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ABSTRAK

Erosi dan akresi telah menjadi masalah utama di perairan Kecamatan Brebes. Perubahan pesisir yang sangat
dinamis dipicu oleh faktor hidro-oseanografi yang mengendalikan mekanisme transpor sedimen yang terjadi baik di
muara maupun diwilayah pantai. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat rata-rata laju sedimentasi
dan transpor sedimen yang terjadi di kawasan pantai Kecamatan Brebes. Pengambilan data laju sedimentasi
menggunakan sediment trap yang kemudian dianalisis secara statistik. Perhitungan total transportasi sedimen dan
distribusi vertikal suspensi sedimen dilakukan dengan pendekatan model numerik. Nilai laju sedimentasi berkisar

antara 0,243 - 22,724 g.m'z.hari'1 dimana laju tertinggi berada di hulu sungai Pemali, Sungai Pemuda dan hilir sungai
Pemali. Nilai sortasi sedimen menunjukkan nilai 1,1 - 1,59 (pemilahan buruk). Nilai skewness (Ski) berkisar antara
0,21 - 0,46 (dominan menceng sangat halus). Nilai kurtosis berkisar antara 1,79 - 4,45 (sangat runcing). Total

transportasi sedimen sebesar 43,88 x 1073 m3/s dan distribusi vertikal konsentrasi sedimen tersuspensi berkisar antara
1-176 mg/L (pasang) dan 3-198 mg/L (surut) dimana transpor sedimen sangat dipengaruhi oleh kondisi oseanografi
(gelombang, pasang surut, dan arus sepanjang pantai). Pada saat tinggi gelombang pecah meningkat maka transpor
sedimen yang terjadi juga semakin intens termasuk mekanisme erosi dan sedimentasi yang terjadi di dasar perairan.

Kata kunci: Laju sedimentasi, model numerik, transpor sedimen, perairan Brebes

ABSTRACT

Erosion and accretion has become the main issues in Brebes Sub-District waters. Coastal changes which are very
dynamic are triggered by hydro-oceanography factors controlling sediment transport mechanism occurred both in the
estuary and coastal area. This study aims to determine the average of sedimentation rate and the sediment transport
depiction in Brebes Sub-District coast. Sedimentation rate data collection was done using cylinder sediment trap which
was then analyzed statistically. Total transport sediment and suspended sediment vertical distribution were calculated

employing numerical model approach. The value of sedimentation rate ranged from 0.243 - 22.724 g.m‘z.day'l in
which the highest value was observed upstream Pemali River, Pemuda River, and downstream Pemali River. Sediment
sortation ranged from 1.1 - 1.59 (poorly sorted). Skewness (Ski) value ranged from 0.21 - 0.46 (very fine skewed).

Kurtosis value ranged from 1.79 - 4.45 (very leptokurtic). Total sediment transport reached 43.88 x 107 m3/s and
vertical distribution of suspended sediment ranged from 1-176 mg/L (flood) and 3-198 mg/L (ebb) respectively wherein
the sediment transport is strongly controlled by the oceanography conditions (waves, tidal, and longshore current).
When the breaking wave crest enhanced, the sediment transport occurs intensely including erosion and sedimentation
in the bottom of water.

Keywords: Sedimentation rate, numerical model, sediment transport, Brebes waters
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PENDAHULUAN

Erosi dan sedimentasi menjadi masalah utama
yang terjadi di pesisir utara Pulau Jawa
(Sardiyatmo dkk., 2013). Dinamika pantai utara
Jawa (Pantura) berlangsung secara cepat dan tidak
stabil yang awalnya dipicu oleh perubahan tata
guna lahan dan kondisi geologi yang mendukung
mundurnya garis pantai (Setiyarso dkk., 2016).
Selain itu faktor cuaca dan input sedimen dari
darat yang berkurang juga menjadi pendukung
semakin parahnya erosi di Pantura. Hingga kini
masalah tersebut memicu terjadinya rob yang
berkepanjangan dan berdampak pada hilangnya
pemukiman warga hingga berkilo-kilo meter
kearah darat. Segala upaya telah dilakukan
termasuk  membangun  breakwater  hingga
menggunakan hybrid engineering dan rehabilitasi
mangrove (Ondara and Wisha, 2016), namun
belum terlihat hasil yang signifikan.

Salah satu wilayah terdampak adalah pantai
Brebes. Perairan pantai Brebes merupakan pantai
dangkal tersusun dari dataran alluvial akibat
beberapa aktivitas sungai besar dan kecil yang
bermuara di perairan tersebut. Perubahan sifat
sungai baik di hulu maupun hilir mempengaruhi
kondisi pantai termasuk terjadinya abrasi dan
akresi pantai (Gemilang dkk., 2018). Terdapat dua
sungai besar yang diduga menjadi pemasok utama
sedimen dari darat yaitu Sungai Pemali dan Sungai
Nipon (Gemilang dkk., 2017). Selain itu beberapa
tahun terakhir ditemukan bentukan pulau pasir
(beting gisik) di sebelah utara pantai Brebes. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa dinamika pesisir
pantai Brebes cukup dinamis.

