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ABSTRAK

Teluk bungus merupakan kawasan teluk yang ada di kawasan pesisir kota Sumatra Barat yang cukup sibuk dengan
kegiatan kepelabuhanan dan perikanan. Kegiatan tersebut menyebabkan degradasi lingkungan perairan kawasan pesisir,
meningkatkan pemanfaatan lahan, menimbulkan berbagai kerusakan ekosistem dan sedimentasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pola arus dan mekanisme transportasi sedimen di Teluk Bungus. Survei lapangan dilakukan dengan menggunakan
alat echosunder single beam dual frequency untuk merekam data batimetri dan pemodelan arus. Kedalaman perairan teluk

bungus berkisar antara 0- 28 meter dan termasuk dalam kategori perairan dangkal. Perbedaan morfologi antara channel 1

(Frekuensi Tinggi) maupun channel 2 (Frekuensi Rendah) berkisar antara 0,3 sd 1,5 meter tersebar di beberapa titik lokasi.
Rata-rata ketebalan sedimen teluk bungus sebesar 0,24 meter. Secara umum jenis sedimen Teluk Bungus didominasi oleh
jenis pasir dan lempung pasiran. Laju sedimentasi rata-rata tertinggi berasal dari sedimen melayang 0,09 g.m™.hari™'. Saat
pasang purnama kecepatan arus berkisar antara 0-2,15 m/detik dengan arah dominan menuju daratan, pada kondisi surut
purnama kecepatan arus berkisar antara 0-2,11 m/detik Kecepatan arus saat pasang perbani berkisar antara 0-2 m/detik Pada
saat surut perbani kecepatan arus menjadi sangat rendah berkisar 0-0,56 m/detik dengan arah dominan menuju barat daya.
Karakteristik arus yang lemah saat kondisi perbani cenderung memicu sedimentasi di dalam teluk. Namun, beberapa area juga
mengalami abrasi dibuktikan dengan teridentifikasinya komposisi sedimen pasir di sepanjang Teluk Bungus. Gerakan bolak-
balik dari arus pasang surut semidiurnal memiliki peran dalam peningkatan sedimentasi pada beberapa area di dalam teluk.

Kata kunci : Mekanisme transportasi sedimen, pola arus pasang surut, Teluk Bungus, batimetri.

ABSTRACT

Bungus Bay is a coastal bay in the coastline of West Sumatra province, which is busy with port and fisheries activities.
Those activities cause environmental degradation in the coastal area, land use changes, various ecosystem damages, and
sedimentation. This study aimed to determine current patterns and sediment transport mechanisms within Bungus Bay. A direct
survey has been done using a single-beam dual-frequency echosounder to record bathymetry data, and we also simulated
a hydrodynamic model. Water depth within Bungus Bay ranged from 0-28 meters; it is categorized into shallow waters. The

bottom morphology differences recorded by channel 1 (high frequency) and channel 2 (low frequency) ranged around 0.3
up to 1.5 meters scattered in several locations. The average sediment thickness reaches 0.24 meters. Generally, the sediment
type of Bungus Bay is dominated by sand and sandy silt. The highest sedimentation rate sourced from suspended load reaches
0.09 g.m™.day™". At the high spring tidal condition, the current speed ranged from 0 -2.15 m/s moving toward the coast, while
at the low spring tidal condition, the magnitude ranged from 0-2.11 m/s with the opposite directions. During the neap tidal state,
the current speed ranged from 0-2 m/s at flood tide and became tremendously low at ebb tide ranging from 0-0.56 m/s with the
direction rotated southwestward. The weak sea current profile at the neap condition tended to trigger sedimentation. Otherwise,
some areas are undergoing abrasion proved by the sand composition along Bungus coastal bay. The oscillation of semidiurnal
tidal current has a role in evoking sedimentation in several locations within the bay.
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PENDAHULUAN

Teluk merupakan bentukan laut yang menjorok
ke wilayah daratan yang terlihat sebagai daratan yang
terkunci oleh wilayah laut (Rahmawan & Dhiauddin,
2018). Beberapa kawasan teluk di Indonesia dijadikan
sebagai pusat ibu kota seperti Teluk Kendari maupun
Teluk Ambon. Peningkatan kegiatan yang terjadi di
wilayah teluk akan meningkatkan pemanfaatan lahan
sehingga akan menimbulkan berbagai permasalahan
seperti kerusakan mangrove, sedimentasi
(pendangkalan), dan perubahan ekosistem pesisir
(Asyiawati, 2010).

Pendangkalan yang disebabkan oleh proses
sedimentasi di sekitar kolam pelabuhan akan
menyebabkan terganggunya aktifitas bongkar muat di
sekitar jetty karena banyak perahu yang kandas saat
melewati kawasan pelabuhan. Abrasi dan sedimentasi
di sekitar pantai umumnya terjadi karena terganggunya
keseimbangan suplai sedimen keluar dan masuk
perairan (Arifin et al., 2016). Kondisi pasang surut di
luar area gelombang pecah, arus sejajar pantai di
dalam area gelombang pecah sangat mempengaruhi
proses pengangkutan sedimen.

