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Abstrak

PLTU Sumuradem, Indramayu baru mulai beroperasigptadhun 2011. PLTU Sumuradem, Indramayu
memiliki satu pelabuhan khusus guna menerima pasbétu bara. Informasi mengenai batimetri sangat
dibutuhkan guna menunjang alur pelayaran. Penelitiai bertujuan untuk mengetahui kedalaman
peraiaran sekitar PLTU Indramayu dan kolam pelabuta yang hasil akhirnya berupa peta batimetri
yang digunakan sebagai acuan alur pelayaran bagpakabatu bara. Data yang diperoleh dapat
digunakan sebagai pedoman maintance kolam pelabagar kedalaman yang dibutuhkan kapal layak
dan aman. Penelitian dilaksanakan pada tanggal 2% ®ai dengan 27 Juni 2014 di Perairan sekitar
PLTU Sumuradem, Indramayu dan di dalam kolam pélabukhususnya. Data yang digunakan untuk
penelitian adalah data pemeruman dengan EchosouBieglebeam GPSMap 585 Garmin dan data
pasang surut perairan Indramayu.Metode penelitiang/ digunakan yaitu metode kuantitatif dan data
diolah menggunakan software Excel, Surfer 12 dacGM 10.1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Perairan sekitar PLTU Indramayu bertipe pasang swampuran condong harian ganda dan termasuk
dalam kategori perairan dangkal dengan kedalamabesar 5,5 - 8 m berada didalam lingkungan
pelabuhan khusus PLTU Indramayu, kedalaman 5,%-n6,di depan mulut pelabuhan khusus PLTU
Indramayu, nilai kedalaman 7 - 8,5 m di daerah petaan kapal batu bara dan nilai kedalaman 0 — 8,5
m disekeliling pelabuhan khusus PLTU. PelabuharsblPLTU Indramayu memiliki alur pelayaran
satu alur (masuk dan keluar pelabuhan khusus) ydipgruntukan untuk jenis kapal tongkang dan tug
boat. Bentuk dari alur pelayaran lurus mengarahutara dengan lebar pintu masuk pelabuhan khusus
230 m dengan alur pelayaran yang aman selebar 13#ada kedalaman 5 m yang menyisakan masing-
masing 55 m disetiap sisi kiri dan kanannya dangpkeidalaman 7 - 8,5 terdapat area penundaan kapal.
Draft yang dibutuhkan oleh tongkang boat adalah95m dan 3,55 m untuk tug boat, hal ini sesuai
dengan kedalaman kolam pelabuhan khusus PLTU Iralyarang memiliki nilai kedalaman 5,5 - 8 m.

Kata Kunci :Batimetri; Pelabuhan; Alur Pelayaran
Abstract

Sumuradem power plant, Indramayu started at 20Liini8adem Power Plant, Indramayu has a special
port to receive a supply of coal. Bathymetry Infation is needed to support the shipping channeis Th
study aims to determine the depth water arounddnmryu power plant and the ports, and the result of
the bathymetric map is used as a shipping chaneference for coal ship. The result data also can be
used as a reference for maintenance the port irelotd ship get feasible and safe depth. The researc
was carried out on 25-27 June 2014 at water are8whuradem power plant, Indramayu and especially
in pool port. The data that used for research isirgting data recorded by Echosounder Singlebeam
GPSMap 585 Garmin and tides data of Indramayu. fdsearch method used quantitative methods
which the results were analyzed and modeled byeisdZ, ArcGIS 10.1, and Global Mapper 15. The
results showed that the type of waters around Inmgu power plant was mixed tide prevailing
semidiurnal and categorized as shallow water wigptti ranged from 5.5 - 8 m in sumeradem power
plant port area, the depth in front of the port rtfoat Indramayu power plant was 5,5 - 6.5 m, taptd

in the area of coal ship waiting zone ranged from &5 m and depth around the port was 0 — 8,5 m.
Indramayu power plant port have a single shippihgrnel (incoming and outgoing port) that used by
barge and tug boat. The shape of the shipping cblanas leading straight to the north with the width
the entrance to a the port was 230 m with the shieping channel width was 120 m at 5 m depth lwhic
leaves 55 m on each left and right side, and aB5-m depth there was a ship’s waiting zone. dtet
required by barge was 5,49 m and 3,55 m for tuatbihe depth of an Indramayu power plant port was
5,5 - 8 m which match with this situation.