Bencana erosi bergantung pada tingkat
sedimentasi yang terjadi, bila jumlah sedimen yang
terangkut lebih besar dari kemampuan laut untuk
mengendapkan sedimen, maka erosi akan menjadi
kondisi dominan di perairan pantai (Diposaptono
dan Budiman, 2007). Erosi diperparah bila
sedimen sungai yang menjadi penyeimbang tidak
cukup mengganti sedimen yang tererosi
(Helfinalis dkk., 2010). Upaya pengurangan area
erosi secara alamiah dibutuhkan laju sedimentasi
yang cukup besar pada daerah muara — muara
sungai. Sedimen yang diperoleh dari aliran sungai
yang tertransport dari hulu dan selanjutnya akan
terdeposit di bagian pesisir pantai yang mengalami
erosi (Gemilang dkk., 2017).

Transpor sedimen merupakan faktor utama
yang memicu beberapa fenomena dinamika pantai
Brebes. Sedimen transport dapat dirancang untuk
mengukur besarnya suatu proses atau laju tingkat
respon, lokasi sedimen dan waktu pengendapan

50 JURNAL GEOLOGI KELAUTAN
Volume 17, No. 1, Juni 2019

atau untuk mengeksplorasi pengaruh
berkontribusi terhadap perubahan morfologi
daerah pesisir (Reid dan Dunne, 2016).

Pendekatan sedimen transport dikombinasikan
dengan pemahaman geomorfologi pesisir dan
distribusi sedimen menggunakan kerangka geologi
dapat memahami perpindahan sedimen dan garis
pantai pada skala waktu saat ini dan masa depan
(Thom dkk, 2018).

Pendekatan model numerik dapat
memprediksi dan menggambarkan mekanisme
transport yang terjadi di pantai. Determinasi
parameter-parameter fisik seperti arus sepanjang
pantai, laju sedimentasi, pasang surut dan
gelombang menjadi penting dalam mengungkap
proses transportasi sedimen dari muara hingga ke
laut (Pranoto dan Atmodjo, 2016). Pendekatan
model yang dilakukan akan lebih efisien didukung
oleh validasi kondisi dilapangan (Wisha dkk.,
2017). Erosi yang terjadi di pesisir Brebes
berkaitan erat dengan proses akresi yang
menggambarkan laju sedimentasi yang terjadi.
Kondisi yang tidak stabil dipicu oleh
ketidakmampuan parameter fisik (pasang surut,
arus, dan gelombang) untuk mengangkut sedimen
di muara untuk menutupi area yang terkikis (Carol
dkk., 2013).

Mekanisme transportasi sedimen di daerah
pesisir sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan
dan oseanografi yang sangat fluktuatif (Ondara
dkk., 2018). Jika angkutan sedimen dari sungai
tidak mendukung daerah yang terkikis, dalam
panjang akan mengakibatkan perubahan garis
pantai di pantai Brebes. Arus sepanjang pantai
adalah faktor utama yang memiliki peran besar
dalam mekanisme transportasi sedimen di daerah
pesisir Brebes. Pesisir Kecamatan Brebes telah
banyak diteliti sejak terjadinya fenomena abrasi,
rob, dan perubahan garis pantai.

Beberapa studi dan penelitian yang telah
dilakukan di pesisir Kecamatan Brebes meliputi
abrasi, mangrove, laju sedimentasi dan simulasi
model gelombang (Hendrarto dan Radjasa, 2015;
Marfai, 2017; Gemilang dkk., 2017; Hutabarat,
2017; Cerlyawati, 2017; Gemilang dkk., 2018;
Ondara dkk., 2018). Namun penelitian terkait
mekanisme gerak sedimen dan laju sedimentasi di
pesisir Kecamatan Brebes belum dilakukan. Oleh
karena itu penelitian dengan pendekatan model
numerik sangat perlu dilakukan untuk mengetahui
mekanisme gerak sedimen di Pesisir Kecamatan
Brebes (Gambar 1). Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui tingkat rata-rata laju
sedimentasi dan transpor sedimen dari berbagai
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

sumber input sedimen serta mengetahui model
mekanisme transpor sedimen sepanjang pesisir.
Sehingga hasil penelitian dapat digunakan sebagai
data awal penentuan bangunan pelindung pantai

untuk mengurangi dampak abrasi pesisir
Kecamatan Brebes.
METODE PENELITIAN

Pengambilan data laju sedimentasi

menggunakan sedimen trap berbentuk silinder
dilakukan sebanyak 24 titik pengukuran.Sedimen
trap terbuat dari pipa paralon dengan diameter 5
cm dan tinggi 30 cm. Sedimen trap yang digunakan
sudah mengalami modifikasi karena lokasi
pengambilan data berada di sepanjang aliran sungai
hingga muara dan bagian depan pesisir yang
menghadap ke laut (Gambar 2). Kedalaman lokasi
penanaman sedimen trap bervariasi mulai dari 2
meter hingga 4 meter. Waktu pengukuran sedimen
trap dilakukan selama 1 kali saat kondisi pasang
dan 1 kali saat kondisi surut, namun beberapa
sedimen trap terpasang hampir 24 jam. Kondisi
perbedaan waktu pemasangan dikarenakan
beberapa faktor alam.