Teluk Bungus merupakan salah satu teluk yang
ada di kawasan pesisir perairan Sumatera Barat.
Perairan Teluk Bungus berhadapan langsung dengan
Samudera Hindia, merupakan wilayah administrasi
dari Kecamatan Bungus - Teluk Kabung, Kota Padang
(Yulius et al., 2011). Banyak aktifitas yang dilakukan
di wilayah tersebut diantaranya adalah pelabuhan
penyeberangan, Pelabuhan Perikanan Samudra untuk
pendaratan ikan, aktifitas kapal Pertamina, kapal
batubara untuk PLTU dan kapal angkut penumpang
serta perikanan budidaya dan kegiatan pariwisata
yang cukup ramai (Tanto, 2016). Sebagai kawasan
teluk yang ramai dengan berbagai kegiatan tentunya
diperlukan suatu monitoring untuk meminalisir dampak
kerusakan yang bisa menimbulkan bahaya baik secara
lingkungan, sosial maupun ekonomi pada kawasan
tersebut.

Beberapa penelitian terdahulu terkait dengan
perubahan morfologi dasar perairan serta mekanisme
sedimentasi di Teluk Bungus telah dipublikasikan.
Putra et al., 2020 melakukan penelitian strategis
kawasan Teluk Bungus dengan pendekatan SIG.

Tanto et al., 2017 melakukan pendugaan laju
sedimentasi Teluk Benoa, Bali menggunakan
pendekatan citra satelit. Ramdhan, 2012

mengemukakan bahwa toponimi di Teluk Bungus
belum mengacu pada aturan UNCLOS 1982. Tanto et
al., 2017 melakukan skoring kesesuaian wisata di
Pulau Pasumpahan, Teluk Bungus. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui mekanisme
transportasi sedimen dan pola arus pasang surut di
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Teluk Bungus.
METODE PENELITIAN

Kegiatan penelitian dilakukan di perairan
kecamatan Bungus, Teluk Kabung dengan
menggunakan metode kuantitatif yaitu pengambilan
data dengan melakukan pengukuran langsung di
lapangan dan menggunakan data sekunder berupa
data pasut realtime yang disediakan oleh web I0C sea
level monitoring dengan periode pengukuran selama
30 hari dan diolah dengan untuk mendapatkan nilai
konstanta harmonik Mean Sea Level (MSL) dan
keadaan pasang surut pengolahan data pasut dengan
menggunakan analisi harmonik. Jenis pasut perairan
teluk bungus didapatkan dengan melakukan hitungan
bilangan Formzahl (Richasari et al., 2019) dengan
menghitung komponen beberapa komponen pasut.

Data kedalaman didapatkan dari kegiatan survei
batimetri, survei batimetri merupakan kegiatan yang
dilakukan untuk mengetahui kedalaman suatu perairan.
Data kedalaman sangat penting untuk pemanfaatan
ruang di wilayah pantai (Masrukhin, 2014). Pemetaan
kondisi permukaan dasar laut sangat berguna untuk
penyediaan data spasial di bidang kelautan (Darminto,
2017). Perubahan nilai kedalaman juga sangat penting
untuk mengetahui sedimentasi wilayah laut (Rahmawan
et al., 2019). Ibrahim et al.,2018 dalam penelitiannya
menjeaskan komponen hidroakustik dapat digunakan
untuk mendeteksi kebocoran pipa. Peralatan yang
digunakan untuk survei batimetri adalah echotrack
odometer single beam dual frequency, dimana
frekuensi tinggi berada pada kisaran gelombang tinggi:
100 kHz-340 kHz, dan gelombang rendah : 24 kHz-50
kHz yang mampu menembus lapisan lumpur dasar
perairan dengan draft tranducer 0,45 meter dibawah
permukaan laut. Indramawan (2018) menjelaskan
bahwa nilai hambur balik echosounderdapat digunakan
untuk mendeteksi material kapal karam. Sedangkan
posisi kedalaman direkam menggunakan GPS Trimble
SPS461 yang terkoneksi dengan tranducer. Survei
batimetri dilakukan pada bulan Mei tahun 2019 Data
perekaman pasut yang telah didapatkan nilai MSL
selajutnya digunakan untuk melakukan reduksi padang
surut disesuaikan dengan waktu perekaman oleh
tranduser untuk mereduksi kedalaman selama
pengukuran berlangsung. Saputra, 2016 menjelaskan
bahwa salinitas dan temperatur sangat mempengarubhi
Sound Velocity yang digunakan untuk koreksi pada
MBES. Reduksi kedalaman dapat dihitung
menggunakan rumus (Rahmawan et al., 2019) sebagai
berikut:

