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Abstrak

Perairan Pantai Gelagah, Yogyakarta mempunyai psitemtuk dikembangkan menjadi pelabuhan
perikanan, lokasi tersebut didukung oleh aksestabilyang mudah serta ketersediaan lahan yang cukup
luas. Salah satu permasalahan dalam pembangunanpgsmgembangan pelabuhan di Perairan Pantai
Gelagah adalah adanya sedimentasi yang tinggi Ka$b tersebut. Pengambilan data lapangan dilakukan
pada tanggal 22 — 24 Februari 2012 di Perairan RarGelagahserta proses simulasi model dilakukan di
Laboratorium Komputasi Balai Pengkajian Dinamikan®a (BPDP) Yogyakarta pada bulan Agustus —
Oktober 2012. Tujuan Penelitian ini adalah untuknggambarkan pola transpor sedimen serta mengetahui
daerah yang berpotensi terjadi sedimentasi di RaraiPelabuhan Tanjung Adikarta, Gelagah. Data yang
diperoleh diolah menggunakan perangkat lunak DHk&1R1 yang dapat mensimulasikan pola transpor
sedimen serta menggambarkan kondisi hidro oseaffiogaag berpengaruh terhadap transpor sedimen yaitu
arus dan gelombang. Berdasarkan hasil penelitiapedileh bahwa pola transpor sedimen di Perairan
Pelabuhan Tanjung Adikarta terdistribusi dari Sun§arang sampai mulut pelabuhan dengan sumber utama
sedimen berasal dari Sungai Sarang, sedangkan Hagamg berpotensi terjadi sedimentasi yaitu mulut
pelabuhan sebelah barat dengan laju sedimentadiifer antara 10 — 30 Fth/m. Kolam pelabuhan relatif
aman dan tidak berpotensi terjadi sedimentasi gtandangkalan karena terlindung dari pengaruh araa d
gelombang yang merupakan faktor utama yang mempehigaanspor sedimen.

Kata kunci: Transpor sedimen, Pantai Gelagah, DHI Mike21.

Abstract

Gelagah Coastal waters, Yogyakarta has the potketttideveloped as a fishing port, the location is
supported by a simple aksestabilitas and the abditp of a wide area. One of the problems in the
construction and development of ports in Gelagalastal Waters is a high sedimentation in the arBae
research was done in 2 stages: field observatiom$ model simulation process. Field data capturektoo
place on 22 to 24 February 2012 at the Gelagah @dad/ater, Yogyakarta and the model simulations
performed at the Laboratory of Computational BaRengkajian Dinamika Pantai (BPDP) Yogyakarta in
August-October 2012. Purpose of this research describe the patterns of sediment transport ankintmw
the area that could potentially occur sedimentatiorihe waters of the Port of Tanjung Adikarta, &glh.
The data obtained were processed using DHI Mikes@lware that can simulate the patterns of sediment
transport and describe hydrooceanographic condgidiat affect the sediment transport like curresutsl
waves. The next simulation results verified bydfrakasurement data. Based on the results obtahsdhe
pattern of sediment transport in the waters ofRloet of Tanjung Adikarta was distributed from SagaRiver
to the mouth of the harbor with the main sourcesefliment coming from Sarang River, whereas the
sedimentation is potentially going west to the rhooft the harbor sedimentation rate ranged from 00-3
m3/th/m. Harbour pool is relatively safe and doed potentially occur to sedimentation or superfiitia
because protected from the effects of and waveésithahe main factors that affect sediment tramspo
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Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta sebagai pravdesgan luas daerah serta sumber daya alam
yang relatif besar, setiap potensi yang ada harinsardaatkan secara optimal untuk mendukung
perekonomian daerah, salah satu potensi yang Hapsmalkan adalah dari sektor perikanan. Potlerssari
sumberdaya ikan di pantai DIY, lepas pantai seldtema dan dan lepas pantai Samudera Indonesialiertu
turut adalah 3.400 ton, 319.200 ton dan 905.350p@mntahun (Pustek Kelautan 2010). Namun potensi
tersebut belum dimanfaatkan secara optimal, Usaeharmgkapan ikan masih menggunakan kapal-kapal kecil
dengan motor tempel, yang hanya beroperasi di aligantai, belum mencapai daerah lepas pantai ciaa Z
Ekonomi Eksklusif (ZEE). Untuk dapat meningkatkaasih tangkapan diperlukan kapal besar yang dapat
beroperasi di lepas pantai dan ZEE, penggunaar-kapal besar memerlukan adanya pelabuhan besar.