Analisa laju sedimentasi dilakukan dengan

cara menghitung jumlah sedimen yang

terendapkan di dalam sedimen trap. Sebelum
melakukan perhitungan, perlu dilakukan penelitian
di laboratorium meliputi pengeringan sampel,
pengayakan sampel, penimbangan sampel dan
penamaan sedimen berdasarkan ukuran butir
untuk analisis granulometri. Setelah sampel
diayak dengan sieve shaker dan terpisah sesuai
ukuranbutirnya, kemudian dilakukan penamaan
jenis sedimen berdasarkan ukuran butirnya
menggunakan segitiga Shepard tahun 1954 (Dyer,
1986) dengan susunan sand, silt, clay.

Penafsiran sebaran, mekanisme
pengangkutan, dan pengendapan sedimen
menggunakan pendekatan statistik dari masing-
masing kelompok sedimen. Analisis statistik
sedimen berupa sorting, skewmnees dan kurtosis
menggunakan klasifikasi Folk dan Ward (1957),
kemudian dihitung persentase ukuran butir dan
statistik sedimen. Hasil sampel sedimen yang
terperangkap kemudian dikeringkan dan ditimbang
berat sedimennya, selanjutnya akan dilakukan
perhitungan laju sedimentasi menggunakan
metode Lanuru dan Yusuf (2018).

Sampel air juga diukur untuk menganalisis
konsentrasi TSS di setiap titik pengamatan.
Analisis sampel TSS dilakukan menggunakan
metode gravimetri SNI 06-6989.3-2004. Sekitar
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Gambar 2. Peta lokasi pengukuran in-situ

100 mL sampel air dikumpulkan, dikocok dengan
lembut dan disaring menggunakan pompa vakum
dan kertas saring Whatman dengan ukuran pori
0,45 um. Hasil penyaringan kemudian ditimbang
dan dihitung konsentrasi TSS.

Pengukuran arus, gelombang, dan pasang
surut dilakukan pada 21 Juli hingga 4 Agustus 2016
dengan menggunakan ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler). Pengaturan ADCP ditunjukkan
pada Tabel 1. ADCP ditempatkan di 1 titik
pengamatan (Gambar 2) dengan
mempertimbangkan lokasi aman dari kapal dan
kegiatan perikanan, yang terletak di kedalaman 10
meter di bagian utara pantai Brebes. Data ADCP
yang diambil kemudian digunakan untuk
memvalidasi hasil model yang disimulasikan
menggunakan flow model. Validasi hasil model
dihitung dengan menggunakan rumus RMSE (Root
Mean Square Error) sebagai berikut:

R 2 22
BMSE = |M—l_”

+ i
dimana:

¥i= Hasil model
¥ = Hasil pengukuran lapangan

"= Jumlah data
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Tabel 1. Set-upalat ADCP

Deployment Brebes
Waktu mulai 21/07/2016 11:00:00
Profil interval (s) 600
Jumlah sel 15
Ukuran sel (m) 1,00
Jarak blank (m) 0,50
Beban pengukuran (%) 50
Interval rata-rata (s) 300
Level daya Tinggi
Tingkat pembaharuan kompas (s) 600
Kecepatan suara (m/s) Terukur
Salinitas (ppt) 35
Asumsi durasi (days) 30
Penggunaan baterai (%) 212.0
Vertical Vel. Prec (cm/s) 0,7
Horizon. Vel. Prec (cn/s) 2,0

Simulasi yang diterapkan untuk 4 kondisi
ekstrim pasang surut disesuaikan dengan waktu
pengukuran lapangan. Sef-u#p model hidrodinamika
ditunjukkan pada Tabel 2. Flow model dibangun
berdasarkan pengembangan persamaan aliran 2-
dimensi secara spasial  didiskritkan dan
ditunjukkan oleh metode Cell-centered finite
volume. Model ini didukung oleh flexible mesh dan
prediksi pasang surut yang dibatasi oleh 5 kondisi
batas. Simulasi yang dibuat ditunjukkan dalam



Tabel 2. Set-up flow model fm

Pada lapisan permukaan, nilai
dari fluks kondisi batas yang

Parameter Diterapkan dalam simulasi

digunakan adalah Kh% =0,z=7¢,

Waktu simulasi Jumlah time step = 2000
interval time step = 900 sec.

untuk lapisan dasar perairan, nilai

Tanggal simulasi = 1/5/2016 12.30 AM-15/5/2016 08.30  dari fluks sedimen memiliki nilai

deposisi dan erosi yang berbeda.