rt = TWLt — MSL

dimana :
Rt = Reduksi pasang surut



TWLt
MSL

= Waktu perekaman pasang surut
= Mean Sea Level

Nilai kedalaman yang didapatkan dari hasil
pemeruman diperlukan filterisasi kesalahan kedalaman
dengan melakukan eleminasi jika terdapat nilai
kedalaman menyimpang dari data-data terdekatnya
(Maulana et al., 2015). Setelah filtering dilakukan maka
dilakukan proses reduksi terhadap pasang surut dari
data hasil pembacaan pasang surut terhadap data
pemeruman yang didapatkan. Data kedalaman setelah
dikoreksi pasang surut kemudian direferensikan
terhadap nilai Mean Sea Level yang didapatkan dari
pengukuran pasut. Nilai kedalaman yang telah
direferensikan terhadap MSL merupakan nilai
kedalaman fix. Selanjutnya dilakukan gridding untuk
mendapatkan sebaran data kedalaman yang akan
diolah menggunakan aplikasi surfer untuk dilakukan
analisa secara spasial tentang sebaran kedalaman
berdasarkan kontur yang dihasilkan. Data yang
digunakan merupakan data kedalaman yang dihasilkan
dari channel 1 maupun channel 2 untuk menampilkan
keadaan morfologi dari masing-masing data yang
dihasilkan, kemudian dari kedua data tersebut di
overlay channel 1 terhadap channel 2 untuk melihat
perbedaan dari kedua chanel tersebut. Lalu dilakukan
perhitungan volume antara channel 2 (frekuensi
rendah) terhadap channel 1 (frekuensi tinggi) dan

didapatkan rata-rata ketebalan sedimen di Teluk
Bungus
Data batimetri yang didapatkan dari survei

lapangan bersama dengan prediksi pasang surut
global kemudian diaplikasikan sebagai data masukan
model. Hasil simulasi model tersebut akan
menggambarkan pola arus pasang surut untuk 4
kondisi ekstrim pasang surut. Hasil model akan
divalidasi menggunakan data pengukuran lapangan.
Untuk mengevaluasi hasil model, maka digunakan
rumus root mean square error RMSE) sebagai berikut:

=1

dimana:
n = jumlah data yang divalidasi
y = data hasil model
yi = data pengukuran lapangan

Flow model flexible mesh digunakan untuk
mensimulasikan pola arus pasang surutdalam bentuk
model dua dimensi. Model tersebut didasarkan pada
solusi dan bilangan Reynold yang tidak tertekan yang
dirata-ratakan menggunakan persamaan Navier-
Stokes yang terdiri dari persamaan kontinutas dan
momentum. Persamaan kontinuitas lokal dan kedua
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persamaan momentum horizontal dijabarkan sebagai
berikut:

Ju N Jdv 4 ow s
ox dy 0z
....................................... 3)
ou N ou? N ovu dwu
at  oOx = 0dy 0z
g 10R_g ("0, 1 (05 Oy
0x p, 0x p,J, Ox poh\ 0x dy
+ tau + U,
02\ 7 02 TS e 4)
ov N ov? N ouv N owv
Jat  dy 0x dz
f on 10P, g ("dp 1 <6Syx 65yy>
= —JUu - —_——_——— — —_— —_
0y po 0y pol, Oy poh\ 9x ~ 0dy
dv
+F”+a—<"f£>+"ss ......................................... 5)
dimana:
t : satuan waktu
X, ¥, z :koordinat kartesius
n : elevasi permukaan
d : kedalaman perairan

u, v, w : komponen kecepatan pada arah x, y, dan z

f : 2Qsing=0 (parameter Coriolis 47S)

g : percepatan gravitasi

Jo) : densitas air laut (konstan)

SXX,SXySyX, Syy : komponen dari radiasi tekanan

vt : viskositas Eddy vertikal

Pa : tekanan atmosfer

po : densitas referensi (1020-2029 kg/m?®) (Isdale
& Morris, 1972)

S . besarnya debit aliran pada sumber
pembangkitan

(U, V,) . kecepatan pada kondisi yang disesuiakan
dengan lingkungan

Simulasi dijalankan selama 15 hari karena
dengan periode tersebut sudah mewakili 4 kondisi
ekstrim pasang surut saat kondisi perbani dan kondisi
purnama. Prediksi pasang surut digunakan sebagai
data batasan model yang didapatkan melalui simulasi
Naotide karena model yang digunakan akan
mengaplikasikan prediksi pasang surut pada setiap
batasan model yang berada pada bagian Utara, Barat
dan Selatan area model dan dirasa model Naotide
dapat mewakili kodisi elevasi muka air di setiap area
batasan model tersebut. Dalam studi ini tidak dapat
dilakukan pengukuran data oseanografi secara
langsung karena masalah teknis sehingga data
lapangan tidak dapat digunakan. Oleh karena itu, untuk
validasi hasil model akan menggunakan data pasang
surut dari /OC sea level monitoring. Pengaturan
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simulasi model hidrodinamika ditampilkan dalam Tabel
1.