Pantai Gelagah mempunyai potensi untuk dikembangietragai pelabuhan perikanan. Lokasi
tersebut didukung oleh aksestabilitas yang mudalerath pengaruhhipter land yang baik yaitu dekat
dengan kota-kota di sekitarnya (Wates, YogyakaBantul, Purworejo, Magelang, Kebumen) serta
ketersediaan lahan di sekitar pantai yang cukug. INamun lokasi tersebut terbuka ke Samudera Isibne
sehingga gelombang di lokasi tersebut relatif bedatuk itu perlu perencanaan yang sangat matategnda
pembangunuan pelabuhan ini.

Salah satu permasalahan yang sering terjadi dbpleta adalah adanya sedimentasi, sedimen yang
terlalu banyak mengendap di suatu daerah dapatyeghabhkan kerusakan lingkungan dan kerugian ekonomi.
Sedimen yang mengendap terlalu banyak di sekidabuhan atau dermaga dapat mengurangi kedalam
dermaga, membatasi kapal yang bersandar padaiskopdsang saja, membatasi muatan kapal dan kapal
yang akan berlabuh harus bergantian untuk kelusukngelabuhan. Untuk itu diperlukan kajian pola

transpor sedimen untuk mendukung rencana pembangatabuhan tersehut

2. Materi dan Metode Pendlitian
2.1 Materi Penelitian
Materi dalam penelitian ini berupa data primer data sekunder. Data primer merupakan data yang
diambil di lapangan saat penelitian, sedangkansttander merupkan data pendukung dalam penelitian.
Data primer dalam penelitian ini yaitu:
« Data Arus di Perairan Pantai Gelagah 21 - 23 Feb?2042 (Pengukuran lapangan)
« Data Gelombang di Perairan Pantai Gelagah 21 €b8u&ri 2012 (Pengukuran lapangan)
« Data Pasang Surut di Perairan Pantai Gelagah 2&ud&éb- 22 Maret 2012 (Tide Gauge milik
BPPT-BPDP Yogyakarta)
Data sekunder yang digunakan yaitu:
« Data sedimen dasar Perairan Pantai Gelagah (BPP®P Yogyakarta)
e Data batimetri Perairan Pantai Gelagah (BPPTBRNDgyakarta)

2.2 Metode Pendlitian, Pengambilan Data, Analisis Data dan Simulasi M odel
2.2.1. Data Pasang Surut

Data pasang surut diambil dengan menggunakide Gauge yaitu alat pengukur pasang surut
otomatis. Pengambilan data dilakukan pada tangg&i2il 2012 — 22 Mei 2012, dengan interval perekam
10 menit. Metode yang digunakan untuk menganghagang surut dengan menggunakan metode Admiralty
sehingga didapatkan konstanta harmonik pasang gaitutM2, S2, K2, N2, K1, O1, P1, dan Q1.

2.2.2. Data Arus

Pengukuran arus laut dilakukan dengan metode Euwerggunakan alat ADCP (Accoustic Doppler
Current Profiler). Alat tersebut diletakkan padaatagperairan dengan sensor menghadap ke atas.kResmgu
dilakukan pada kedalaman 17 meter dan dilakukaansel3 x 24 jam dengan interval 10 menit. Data arus
dianalisis dengan memasukkan komponen-komponen alalam bentuk scatter plot dan vector plot.
Komponen-komponen arus ini terdiri atas kompond (timur-barat) atau Ve (velocity east)nda
komponen V (utara-selatan) atau Vn (velocity north)

2.2.3. Data Gelombang

Pengukuran gelombang di lapangan yaitu dengan nueaggn ADCP untuk mendapatkan
parameter gelombang seperti tinggi gelombang H plmode gelombang T. Analisis data gelombang
digunakan untuk mengetahui tinggi gelombang sigaifi dan arah gelombang yang dominan dengan
menggunakan software waverose. Hasil analisa geloghimi akan dijadikan input model transpor sedimen
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2.2.4. Simulasi Model

Simulasi model pada penelitian ini menggunakaniso® DHI Mike 21. Modul yang digunakan untuk
simulasi model transpor sedimen adalah modul Mike-2Non Cohesive Sediment Transport. Data yang
digunakan sebagai inputan untuk simulasi modeddiailab data bathimetri, pasang surut dan data gelogn

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasll
3.1.1 Pasang Surut

Pasang surut di Perairan Pantai Gelagah termgseipéisang surut harian gandarfidiurna) dengan
nilai Fromhazl0,235.Mean SEA LevgIMSL) Perairan Pantai Gelagah sebesar 168.6 cri, gagyolahan
pasut dengan metode admiralty selengkapnya ddpwtgiada tebel 1.

