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ABSTRAK

Kawasan pesisir utara Pulau Jawa merupakan kawasan yang sering mengalami perubahan akibat proses
hidrometeorologi termasuk pesisir Cilamaya. Paling tidak ada 4 sungai yang mengalir bermuara antara lain Citarum
(lama), Blanakan, Cilamaya dan Ciasem. Geomorfologi relatif datar yang tersusun dari proses proses fluvial dan proses
asal laut sebagai endapan dataran banjir, endapan alur sungai, endapan estuari dan endapan laut. Endapan limpah banjir
tersusun oleh lempung lanauan dan lempung kadang dijumpai adanya kerakal dan brangkal, dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai sawah, tanaman padi. Pasir, kerakal dan berangkal merupakan material penyusun endapan alur
sungai. Estuari terdiri dari material organik dan lempung. Daerah ini tertutup oleh hutan mangrove dan tambak. Endapan
laut didominasi endapan yang berukuran halus lempung dan pasir (halus — kasar) dengan dibeberapa tempat kadang
dijumpai pecahan cangkang.

Kata kunci: Cilamaya, Kawasan Pesisir, estuari

ABSTRACT

Coastal area in the northern of Java island is part of the always changes caused by hidrometeorogy aspect include
the Cilamaya costal area. At least there are four river flow are (old) Citarum, Blanakan, Cilamaya and Ci Asem river.
Geomorphologically the relief ralatively flat from the fluvial and marine proccesses, as floodplain, river (channel),
estuaries (wet land), marine deposits. The floodplain deposits consists of silty clay and clay some time with pebble, use
for the paddy field and some urban area. Sand, pebble and coble are from the river (channel). Estuary consists of organic
material and clay, very weak. In the estuary cover by mangrove forest and fish pond. The marine deposits dominantly
clay and sand (fine to coarse) with some place found broken shell. The hazards relation with the condition should be
mitigate are subsidance, flood from the river and tide (rob).

Keyword: Cilamaya, coastal area, estuaries

Kontribusi:
Ipranta adalah sebagai kontributor utama pada artikel ini, sedangkan Sonny Mawardi, Mustafa Hanafi dan
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PENDAHULUAN
Pemanfaatan sumber daya alam sangatlah
memerlukan suatu penataan informasi tentang

sumber daya alam dan aktivitas pengelolaannya dari
mulai perencanaan sampai dengan pemantauan dari
pemanfaatannya. Informasi tentang sumber daya
alam ini tidak akan lepas dari informasi keruangan
(spatial) dari sumber daya alam itu di bumi. Itulah
yang disebut dengan informasi geospasial (Rolf A.
De By dkk, 2004) yang salah satu definisinya adalah
informasi yang memfokuskan kepada konteks
geografis, waktu dan keruangan dari suatu objek.
Secara geologi, kawasan pantai utara Jawa
Barat, merupakan kawasan yang paling labil
terhadap proses-proses yang berlangsung baik yang
diakibatkan oleh proses kebumian secara alamiah
maupun akibat tingkah laku manusia disekitarnya.
Semenjak terbentuknya kawasan pantai tersebut di
atas telah banyak mengalami perubahan garis
pantainya karena abrasi maupun sedimentasi. Secara
garis besar perubahan yang ada dikelompokkan
menjadi dua yaitu pada saat pra-Holosen dan
Holosen. Pada jaman pra-Holosen proses yang
terjadi lebih bersifat secara alamiah, sedangkan pada

107°30" 107°32'30" 107°35"
-6°08"

.6°20" Y 5 K
107°30" 107°32'30°

Gambar 1.

107°37'30"

Holosen sudah dipengaruhi oleh aktifitas manusia
dan semakin tidak terkendali pada beberapa dasa
warsa terakhir ini yang diakibatkan oleh
pemanfaatan lahan dari daerah hulu sungai. Secara
jelas garis pantai yang teramati dari citra satelit serta

hasil analisa pentarikhan Karbon 14 (C14) berumur
kurang lebih 5.000 tahun (Situmorang, 1993).