Untuk mengetahui jenis dan karakteristik sedimen,
sebanyak 5 titik pengambilan sampel sedimen dasar
dilakukan disepanjang pesisir Teluk Bungus dengan
menggunakan grab sampler. Kemudian sampel-
sampel tersebut di analisis di laboratorium Loka Riset
Sumber daya dan kerentanan Pesisir dengan
mengadopsi metode sieve shaker (granulometri) untuk
mengetahui distribusi ukuran butir sedimen serta
karakteristiknya. Selain itu, pemasangan alat
perangkap sedimen melayang (sediment trap)
dilakukan di beberapa muara sungai di dalam teluk
Bungus dengan mempertimbangkan masukan
sedimen tersuspensi (suspended load) maupun
pengadukan sedimen dasar (bed load). Sediment trap
dibuat dari pipa berbahan acrylic yang tertutup pada

Tabel 1. Pengaturan simulasi hidrodinamika

Di Teluk Bungus, Kota Padang (Rahmawan, G. A., et al.)

bagian bawahnya dengan tinggi pipa 30 cm dan
diameter 5 cm (r = 2,5 cm) dan tinggi besi 1.5m, botol
penambat sedimen di pasang sebanyak 3 bagian
sebanyak 5 buah pada satu batang besi dengan posisi
yang berbeda

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pasang Surut

Dari grafik pasang surut (Gambar 1) didapatkan
nilai Mean Sea Level sebesar 608,35 cm dengan
fluktuasi pasang surut terjadi dua kali pasang dan
dua kali surutan dalam satu hari, hal tersebut dapat
dibuktikan dengan perhitungan Indeks Formzahl pasut
kota padang sebesar 0,52, dimana nilai 0,25<f<1,5
merupakan tipe pasut campuran condong ke harian
ganda. Nilai komponen N2 mempunyai nilai amplitudo
yang paling tinggi yaitu sebesar 32,92 dengan beda

Parameter

Diterapkan dalam simulasi

Waktu Simulasi

Jumlah tahapan waktu = 500

Interval tahapan waktu = 1800 sec
Simulasi mulai = 10/07/2019 09.00 AM
Simulasi selesai = 20/07/2019 09.00 AM

Batasan Model (Mesh)

Data batimetri =Hasil pengukuran

Garis Pantai = Digitasi Citra Google Earth

Flood and dry

Drying depth = 0,005 m

Flooding depth = 0,05 m
Wetting depth = 0,1 m

Kondisi batas model

Tipe = Level tertentu

Format = Variasi terhadap waktu, konstan sepanjang
batas model

Time Series = Prediksi Pasang Surut dengan
koordinat sebagai berikut:

1. Longitude: 100,3602°BT, Latitude: -1,02977°LS

2. Longitude: 100,3453°BT, Latitude: -1,05001°LS

3. Longitude: 100,3600°BT, Latitude: -1,06962°LS

Tabel 2. Pengaturan simulasi hidrodinamika

Konstanta
Pasang Surut

Amplitudo (cm)

Beda fasa (°)

M2 32,92
S2 13,46
N2 10,15
K2 16,49
K1 18,18
o1 5,87
Pl 18,51
M4 1,16
MS4 0,91
SO 608,35

214,81
-67,62
245,46
229,26
26,62
96,3
18,87
159,01
-30,4
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Grafik Pasang Surut Kota Padang
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Gambar 1.

fasa 214, 81 komponen N2 merupakan komponen
pasut ganda (semi diurnal) (Rahmawan et al., 2017)
(Tabel 2).

Seperti yang telah disebutkan pada metode
penelitian, hasil dari survei batimetri yang telah
dilakukan di Teluk Bungus akan berupa dua buah data
kedalaman yakni data kedalaman hasil perekaman
dengan menggunakan frekuensi tinggi (channel 1)
dan frekuensi rendah (channel 2). Kedalaman perairan
teluk bungus pada frekuensi channel 1 maupun
channel 2 berada diantara 0-26 meter dengan kontur
yang hampir sejajar yang menandakan morfologi
perairan dangkal namun terdapat beberapa perubahan
garis kontur yang ditunjukkan oleh channel 1 maupun
channel 2 pada beberapa titik lokasi lokasi yang
menandakan ada sedimentasi pada kawasan tersebut

Grafik pasang surut Teluk Bungus. MSL (Mean Sea Level), CD (Chart Datum)

ditandai dengan perubahan nilai dari kedalaman
dan perubahan warna yang ditampilkan. Frekuensi
channel 1 yang dipancarkan oleh tranducer merupakan
frekuensi tinggi yang hanya mampu merekam data
pada dasar perairan saja, sedangkan channel 2
merupakan saluran dengan frekuensi rendah yang
mampu merekam data hingga menembus ke lapisan
lumpur. Perubahan morfologi bisa disebabkan salah
satunya adalah adanya transport sedimen (Marhendi,
2018) yang menyebabkan pengendapan sedimen.