Untuk sedimen yang mengendap

PM

Batas mesh Bathymetri dan garis pantai =Digitasi Peta Rupa Bumi
Indonesia

Flood and dry Kedalaman kering = 0.005 m

Kedalaman pasang = 0.05 m
Kedalaman basah =0.1 m

menggunakan nilai dari

Kh%= EE_DE,Z=<, dan untUk

Kondisi Batas Jenis = Level tertentu

sedimen yang tererosi

Format = Waktu bervariasi, konstan sepanjang batas menggunakan formula

Deret waktu = Peramalan pasang surut dengan koordinat:

1. Longitude: 109,05297, Latitude

nhkwe

Longitude: 109,05010, Latitude:
Longitude: 109,03086, Latitude:
Longitude: 109,01559, Latitude:
Longitude: 109,01882, Latitude:

B = AtQi(1 - Pp)Fy(— 1)

1 -6,7806
-6,7665 ) ’ .
-6,7651 dimana @; adalah fluks erosi,
-6,7773 P, adalah porositas di dasar,
-6,7888

bentuk data area dan point series yang mewakili
area pengamatan.

Transportasi sedimen di sepanjang pantai
dihitung dengan menggunakan persamaan empiris
yang dikembangkan berdasarkan pada pengukuran
data model dan prototipe untuk pantai berpasir.
Data model merupakan korelasi antara
transportasi sedimen dan komponen fluks energi
gelombang dalam bentuk persamaan fluks
(Triatmodjo, 2012). Untuk menghitung total
transportasi sedimen setiap tahun, menggunakan
formula yang dikembangkan oleh Triatmodjo
(2012) berdasarkan Pusat Penelitian Coastal
Engineer, USA (CERC, 1984).

Distribusi sedimen di daerah gelombang
pecah yang luasterlalu sulit untuk ditentukan.
Selain itu, rumus CERC tidak mempertimbangkan
karakteristik sedimen tempat terendapkannya.
Rumus tersebut digunakan hanya untuk pantai
berpasir yang homogen dengan rata-rata diameter
bervariasi 0,175-1 mm. Oleh karena itu, formula
tersebut hanya diterapkan untuk pantai lain yang
memiliki tipe sedimen yang homogen. Rumus
untuk menghitung total transportasi sedimen
dikembangkan oleh Triatmodjo (2012). Model
transpor sedimen digunakamuntuk mendukung
penghitungan transpor sedimen yang dilakukan
sebelumnya. Hal ini didasarkan pada pertimbangan
bed load dan suspended load, model yang
dikembangkan dapat menghitung beban sedimen
secara terpisah dan kemudian dijumlahkan untuk
mendapatkan beban total yang didasarkan pada
konsentrasi beban sedimen.

Fp; adalah fraksi sedimen dasar, Ty

adalah tegangan geser di dasar, dan 7.; adalah
tegangan geser kritis sedimen.

HASIL PENELITIAN

Laju Sedimentasi

Hasil perhitungan laju sedimentasi di kawasan
pesisir Kec. Brebes, Jawa Tengah menunjukkan
beberapa variasi nilai laju sedimentasi. Variasi atau
perbedaan nilai laju sedimentasi terlihat jelas
perbedannya pada setiap stasiun pengamatan yang
meliputi lokasi sungai Pemali, sungai Pemuda dan
Laut. Nilai laju sedimentasi pada 3 lokasi bagian

pengamatan berkisar antara 0,243 — 22,724 g.m”

2 hari’l. Data sedimen yang terperangkap pada
sedimen trap dari total 24 stasiun pengukuran
berbeda pada tiap lokasi, dapat terlihat pada Tabel
3.

Berdasarkan hasil analisis perhitungan laju
sedimentasi, terlihat bahwa nilai tertinggi laju
sedimentasi berada pada lokasi pengukuran di hulu
sungai Pemali, Sungai Pemuda dan hilir sungai
Pemali. Nilai laju sedimentasi terkecil berada pada
lokasi pengukuran bagian depan pesisir Kec.
Brebes yang menghadap ke laut lepas yaitu dengan
rata-rata nilai laju sedimentasi mencapai 1,088
g.m-2.hari-1. Sedangkan nilai rata-rata laju
sedimentasi di bagian hulu, hilir sungai Pemali dan

Pemuda mencapai 10,690.m? g.m-2.hari-1.

