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Abstrak
Jetty Prophyline dan Jetty Cargo merupakan fasliteelabuhan yang terdapat di PT.
Pertamina RU VI Balongan yang berfungsi untuk matayjasa angkutan lintas air dan
sarana labuh bagi kapal-kapal tunda jaga milik FPertamina RU VI Balongan.Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh prosgerdl transport terhadap laju
pendangkalan di kedua sarana tersebut serta mehgetperbandingan kecepatan laju
sedimentasi antara Jetty Prophyline dengan Jettsg@aHasil penelitian menunjukkan bahwa
arah datang gelombang di Perairan Balongan didorsirdari arah timur dan tenggara untuk
semua musim sehingga arus sejajar pantai dominagelak dari arah tenggara menuju
barat laut. Pantai Balongan didominasi oleh sedinpasir khususnya pasir halus dan pasir
sedang. Laju sedimentasi tertinggi terjadi pada imubarat dengan nilai transpor sedimen
sebesar 22,96 m3/hari. Nilai laju sedimentasi pde#ty Prophyline lebih tinggi dibandingkan
Jetty Cargo dengan rata-rata laju sedimentasi sel&8yminggu pada sisi tenggara dan barat
laut Jetty Prophyline secara berurut yaitu sebe2aR,49 dan 84,47 kg/m2 sedangkan pada
bagian dalam Jetty Cargo nilai laju sedimentasiarafita selama 3 minggu hanya sebesar
0,78 kg/m3. Sehingga dapat ditarik kesimpulan balprases littoral transport berperan
dominan terhadap laju sedimentasi khususnya Jettpi®line karena sisi timur prophyline
yang merupakan sisi yang berhadapan langsung deramyah datang longshore current
mengalami laju sedimentasi tertinggi.

Kata kunci:Longshore current; laju sedimentasi; littoral trgpwet; Jetty Prophyline dan Jetty
Cargo; PT. Pertamina RU VI Balongan Indramayu

Abstract

Jetty Prophyline and Jetty cargo are harbour fagiin PT. Pertamina RU VI Balongan which
has a function to services of marine transportatomd Pertamina ships mooring site. The aim
of the research to analyse the effect of littorahsport process to sedimentation rate on the
two site and to compare the rapidity of sedimentatiate between Jetty Prophyline and Jetty
Cargo. The result of research showed that wavectbe on Balongan waters is dominated
come from east and southeast for all season andused the longshore current moving from
south east to the north west. Balongan coast domihdine sand and medium sand. The
highest sedimentation happen on east monsoon wifidediment transport value is 22,96
m3/day. The value of sedimentation rate on JetbpRyline is higher than Jetty Cargo, which
of the sedimentation rate average on south eastraaith west side of Jetty Prophyline for 3
weeks are 202,49 and 84,47 kg/m2 meanwhile JettgdChas only the sedimention rate
average for 3 weeks is 0,78 kg/m2. So, the coioclus littoral transport processes has
dominant effect to sedimentation rate especiallyJetty Prophyline because the east side of
Jetty Prophyline facing directly to longshore curtalirection has the highest sedimentation
values.
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1. Pendahuluan

Pelabuhan menjadi simpul penting dalam arus perdggadan distribusi barang di Indonesia maupun di
dunia. Delapan puluh lima persen (85%) perdagadgai melalui jalur laut sementara itu perdagandjan
Indonesia 90% melalui jalur laut (Patureual, 2007).Jetty ProphylinedanJetty Cargomerupakan fasilitas
pelabuhan yang ada di PT. Pertamina RU VI Balongarg berfungsi untuk melayani jasa angkutan lintas
air untuk mendukung kelangsungan proses produKkandi Menurut Triatmodjo (2010)etty adalah
dermaga yang digunakan untuk tempat bersandar-kapal pengangkut LNG, batu bara atau kapal tanker
sehinggajetty dibuat menjorok ke laut dengan bagian ujjetly berada pada area yang cukup dalam
sehingga mampu memenuraft dari kapal-kapal tersebut.