Banyaknya masalah yang dihadapi oleh Teluk
Blanakan dan Teluk Ciasem antara lain:

1. Erosi yang terjadi dari tahun ke tahun di dasa
warsa terakhir, bahkan erosi ini terjadi di sebagian
besar pantai utara Jawa,

2. Perubahan tata guna lahan serta tutupan lahan
baik di darat yang memicu erosi, di perairan dari
hutan mangrove, tambak dan infrastruktur di
perairan ataupun pemukiman,

3. Hidrometeorologi yang tidak sama setiap
tahun,

4. Banyaknya penelitian di kawasan tersebut
yang belum/tidak terintegrasi dalam penerapannya.

Diharapkan dengan terintegrasinya hasil
penelitian yang dilakukan, masalah yang ada dapat
terkendali seperti erosi dengan rekayasa teknologi
baik secara keras dan lunak. Kawasan Pesisir Teluk

107°40" 107°42'30" 107°45'

JAWA

-6°12'30"

o lieoeieoena) Teluk Ciasem
Teluk Blanakan

3\

Lokasi daerah pesisir Pantai Cilamaya dengan beberapa sungai yang bermuara dan mempengaruhi

karakteristiknya. (Sumber : Atlas Provinsi Jawa Barat dan Peta Rupa Bumi Badan Informasi Geospasial dan Citra
sentinel 2 , Europian Satelite Agency/ESA (2019), https://earthexplorer.usgs.gov/)
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Blanakan dan Teluk Ciasem yang merupakan daerah
kajian seperti yang terlihat pada Gambar 1. Makalah
ini ditulis berdasarkan hasil identifikasi obyek yang
ada dipermukaan kawasan yang didukung oleh Citra
Satelit Landsat dan Sentinel serta data dan informasi
tulisan makalah ilmiah. Disamping itu telah banyak
kegiatan penelitian lapangan yang dilakukan oleh
Kementerian Kelautan dan Perikanan, Badan
Pemerintah Daerah dan Lembaga Penelitian
Indonesia. Kawasan daerah penelitian meliputi
wilayah yang disebut sebagai pesisir. Menurut
Nontji (2002), wilayah pesisir adalah wilayah
pertemuan antara daratan dan laut, ke arah darat
meliputi bagian daratan yang masih dipengaruhi
oleh sifat sifat laut. Pengaruh tersebut seperti pasang
surut, angin laut dan intrusi garam, sedangkan ke
arah laut mencakup bagian laut yang masih
dipengaruhi oleh proses alami yang ada di darat
seperti sedimentasi dan aliran air tawar serta daerah
yang dipengaruhi oleh kegiatan-kegiatan manusia di
daratan. Menurut Undang-Undang (UU) Nomor 27
tahun 2007, wilayah pesisir adalah daerah peralihan
antara ekosistem darat dan laut yang dipengaruhi
oleh perubahan di darat dan laut.

Umumnya kegiatan pembangunan secara
langsung maupun tidak langsung berdampak
merugikan terhadap ekosistem perairan pesisir
(Dahuri., dkk., 2001 dan Bergen, 2002). Apabila
ditinjau dari garis pantai (coast line), maka wilayah
pesisir mempunyai dua macam batas (boundaries)
yaitu batas yang sejajar garis pantai (long shore) dan
batas yang tegak lurus garis pantai (cross shore).

Menurut Atmaja (2010) karakteristik khusus dari
wilayah pesisir antara lain:

a. Suatu wilayah yang dinamis yaitu seringkali
terjadi perubahan sifat biologis, kimiawi, dan geologis.

b. Mencakup ekosistem dan keanekaragaman
hayatinya dengan produktivitas yang tinggi yang
memberikan tempat hidup penting buat beberapa jenis
biota laut.

c. Adanya terumbu karang, hutan bakau, pantai dan
bukit pasir sebagai suatu sistem yang akan sangat berguna
secara alami untuk menahan atau menangkal badai, banjir
dan erosi.

d. Dapat digunakan untuk mengatasi akibat-akibat
dari pencemaran, khususnya yang berasal dari darat.

Secara umum dan garis besar dari berbagai sumber
dan para ahli dapat disimpulkan yang dimaksud Kawasan
pesisir seperti yang tercantum dalam Gambar 2.
Modifikasi dan penyederhanaan dari beberapa pustaka
pembagian kawasan pesisir seperti yang digambarkan
oleh Robin, (2010) dan Bush dan Young (2009).

