mg/L,
dan pada kedalam#,8d berkisar 1157 mg/~ 2031 mg/L.

Nilai rata —rata MPT pada saat pasang menuju surut pada kedalaman 02alrs892 mg/L, pac
kedalaman 0,6d sebesar 858 mg/L, dan pada kedalaman 0,8d §&desag/L. Sedangkan pada s
surut menuju pasang nilai rataata MPT pada kedalaman 0,2d sebesar 1012 mg/L, pada ked#l#d
sebesar 996 mg/L dan pada kedalaman 0,8d sebesar 169" Untuk sebaran MPT pada kedalan
0,2d, 0,6d dan 0,8d dapat dilihat pada Ganl6 — Gambar 21.
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Gambar 16. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,2d Saat Pasang Menuju Surut
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Gambar 17. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,2d Saat Surut Menujg Pasan
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Gambar 18. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,6d Saat Pasang Menuju Surut
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Gambar 19. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,6d Saat Surut Menujg Pasan
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Gambar 20. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,8d Saat Pasang Menuju S
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Gambar 21. Peta Sebaran MPT Pada Kedalaman 0,8d Saat Surut Menujg Pasan

Pasang Sur ut
Berdasarkan analisa admiralty data pasang surut pengukpargan selama 15 hari (Lampiran 1)
yang dilakukan mulai dari tanggal 27 Mei — 11 Juni 2012 dapatatibkebahwa tipe pasang surut di
Pantai Slamaran, Pekalongan adalah tipe campuran condaag hamggal dengan nilai bilangan
Formhazl| (nilai F = 1,70463), muka laut rerata (MSL)c64 nilai muka laut tinggi tertinggi (HHWL)
119,0218 cm dan LLWL atau muka laut rendah terendah 9,96163enkuBmerupakan grafik pasang
surut hasil pengamatan di Pantai Slamaran, PekalongarbéB22).
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Gambar 22. Grafik Pasang Surut Mei 2012

Simulasi Model Arusdan Verifikasi Data Arus Lapangan dan Model

Hasil simulasi arus menggunakan model ADCIR&lvanced Circulation Multi Dimensional
Hydrodynamic Model) dapat dilihat pada Gambar 24 — Gambar 29. Simulasigals yang dihasilkan
melalui pemodelan hidrodinamika 2D (2-Dimensi) didapatkan veldts, yaitu besar dan arah arus yang
meliputi kondisi arus saat surut menuju pasang, pasang msuajt dan surut menuju pasang serta
pasang menuju surut pada kondisi pasang purnama dan pasang perban

Berdasarkan hasil perhitungan MREean Relative Error), diperoleh hasil bahwa nilai error antara
hasil lapangan dengan simulasi model untuk data arus sebesar¥d &80 berikut merupakan grafik
perbandingan antara arus pengukuran lapangan dengan simodisi

Grafik Verifikas ArusLapangan vsArus Model
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Gambar 23. Grafik Verifikasi Arus Lapangan dengan Arus Model
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Gambar 24. Peta Pola Arus Pada Saat Pasang Menuju Surut
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Gambar 27. Peta Pola Arus Pada Saat Surut Menuju Pasang Kétedist Purnama
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Gambar 28. Peta Pola Arus Pada Saat Pasang Menuju Surut KondigifRabani
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Gambar 29. Peta Pola Arus Pada Saat Surut Menuju Pasang KondisiFRabani

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa arus mempgengenyebaran sedimen
tersuspensi atau MPT. Hal ini dapat diketahui dari pettarsan MPT bahwa sebaran MPT dipengaruhi
oleh adanya arus non pasut sepéotigshore current. Berdasarkan perhitungan longshore current
diketahui bahwaongshore current bergerak menuju ke arah barat dengan sudut datang gelopéxaty
sebesar 24{2sehingga menyebabkan sebaran MPT yang tinggi berada di de&iga sungai sudetan
sungai Banger dan karena muara sungai juga merupakan petant@wanya MPT menuju ke laut. Hal
ini didukung dengan pernyataan Surbakti (2012) bahwa arupamui juga berperan dalam penyebaran
suatu material di daerah estuari (muara sungai perteamiara arus laut dan arus dari sungai) . Sebaran
MPT juga dipengaruhi oleh pergerakan arus yang ada di pargabtit. Hal tersebut dapat dilihat pada
peta sebaran MPT bahwa MPT pada kedalaman 0,2d sebaran ip#tbatuhi oleh arah arus yang
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bergerak dominan ke utara dan ke tenggara, pada keda@6dusebaran MPT juga dipengaruhi oleh
arah arus yang bergerak dominan ke barat laut dan ke tiedangkan pada kedalaman 0,8d sebaran
MPT dipengaruhi oleh arah arus yang dominan ke barattutke tenggara. Dalam penyebaran MPT
disini, kecepatan arus tidak berpengaruh dalam penyebaran ME&&pi yang berpengaruh yaitu
dominansi arah arus yang menyebabkan nilai MPT tinggi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapapdlkan bahwa:

1. Arus yang berperan pada lapisan permukaan, lapisan tengahapisan| dasar adalah arus
nonpasut seperti arus sejajar pantai &agshore current.

2. Arah arus pada lapisan permukaan dominan ke utara dan kerteriggda lapisan tengah arah
arus dominan ke barat laut dan ke timur dan pada lapgisaar arah arus dominan ke barat laut
dan ke tenggara.

3. Nilai MPT pada kedalaman 0,2d pada saat pasang menujungardierkisar 500 mg/L — 952
mg/L, pada kedalaman 0,6d berkisar 467 mg/L — 927 mg/Lpdda kedalaman 0,8d berkisar
470 mg/L — 906 mg/L. Pada saat surut menuju pasang nilai paBa kedalaman 0,2d berkisar
952 mg/L — 1063 mg/L, pada kedalaman 0,6d berkisar 927 mg/L 9 @@fL, dan pada
kedalaman 0,8d berkisar 1157 mg/L — 2031 mg/L.

4. Sebaran MPT di Pantai Slamaran Pekalongan dipengaruhi akeha@r pasut seperti arus sejajar
pantai atadongshore current. Kecepatan arus tidak berpengaruh dalam penyebaran MBji te
yang berpengaruh yaitu dominansi arah arus yang menyebatdiaviRil tinggi.
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