Seperti pelabuhan pada umumnya sarana labuh yanitikdPT. Pertamina rentan mengalami berbagai
hambatan fisik antara lain masalah pendangkalag gi@ebabkan oleh sedimentasi yang terjadi padankol
pelabuhan dan alur pelayaran. Pendangkalan aléi@tentasi merupakan masalah yang serius dan kerap
terjadi di pelabuhan (Winterwerp, 2005). Sedimengymengendap terlalu banyak di sekitar pelabubaun at
dermaga dapat mengurangi kedalaman dermaga, mesnkapel yang bersandar pada kondisi pasang saja,
membatasi muatan untuk menguradgaft kapal, dan kapal yang akan berlabuh harus bergantntuk
keluar masuk pelabuhan. Masalah pendangkalan ian alemakin besar dan kompleks jika pelabuhan
tersebut terletak di muara sungai.

Salah satu faktor fisis yang berpengaruh terhadagseg pengendapan dan pendangkalan kolam
pelabuhan adalah arus laut. Arus laut yang tedadiaerahsurfzonedapat menimbulkan transpor material
sedimen pantai yang kemudian pada batas-batasttestrgkutan tersebut diendapkan.Arus laut yangder
di daerahsurfzone di dominasi oleh arus yang dibangkitkan oleh gd&lang.Menurut Hadi (2011),
gelombang pecah yang membentuk sudut terhadap mmntai berperan dalam menggerakkan arus sejajar
pantai dan mendistribusikan momentum di daeatizone(arah x).Arus sejajar pantai ini berperan dalam
transpor sedimen sepanjang atau sejajar pantai.

2. Materi dan M etode Pendlitian
A. Materi Pendlitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini beruptadorimer yaitu antara lain data tinggi dan pegiod
gelombang Perairan Balongan, sedimen dasar peragga laju sedimentasi. Sedangkan data sekuader y
digunakan dalam penelitian ini meliputi data anggtama 10 tahun (2005 - 2014) ddtavnloadECMWF,
Peta Rupa Bumi Indonesia (Skala 1:25.000, Tahu8,1B8KOSURTANAL), Peta Batimetri Tanjung Priok
hingga Cirebon (Skala 1:200.000, tahun 2013, DISMII$ TNI-AL).
B.M etode Penelitian, Pengolahan dan Analisis Data
M etode Penentuan L okasi Sampling

Penentuan lokasi pengambilan data gelombang dagapdiilan sampel sedimen menggunakan metode
area samplingCGluster Samplingyaitu menentukan lokasi pengukuran bila daeratyydiamati sangat luas
(Fathoni, 2006).Titik pengambilan data dilakukanngkn menggunakarGlobal Positioning System
(GPS)Lokasi-lokasi pengambilan sampel merupakan lokasigydianggap sudah dapat mewakili luasan
daerah penelitian dan menjadi tujuan penelitian.
Pengambilan Data Angin

Data arah dan kecepatan angin diperoleh dari detggykuran ECMWF yang di akses melalui
www.ecmwfinf. Data angin tersebut merupakan data angin3pgm selama 10 tahun (2005-2014). Data
tersebut cukup representatif untuk memprediksi gplENng dan pengaruhnya terhadap pembangkitan
longshore current
Pengambilan Data Gelombang