Daerah pesisir Teluk Blanakan dan Teluk Ciasem
bila dilihat dari Gambar 2 terdiri dari endapan yang
berasal dari darat pesisir (coast) tersusun oleh lingkungan
pengendapan fluvial, lingkungan pengendapan alur

coastal area (daerah pesisir)

Coast beach, shore (pantai) nearshore zone ‘
(pesisir) [‘packshore (perairan dangkal)
(hamparan pantai) inshore (perairan pantai) ‘
foreshore
tepi pantai breakers |Offshore
/j (gelombang (Ieptas_
Berm (hamparan . pecah) |Pantai)
v _high water level (pasang) | DA
Dune, cliff ¥ oS ) N
(bukit pasir, = low water level (surut)
batuan terjal) step bar
(lereng) (tonjolan)
trough
(cekungan) Depth of closure
(kedalaman
tutupan)
Gambar 2.  Pembagian Kawasan Pesisir secara umum

modifikasi Robin,(2010)., Bush and Young (2009)

sungai, lingkungan pengendapan pantai dan pematang
pantai. Sedang bagian pantai (beach, shore) tersusun oleh
lingkungan pengendapan estuari, dan endapan laut
dangkal/dekat pantai.

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu perekaman citra satelit yang dipergunakan
dalam analisis geospasial adalah tahun 1989 hingga 2019.
Sedangkan data dan informasi lapangan dari beberapa
pustaka diambil antara tahun 2010 hingga 2016. Bahan
dan metode dalam penulisan makalah yang dipergunakan
untuk menentukan karakteristik pantai, data dan informasi
lapangan diambil dari tulisan dan penelitian yang pernah
dilakukan pada kawasan tersebut termasuk citra satelit
Landsat TM, peta topografi, photo udara. Waktu
perekaman citra satelit yang dipergunakan dalam analisis
geospasial adalah tahun 1989 hingga 2019. Citra satelit
yang pakai adalah Landsat (USGS, Landsat),
SENTINEL?2 (Europian Satelite Agency, ) Peta topografi
dan photo udara sebagai pelengkap informasi citra satelit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pesisir Teluk Blanakan dan Teluk Ciasem

Pesisir Cilamaya merupakan sebagian kawasan
pesisir pantai utara Jawa yang sangat labil sehingga sering
terjadi perubahan. Perubahan yang dimaksud meliputi
garis pantai akibat dari erosi, sedimentasi, tutupan lahan
dan juga aktivitas manusia yang menempati dan
beraktifitas di kawasan pantai. Perubahan itu bisa didekati
dengan citra satelit, karena rekaman kondisi yang terjadi
dapat terekam secara baik pada citra satelit.

Karakteristik pasisir Cilamaya dapat diidentifikasi
dari  citra  satelit hasil rekaman  gelombang
elektromagnetik yang dipantulkan oleh semua obyek
dipermukaan bumi kemudian direkam dalam sensor
satelit yang kemudian di kirimkan ke bumi (Canada
Center for Remote Sensing, 2019., Lillesand dan Kiefer,
1994, Danoedoro, 1996., dan LAPAN, 2015). Kemudian,
hasil proses akuisisi yang terekam di sensor satelit
tersebut  dilakukan  beberapa  koreksi  untuk
menghilangkan gangguan (noise) serta memperjelas
gambaran yang diperoleh antara lain meliputi koreksi
radiometrik, koreksi geometrik yang utama karena
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sebagian telah secara otomatis terkoreksi dalam sensor
satelit. Perubahan-perubahan yang terjadi di sekitar Teluk
Blanakan dan Teluk Ciasem berdasarkan analisis citra
satelit multitemporal dapat dilihat pada tabel 1 dan
Gambar 3. Secara umum, yang dapat teridentifikasi dari
citra satelit di kawasan pesisir Cilamaya dibagi menjadi 2
kelompok. Kelompok pertama merupakan hasil proses
asal darat (Fluvial) dengan tutupan lahan utama sebagai
sawah untuk pertanian dengan sedikit pemukiman dan
infrastruktur. Kelompok ke dua adalah proses yang
dipengaruhi oleh proses darat dan laut (pasang surut)
dengan tutupan lahan sebagai tambak baik yang
bermangrove maupun tanpa mangrove. Pada citra satelit,
tampilan kelompok ini berwarna gelap, karena dipilih
kombinasi band yang memakai band 4 yang panjang
gelombangnya terserap oleh air (lembab) dan tidak
terpantulkan yang mengakibatkan gelombang
elektromagnetik terserap dalam air (tawar maupun payau)
serta ditunjukkan adanya pola alur pasang surut (tidal
channel) (Claudia dkk., 2011)