Tabel 1. Komponen Pasut

Komponen Pasut A (cm) g0
S 68.6 -
M, 52.6 39.2
S 34.8 281.0
N> 11.1 345.1
Ky 10.6 213.1
O, 10.0 119.7
My 0.4 79.3
MS, 1.0 212.5
Kz 8.0 281.0
P: 35 213.1

Elevasi pasang surut dapat dilihat pada gambamamt pengukuran dilakukan selama 30 hari dari
tanggal 22 Februari 2012 — 22 Maret 2012.
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Gambar 1. Grafik Pasang Surut Perairan Pantai &lelag

3.1.2 AruslLaut

Lokasi pengambilan data arus berada di depan aliatbouhan dengan koordinat 70 54’ 57.1” LS dan
1100 04’ 46.8" BT pada kedalaman 17 meter. Dates atang diperoleh dari hasil pengukuran dengan
menggunakan ADCP berupa kecepatan arus total daapétan arus dalam komponen u dan v. Berdasarkan
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hasil pengukuran, diperoleh kecepatan arus ragadiaPerairan Pantai Gelagah sebesar 0,067 m/a.dbas
selengkapnya tersaji pada tebel 2.

Tabel 2. Data Arus Lapangan

No Keterangan Kecepatan (m/detik) Ardh (
1 Arus total maksimum 0,159 160,7
2 Arus total minimum 0,0126 71,6

3 Arus total tata-rata 0,0672 149,9

Untuk mendapatkan distribusi arah dan kecepatas druPerairan Pantai Gelagah, data hasil
pengukuran diolah dengan menggunakanld current hasilnya dapat dilihat dicatterplotpada gambar 2.
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Gambar 2ScetterplotArus Perairan Pantai Gelagah

3.1.3 Gelombang
Dari hasil pengukuran data gelombang lapangan aigertinggi gelombang maksimum 1.475 m
dengan periode maksimum 15.8 s, sedangkan tinggmggang minimumnya 0.770 m dengan periode

minimum 9.3 s. Tinggi gelombang signifikan (Hs) gadiperoleh dari hasil pengukuran 1.026 m. Hasil
perhitungan selengkapnya disajikan pada table 3.

Tabel 3. Data Gelombang Lapangan
Hmax (m) Hs(m) Hmin (m) Tmax (s) Ts (s) Tmin (s)

1,475 1,026 0,770 15,8 12,82 9,3
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Gambar 3. Tinggi dan Periode Gelombang Represenégangan.

3.1.4 Hasl Model
3.1.4.1. Model Arus

Hasil simulasi menunjukkan pada kondisi purnama pasaang dominan arus bergerak dari arah
barat daya menuju timur laut begitu juga pada saatt menuju pasang, sedangkan pada saat surptdan
saat pasang menuju surut dominan arus bergerakmddritimur laut menuju barat daya. Hasil simutagdel
pola arus di Perairan Pantai Gelagah dapat dilfzata Gambar 3a — 6b.
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Gambar 3a. Hasil simulasi model arus pada kondSambar 3b. Hasil simulasi model arus pada kondisi
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Gambar 4a. Hasil simulasi model arus pada kondGambar 4b. Hasil simulasi model arus pada kondisi
purnama saat pasang menuju surut (domain besar)urnama saat pasang menuju surut (domain kecil)
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Gambar 5a. Hasil simulasi model arus pada kondi@ambar 5b. Hasil simulasi model arus pada kondisi
purnama saat surut (domain besar)

purnama sadt(domain kecil)
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Gambar 6a. Hasil simulasi model arus pada kondigbambar 4b. Hasil simulasi model arus pada kondisi
purnama saat surut menuju pasang (domain besar) urnama saat surutmenuju pasang (domain kecil)

