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Abstrak

Salah satu faktor permasalah yang sering terjddindpemilihan lokasi pengembangan pelabuhan
yakni proses sedimentasi yang terjadi terus meneetsingga berpotensi mengakibatkan
pendangkalan. Pergerakan material sedimen dalanseprsedimentasi dipengaruhi oleh
pergerakan aliran air seperti pasang surut, argirs dan gelombang. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui jenis sedimen dasar ditasekbkasi perencanaan pembangunan,
mengetahui perbandingan konsentrasi sedimen temssispada saat pasang dan surut serta
membuat simulasi transport sedimen sehingga dikaramemberikan informasi dan gambaran
mengenai sedimentasi di perairan Perencanaan Pgmizmn Pelabuhan Marunda. Penelitian ini
dibagi menjadi tiga tahap, yaitu pengambilan dapahgan, analisa sampel sedimen, dan
pengolahan data serta penyusunan laporan. Perlgardata lapangan dilakukan pada bulan Juni
2014. Metode yang digunakan adalah metode studiskasedangkan untuk penentuan titik
koordinat lokasi penelitian berlangsung adalah dangenggunakan metode pertimbangan atau
metode sampling. Berdasarkan hasil analisis damgglahan data lapangan, diperoleh jenis
sedimen yang terdapat di sekitar perairan pelabyh#in sedimen pasir. Sedangkan konsentrasi
sedimen tersuspensi disetiap stasiun pengamatan gz&d surut lebih besar dibandingkan pada
saat pasang. Dengan bantuan perangkat lunak MIKEdigeroleh volume sedimen dari
pergerakan transport sedimen selama 15 hari adaksar 5,083 x fan’.

KataKunci: Sedimen, Transport Sedimen, Perairan PelabuhanndayMIKE 21
Abstract

One of theproblemsthat oftenoccurinthe developmerfportsite selectionprocessthat
iscontinuoussedimentationthat could potentially s=milting. The movement ofsedimentary
materialin the process ofsedimentationis influerggide movement ofthe water flowlikethe tides,
winds, currentsand waves.The purposeofthis reseashto determine thetype ofbottom
sedimentsin  the vicinity ofthe development planningletermine the ratioof
suspendedsedimentconcentrationat high tideandlow
tideandmadesimulatingsedimenttransportwhich is etquto provide informationanda description
ofsedimentationin the waters ofPort DevelopmentRilsgMarunda.The research wasdivided into
three phases, namely thecollection of field dataalgsis ofsediment samples, and data
processingandpreparation of reports. Collectionfigld datawas conducted in June2014. The
methods usedisthe case study method, while foetéedination ofthe coordinates ofthe location
ofongoingresearchis to use themethodormethods @igagnonsiderations.Based on the
analysisandprocessing offield data, obtained byttpe of sediment found in the waters around
the port that sand sediments.While suspended satltnacentration at each station observations
at low tide is greater than at high tide.With thihe ofsoftwareMIKE21volumesof
sedimentderivedfrom the movement ofsedimenttratispdsdaysis equal to5.083x16r.
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1. Pendahuluan

Pelabuhan Marunda yang khusus untuk melayani bongket barang sertaksport dan import
barang dari dalam ke luar negeri berada di wilyaluR jakarta yang terletak di daerah Cilincing,alék
Utara. PT Kawasan Berikat Nusantara (KBN) Pelabuldarunda akan melanjutkan proyek
pengembangan pelabuhan bertaraf internasionaladesglah satunya berupa pembangunan dermaga
baru (KBN, 2014).

Menurut Triatmodjo (2003) Pemilihan lokasi tergargubeberapa faktor seperti kondisi tanah dan
geologi, kedalaman dan luas perairan, perlindupgdedouhan terhadap gelombang, arus dan sedimentasi,
daratan yang cukup luas untuk menampung barang w&ag di bongkar-muat, jalan-jalan untuk
transportasi dan daerah industri di belakangnya.