Kerentanan pantai menggambarkan keadaan
sosial pantai yang sangat mudah terpapar terhadap
bencana alami (Rahmawan, 2017). Lingkaran hitam
merupakan lokasi yang diidentifikasi sebagai kawasan
yang mengalami perubahan morfologi yang ditandai
dengan berubahnya bentukan garis kontur pada area

a
%
|
1
;
%
|
%
%
|

G13500 04000 EAENDD G000 LS00 BSGO00 G300  BATDO0  EATHNO

PETA BATIMETRE 3D MIGH FREQUENCY
PERAMAN TELUK BUNGUS
TAHUN 319

SKALA 130,008

Vete:

|Tmf:-cs- ] |

CATUM HORZONTAL WS 1884

ZOMA T
Legends

| o

Diaraian

Skala Wama

C = -

i« e

e -

e

Sumber Peta :

2 Citva (aogia Eath

Gambar 2.
mengalami perubahan morfologi.

Kedalaman Teluk Bungus pada channel 1 (High Frequency) dengan lokasi yang diduga
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PETA BATIMETRI 3D LOW FREQUENCY
PERAIRAN TELUK BURGU S
TAHUN #0148

Gambar 3.
perubahan morfologi.

tersebut (Gambar 2 & 3, Kedalaman Teluk Bungus
channel 1 & channel 2). Untuk melihat perbandingan
morfologi perairan Teluk Bungus antara channel 1
maupun channel 2 maka dilakukan overlay dengan
membagi beberapa irisan yang dianggap mewakili
keadaan yang mengalami perubahan paling menonjol
(Gambar 4).

Overlay keadaaan tiap-tiap irisan menandakan
adanya perbedaan morfologi pada kawasan tersebut.

Kedalaman Teluk Bungus channel 2 (Low Frequency) dengan lokasi yang diduga mengalami

Perbedaan morfologi dapat dipengaruhi oleh komposisi
sedimen dan dasar laut yang dipengaruhi oleh berbagai
hal, baik kondisi geologi, morfologi, iklim maupun
proses yang bekerja (Rahmat et al., 2019). Sedangkan
proses yang paling berpengaruh dalam sedimentasi
di daerah pantai perairan dangkal adalah pasokan
sedimen dari sungai, gelombang, pasang surut, arus
dan sebagainya (Zuraida et al., 2017).

mils G, —(H1 —(HD

1500
Farak [m]

1500

Prafils D, —H1 —H2

Gambar 4.

Irisan melintang morfologi dasar Teluk Bungus (A). Hasil overlay kedalaman channel 2 terhadap

channel 1 pada profil melintang; B. Profil melintang bagian utara; C. Profil melintang bagian
tengah; dan D. Profil melintang bagian seelatan.
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Sementara hasil potongan melintang
menunjukkan bahwa rata-rata terjadi perubahan dasar
perairan dengan posisi jauh dari garis pantai hal ini
menunjukkan bahwa arus dengan kecepatan lebih
besar berada di luar teluk dan di sekitar mulut teluk,
pola arus di Teluk Bungus dapat dilihat pada Gambar 7.
Semakin besar mekanisme transport yang dipicu oleh
perpindahan massa air, maka semakin besar proses
penggesekan dasar dan turbulensi, itulah megpa pada
area yang jauh dari garis pantai, perbedaan level dasar
perairan terindentifikasi, hal ini karena pengaruh arus
yang cukup kuat pada area tersebut.

Dari profil 1 yaitu posisi sebelah utara merupakan
kawasan Pelabuhan Perikanan Samudra Bungus dan
terdapat 2 muara sungai pada kawasan tersebut.
Sementara dari overlay grafik menunjukkan bahwa
pada kawasan tersebut terdapat perbedaan kedalaman
yang signifikan antara channel 1 dan channel 2 terutama
dari 100 meter pertama dari bibir pantai hingga 500
meter dengan perbedaan kedalaman berkisar antara
0,3 hingga 1,5 meter.

Profil 2 dan 3 mempunyai kondisi yang berbeda
dimana kedua profil tersebut mempunyai perbedaan
kedalaman namun tidak begitu signifikan dan dapat
dilihat pada, profil 2 mempunyai nilai kedalaman yang
hampir sama pada jarak 0 hingga 500 meter ke arah
laut, selanjutnya kedalaman mulai berbeda pada
jarak 500 meter hingga 2 km dari bibir pantai. Kondisi
sangat berbeda ditunjukkan pada profil 3 dimana nilai
kedalaman pada potongan tersebut bernilai hampir
sama hingga jarak 2 km dari darat.

Dari hasil pengolahan volume sedimen di
teluk Bungus didapatkan volume sedimen sebesar
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3.247.382,03 m?, jika luasan Teluk Bungus 1.383,86
Ha maka rata-rata ketebalan sedimen Teluk Bungus
sebesar 0,24 meter.

Karakteristik sedimen dan laju sedimentasi Teluk
Bungus

Perairan Teluk Bungus didominasi oleh jenis
sedimen dasar pasir hingga pasir lempungan. Kondisi
perairan yang merupakan semi tertutup sangat
mempengaruhi  karakteristik jenis sedimen dasar
perairannya. Morfologi sekitar perairan Teluk Bungus
merupakan perbukitan terjal yang tersusun atas
material batuan vulkanik berupa breksi, lava maupun
bongkahan batu berukuran besar yang tertanam
dalam masa dasar tuf terlapukkan. Berdasarkan
hasil penelitian terdahulu terhadap karakteristik jenis
sedimen dasar perairan Teluk Bungus oleh Yulius
et al. (2011) bahwa terdapat 3 jenis satuan menurut
klasifikasi Folk (1980) yaitu lempung-lempung lanauan,
pasir dan lanau.