Pengambilan data gelombang laut dilakukan di Pamalrersus PT. Pertamina RU VI Balongan dengan
menggunakan Palem Gelombang dengan waktu pengukdidasarkan pada jam-jam munculnya atau
pembangkitan gelombang laut dalam periode selamgr@4dan pencatatan dilakukan berulang pada jam
tersebut selama 3 hari dengan lokasi pengukurdn parada pada daerah sebelum gelombang pecah. Nila
pengukuran yang diperoleh adalah berupa data gelognf@) dan periode (T), untuk arah datang gelomban
didasarkan pada perolehan data sekunder (angig)diasiah menggunakan WRplot.
Pengambilan Data Sample Sedimen
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Pengambilan data laju sedimentasi menggun8eatiment Trafyang ditempatkan pada lokasi yang akan
dikaji dalam hal ini sisi barat laut dan tenggdsdty Prophylinedan padaletty Cargoditempatkan pada
sebelah barat laut dan tenggdedty Cargoserta bagian dalam ardatty Cargo Sediment Tragperupa pipa
paralon dengan diameter 8,7 dan tinggi 35 dimamaunwGardner (1980%ediment Traglengan ratio H/W
> 3 merupakan kolektor sedimen yang efisien untubegatan air sampai 0,2 mSediment Trapkan
dipasang selama 21 hari dengan interval pengampéaminggu. Titik pemasang&ediment Trapyaitu di
sekitar aredreaker zonalengan pertimbangan yaiediment Trafperada pada titik yang selalu mengalami
perendaman baik pada saat pasang ataupun suruandgked untuk pengambilan sedimen dasar
menggunakairab Sampledengan lokasi yang sama pada pengambilan lajmsettsi dan diambil hanya
1 kali periode pengambilan.

Pengolahan Data Gelombang

Data gelombang hasil pengukuran lapangan dan p&amelah untuk memperoleh data gelombang dan
periode representatifH(dan T;).Peramalan gelombang dilakukan dengan mengkondatsi angin dari
instansi.Konversi data angin menjadi data gelombdingaksudkan untuk memperoleh kondisi gelombang
dominan pada daerah penelitian.Peramalan gelombaagggunakan metode Sverdrup — Munk -
Bretschneider (SMB) (CERC, 1984).

Pemodelan Penjalaran Gelombang

Model pola penjalaran dan transformasi gelombangggyenakansoftwareMIKE 21/3 Integrated
Coupled, Coupled Model FM (.mfrmmodul Hydrodinamics(HD) dan Spectral Wave¢SW).Data inputan
model berupa data batimetri, pasang surut, dan tiag@i gelombang signifikan, periode gelombang
signifikan, dan arah datang gelombang.

Longshore Current (Arus Sgjajar Pantai)

Data tingi gelombang signifikanH() dan periode gelombang signifikafi;X hasil simulasi model
selanjutnya digunakan sebagai data awal untuk fpedan arus sejajar pantai. Selain niliidan Ty,
parameter lain yang digunakan yaitu nilai kedalamparairan pada lokasi pengukuran gelombang lapangan
arah datang gelombang serta slope pantai atauekegl@n pantai, serta konstanta percepatan gravitasi.
Parameter-parameter tersebut digunakan untuk mendar tinggi gelombang pecahHf), kedalaman
gelombang pecahdf) serta sudut datang gelombang saat peeab.Rerhitunganlongshore current
didasarkan pada persamaan Longuet - Higgins (18in@nalongshore currenbiasa terjadi didaeramid-
surf.

Pengolahan Data Sedimen

Akumulasi sedimen yang dihitung adalah volume damratbsedimen yang terendapkan persatuan volume
Sediment Tragan perhitungan laju sedimentasi menggunakan ruiiRI3A (1976) dalam Supriharyono
(1990). Sedangkan analisa ukuran butir sedin@@mar{ulometr) dengan cara penyaringan dan pemipetan
agar sampel sedimen dapat diklasifikasikan menukutan butirnya. Hasil ukuran butir sedimen tersebu
kemudian diplotkan kedalam segitiga shepard.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran Gelombang L apangan

Hasil pengukuran gelombang lapangan yang dilakyeaia 12 — 14 November 2014 di peroleh nilai tinggi
gelombang representatifi{) sebesar 0,17 m, nilai tinggi gelombang maksimuip,() yaitu 0,22 m
Sedangkan untuk hasil periode gelombang diperadlahperiode gelombang signifikarfy) sebesar 2,93 s,
nilai periode gelombang maksimdl,{,,) 3,41 s. Hasil secara lengkap tersaji pada Tabel 1
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Tabel 1Tinggi dan Periode Gelombang Hasil Lapan

Gambar .Grafik Tinggi Gelombang Pengukuran Lapangan

Musim Tinggi (M) Periode (s)
Maksimum 0,22 3,41
Signifikan 0,17
Minimum 0,14

Gelombang Peramalan

Gelombang peramalan diperoleh dengan mengolahatigia selama 10 tahun (20- 2014) menggunaka

metode SMB, sehingga diperoleh ni

, dan . Data angin di kelompoke

menjadi 4 musim agar diperoleh karaistik gelombang berdasarkan musim selama 10 talasil.

peramalan seperti tercantum piGambar2 dan Gambar 3.