Karakteristik Ukuran Butir Sedimen
Klasifikasi jenis tekstur sedimen setiap
sampel yang terperangkap pada sedimen trap
berdasarkan analisis ukuran butir (granulometri)
menunjukkan jenis lanau dan lanau pasiran. Hasil
analisis terhadap persentase ukuran butir sedimen

JURNAL GEOLOGI KELAUTAN 53
Volume 17, No. 1, Juni 2019



Tabel 3. Hasil analisis laju sedimentasi

Laju
Stasiun Sedimentasi  Lokasi

(gm™ hari™"
TRP-01A 5,141 Hulu Sungai Pemali
TRP-02A 6,276 Hulu Sungai Pemali
TRP-03A 9,272 Hulu Sungai Pemali
TRP-04A 10,110 Sungai Pemuda
TRP-05A 9,252 Sungai Pemuda
TRP-06A 22,724 Sungai Pemuda
TRP-07A 3,606 Hilir Sungai Pemali
TRP-08A 13,930 Hilir Sungai Pemali
TRP-09A 15,895 Hilir Sungai Pemali
TRP-10A 0,811 Laut
TRP-11A 1,060 Laut
TRP-12A 1,726 Laut
TRP-13A 1,395 Laut
TRP-14A 1,123 Laut
TRP-15A 0,704 Laut
TRP-16A 1,081 Laut
TRP-17A 2,280 Laut
TRP-18A 0,989 Laut
TRP-019A 1,023 Laut
TRP-020A 1,658 Laut
TRP-021A 1,326 Laut
TRP-022A 0,325 Laut
TRP-023A 0,580 Laut
TRP-024A 0,243 Laut

dapat dilihat pada Gambar 3, menggunakan
klasifikasi diagram segitiga Shepard (1954),
sehingga dapat memudahkan dalam
menginterpretasikan jenis tekstur sedimennya.
Secara umum jenis sedimen yang terperangkap
pada sedimen trap di lokasi penelitian berukuran
lanau dan satu sampel berukuran lanau pasiran.
Penelitian sebelumnya pada tahun 2015 terkait
jenis sedimen dasar perairan yang ada di
Kabupaten Brebes secara keseluruhan adalah
berjenis pasir dan lanau. Jenis sedimen lanau
sangat mendominasi perairan yang ada di
Kabupaten Brebes (Apriyantoro dkk., 2016).

Secara umum jenis sedimen dasar perairan
Kecamatan Brebes terbagi atas 4 jenis sedimen
berdasarkan persentase ukuran butir sedimen
yaitu st (lanau), sand (pasir), sandy silt (lanau
pasiran), sty sand (pasir lanauan). Dominasi jenis
sedimen lanau hingga lanau pasiran tersebar pada
bagian Timur daerah penelitian yang merupakan
bagian perairan laut yang berdekatan dengan
muara sungai utama di Kecamatan Brebes yaitu
Sungai Pemali dan Sungai Codetan (Gemilang
dkk., 2018). Kondisi jenis sedimen dasar perairan,
berkorelasi dengan jenis sedimen yang
terperangkap pada sedimen trap dengan jenis
lanau.
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Atribut tekstur sedimen meliputi mean (Mz),
sorting (SD), skewness (Ski) dan kurtosis (KG),
secara umum digunakan untuk merekonstruksi
lingkungan pengendapan sedimen (Angusamy dan
Rajamanickam, 2006). Nilai sortasi sedimen di
lokasi penelitian menunjukkan nilai 1,1 — 1,59
sehingga masuk dalam tingkat pemilahan buruk
(Folk dan Ward, 1957). Nilai skewness (Ski) pada
sampel sedimen memperlihatkan nilai kisaran
antara 0,21 — 0,46 dengan dominasi kategori Ski
yaitu menceng sangat halus.Nilai rentang kurtosis
hasil analisis sedimen trap 1,79 — 4,45 sehingga
masuk dalam kategori sangat runcing.

Clay

Siky Sand Sandy Silt

5

60 50 40 30 20 10 Silt
PERCENT SAND

Sand 90 &0

Gambar 3. Klasifikasi tekstur sedimen berdasarkan
diagram segitiga Shepard 1954

Hidrodinamika Perairan Brebes

Hasil model harus divalidasi sebelum
digunakan untuk menggambarkan fenomena alam
yang  diteliti.  Validasi  dilakukan  dengan

mebandingkan data lapangan dan data hasil model
untuk menghasilkan nilai kesalahan. Nilai
kesalahan (RMSE) diperoleh sebesar 8,98% dan
9,32% untuk data kecepatan arus dan pasang
surut. Verifikasi data kecepatan arus (Gambar 4)
menunjukkan bahwa data lapangan dan hasil model
memiliki fase fluktuasi yang sama dan perbedaan
kecepatan arus sebesar 1 m/s.