Jika dibandingan dengan penelitian terdahulu,
hasil analisis terhadap sampel sedimen dasar
perairan Teluk Bungus memiliki sedikit perbedaan
pada klasifikasi jenis tekstur sedimen. Jenis sedimen
dasar perairan Teluk Bungus terbagi atas 6 jenis
tektur sedimen menurut klasifikasi Diagram Segitiga
Shepard 1954. Enam jenis tekstur sedimen tersebut
meliputi pasir (sand), pasir lanauan (silty sand), lanau
(silt), pasir lempungan (clayey sand), lempung pasiran
(sandy clay) dan lempung (clay). Namun secara umum
jenis sedimen Teluk Bungus didominasi oleh jenis pasir
dan lempung pasiran. Hasil klasifikasi tekstur sedimen
Teluk Bungus memperlihatkan adanya perubahan jenis
tekstur semakin menghalus menuju bagian mulut teluk
dengan kedalaman yang signifikan (Gambar 5).
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Gambar 5.

Persentase dan jenis sedimen di Teluk Bungus (lingkaran kuning) yang di-overlay pada diagram

Shepard (Shepard, 1954) dimodifikasi oleh penulis.
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Tabel 3. Hasil perhitungan statistiK sedimen
Sampel Sk1 Klasifikasi Sortasi Klasifikasi KG Klasifikasi
(Skewness) (kurtosis)

ST3 0,07 Menceng 0,96 Terpilah 1,3 Runcing
simetris sedang

ST6 -0,3 Menceng 0,24 Terpilah 1,68 Sangat runcing
kasar sangat baik

ST7 0,24 Menceng 1,16 Terpilah 0,8 Tumpul
halus buruk

ST4 -0,2 Menceng 0,55 Terpilah 1,57 Sangat runcing
kasar sedang

ST11 -0,36 Menceng 2,46 Terpilah 0,65 Sangat tumpul

sangat kasar

sangat buruk

Substrat dasar Teluk Bungus berupa pasir
bercampur lanau dan lempung dan pasir (Tabel 3)
berasal dari daratan dengan 2 muara yaitu Sungai
Cindakir dan Sungai Bungus, akibatnya terjadi proses
sedimentasi yang sangat tinggi di sekitar muara sungai
Bungus yang mengakibatkan terbentuknya pulau delta
dan sebuah tanjung hasil proses sedimentasi yang
membawa material dari daratan, begitu pula dengan
daerah Muara Sungai Cindakir terjadi penambahan
daratan yang sangat dinamis pada daerah ujung
sungai dengan ciri fisik yang landai. Helfinalis (2000)
mengemukakan bahwa aliran Sungai Bungus dan
Sungai Cindakir serta pola arus pasang surut sangat
berperan dalam pengendapan sedimen dasar
permukaan Teluk Bungus. Pengaruh pasang surut
dalam transportasi sedimen terlihat dominan dibanding
dengan asupan sedimen dari kedua sungai tersebut.
Sungai Bungus dan Sungai Cindakir tidak banyak
mempengaruhi sedimen dasar permukaan Teluk
Bungus ditunjukan oleh endapan sedimen umumnya
lumpur.

Ukuran butir sedimen daerah Teluk Bungus
masuk dalam fraksi kasar hingga halus sehingga dapat

diinterpretasikan bahwa jenis mekanisme transportasi
sedimen berupa bedload dan suspension (suspense).
Mekanisme transportasi bedload terjadi pada fraksi
yang kasar melalui pergerakan transportasi arus traksi
dalam bentuk rolling (menggelinding), sliding (terseret),
creep (merayap) dan saltasi. Suspension load bekerja
mentranspor sedimen halus (lempung, lanau hingga
pasir sangat halus) berbentuk suspensi yang terangkut
cukup jauh dalam aliran, sebelum pada akhirnya
mengendap dengan kecepatan arus yang melemah
(Nugroho & Basit, 2014).

Pada perairan Teluk Bungus hanya pada bagian
dekat dengan muara yang memiliki fraksi sedimen
kasar, dikarenakan dominasi sungai berstadia muda
sehingga hanya membawa partikel berukuran kasar.
Kondisi tersebarnya ukuran butir lebih menghalus
menuju laut terbuka atau mulut teluk. Kondisi tersebut
bisa disebabkan oleh faktor keberadaan morfologi
teluk yang memiliki komposisi sedimen pasir, sehingga
mempengaruhi kondisi jenis sedimen dasar di sekitar
muara sungai. Hal tersebut diinterpretasikan juga
berpotensi membawa dampak semakin terjadinya
proses pengikisan di daerah pantai (Bayhagi & Caesar,
2015) dalam kasus ini terjadi pengikisan pada daerah
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Gambar 6. Laju sedimentasi pesisir Teluk Bungus.
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morfologi mulut teluk yang ada di daerah penelitian.