Tinggi Gelombang Tiap Musim (2005 - 2014)
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Gambar 2Tinggi Gelombang Tiap Musim dari Tahun 2(- 2014
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Gambar Periodt Gelombang Tiap Musim dari Tahun 2005 — 2014

Mawar Angin
Mawar angin \Vindros¢ menampilkan kondisi angin yang berupa distritarsih dan kecepatan ang

sekitar lokasi penelitian selama 10 tahun (2- 2014) yang di kelompokan kedalam 4 musim.Mawar ra
dapat merepresentasikan arah dari pergerakan gefadarena asumsi dari pbentukan gelombang di la
(wind wavesydalah karena adanya angin yang mentransmisikagiey& terhadap permukaan air laut «
energi yang ditransfer di asumsikan berasal danbhesan angin yang menyebar 42° terhadap sisi &irisisi
kanan dari arah angin utarmadtrasi ditribusi arah dan kecepatan angin tiagimwselama 10 tahitersaji

pada Gambar 4.
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Gambaid.Mawar Angin Tiap Musim Periode 2005 - 2014

Model Penjalaran Gelombang
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Hasil simulasi permodelan penjalaran gelombang iemakan MIKE 21 ditampilkan dalam nilai ting
gelombang berupa gradasi warna serta arah pemajg@lambang yang di representasikan cvector.Data
hasil output diambil pada domain model dengan koort 108°23'58,491"E 6°22'3,759"Berdasarkan
hasil simulasi yang diperoleh diketahui bahwa adawgriasi kedalam selama arah penjalaran gelom
j i babk jadinya pembelokdnpeajalaran gelomb frak

i

08.300 108,400

Gambar SModel Penjalaran Gelombang Mus
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Gambar SModel Penjalaran Gelombang Mus Gambar 6.Mdel Penjalaran Gelombang Mus
Timur Perairan Balongi Pealihan Il Perairan Balong

Tabel 2Hasil Simulasi Model Gelombang Tiap Mus

Parameter Bara Peralihan | Timur Peralihan II
(m) 0,24 0,16 0,17 0,16
(m) 3,16 3.2 4,03 3,17
) 81,2¢ 103,62 97,10 103,80

d (m) -1,79 -1,79 -1,79 -1,79

Verifikasi Gelombang

Berdasarkan perhitungan gelombang lapangan digierolai « ) yaitu 0,17 m dan nilai ) sebesar 2,93 s.
Sedangkan dari hasil model diperoleh ni ) sebesar 0,15 m dan nilai  sebesar 3,17 s. Sehingga ¢
data tersebut diperoleh nilMeanRelative Errc (MRE) untuk tinggi gelombang signifikan sebesar8¥%f
dan nilaiMeanRelative ErroMRE) untuk periode gelombang signifikan antareadapangan dengan d:
model sebesar 0,86%.
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Gambar8. Verifikasi Tinggi dan Periode Gelombang Hasilddbdengan Hasil Lapang

Longshore Current (Arus Sgjajar Pantai)
Hasil peramalan gelombang selama 10 tahun diperilehHs dan Ts yang digunakan sebagai inp!

model untuk mencari parateeparameter pembentukan arus sejajar pantai. Hasdempenjalaral
gelombang yang diperoleh, kemudian dicuplik -data pada titik lokasi yang sama dengan lo
pengukuran gelombang di lapanc