Sedimentasi yang terjadi terus menerus akan mefitabypendangkalan dalam pelabuhan. Menurut
Soemarto (1995) sedimentasi dapat didefinisikarag&ibpengangkutan, melayangnya (suspensi) atau
mengendapnya material fragmentasi oleh air. Sedasedi pelabuhan nantinya dapat disebabkan oleh
adanya pergerakan kapal yang mengakibatkan teymdatiran dibawah dan disekitar kapal sebagai
pergerakan air yang bergerak dari bagian depan jmepagian belakang kapal, sehingga material
sedimen yang berada di sekitar pelabuhan teradokbdegerak searah gerak kapal dan kecepatannya
akan berkurang sehingga mengendap di dalam pelal{Gzarav, 2004).

Dengan kondisi tersebut, penelitian ini akan mejigkadimentasi dengan mengetahui pola
pergerakan transport sedimen yang terjadi di logaséncanaan pengembangan pelabuhan Marunda yang
memberi implikasi terhadap aktifitas dan potensngemdapan. Penggunaan pendekatan analisis dan
bantuan pemodelan diharapkan dapat menjadi suikasipuntuk mengetahui pola transport sedimen di
sekitar lokasi perairan pembangunan tersebut.

2. Materi dan Metode Penelitian
A. Materi Penelitian

Materi penelitian yang digunakan dalam penelitian terdiri dari materi utama dan materi
pendukung.Materi utama yang digunakan adalah samipelaut untuk mengetahui kadar sedimen
tersuspensi dan sampel sedimen dasar untuk menggemiis dan ukuran butir sedimen. Sedangkan
materi pendukung yang digunakan adalah data pasangperamalan bulan Juni 2014 yang dikeluarkan
oleh BMKG Maritim Jakarta Utara, pasang surut pdwgan lapangan tanggal 16 juni — 30 juni 2014
oleh Kolamil Tanjung Priok, Jakarta Utara, dateogddang peramalan bulan Juni 2014 yang dikeluarkan
oleh BMKG Maritim Jakarta Utara. Peta Lingkunganmd®@n Indonesia dengan skala 1 : 50.000, data
batimetri perairan pelabuhan Marunda yang dilakudiam Tim survei Yodya Karya, data angin bulan
Juni 2014 yang dikeluarkan oleh BMKG Maritim Jakatitara serta data arah dan kecepatan arus di
sekitar lokasi Pelabuhan.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian stadus, dimana data yang dihasilkan hanya dapat
digunakan pada daerah tersebut dan tidak dapaaplit@n untuk daerah lain. Metode studi kasus adalah
suatu metode yang digunakan untuk memahami fenontementu disuatu tempat tertentu untuk
memberikan gambaran secara terperinci mengendi seféa karakteristik yang khas dari suatu kasus
(Surakhmad (199@QjalamJalil, 2013).

Penentuan lokasi sampling sedimen menggunakan dmepertimbangan Purposive Sampling
Method yaitu menentukan lokasi pengambilan sampel barlas pertimbangan-pertimbangan seperti
berada dekat dengan lokasi pembangunan dermagahndizhpai dan tidak terganggu selama penelitian
serta masih berada pada wilayah pengambilan ddimdte yang dilakukan oleh Tim survei Yodya
Karya.

Sampel sedimen yang diambil pada tanggal 1924 terdiri dari 2 jenis yaitu sedimen dasar dan
sedimen tersuspensi. Pengambilan Sedimen das&ukila dengan menggunakan grab sampler dan
pengambilan sedimen tersuspensi dengan menggurakah nansen water sampler. Pengambilan
contoh air untuk analisis sedimen tersuspensigiliatas 3 layer kedalaman (0.2D, 0.4D, dan 0.8D) da
di ambil pada 2 kondisi yaitu pada saat air paskmgpada saat air surut untuk mengetahui perbaading
konsentrasi padatan sedimen tersuspensi tersebut.