Sementara itu, untuk verifikasi data pasang
surut memiliki fase yang sama antara data
lapangan dan hasil model (Gambar 5), oleh karena
itu, pada periode awal purnama (lingkaran hitam)
dan awal perbani (lingkaran merah) menunjukkan
bahwa elevasi permukaan sedikit berbeda dari fase
pasang surut yang dilapangan. Hal itu mungkin
disebabkan oleh gelombang badai yang pada saat
itu terjadi (berdasarkan informasi lokal) yang
mempengaruhi  elevasi  permukaan  yang
terbentuk. Menurut Garret dan Kunze (2007)
disebutkan bahwa perubahan pasang surut diikuti
oleh periode rendah dari generasi gelombang
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Gambar 5. Verifikasi hasil model dengan menggunakan data pasang surut

berkontribusi pada Kkarakteristik elevasi yang

transpor sedimen yang lebih
besar saat kondisi pasang
purnama (Wisha dkk., 2017).
Diinterpretasikan bahwa
adanya pertemuan dua arus di
sekitar muara Sungai Pemali
pada setiap perubahan elevasi
permukaan air, hal tersebut
menjadi  faktor  pemicu
terbentuknya pulau pasir
(beting). Sedimen dari darat
melalui muara Pemali
tertranspor menuju kearah
kiri muara dan mengendap,
didukung dengan adanya
asupan sedimen dari laut
yang terbawa oleh gelombang
dan arus sepanjang pantai.
Pulau pasir yang terbentuk
secara alami tersebut barada
diwilayah intertidal dimana

terbentuk. Fenomena tersebut juga memicu Pengaruh pasang surut sangat mendominasi.

peningkatan kecepatan akresi di sepanjang pantai.
Deposisi sedimen akibat gelombang badai

memiliki peran
penting dalam — - —

. . . Kondisi Perbani Kondisi Purnama
mekanisme akresi di [~ - S = - et =
sepanjang pantai | §

(Williams, 2012).

Kecepatan arus pada .
konsisi pasang perbani | :
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cavs

v et Ve o oot

pada kondisi pasang | |mm oo Tmmten g I e O T Y. 3
. B e oo aoemorn 1 0026273 009 B 740000 400071 1 0052000048804
purnama berkisar | |sEome e oo MMMWM <o sy | Sos-sowra MMWWW\WA
B v ooy | 0008-0r el |
antara 0-0,42 m/s, dan (B e armo | St-0267 (TR
pada kondisi surut Pasang Perbani Pasang Purnama

purnama berkisar
antara 0-0,24 m/s
(Gambar 6).

Kecepatan arus pada
saat kondisi purnama
lebih tinggi daripada
perbani yang secara
langsung  berpotensi
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Gambar 6. Pola arus perairan Brebes pada empat kondisi ekstrim pasang surut

JURNAL GEOLOGI KELAUTAN 55

Volume 17, No. 1, Juni 2019



PEMBAHASAN

Mekanisme Sedimentasi

Nilai rata-rata laju sedimentasi tertinggi
berada pada bagian hilir atau muara sungai Pemali
sebesar 11,144 g.mZ.hari’l. Tingginya nilai laju
sedimentasi pada bagian muara Sungai Pemali
(TRP-07A, TRP-08A dan TRP-09A) merupakan
bagian hilir sungai yang berhubungan dengan laut
(Gambar 7). Oleh Kkarena itu, faktor yang
mempengaruhi nilai laju sedimentasi pada lokasi
muara tersebut berasal dari sungai serta faktor
yang berasal dari laut. Angkutan sedimen yang
berasal dari hulu sungai dibawa oleh aliran sungai
menuju laut sedangkan angkutan sedimen yang
berasal dari laut dibawa oleh pasang surut menuju
alur sungai melalui muara sungai. Bertemunya
aliran sungai yang membawa angkutan sedimen
dengan pasang surut yang juga membawa
angkutan sedimen menyebabkan sedimentasi di
daerah muara sungai (Hariadi dkk., 2017).

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 Pemali.
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

108°58'20"E 108°0'0°E 108°1°40°E
1 1 I

109°3'20"E
1

sebagian akan mengendap di alur sungai dan
muara sungai pada saat aliran melemah. Hal
tersebut yang menyebabkan tingkat sedimentasi
yang terjadi di alur sungai serta muara sungai
daerah penelitian cukup tinggi.

Tingginya nilai laju sedimentasi yang terjadi di
bagian Sungai Pemali tidak terlepas dariadanya
pengaruh debit sungai. Berdasarkan data debit
sungai rata-rata tahunan yang diperoleh dari
stasiun pengamatan milik Pengelolaan Sumber
Daya Air Wilayah Sungai Pemali Comal tahun
1990-2015 memperlihatkan nilai debit sungai yang
fluktuatif dan cenderung meningkat disetiap
tahunnya (Gemilang dkk., 2017). Selain itu
berdasarkan hasil penelitian laju sedimen

berdasarkan analisis radionuklida alam 21°Pb yang
dilakukan oleh Gemilang dkk (2017) menunjukkan
bahwa adanya korelasi meningkatnya nilai laju
akumulasi sedimen terhadap nilai rata-rata debit
sungai tahunan. Nilai laju akumulasi sedimen
cenderung meningkat disaat nilai rata-rata debit
sungai meningkat.