Peralihan II 0.69

Peralihan I 0.70

Barat 0.91

Gambar Perbandingan Kecepatanngshore Currefer Musim

Tabel 3Hasil Perhitungan Arus Sejajar Pa

Parameter Bara Peralihan | Timur Peralihan II
(m) 0,32 0,24 0,28 0,24
(m) 0,37 0,27 0,30 0,27
°) 30,3¢ 25,44 26,18 25,19

V (m) 0,91 0,70 0,76 0,69

Berdasarkan data di atas di ketahui bahwa kecejpatsnsejajar pantai tertinggi terjadi pada musamat
sebesar 0,91 m/s dengan arah gelombang dari anah dian gelombang pecah membentuk sudut terr
garis pantai sebesar 30,36°. Pada musim per: | kecepatan arus sejajar pantai sebesar 0,70 miad
arah datang gelombang dari arah tenggara dan gethmbang pecah sebesar 25,44° terhadap garisi.
Pada musim timur kecepatan arus sejajar pantainy@ @/s dengan arah gelombang datang crah
tenggara dan gelombang pecah pada sudut 26,18dtgrhgaris pantai. Dan nilai kecepatan arus s¢
pantai terkecil terjadi pada musim peralihan | sebe),69 m/s dimana arah gelombang datang dari
tenggara dan gelombang pecah pada sudut : terhadap garis pantai. Démgshore currer bergerak dari
arah tenggara menuju barat laut berdasarkan atanglgelombang. Sedangkan untuk angkutan sec
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sepanjang pantai musim barat memiliki nilai angkutxrbesar yaitu 22,96 m3/hari lalu padaalihan | nilai
angkutan sedimen sepanjang pantai sebesar 11,HarmPada musim timur nilai angkutan sedir
sepanjang pantainya sebesar 15,26 m3/hari. Darmmesialihan 1l nilai angkutan sedimen sejajar pagte
terkecil yaitu 11,12 m3/hari.

L aju Sedimentasi
Hasil laju sedimentasi tertinggi terjadi pada stasiuraituysisi tenggarJetty Prophylin dengan rata-rata

laju sedimentasinya sebesar 202,49 kg/m2/minggju. $&dimentasi tertinggi selanjutnya terjadi pa@daian
3 yaitu sisi tenggardety Cargc dengan rataata nilai laju sedimentasinya sebesar 159,58 Kgimggu.
Pada stasiun 2 yaitu sisi barat |Jetty Prophylinememiliki nilai ratarata laju sedimentasinya sebesar 8
kg/m2/minggu. Selanjutnya stasiun 5 yaitu sisi bdaat Jetty Cargonilai ratarata laju sedimentasiny
sebesar 38,84 kg/m2/minggu. Dan nilai -rata laju sedimentasi terkecil selama rentang w&kminggu
adalah stasiun 4 atau bagian dalam Jetty Cargodengan nilai sebesar 0,78 kg/m2/minggu. Selainna
bemt, laju sedimentasi juga di gambarkan dalam bertliéme dan tinggi.Perbandingan laju sedimer
dalam berat dan voluntersaji dalanGambar 10 dan Gambar 11.
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Gambar 1Perbandingan Laju Sedimentasi Tiap Stasiun Per gdirttalarVolume

Tabel 4 Perbandingan Ukuran Butir Sedimen DasarSediment Trapinggu |l
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Sample Stasiun Sand Silt Clay JendirBen
(%) (%) (%)

1 85,32 11,73 2,95 sand
Sedimen 2 90,07 7,93 2,01 sand
Dasar 3 78,71 16,98 4,31 sand

4 0 80,84 19,16 silt

5 77,84 17,71 4,45 sand

1 92,77 5,79 1,44 sand
Sediment2 76,64 18,70 4,66 sand
Trap 3 84,49 12,40 3,11 sand