Lingkup daerah penelitian terletak pada koordin@6°36'11,231"LS - 10856'55,216"LS dan
6°5'11,358"BT - 6’5'55,706"BT. Peta lokasi pengambilan sampel sedimi¢unjukan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel SediSwnlfer : Pengolahan Data,2014
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Sampel sedimen dasar dianalisis menggunakan mBiacieanan (1984dalamHolme dan Mcintyre
(1984). Setelah proses pengayakan dan pemipetam d@alalisis sampel sedimen dasar selesai maka hasil
diplot ke grafik sieve analys untuk di ketahui geeedimen dan ukuran D50 atau nilai tengah ukuaéin b
sebagai inputandasar pemodelan. Sedangkan matedatan tersuspensi diukur berdasarkan metode
sesuai dengan standar SNI 06-6989-3-2004. Selamjubasil analisis di plot dalam grafik untuk
diketahui perbandingan konsentrasi padatan terssspang terjadi pada saat pasang dan pada saat sur

Pemodelan dalam penelitian ini mengunakanusemperangkat lunak MIKE
21 dengan modul yang akan digunakan dalam haldalaa modulHydrodinamic- Sand Transport
dalam MIKE 21Flow Model FM. Modul Hydrodinamicmenghasilkan simulasi pola arus, sedangkan
Modul Sand Transportmenghasilkan simulasi transport sedimen denganggwerakan kondisi
hidrodinamika hasil simulagiydrodinamic sebagai dasar dari pembangkitan transport sedyaeg
terjadi. Dengan demikian, simulasi yang digunakaalah simulasi bertahap dimulai dari simulasi
hidrodinamika dengaHydrodinamicmodul dan kemudian simulasi sedimentasi der@gard Transport

3. Hasil dan Pembahasan
A. Hasll

Jenis sedimen yang terdapat pada daerah pendiiiapa 1 (satu) jenis yakni tipe pasirdengan
diameter ukuran butir pada presentase ke 50 bemgted sedimen (§) seperti Tabell.

Tabel 1. Nama sedimen berdasarkan Stasiun Sampling

No Stasiun Kedalaman (m) Jenis Sedimen 5, D
1 St1l 1,57 Pasir 0,25
2 St2 1,87 Pasir 0,19
3 St3 1,43 Pasir 0,21
4 St4 3,3 Pasir 0,35
5 St5 3,41 Pasir 0,20
6 St6 3,57 Pasir 0,24
7 St7 4,48 Pasir 0,20
8 St8 4,36 Pasir 0,19
9 St9 4 Pasir 0,22

(Sumber : Pengolahan Data Lapangan, 2014
Analisa hasil sedimen tersuspensi (TSS) berupdisshaedimen melayang yang diambil dari
perairan lokasi pembangunan Dermaga Pelabuhan Mardengan menggunakan nansen botol, yang
dianalisis di Laboratorium Balai Besar TeknologinPegahan Pencemaran Industri Semarang,
diperoleh hasil seperti pada Tabel 2.



Tabel 2. TotalKonsentrasi Sedimen Tersuspensi ) @6Berairan Pelabuhan Marui
Konsentrasi Sedimen Tersuspensi

No Kode Stasiun

Pasang (mg/l) Surut (mg/l)

1 Stasiun 1 8,58 13,6483

2 Stasiun 2 14,7416 15,0794

3 Stasiun 3 31,255 56,6833

4 Stasiun 4 3,0616 9

5 Stasiun 5 9,0333 17,325

6 Stasiun 6 5,425 7,4583

7 Stasiun 7 8,6305 10,6301

8 Stasiun 8 4,1583 18,7305

9 Stasiun 9 18,145 27,1476

(Sumber : Pengolahan Data Lapangan, 2).

Analisa hasil analisis sedimen tersuspensi (TS8xa dabel 2, jika dibandingkan dengan baku n
air laut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup. 51 tahun 2004 tentang baku mutr laut
untuk perairan pelabuhan den nilai TSS untuk perairan pelabuhan 80 mdbari data tersebut diat
tidak terdapat data yang memiliki nilai TSS meléelari nilai baku mutu yang telah ditetapkan. C
karena itu dapat disimpulkan bahwa kondisi TSS efiajppan laut Pelabuhan MaruncJakarta Utara
secara umum masih baik dan memenuhi baku muturperaiut

Berdasarkan kedalaman pengambilan contolsedimen tersuspensi pada kedala 0.2d, 0.4d, dan
0.8d dari dasar permukapada kondisi pasang dan sudapat dilihat dari grafik béut ini.

Grafik Perbandingan TSS 0.2 D
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Konsentrasi TSS Saat PasangSdam Pada Kedalaman 0.2
(Sumber : Pengolahan Data Lapangan, 2).
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Konsentrasi TSS saat PasangSdam Pada Kedalaman 0.4
(Sumber Pengolahan Data Lapangan, 20).