Nilai sortasi mengindikasikan  proses
mekanisme sistem pengendapan yang terjadi pada
sedimen, kategori pemilahan buruk menunjukkan
bahwa sistem transport dan pengendapan sedimen
dipengaruhi oleh kekuatan arus yang fluktuatif.
Adanya percampuran antara arus kuat dan lemah
menyebabkan ukuran butir sedimen yang
terendapkan akan tercampur secara acak (Nugroho

dan Basit, 2014). Kondisi
tersebut yang
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menyebabkan
ketidakseragaman ukuran
butir = sedimen  daerah
sungai hingga pesisir Kec.
Brebes (Gemilang dkk.,
2018). Hal tersebut
diindikasikan terjadi pada
O perairan Sungai Pemali,
o | dimana arus sungai yang
bercampur
dengan arus pasang dari
arah laut menuju sungai.
Kategori skewness menceng
sangat halus
mengindikasikan bahwa

(&)

( ! O

) | Sungal Paweden

PETA LAJU SEDIMENTASI
PESISIR KEC.BREBES

o

| -
0 05 1 2
Kilometers
Loka Riset Sumbar Daya dan Kerentanan Pasisir

Rata-rata Laju Sedimentasi
igm-2m-1);

Keterangan :
BREBES : Kecamatan
Sungai Pemeti :Nama Sungal

Sungai o
: Beting Gisik {Pulau Pasir) @
Daratan
Acuan Peta :
1. Peta Rupa Bumi Indonesia skala 1:25,000
Publikasi BIG Tahun 2013
2. Hasil pengukuran in-situ pada Juii 2016

:0.7841 - 1.1620

o 0328007840 () 2000174520
Q© :7as- 1683
11621 - 20800 »

108°00°E
- L
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Gambar 7. Peta distribusi nilai laju sedimentasi
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mengindikasikan bahwa



sedimen searah atau pengendapan sedimen berada
di lingkungan energi rendah dan tertutup (Kumar
dkk., 2010). Nilai rentang kurtosis hasil analisis
sedimen trap 1,79-4,45 sehingga masuk dalam
kategori sangat runcing yang berarti bahwa
sedimen mencapai pemilahan butir sedimen di
lingkungan dengan energi tinggi (Friedman, 1967).
Kurtosis sangat runcing secara alamiah
mengindikasikan proses pemilahan dengan
medium sorting (Irudhayanathan dkk., 2011).

Transpor sedimen sepanjang pantai

Pada bagian ini hasil pengukuran parameter
gelombang digunakan sebagai acuan untuk
memprediksi total transpor sedimen di area
pengukuran ADCP (utara Pantai Brebes). Selama
14 hari pengukuran gelombang, disimulasikan

bahwa fluks sedimen berkisar antara 0-6 m3/s
untuk sedimen yang mengendap maupun
terangkut (Gambar 8), namun rata-rata sedimen
yang terangkut lebih mendominasi. Hal tersebut
jelas karena lokasi obesrvasi terletak diwilayah

(beting) karena pulau tersebut didominasi oleh
sedimen pasir pada bagian atas. Energi gelombang
yang lebih besar di lepas pantai menyebabkan
angkutan sedimen yang maksimal dan diendapkan
saat energi gelombang sudah melemah di dekat
pantai yang mana dalam hal ini arus sepanjang
pantai (longshore current) memiliki peran penting
dalam tansportasi sedimen sepanjang pantai. Pada
seluruh kondisi ekstrim pasang surut, arah arus
sepanjang pantai dominan terpusat disekitar pulau
pasir (Gambar 6), sehingga jelas bahwa sedimen
dari laut maupun dari sungai sangat potensial
untuk mengendap dan terakumulasi di pulau pasir
tersebut.

Fenomena pengadukan sedimen di wilayah
gelombang pecah disebabkan oleh lompatan
hidrolik dari penjalaran gelombang yang memicu
turbulensi dibawah puncak gelombang utama (Qi
dan Gao, 2014; Docherty dan Chanson, 2010).
Sedimen yang teraduk kemudian tertranspor
menuju ke pantai yang memicu peningkatan
sedimentasi diwilayah yang lebih dangkal.
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Gambar 8. Fluks sedimen sepanjang pantai Perairan Brebes

lepas pantai dimana gelombang mulai pecah (swell)
dan lompatan hidrolik gelombang yang menjalar
menjadi maksimal yang memicu peristiwa
pengadukan sedimen dasar (scour) oleh gerakan
partikel gelombang. Gambar 8 juga menunjukkan
bahwa pada saat tinggi gelombang pecah
meningkat maka transpor sedimen yang terjadi
juga semakin intens termasuk mekanisme erosi
dan sedimentasi yang terjadi di dasar perairan.
Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan,
maka didapatkan total transportasi sedimen

sebesar 43,88 x 10 m3/s bila diprediksi dalam
sehari mencapai 0,18 m3/hari dan selama 1 tahun
diapatkan total transpor sedimen sebesar 68,219

m3/tahun (Tabel 4). Tingginya nilai total transpor
sedimen di wilayah lepas pantai tersebut mungkin
dapat menjadi pemicu terbentuknya pulau pasir