Keywords. Bathymetry; Port; Shipping Channel
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l. Pendahuluan

Secara geografis Kabupaten Indramayu terletak pasigi 107° 52’ - 108° 36’ BT dan 6° 15’ - 6°
40’ LS dengan wilayah sebelah barat berbatasanate@bupaten Subang, sebelah utara berbatasan
dengan Laut Jawa, sebelah selatan berbatasan d€abapaten Majalengka, Sumedang dan Kabupaten
Cirebon. Cakupan wilayah administrasi pemerintatbufaten Indramayu saat ini terdiri dari 31
kecamatan dan 313 desa/kelurahan, dengan panjautag ffd4 km yang membentang sepanjang pantai
utara antara Cirebon-Subang dimana sepanjang l2arnilpantai marupakan kewenangan kabupaten.
Luas wilayah lautan Kabupaten Indramayu adalah@84&ntf. Kondisi fisik dasar pesisir Kabupaten
Indramayu terdiri dari dataran pantai dan rawavalupantai dengan kemiringan lereng 0%-5%,
merupakan daerah yang bertopografi landai, peraleargkal, memiliki substrat lumpur, berpasir dan
berawa, pola arus yang dipengaruhi arus laut JamsBb. Indramayu, 2011).

Desa Sumuradem yang merupakan salah satu desa tgdatpk di wilayah administrasi
pemerintahan Kabupaten Indramayu terdapat PLTUnA Barat yang memiliki kapasitas 3 x 330 Mega
Watt (MW). PLTU yang dibangun diatas lahan selu8sh@ktar merupakan bagian d#ast Track
Program 10.000 MW Tahap Satu (FTP-1). PLTU Sumuradem,dmtyu baru mulai beroperasi pada
tahun 2011 (PLN Persero, 2014).

Fungsi utama alur pelayaran adalah mengarahkanl-kapal yang akan keluar masuk ke
pelabuhan sehingga pelabuhan bisa lebih teratwr. pélayaran harus memiliki kedalaman dan lebar
yang cukup agar bisa dilalui kapal-kapal yang diegrakan akan berlabuh. Keberadaan alur pelayaran di
pelabuhan salah satunya ditandai dengan adanya SBdNPSarana Bantu Navigasi Pelayaran, yang
berfungsi sebagai penanda batas dari alur pelayBegaturan Menteri Perhubungan, 2011).

Keamanan dan keselamatan pelayaran merupakan fgdagr sangat penting untuk menunjang
kelancaran transportasi laut dan mencegah terjadkecelakaan dimana penetapan alur pelayaran
dimaksudkan untuk menjamin keamanan dan keselanpgkayaran melalui pemberian koridor bagi
kapal-kapal berlayar melintasi perairan yang diikiéngan penandaan bagi bahaya kenavigasian.
Penyelenggaraan alur pelayaran yang meliputi kegiptogram, penataan, pembangunan, pengoperasian
dan pemeliharaannya ditujukan untuk mampu memberpgelayanan dan arahan kepada para pihak
pengguna jasa transportasi laut untuk memperhatikpasitas dan kemampuan alur dikaitkan dengan
bobot kapal yang akan melalui alur tersebut agsmat®erlayar dengan aman, lancar dan nyaman.
Dampak belum terlaksananya pengelolaan alur pelayamtara lain terjadinya kecelakaan dan kandasnya
kapal di beberapa alur pelayaran yang disebabkak terpantaunya peningkatan kepadatan trafik dan
kondisi fisik perairan (perubahan kondisi peraidam perilaku gerakan air laut dan cuaca). Selain it
adanya beberapa aktivitas di perairan seperti bargataupun instalasi dan gelaran kabel ataupwn pip
yang tidak tertata dan juga perilaku nelayan didafaelakukan aktivitasnya yang dapat mengganggu
kelancaran lalu lintas kapal (Andry dan Febri, 2014