Hasil pengukuran sediment trap menunjukkan
nilai rata-rata laju sedimentasi arah sedimen laut
sebesar 0,058 g.m™hari™", bagian arah sedimen
sungai (darat) sebesar 0,088 g.m™.hari™* sedangkan
bagian sedimen melayang yaitu 0,09 g.m™.hari™. Laju
sedimentasi rata-rata dari ketiga sumber sedimen
tertinggi berasal dari sedimen melayang yaitu dengan
rata-rata nilai laju sedimentasi mencapai 0,09 g.m™.
hari™" (Gambar 6).

Nilai laju sedimentasi tertinggi di kawasan pesisir
Teluk Bungus berasal dari sedimen melayang yang
dapat diinterpretasikan bahwa material sedimen dari
darat berukuran sedimen halus hingga sangat halus.
Masa jenis partikel yang berada pada aliran sungai

memiliki nilai lebih rendah dibandingkan dengan
masa jenis air sungai, sehingga menyebabkan
kecenderungan partikel sedimen terapung di

permukaan. Selain itu juga energi aliran sungai yang
lemah menjadi salah satu faktor penyebabnya hanya
partikel sangat halus yang dapat terbawa oleh aliran
sungai, sehingga memperlihatkan laju sedimentasi
tinggi berasal dari sedimen melayang.

Nilai sortasi atau pemilahan ukuran butir sedimen
yang terjadi di pesisir Teluk Bungus masuk dalam
klasifikasi terpilah buruk hingga sangat buruk. Kondisi
tersebut mengindikasikan adanya fluktuasi energi
pengendap, serta waktu pengendapan yang sangat
singkat. Kondisi arus di kawasan teluk yang tertutup
sangat dipengaruhi oleh sistem pasang-surut air laut
dan kecepatan aliran sungai.

Adanya perbedaan dan fluktuasi energi arus
sungai dan laut menyebabkan ketidakseragaman
tekstur sedimen yang ada di kawasan pesisir Teluk
Bungus. Secara megaskopis jenis sedimen yang
ada disepanjang pantai Teluk Bungus berukuran
pasir, namun hasil pengamatan sedimen dasar laut
semakin mengarah bagian mulut teluk tekstur sedimen
cenderung berukuran lebih halus, perbedaan slope
gradient kedalaman teluk juga menjadi salah satu
faktor penyebab terjadinya variasi tekstur sedimen.
Hasil nilai laju sedimentasi pada lokasi penelitian nilai
terbesar didominasi pada bagian pengukuran sungai,
hal ini menunjukkan bahwa sumber aliran hulu menjadi
faktor utama terjadinya sedimentasi di Muara Sungai
di pesisir Teluk Bungus.

Aliran sungai dari hulu, ketika pasang, angkutan
sedimen diendapkan di alur sungai ataupun muara
sungai, sedangkan aliran sungai ketika surut,
angkutan sedimen dibawa kembali ke laut. Namun
tidak semua sedimen kembali ke laut melainkan
sebagian akan mengendap di alur sungai dan muara
sungai pada saat aliran melemah. Hal tersebut yang

J. Segara Vol.16 No.3 Desember 2020: 175-186

menyebabkan tingkat sedimentasi yang terjadi di alur
sungai serta muara sungai daerah penelitian cukup
tinggi. Tinggi dan rendahnya nilai laju sedimentasi
yang terjadi di bagian sungai pesisir Teluk Bungus tidak
terlepas karena adanya pengaruh debit sungai serta
pendangkalan sungai-sungai. Selain itu mekanisme
laju sedimentasi bagian pesisir Teluk Bungus yang
didominasi oleh sungai, sehingga sungai memiliki
peranan penting dalam proses penambahan daratan
di sekitar pesisir Teluk Bungus. Upaya revitalisasi dan
normalisasi sungai-sungai yang ada di Teluk Bungus
sangat penting dilakukan untuk meningkatkan nilai
laju sedimentasi dan menmabahkan suplai sedimen di
bagian pesisir terabrasi.

Simulasi model hidrodinamika Teluk Bungus

Dari validasi model yang telah dilakukan
didapatkan nilai RMSE sebesar 11,47 % yang
menandakan bahwa model yang dibangun dapat
mewakili kondisi sebenarnya di perairan. Gambar 7
menunjukkan pola arus pasang surut di Teluk Bungus
pada 4 kondisi ekstrim pasang surut. Secara umum,
osilasi aliran arus terjadi secara bergantian pada
saat pasang dan surut, di dalam teluk kecepatan arus
cenderung lemah karena pengaruh dari deformasi
gelombang saat mencapai mulut teluk dan kondisi teluk
yang semi tertutup (Al tanto et al., 2017). Kecepatan
arus yang cukup tinggi berada di luar teluk karena
masih ada pengaruh dari aliran arus dari Samudera
Hindia.