3.1.4.2. Model Gelombang
Simulasi model gelombang menggunakan maddsW(Nearshore Spectral WavesadaDHI mike

21. Dalam simulasi ini juga menggunakan 2 sekenarituyd®main model besar dan domain model kecil.
Gambar 7a dan Gambar 7b menunjukkan hasil simgédsimbang di Perairan Pelabuhan Pantai Gelagah.
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Gambar 5a. Hasil simulasi model gelombang
(domain besar)

3.1.4.3. Model Transpor Sedimen

GambaH8abhil simulasi model gelombang
(domain kecil)



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 2, Nomor 2, Tahun 2013, Halaman 177

Simulasi model transpor sedimen menggunakan mddr Cohesive Sediment Transpasitnulasi
ini hanya menggunakan satu sekenario yaitu dengaraich model kecil saja.
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Gambar 8. Hasil simulasi model transpor sedimen
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3.2 Pembahasan

Berdasarkan hasil analisa, tipe pasang surut diifderPantai Gelagah termasuk tipe pasang surut
harian gandasgemidiurna). Dari hasil perhitungan diperoleh nilaibmhazlPerairan Pantai Gelahah 0,235
dimana menurut Pariwono (1998) perairan yang menggautilai fromhzal< 0,25 termasuk perairan dengan
tipe pasang surut harian ganda. Hal ini juga dip&ridengan laporan yang dikeluarkan oleh Kementrian
Pekerjaan Umum tahun 2010 yang berjuddiitual Check : Topographic, Hodrooceanography and
Bathymetricyang menyatakan bahwa tipe pasang surut di PerRiaaai Gelagah Termasuk tipe pasang
surut harian ganda.

Pengukuran data arus dilakukan pada bulan Febdiadna pada saat itu sedang berlangsung
musim barat. Dari hasil pengukuran diperoleh ketaparus di Perairan Pantai Gelagah berkisar antara
0,0672 — 0,159 m/s dengan kecepatan rata — rad@D@/s. Sedangkan pergerakan arus didominasi menuj
arah timur laut dan tenggara. Pola arus yang bakgsecara dominan pada dua arah yang cenderung
berlawanan menunjukkan bahwa arus di Perairan idondnasi oleh arus pasut. Hal ini terjadi karena
Perairan Pantai Gelagah bukan merupakan perairag iextutup (teluk) dimana pengaruh pasang surut
sangat besar terhadap pergerakan arus. Sebalilengadh Pantai Gelagah merupakan perairan dangkal y
terbuka dimana faktor-faktor lain seperti anginpdgrafi dan perbedaan densitas mempunyai pengaruh
terhadap arus di perairan ini.

Hasil simulasi model arus dengan domain model kewhunjukkan secara umum arus yang
bergerak masuk ke muara sungai (pelabuhan) kecepaasemakin melemah, hal ini terjadi karena arus
yang berasal dari laut lepas yang masuk ke muargasibertabrakan dengan arus yang berasal dariaSung
Serang yang bergerak ke arah laut. Di kolam laledepatan arus relatif sangat kecil, karena koldraha
berada di sebelah timur muara Sungai Serang dalknlgt menjorok ke daratan sehingga terlindung atais
yang masuk baik yang berasal dari sungai maupunlalgar Kecepatan arus di mulut sungai sebelahrtimu
lebih kecil dari kecepatan arus di mulut sungaiets barat, hal ini terjadi karena pengaruh dani atingai
yang sedikit berbelok ke arah barat sebelum mengahgan lautan, sehingga aliran air di sebelahrtimu
sungai menjadi terhambat.

Pengukuran data gelombang dilakukan di depan méléabuhan dengan menggunakan ADCP
(Acoustic Doppler Current Profilg¢r Berdasarkan hasil pengukuran data gelombang gaagikan di lokasi
penelitian, diperoleh tinggi gelombang di PeraiPamtai Gelagah berkisar antara 0,77 — 1,475 metegath
periode gelombangnya berada pada kisaran 9,3 —dEiil8 Sedangkan tinggi gelombang signifikan (Hs)
1,02 dan periode gelombang signifikan (Ts) 12,82.