. Materi dan Metode Pendlitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalatadorimer dan data sekunder. Data primer
adalah data yang diperoleh dari hasil pengukuragsiang di lapangan, meliputi data hasil pemeruman
(echogram batimetri menggunakan alainglebeam echosoundeBementara data sekunder sebagai
pelengkap data primer untuk mendukung penelitiarmieliputi data pasang surut yang diperoleh dari
DISHIDROS TNI-AL. Penelitian ini menggunakan metqunelitian kuantitatif.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Batimetri

Pengambilan data batimetri dilakukan dengan melkakuybemeruman di perairan sekitar PLTU
Sumuradem Indramayu dengan mengacu pada standeei dudrografi menggunakan singlebeam
echosounder yang ditetapkan oleh Badan Standardisessonal dalam SNI Survei Hidrografi 7646
Tahun 2010.
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Gambar 2.'Peta Renc'ana Pemefuman

Untuk mendapatkan data kedalaman yang akurat, ndaka kedalaman hasil ukuran harus
dikoreksi terhadap kesalahan dari sumber-sumbedddesn yang mungkin terjadi. Nilai kedalaman dari
echosoundekemudian dikoreksi dengan nilai dari reduksi yaeguai dengan kedudukan permukaan
laut saat dilakukan pengukuran.Untuk menghitungainileduksi kedalaman, dapat menggunaan
persamaan sebagai berikut

rt= (TWLt = (MSL + Z0))...covvveiiriee e (€8]
Keterangan :
rt = Reduksikoreksi) pada waktu t
TWLt = True Water Levebada waktu t
MSL =Mean Sea Leveltau rerata tinggi permukaan laut
Zo = Kedalaman muka laut surutan dibawah MSL (Soeprd@99dalanSimanjuntak, 2012).
Setelah itu menentukan nilai kedalaman yang sebgaar

D =t — Ml 2
Keterangan :
D = Kedalaman sesbenarnya
dT = Kedalaman yang terkoreksi tranduser
rt = Reduksikoreksi) pasut (Soeprapto, 1988lam Simanjuntak, 2012).

Data kedalaman yang diperoleh kemudian dianatisisgan menggunakasoftware Untuk
menampilkan peta batimetri menggunalkaftwareArcGIS 10.1, sedangkan untuk menampilkan model
3D menggunakan Surfer 12 dengan metadtgng.

Pasang Sur ut

Data pasang surut dibutuhkan untuk memperoleh Mitgin Sea LevéMSL) atau muka air rata-
rata, nilai tersebut akan menjadi parameter inpdédam modelgoftwareSufer 12), nilai MSL diperoleh
dari hasil analisa data pasang surut dengan métdahgralty dengan menghitung konstanta pasang surut
melalui skema-skema dan tabel perhitungan. Datangasurut diperoleh dari DISHIDROS TNI-AL.
Metode Admiralty adalah metode perhitungan data pasang surut U528tgiantan, dalam metode ini
digunakan data pasang surut selama 15 hari. Bggdagolahan data pasang surut (Soeprapto, 2001) :
1. Mean Sea Level (MSL)

Y ST I AN (5o ) IR 3)
2. Lowest Lower Water Level (LLWL)

LLWL = A(S0) — [A(M2+S2+N2+K1+O1+P1+K2+MA4+MS4)].....ccoiviiiiiieeeeeiiinnnn, 4)
3. Highest High Water Level (HHWL)

HHWL = A(S0) + [A(M2+S2+K1+O1+P1+K2)].....oiviiiieeiiiiiiiiieeeceiiieeece e (5)

4. Muka Surutar(Zo)
Jika tiap komponen pasut diketahui besar amplitydpmaka nilai muka surutan bisa dihitung.
Z0 = S0 — 1.2 (M2FHK2+HS2)...cccutiee ettt ettt ettt (6)

5. Tipe Pasang Surut
F = (KLHOL1) / (M2FS2) ittt @)
Nilai F merupakan bilangafrormzahl yang menentukan tipe pasang surut di perairameliats
(Soeprapto, 2001).
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Analisa Alur Pelayaran