Gambar 4. Grafik Perbandingan Konsentrasi TSS saat PasangSdamt Pada Kedalaman 0.8
(Sumber : Pengolahan Data Lapangan, 2).

Pada tiap -tiap stasiun terlihat jelas perbedaan konsenteddingen saat pasang dant surut. Dari
Gambar 2, 3 dan Konsentrasi TSS tertinggi terjadi pada stasiunl8m&eadaan pengambilan sam
air dominan saat terjadinya surut air |

Hasil pemodelan akan disajikan dalam dua kondiguy@asang tertinggi dan surut terendHasil
dari output pertama MIKE 2Elow Mode FM dalam moduhydrodinamicmenghasilkan simulasi ar:
arus yang tersaji pada Gamisardimana arah arus yang terjadi pada saat kegudesamg ditandai deng
arah arusnya bergerak menuju ke daratan, arusrb&rderi arah timur laut ke arah barat daya den
kecepatan 08,0154 m/detik dengan kecepatan + rata sebesar 0,0094 m/detik.

106°5620"E 106°56'30"E 106°56'40"E 106756'50"E

Program Studi Oseanografi
Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan

Universitas Diponegoro

PETA POLA ARUS
DI PERAIRAN PELABUHAN
MARUNDA, JAKARTA UTARA
PADA SAAT PASANG TERTINGGI
Oleh :
Dwi Oktiarini
26020210110010

| 0 60 120 240 360 480

Meters

KETERANGAN :
: Daratan Kecepatan Arus
.!Ilgh £0,0229 m/detik]

: Vektor Arah . B .
Arus Low : 0 m/detik

—_—

Peta Insert :
6400 WESIE 06°S00E 106°S50°F
1 \ L L

S Teluk Jakarta L

65078

7
#3078

5\ =
T

| ) cmens

— . T
E 06°40°0"E 10674507 1067500"E 106°55'0°E
: Lokasi Penelitian

[Peta Dasar :

1. Peta Lingkungan Perairan Indonesia Jakarta, Badan
Informasi Geopasial Tahun 2000 SKala 1 : 50.000

2. Hasil Olah Data Time Step 230 Tanggal 25 Juni 2014
Pukul 14.00 WIB

I06°51'~:‘2[)"E I()6“5|6‘30"E 106"5'6‘4[]"!{ IOG"SIB‘SU"E

Gambar 5 Peta Pola Arus Saat Pasang Terti(Sumber : Pengolahan Data,2014

Terlihat pada Gambar 6,dimana arah &yang terjadi pada saat keadaan surut ditandai desugdn
arusnya bergerak menjauhi daratan yang cenderurgeraé& dari arah barat ke arah timur den
kecepatan arus 06;1181 m/detik dengan kecepatan  rata sebesar 0,0312 m/detik.
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Gambar 6. Peta Pola Arus Saat Surut Tere(8amber : Pengolahan Data,2014

Hasil dari output kedua MIKE 2Elow Model FM dalam modulSand Transportiengan pemilihan
tipe modeling dengamvave and currenimenghasilkan transport sedimen berupakomponen pinans
sedimen searah pantailgngshore Sedimen transp@atautotal load x—componentan transpor sedimen
dalam arah melintang pantair¢ss-shore sediment transp@tau total load/-componenttersaji pada
gambar 7, 8, 9 dan 10.

Gambar 7 menunjukkatotal load x-componensedimen transport saat pasang dengan nilai dari
3,3578 x 10° sampai 4,7532 x 1§ m?/detik dengan rata — rata total load sebesar 2 BE° m?/detik.
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Gambar 7. Pet@otal Load x-ComponefRada Saat Pasang Tertinggu(nber : Pengolahan Data,2014

Gambar 8 menunjukkatotal load y-componensedimen transport pada saat pasang dengan nilai
sebesar -1,4506 x 10 hingga 2,3349 x I8 m?detik dengan total load rata — rata sebesar 1,18



PmP/detik. Sedangkan pada saat kondisi perairan sotaitload x-componergedimen transport Gambar
9 sebesar -0,4057 x 1bhingga 8,7556 x It mf/detik dengan total load rata — rata sebesat 2,80