4 0 72,57 27,43 clayey silt

5 65,88 27,33 6,78 silty sand

Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh hasilg ymenyatakan terdapatnya hubungan antara
kecepatan sedimentasi pada 5 stasiun pengamatetagr arah datang dari arus sejajar pantai. Pé&agera
longshore currentdari tenggara menuju barat laut menyebabkan stagpada sisi tenggaradetty
Prophylingstasiun 1) serta stasiun pada sisi tenggsdy Cargo (stasiun 3) merupakan area yang
berhadapan langsung dengan arah datamgshore currentsehingga angkutan sedimen yang di angkut arus
sejajar pantai akan di endapkan terlebih dahuluapsisi tenggara kedua sarana tersebut karena adanya
reduksi dari kecepatan arus sejajar pantai saa miuterhalang oleh konstruksi dari pelabuhan,gyan
menyebabkan energi arus lebih kecil daripada lititis erosi sehingga angkutan sedimen terendaghasil
ini sesuai dengan hasil pengamatan laju sedimegtay) telah dilakukan dimana pada stasiun 1 dan 3
memiliki nilai laju sedimentasi yang lebih tinggbdndingkan dengan stasiun 2,4,5 yang merupakaiusta
yang berada pada sisi yang terhalang oleh kontjettgiterhadap arah datatgngshore currentPadaletty
Prophyline nilai laju sedimentasi stasiun 1 lebih tinggi didangkan stasiun 2 yaitu sisi barat lalstty
Prophylinesedangkan pad2etty Cargonilai laju sedimentasi tertinggi terjadi pada &tas3 dibandingkan
pada stasiun 4 yaitu bagian daldetty Cargodan stasiun 5 yaitu sisi barat |detty Cargo

Hasil analisa ukuran butir sedimen menyatakan pedaiun 4 ukuran butirnya berjenitayey silt

Sedangkan pada stasiun 1, 2, 3, 5 jenis sedimeg tgaperangkap padsediment trapberjenis pasir yang
menggambarkan bahwa arus yang mengangkut sedimsebae merupakan arus dasar dan hasil ini didukung
dengan hasil analisa terhadap kondisi sedimen da&itar aredoreaker zong/ang berjenis pasir. Begitupun
pada stasiun 4 dimana sedimen dasarnya begkyisy silt

4. Kesimpulan

1. Longshore currenpada perairan Tersus PT. Pertamina RU VI Balongamiliki arah dominan yaitu
bergerak menuju barat laut pada semua musim bekadasdata arah angin tahun 2005 sampai 2014.

2. Longshore currenpada musim barat memiliki nilai tertinggi dibanglan musim timur yaitu 0,91 m/s.
Sedangkan pada musim timur kecepatagshore currensebesar 0,76 m/s serta pada musim peralihan
| dan Il secara berturut-turut yaitu sebesar 0,79 dan 0,69 m/s. Nilai transpor sedimen tertinggig
musim barat yaitu 22,96 m3/hari, pada musim tinalresar 15,26 m3/hari, serta pada musim peralihan |
dan Il secara urut yaitu sebesar 11,70 m3/harildah? m3/hari.

3. Laju sedimentasi padetty Prophylinedipengaruhi oleHongshore currenthal ini didukung dengan
hasil analisa perbandingan terhadap jenis sedirasardiengan jenis sedimen yang terperangkap pada
Sediment TrapSedimen dasar dan sedimen p&eédiment Trapnemiliki jenis yang sama yaitu pasir.
Hal ini membuktikan bahwa laju sedimentasi pada aredisebabkan olelittoral transport Serta pada
bagian tenggardetty Prophylinenilai laju sedimentasinya lebih tinggi dibandingksebelah barat laut
Jetty ProphylineHasil ini semakin mendukung hypotesa karena baigiaggara berhadapan langsung
dengan arah datang gelombang. Sedangkan Jettia Cargolaju sedimentasi lebih dipengaruhi oleh
arus pasang surut karena jenis sedimennya terndasatk sedimen lanau dan lempung.
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4. Jetty Prophylinememiliki laju sedimentasi lebih tinggi dibandingkdetty Cargo.Rata-rata laju
sedimentasi paddetty Prophylingperminggu yaitu sebesar 202,49 kg/m2. sedangkda Jeity Cargo
rata-rata laju sedimentasi perminggu yaitu seb@3& kg/m2.
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