Dalam menentukan alur pelayaran dibutuhkan informias draft kapal, kedalaman alur, dan lel
alur pelayaran. Menurut Triatmodjo (2010), drafp&bditentukan oleh karakteristik kapal terbesarg,
akan menggunakan pelabuhan. Sedangkan kedalamandiientukan menurut penyederhanaan
Brunn (1981)dalam Triatmodjo (2(10) dimana nilai tersebut didapat dari kedalaman tdkaipal
ditambah dengan ruang kebebabruto sebesar 20% dari draft kapal maksimudntuk lebar alu
pelayaran ditentukan berdasarkan trafik kapal (gdtu atau dua jalur). Untuk alur peleran satu jalur,
lebar alur dihitung sebesar 4,8 kali lebar kapdidsar, sedangkan untuk alur pelayaran dua jabar
alur dihitung sebesar 7,6 kali lebar kapal terk

[Il. Hasl dan Pembahasan

Koreksi data pemeruman membutuhkan data pasang gang dakuisisi bersamaan ss
pengukuran kedalamasdunding. Untuk keperluan analisa komponen harmonik pasangt (S atau
MSL, My, S Ny, Ky, Ki, O, Fi, MS,, dan M) digunakan data pasang surut piantan dari
DISHIDROS TNI-AL Data pasang surut lliantan diolah dengan menggunakan meAdmiralty. Dari
pengolahan metod&dmiralty dihasilkan nile-nilai komponen pasang suriilai komponerkomponen
digunakan untuk menghitung magnituformzah] datum vertikal ¢hart datun), dan elevasi dalai
pasang surut.

Tabel 1.Nilai Komponefomponen Pasang Sul

Komponel SC M2 SZ N2 K1 01 M4 MS4 K2 P1 F
Amplitudo (cm  60.0z 20.1¢ 1.77 9.4 223% 541 1.0€ 0.7¢ 04& 7.37 1.26¢
Sudut Fasa (Y - 325.4: 98.3 8.83 143.7 76.54 103.23 49.538.3 143.71 -
Tabel 2.Elevasi dalam Pasang Su

Elevasi Pasut Nilai (cm)
MSL (Mean Sea Leve 60.0z
LLWL (Lowest Lower Water Lev: 2.4¢
HHWL (Highest High Water Leve 117.54
Zy (Muka Surutan) 33.14
LWL (Low Water Leve 15.67
HWL (High Water Leve 101.¢

Pasang Surut Perairan Sumuradem Indramayu

Flevasi Muka Air (em)

Gambar 3Grafik Elevasi Pasang Surut 15 Piantan DISHIDROS TNIAL
Bulan Juni 2014 Wilayah Indramayu.

Hasil analisis konstanta harmonik pasang surutuyM,, S, N, K, K;, O dan R,
mengindikasikan bahwa pasang surut di perairan 8adem, Indramaymemiliki tipe pasang surt
campuran condong harian ga dengan nilai F sebesar 1,26. Dimana pasang sung texdapat d
perairan ini memiliki nilai surutan terendah adale$)67 cm dan muka air tertinggi adalah 101,8
tinggi muka air laut rata-rataSL) 60,02 cm, pasang tertinggi (HHWL) 117,54 cnm darut terenda
(LLWL) 2,49 cm. Hal ini didukung oleh Poerbandono dan Djunarsjal0$20/ang menyatakan bah
klasifikasi pasang surut berdasarkan rformzahluntuk pasang surut campuran condong h ganda
berkisar antara 0.25 < F < 1.5.

Hal ini juga sesuai dengan pemaparan Diposaptdd@7(2yang menyatakan bahwa pasang ¢
harian ganda terdapat di perairan Indonesia Timige pasang surut ini dipengaruhi oleh penjalz
pasang surut dari Samuddrasifik dan Hindia dan juga dipengaruhi oleh wlodi pantai dan batimet
perairan yang kompleks, dimana terdapat banyak, gallung, laut dangkal maupun laut dal

Batimetri
Pengukuran batimetri yang dilakukan menghasilkaa darupa koordinat, waktu pengukuran,
data kedalaman yang tersimpan didalam peransinglebeam echosoundeHasil pemeruma
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merupakan data yang terdiri dari koordinat lokasdén y) dan kedalaman yang belum terkoreksi (D
alat). Dapat dilihat pada Gambar 4 yang menunjukiddiatitik pemeruman yang mengikuti rencana
pemeruman (Gambar 2).

S "ﬂ' s

éémbar 4 Peta Titik Pemeruman.