Hasil simulasi model gelombang menunjukkan terdapdabedaan karakteristik gelombang di mulut
pelabuhan, dimana tinggi dan energi gelombang ditpelabuhan sebelah timur lebih besar dibandingka
dengan tinggi dan energi gelombang di mulut pelabutebelah barat, hal ini terjadi karena pengaarh d
difraksi gelombang. Gelombang yang menjalar dact llepas mengalami difraksi setelah menabrak
breakwatersebelah barat, akibatnya gelombang bergerak niesdlalam daerah yang terlindung dan energi
gelombang menjadi lebih kecil. Menurut Triatmod]®99) difraksi gelombang ini akan menyebabkan dérja
transfer energi yang arahnya tegak lurus penjalgelambang menuju daerah yang terlindung. Transfer
energi ke daerah yang terlindung menyebabkan tarkeya gelombang di belakang pemecah gelombang,
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meskipun energi gelombangnya tidak sebesar gelognthidnar pemecah gelombang. Sebaliknya, pada mulut
pelabuhan sebelah timur proses difraksi tidak miealykan tinggi dan energi gelombang menjadi berlgyran
ini karena gelombang menijalar dari arah barat dsglsingga bagian yang mengalami pengurangan taagyi
energi berada di luar mulut pelabuhan.

Hasil simulasi model transpor sedimen menunjukla@mia sedimen di Pelabuhan Tanjung Adikarta
terdistribusi dari Sungai Serang sampai mulut pé¢iab dengan laju sedimentasi berkisar antara -30 —
m/th/m. Distribusi sedimen di perairan ini sangapetigaruhi oleh arus dan gelombang, seperti yang
dikatakan Triatmodjo (1999) transpor sedimen adaktpindahan sedimen yang diakibatkan aksi arus dan
gelombang di lokasi yang bersangkutan. Di sepan@ngsungai laju sedimentasi berkisar antara -5D —
m?/th/m, hal tersebut menunjukkan bahwa di sepan@mgsungai tidak berpotensi terjadi sedimentasi at
pendangkalan, sebaliknya sungai merupakan sumbienee yang masuk ke pelabuhan.

Daerah yang berpotensi terjadi pendangkalan akibdimentasi adalah di sekitar mulut pelabuhan
sebelah timur dengan laju sedimentasi berkisarari@ — 30 rfith/m. Daerah ini mempunyai karakteristik
arus dan gelombang yang kuat yang berasal darilépats, akibatnya arus yang membawa sedimen dari
sungai bertabrakan dengan arus yang bergerak lzardawarah sehingga energi arus berkurang dan sedime
tersuspensi di daerah tersebut. Hal ini diperkwatgdn pernyataan Triatmodjo (1999) yang menyebutkan
bahwa apabila kecepatan arus berkurang (misalny@ediiran pelabuhan) maka arus tidak lagi mampu
mengangkut sedimen sehingga akan terjadi sedimeditataerah tersebut. Sedimen tersuspensi biasanya
berasal dari sungai-sungai yang bermuara di pantai.

Kolam pelabuhan di Pelabuhan Tanjung Adikarta ifelhan dari pengaruh sedimentasi yang
biasanya menjadi salah satu ancaman bagi pelalyaimgnberada di muara sungai, Laju sedimentasildinko
pelabuahan berkisar antara 0 — 10tim. Letak kolam pelabuhan yang berada di muarm& Serang dan
menjorok ke daratan menyebabkan kolam palabuhéndeng dari pengaruh arus dan gelombang, sehingga
di kolam pelabuhan tidak berpotensi terjadi sediasinatau pendangkalan karena arus dan gelombang
merupakan faktor utama yang mempengaruhi trangubmen.

4, Kesmpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah sebgaikut :

« Pola transpor sedimen di Pelabuhan Tanjung Adikartiistribusi dari Sungai Serang sampai mulut
pelabuhan dengan sumber utama sedimen beras&wayai Serang.

- Daerah yang berpotensi terjadi sedimentasi yaitdutmpelabuhan sebelah barat dengan laju
sedimentasi berkisar antara 10 — 30mim.

« Kolam pelabuhan relatif aman dan tidak berpotemjadi sedimentasi atau pendangkalan karena
terlin(;l#ng dari pengaruh arus dan gelombang, klinsentasi di kolam pelabuhan berkisar antara 0
— 10 mi/th/m.
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