® m%detik dan Gambar 10 menunjukkastal load y-componensedimen transport pada saat surut
sezbesar -1,4669 x 10 hingga 1,8749 x T¥m?detik dengan total load rata -rata sebesar 8,06™%
m-/detik.
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Gambar 8. Petfiotal Load y-Componeftada Saat Pasang Tertinggu(nber : Pengolahan Data,2014
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B. Pembahasan

Sedimen yang berada di pantai tidak lepas mayj@ dengan faktor oseanografi yang terjadiapa
perairan sekitar pantai tersebut. Faktor osg@fioyang berpengaruh terhadap jenis sedimen dan
sebaran sedimen atau transport sedimen vyaitu bBepesang surut, angin, gelombang dan arus.
Berdasarkan hasil analisis di Laboratorium di $ tgengambilan sampel sedimen dasar di perairan
pembangunan dermaga pelabuhan Marunda memilikmsediberjenis pasir dengan diameter ukuran
butir berkisar antara 0,19 — 0,35 mm. Sedimen ainalfidak pernah memiliki ukuran yang sama, maka
perlu ditentukan ukuran butir yang representattikinrmewakili contoh sedimen yang dianalisis. Ukura
representatif yang digunakan adalah nilai DB0lai D50 dari masing-masing sampel dihitung
kemudian di rata-ratakan dan didapatkan R&&iesar 0,22 mm. Nilai D50 adalah nilai ukuranrbuti
pada persentase ke 50 berat sampel sedimen. Sgpegtdinyatakan oleh Poerbandono dan E.Djunarsjah
(2005), bahwa ukuran represetatif yang dipakaiuk mewakili sedimen adalah diameter mediann
yang ditentukan melalui berat dinotasikan seba@&.D

Konsentrasi sedimen tersuspensi (TSS) pada perigangampel 0,2d konsentrasi TSS saat pasang
berkisar saat pasang TSS berkisar dari 2,425 sar@paimg/L dan saat surut berkisar dari 9,15 sampai
84,55 mg/L. Konsentrasi TSS tertinggi terdapat pétila sampel 3 saat surut sebesar 84,55 mg/L dan
pada titik 9 sebesar 43,568 mg/L yang diambil psetet kondisi perairan yang sama. Dilihat dari Gamba
2 perbandingan konsentrasi tss saat pasang dat pada saat kondisi surut TSS yang tersebar di
perairan memiliki nilai lebih tinggi dibandingkamat terjadinya pasang air laut sama halnya dengan
konsentrasi TSS pada pengambilan sampel 0,4d 8drn(®@ambar 3 dan 4 ) Kisaran konsentrasi TSS saat
pasang di pengambilan 0,4d yaitu dari 2,78 samp&7b mg/L dan saat surut sekitar 2,78 sampai 51,8
mg/L sedangkan untuk pengukuran 0,8d saat pasanagaad, 725 — 10,175 mg/L dan pada saat surut
berkisar antara 2,4 — 33,7 mg/L. Hal tersebut mpidan bahwa semakin dalam perairan konsentrasi
TSS akan semakin tinggi karena dekat dengan susdstitmen dan saat surut TSS memiliki nilai lebih
tinggi dibandingkan saat kondisi perairan sedarsapg dikarenakan material dari darat ikut terangkut
menuju ke laut.

Dari Peta lokasi pengambilan sampel sedimen (Geafijldta dapat mengetahui bahwa titik stasiun 3
berada di dekat sebuah muara sungai sehingga mipailean salah satu alasan mengapa TSS di titik 3
memiliki perbedaan jauh dari TSS di titik lainnyar&na sungai membawa material sedimen ke laut.

Pengaruh pasang surut laut dalam dinamika patidak terlalu besar namun juga tidak dapat
diabaikan. Karena pasang surut merupakan geikkdan turunnya muka air laut secara berirama.
Sehingga pada saat pasut terjadi akan menimbulkas gasut meski tidak terlalu besar jika
dibandingkan dengan arus yang terjadi di legas. Namun arus pasut ini juga dapat acnj
media transport bagi sedimen-sedimen beruklecil seperti pasir halus dan lempung. Padat s



pasang, arus pasut akan membawa sedimen mendekaatkgantai atau sedimentasi dan sebaliknya
pada saat surut arus pasut akan membawa matenguwhedari pantai atau abrasi.