Menurut Poerbandono dan Djunarsjah (2005), jarakrartitik fiks perum pada suatu rencana
jalur pemeruman setidak-tidaknya sama atau samgadeatau lebih rapat dari interval lajur yang sudah
direncanakan sebelumnya. Namun dalam kondisi &sil ldari jalur pemeruman terlihat lebih jarangidar
rencana pemeruman yang telah direncanakan sebedurPeybedaan antara alur rencana pemeruman
dengan hasil pemeruman disebabkan karena kondmirgne saat pengambilan data yang tidak tenang,
sehingga tampak pada Gambar 4,jalur pemerumahaeRurang rapat dengan rencana jalur pemeruman
(Gambar 2).

Berdasarkan hasil perbandingan batimetri dipergbelhbedaan antara morfologi pada saat
sebelum dan sesudah adanya PLTU, yaitu terjadirpealaan kedalaman pada wilayah perairan sekitar
PLTU Indramayu, yang ditampilkan pada Gambar lliff@radanya perubahan nilai kedalaman sebelum
dan sesudah adanya PLTU dikarenakan proses dingamg terjadi di lingkungan pesisir yang
dipengaruhi oleh adanya proses-proses di wilayatapaeperti pengaruh arus pantai, gelombang pantai
pasang surut dan mekanisme pengendapan di wilayhip

|
Gambar 5. Peta Perbandingan Batimetri Perairaniegdkelabuhan Khusus
PLTU Indramayu Sebelum dan Sesudah Adanya PLTU

Pengolahan Data Kedalaman Terkoreksi

Hasil pengukuran nilai x, y dan z (x dan y adafalai titik koordinat soundingdan z adalah
kedalaman) diolah menggunakaoftware Surfer 12 yang menghasilkan tampilan 2D dan 3D dar
morfologi dasar laut perairan PLTU Indramayu dalakopelabuhan khusus PLTU Indramayu.

Data kedalaman hasil pemeruman dilapangan padgdbh2§ sampai dengan 27 Juni 2014 di
perairan sekitar PLTU Indramayu, Sumuradem, JawatBaerupakan data mentah yang dalam proses
mendapatkan nilai nyatanya harus terlebih dahwareksi, agar dapat dimodelkan dalam kontur ataupun
model batimetri 3D. Data kedalaman yang ditampiligada Gambar 6, 7 dan 8 merupakan data
kedalaman yang sebenarnya, setelah data dikoreksadap ketinggian muka air laut pada saat
pemeruman, koreksi kedalam@mansducerdan muka surutan.
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Gambar 6.Peta Kon

! '
Gambar 7.Peta Kontur 2D Kolam Pelabuhan Khusus Plo@ithmayu.

Keterangan
Daratan

——  Kantur Kedalaman

Gambar 8 Peta Kontur 3D Perairan Sekitar Pelabuhan KhB&0%J Indramayu.

Hasil dari pemeruman didapatkan dengan siteglebeam echosoundetimana nilai kedalaman
terkoreksi sebesar 5,5 - 8 m berada didalam ling&arpelabuhan khusus PLTU Indramayu, kedalaman
terkoreksi 5,5 - 6,5 m di depan mulut pelabuharskBUPLTU Indramayu, nilai kedalaman terkoreksi 7 -
8,5 m di daerah penundaan kapal batu bara dan keldélaman terkoreksi 0,5 - 8 m disekeliling
pelabuhan khusus PLTU.

Melihat dari hasil data pemeruman yang didapatkialak akan menjadi masalah jika sebuah
kapaltugboatbertipe sedang ataupun besar untuk masuk kedattabyhan khusus PLTU Indramayu,
sebab nilai kedalaman yang berada di kolam pelabuttausus PLTU Indramayu cukup untuk
menampung kapalugboayang memilikigross tonnagesebesar 216 ton dan tongakang 4084 Doaft
yang dibutuhkan oleh tongkang berkapasitas 7500attalah sedalam 5,49 m sedangkiaft yang
dibutuhkan oleltugboatadalah sedalam 3,55 m (Shipping Dept, PT. Beraal)@ml ini sesuai dengan
kedalaman kolam pelabuhan khusus PLTU Indramayg yaamiliki nilai kedalam terkoreksi 5,5 - 8 m