Pada kondisi pasang purnama kecepatan arus
berkisar antara 0-2,15 m/detik dengan arah dominan
menuju daratan (Gambar 7A), hal ini jelas karena
saat pasang, elevasi permukaan air laut lebih tinggi
sehingga aliran arus akan bergerak menuju area
dengan elevasi lebih rendah. Saat memasuki mulut
teluk, dengan kecepatan berkisar antara 1-2 m/s, aliran
arus mengalami deformasi (pembelokan arah) kerena
morfologi dasar perairan dan pantai dengan kecepatan
yang lebih rendah yakni berkisar antara 0-0,6 m/detik.
Mekanisme transport yang cenderung lemah diduga
akan meningkatkan potensi pengendapan sedimen
(Gemilang et al., 2020). Sedimen yang berasal dari
daratan yang melalui sungai dan muara di dalam Teluk
Bungus, akan mengendap dengan mudah karena
tekanan aliran arus pasang yang menekan ke arah
daratan dan rendahnya mekanisme transport dalam
teluk.

Kondisi yang berbeda teridetifikasi pada kondisi
surut purnama dimana kecepatan arus berkisar antara
0-2,11 m/detik (Gambar 7B). Arah dominan arus
menuju ke luar teluk dengan peningkatan magnitudo
pada mulut teluk yang disebabkan oleh pengaruh angin
sehingga kecepatan arus permukaan meningkat secara
signifikan. Kecepatan arus saat kondisi purnama lebih
tinggi karena pengaruh gaya astronomis pembangkit
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Gambar 7. Pola arus pasang surut di Teluk Bungus; A. Pada kondisi pasang purnama; B. Pada kondisi surut
purnama; C. Pada kondisi pasang perbani; D. Pada kondisi surut perbani.

pasang surut yang bekerja saling menguatkan karena
posisi bulan bumi dan matahari berada dalam satu
garis lurus (Qarnain et al., 2015). Mekanisme transport
sedimen pada kondisi purnama akan lebih intens
terjadi, kecepatan arus pasang surut yang cukup tinggi
mampu memindahkan massa air yang membawa
sedimen menuju area lain di sekitarnya, sehingga
pada suatu kawan akan terjadi kesetimbangan antara

sedimentasi maupun abrasi (Ramkumar et al., 2016).

Jika dilihat lebih mendetail, pada (Gambar 7A dan 7B)
, arus sepanjang pantai terbentuk dari pembelokan
arah arus setelah melewati mulut teluk, dinamika arus
sepanjang pantai ini merupakan faktor utama yang
memicu pengikisan pantai, pada area lain di dalam
teluk dimana kecepatan arus sepanjang pantainya
lebih rendah, sedimen hasil pengikisan sebelumnya
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akan didendapkan pada lingkungan pengendapan
(sedimentasi) (Gemilang et al., 2020).

Pada kondisi pasang perbani (Gambar 7C)
kecepatan arus cukup signifikan walaupun kisarannya
lebih rendah jika dibandingkan dengan kondisi pasang
purnama, kecepatan arus berkisar antara 0 — 2 m/
detik, dengan arah penjalaran arus yang sama dengan
kondisi purnama. Hal ini menunjukkan bahwa pola
arus tidak mengalami perubahan yang signifikan
antara saat kondisi pasang perbani maupun purnama.
Hal yang cukup menarik adalah saat surut perbani,
kecepatan arus menjadi sangat rendah yakni berkisar
antara 0-0,56 m/detik dengan arah dominan menuju
barat daya (Gambar 7D). Sehingga dapat diindikasikan
bahwa mekanisme transport saat kondisi perbani



cenderung lebih lemah dan sedimentasi di dalam teluk
kemungkinan besar akan terjadi saat kondisi perbani
terutama saat level air menurun.
KESIMPULAN
Terdapat anomali morfologi perairan Teluk
Bungus terutama pada bagian Utara karena
merupakan tempat bermuaranya 2 sungai dan
terdapat beberapa aktifitas kegiatan pelabuhan.
Perairan Teluk Bungus dikategorikan sebagai perairan
dangkal. Sementara morfologi antara channel 1 dan
channel 2 mengindikasikan adanya pendangkalan
di beberapa titik lokasi di dalam Teluk Bungus. Tipe
sedimen pasir dan lanau pasiran mendominasi Teluk
Bungus dengan laju sedimentasi yang cukup tinggi.
Komposisi sedimen pasir menunjukkan bahwa telah
terjadi abrasi di beberawa area dalam teluk yang
akhirnya tertransport oleh arus sepanjang pantai dan
mengendap di lingkungan pengendapan. Mekanisme
transport saat kondisi perbani cenderung lebih lemah
yang memicu sedimentasi di dalam teluk terutama saat
level air menurun. Gerakan osilasi dari perpindahan
pasang dan surut yang terjadi dua kali dalam periode
24 jam, memiliki peran besar dalam peningkatan
sedimentasi di dalam teluk. Sebagai perairan semi
tertutup, Teluk Bungus saat ini cukup terancam dengan
fenomena pendangkalan, terutama di beberapa muara
sungai di dalam teluk.
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