Menurut Braden (2015) difusivitas Eddy
(kecenderungan sedimen menyebar) pada saat
turbulensi menyumbang suspensi, pecampurandan
transportasi sedimen. Intensitas turbulensi
ditunjukkan oleh Kkecepatan dari lompatan
gelombang acak dan jarak pecampuran sesuai
dengan jarak terjadinya turbulesi. Karena
turbulensi adalah sebuah fenomea komparatif,
maka beberapa wilayah di dekat pantai akan sangat
jarang terjadi turbulensi dan diwilayah yang

Tabel 4. Total transportasi sedimen di Perairan Brebes

QObervasi area

Sekitar lokasi m’/s
ADCP 43,88 x 107

Fluks Sedimen (Qs)
3 -
m’/hari
0,189

m’ftahun
68,219
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peningkatan nilai TSS (Wisha dan
Heriati, 2016).

Profil vertikal konsentrasi
suspensi sedimen bervariasi pada
tiap perubahan elevasi pasang
surut yang berkisar antara 1-176
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Gambar 9. Verifikasi model transport sedimen

banyak terjadi turbulensi cenderung tidak
mengalami sedimentasi.

Simulasi sedimen tersuspensi divalidasi
dengan membandingkan dua sumber data TSS
yakni hasil pengukuran lapangan dan hasil model
dan didapatkan nilai RMSE sebesar 4,58 %
(Gambar 9). Perbandingan tersebut
memperlihatkan bahwa nilai suspensi sedimen
terendah diobservasi pada stasiun TSS-02 dan
TSS-08 yang berkisar antara 0-3 mg/L, sedangkan
nilai suspensi tertingi berada pada stasiun TSS-07
yang mencapai 125 mg/L. Hal tersebut jelas
karena stasiun TSS-07 berada di area muara
Sungai Pemali sehingga asupan sedimen dari darat
dan laut saat kondisi surut akan mendominasi dan
meningkatkan konsentrasi TSS secara signifikan.

Mekanisme turbulensi oleh arus sepanjang pantai

mg/L pada kondisi pasang dan
berkisar antara 3-198 mg/L pada
saat surut (Gambar 10). Pada
stasiun  TSS-07  diidentifikasi
bahwa konsentrasi TSS terlampau
tinggi pada kondisi pasang maupun
surut di kolom air dekat dasar
(garis hitam) mencapai 198 mg/L. Untuk stasiun
yang lain, degradasi kosentrasi TSS tidak terlalu
signifikan meningkat, walaupun pada stasiun TSS-
06 konsentrasi suspensi sedimen cenderung stabil
(garis orange) yang berkisar antara 3-67 mg/L.
Kondisi-kondisi tersebut membuktikan bahwa
turbulensi dan resuspensi yang intensif cenderung
terjadi pada kondisi pasang (Chao dkk., 2013).
Resuspensi sedimen dalam skala regional
dikendalikan oleh profil gelombang (Warner dkk.,
2010).
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Gambar 10. Distribusi TSS secara vertikal pada kondisi pasang (Kiri) dan surut (Kanan)
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KESIMPULAN

Laju sedimentasi di kawasan pesisir
Kec.Brebes, Jawa Tengah memiliki nilai laju
sedimentasi yang bervariasi. Nilai tertinggi laju
sedimentasi berada pada lokasi pengukuran di hulu
Sungai Pemali, Sungai Pemuda dan hilir Sungai
Pemali. Jenis sedimen yang terendapkan
didominasi oleh tekstur lanau hingga lanau
pasiran. Tingginya nilai laju sedimentasi yang
terjadi di bagian sungai Pemali tidak terlepas
karena adanya pengaruh debit sungai dan pasang
surut yang memicu peningkatan laju sedimentasi
di muara. Secara umum jenis sedimen yang
terperangkap pada sedimen trap berukuran lanau
dan lanau pasiran. Nilai sortasi buruk
mengindikasikan bahwa sistem transport dan
pengendapan sedimen dipengaruhi oleh kuat arus

yang fluktuatif.

Tingginya nilai total transpor sedimen di
wilayah lepas pantai berkorelasi dengan
terbentuknya pulau pasir (beting). Energi

gelombang yang lebih besar di lepas pantai
menyebabkan angkutan sedimen yang maksimal
dan diendapkan saat energi gelombang sudah
melemah di dekat pantai dalam bentuk arus
sepanjang pantai (longshore current) yang memiliki
peran penting dalam tansportasi sedimen
sepanjang pantai. Konsentrasi suspensi sedimen
tertinggi berada di sekitar muara Sungai Pemali
sehingga asupan sedimen dari darat dan laut saat
kondisi  surut akan  mendominasi  dan
meningkatkan konsentrasi TSS secara signifikan.
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