Angin yang digunakan untuk membantu proses simutexieling yaitu angin pada bulan juni 2014
dimana memiliki kisaran kecepatan dari 0 sampaikhdt. Kecepatan dan arah arus didapat dari
pemodelan MIKE 2Tlow modelFM modulhydrodinamic (Gambar 5) arus bergerak menuju barat daya
dengan kecepatan 0 — 0,0154 m/detik. Sedangkan gmatasurut (Gambar 6) arus bergerak kearah
sebaliknya, yaitu bergerak menuju timur dengan pa@n 0 — 0,1181 m/detik. Hutabarat dan Evans
(1984) menyatakan, arus merupakan salah saturfaktog berperan dalam pengangkutan sedimen di
daerah pantai. Arus berfungsi sebagai mediaspror sedimen dan sebagai agen pengerosiayagu
yang dipengaruhi oleh hempasan gelombang. Gelognyeamg datang menuju pantai dapat menimbulkan
arus pantairfearshore currentyang berpengaruh terhadap proses sedimetiessi di pantai.

Proses simulasi sand transpot sedimen digunakabatzan data tinggi gelombang dan periodenya.
Tingggi gelombang minimal sebesar 0,02 meter dengeriode 1,43 detik dan tinggi gelombang
maksimal sebesar 0,33 meter dengan periode 6,0k yitg termasuk salah satu faktor penggerak
sedimenModel transportasi sedimen berupa jumlah total daratan yang merupakan penjumlahan dari
muatan dasar dan muatan tersuspensi ditunjukkam@acthbar 7 , 8, 9 dan 10. Hasil model menunjukkan
hasil simulastotal loadx dan y -component pada saat pasang (Gambar 8)ddantotal load xdany-
componenfpada saat surut (Gambar 9 dan 10) Pergerakasptrednsedimen yang terjadi dipengaruhi
pergerakan arah angin, arus dan gelombang yarglitelijokasi penelitian.

Prediksi dari kedua hasil output simulasi transpedimen dengan perangkat lunak MIKE 21 pada
saat kondisi perairan pasang dimana menghasilkanr-reata kecepatan arus sebesar 0,0094 mtdédik
load x-componenyang terjadi sebesar -2,65 x2n’/detik dantotal load y-componergebesar -1,18 x
10"° nf/detik sedangkan pada saat kondisi perairan memijalarut dengan rata — rata kecepatan arus
yang terjadi sebesar 0,0312 m/detik mengangai load x-componensebesar 2,37 x 18 nr/detik
dantotal load y-componersebesar 8,06 x TOm?/detik

Sedimentasi di areal lokasi pembangunan dermaggaséacil sehingga hal ini dapat dikatakan baik
karena dalam membangun suatu dermaga faktor sewdishienerupakan salah satu hal penting untuk
ditinjau sehingga nantinya ketika dermaga mulaioperasi tidak akan terjadi permasalahan seperti
pendangkalan yang cepat dan sebagainya. Besarapanibed level di akhir simulasi selama 15 hari
dengan menghitung total muatan yang tertranspaatedil tinjau lokasi penelitian menghasilkan volume
sedimentasi sebesar 5,083 16",

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukapad disimpulkan bahwa berdasarkan analisis dan
uji laboratorium di perairan perencanaan pembangt&abuhan Marunda, Jakarta Utara jenis sedimen
yang terdapat dilokasi penelitian adalah sedimesirplonsentrasi TSS terbesar terdapat pada st&siun
dengan total TSS 31,255 mg/L pada saat pasangGJ6B3I mg/L pada saat surut yang berada di dekat
muara sungai dimana disetiap stasiun pengamatasektrasi TSS pada saat surut lebih besar
dibandingkan pada saat pasang dan berdasarkanasinsahd transport sedimexengan bantuan
perangkat lunak MIKE 21 di dapatkan volume sedimeimesar 5,083 x fam*15hari. Faktor penggerak
sedimen seperti angin, gelombang, pasut dan aruspergaruhi bagaimana pergerakan transport
sedimen yang terjadi.
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