Berdasarkan hasil survei di lapangan, perairarkidésepelabuhan khusus PLTU Indramayu dapat
dikategorikan menjadi 2 daerah perairan, yaitu atagrerairan kolam PLTU Indramayu dan daerah
perairan penundaan kapal. Daerah kolam PLTU Indyamzerupakan kategori peraiaran yang berfungsi
dimana kapal melakukan bongkar muat baratagKing loading baggage Sedangkan daerah perairan
penundaan kapal merupakan daerah perairan yangnhditkepal tongkang menetap sementara untuk
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menunggu antrian agar dapat masuk kedalam kolaabpledn khusus untuk melakukan bongkar muat.
Kategori daerah perairan yang terpisah ini selagputdihubungkan oleh sebuah jalur yang dimana
fungsinya untuk menghubungkan dan mengarahkan kegsl masuk dengan aman ke daerah kolam
pelabuhan khusus.

Alur Pelayaran

Pembuatan peta batimetri menggunageftwareArcGIS 10.1 menampilkan bentuk 2D perairan
sekitar PLTU Indramayu dan kolam pelabuhan khusWSUP Indramayu. Peta batimetri juga
menampilkan garis merah yang menunjukkan alur pedayyang bisa dilalui oleh kapal pengangkut batu
bara dari area penundaan (area dimana tongkang bmru bersandar untuk sementara sebelum
dibongkar) hingga kolam pelabuhan khusus PLTU Imgrgu.

Ve R

Gambar 10.Peta Alur Pelayaran di Kolam Pelabuharsk$PLTU Indramayu.

Pola yang terbentuk pada peta batimeri cenderufjgjasedengan garis pantai yang tidak
berpotongan atau mengumpul dalam bentuk lubangediirannya. Interval yang jarang antara setiap
perbedaan nilai kedalaman juga mengindikasikan batipe batimetri disekitar PLTU Indramayu
memiliki perairan bertipe landai, yaitu hanya Q5 8 hingga jarak 2000 m dari garis pantai.

Pelabuhan khusus PLTU Indramayu memiliki alur patap satu alur (masuk dan keluar
pelabuhan khusus) yang diperuntukan untuk jenislkamgkang datugboat Bentuk dari alur pelayaran
lurus mengarah ke utara dengan lebar pintu madabyiean khusus 230 m dengan alur pelayaran yang
aman selebar 120 m pada kedalaman 5 m yang meagisalsing-masing 55 m disetiap sisi kiri dan
kanannya dan pada kedalaman 7 - 8,5 m terdapaparesdaan kapal (Gambar 10). Area penundaan ini
digunakan untuk tempat pemberentian tongkang semsenhtuk menunggu dibongkar jika di pelabuhan
khusus sedang terjadi bongkar muat batu bara dagkang yang sedang berlabuh karena pelabuhan
khusus hanya bisa menerima satu kapal tongkangByaifi yang dibutuhkan oleh tongkang daigboat
dapat dilihat dari Tabel 7, hal ini sesuai dengadakaman kolam pelabuhan khusus PLTU Indramayu
yang memiliki nilai kedalam terkoreksi 5,5 - 8 m.

Dibandingkan dengan peta lingkungan pantai IndeneBamanukan tahun 2000, maka alur
pelayaran cenderung tidak mengalami perubahanb®&ean terjadi pada kedalaman alur tersebut karena
proses dinamis yang terjadi di lingkungan pesiaimg/dipengaruhi oleh adanya proses-proses di Wilaya
pantai seperti pengaruh arus pantai, gelombangaipgrasang surut dan mekanisme pengendapan di
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wilayah pantai. Jadi kedalaman ideal yang diperiu&dalah 5,5 - 8 m sesuai dengan kondisi perairan
saat ini.

IV. Kesmpulan

Berdasarkan data hasil survei dan analisa, dagatgllkan bahwa kedalaman perairan di sekitar
pelabuhan khusus PLTU Indramayu adalah 1 sampajatieB,5 m. Alur pelayaran utama pelabuhan
khusus PLTU Indramayu dianjurkan tegak lurus memigde utara dengan alur pelayaran yang aman
selebar 120 m dari total pintu kolam pelabuhan s@b230 m. jarak kiri dan kanan pintu masuk kolam
pelabuhan diberikan batas aman selebar 55 m, kaegtedaman di sekitar pintu masuk kolam pelabuhan
kurang dari 5 m.
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