Pesisir Cilamaya (Teluk Blanakan dan Teluk
Ciasem) terdapat 3 sungai utama yang mengalir atau
bermuara yaitu: Sungai Ciherang, Sungai Cilamaya, dan
Sungai Ciasem, lainnya merupakan sungai2 kecil yang
terbentuk karena aktifitas di pesisir dengan gelombang
pasang surutnya yang sering dinamakan tidal channel.
Sungai Ciherang merupakan bagian barat membentuk
delta. Sungai Cilamaya terdapat dibagian sayap delta
Ciherang. Sungai Cilamaya adalah sungai sepanjang
sekitar 97 Km berhulu di Gunung Sunda atau Gunung
Tangkuban Parahu. Luas daerah aliran sungai (DAS)
Cilamaya adalah 390,01 km2 meliputi Kabupaten
Karawang, kabupaten Purwakarta, kabupaten Subang.
Anak sungai terbesarnya meliputi: Sungai Ciwaru, Sungai
Cilandak, Sungai Cihuni, Sungai Cikeruh, Sungai
Cijengkol, Sungai Cihalang, Sungai Cijalu, Sungai
Cilemper. Sungai Ciasem membentuk morfologi delta
pada bagian timur yang membagi Teluk Blanakan dan
Teluk Ciasem, ada sekitar 21 sungai dan 61 anak sungai
yang menginduk ke Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciasem
seluas 731.091 km?2. Dibanding Sungai Cilamaya, sungai
Ciasem dan puluhan anak sungainya secara keseluruhan

dangkal Kabupaten Kerawang yang terletak bagian barat
Teluk Cilamaya. Secara umum mempunyai kedalaman
berkisar antara 0 hingga -20 meter. Pada bagian pinggir
pantai mempunyai kedalaman antara 0 hingga -5 meter
dengan morfologi yang berbentuk punggungan
berselingan dengan cekungan kemiringan lereng yang
relatif datar, arah pola kemiringan batimetri relatif sejajar
dengan garis pantai. Bahkan dibagian barat sekitar
Pelabuhan Cilamaya mempunyai kedalaman antara -0,615
hingga - 10,684 m, karena terlalu dangkal sehingga untuk
mengefektifkan alur pelayarannya perlu dilakukan
pengerukan (Yuwono dan Balya, 2017). Berdasarkan
pengamatan dan hasil pengolahan data (Andi dkk, 2016)
parameter hidro-dinamika memiliki tinggi gelombang laut
antara 2,0-3,0 m dengan arah dari timur menuju barat,
kecepatan arus antara 0,125-0,167 m/detik dengan arah
arus membentang dari timur-barat sedangkan rata-rata
ketinggian pasang 0,446 m dan surut 0,349 m.Terjadinya
arus disebabkan oleh faktor internal seperti perbedaan
densitas air laut, gradien tekanan mendatar dan gesekan
lapisan air dan faktor eksternal seperti gaya tarik matahari
dan bulan yang dipengaruhi oleh tahanan dasar laut dan
gaya coriolis, perbedaan tekanan udara, gaya gravitasi,
gaya tektonik dan angin (Gross, 1990).

Perubahan Tata Guna/Tutupan Lahan

Perubahan tata guna/tutupan lahan yang terjadi
utamanya pada kawasan pesisir yang diakibatkan oleh
proses kebumian yang berlangsung dan akibat budi daya/
aktifitas ekonomi masyarakat setempat. Untuk kawasan
darat diminan relatif tidak berubah sebagai kawasan
pertanian. Perubahan kawasan pesisir yang sangat mudah
berubah akibat sedimentasi dan juga abrasi. Termasuk
juga adanya perubahan dari alamiah hutan mangrove oleh
masyarakat dijadikan tambak sebagai mata pencaharian.
Perubahan yang terjadi dan teridentifikasi mulai dari 1989
hingga 2013 telah diidentifikasi oleh Andi, dkk. (2016).
Tutupan lahan yang ada di permukaan bumi ini dapat
diidentifikasi berdasarkan citra satelit Landsat (Edmund
dkk., 2000,Claudia dkk., 2011; Sri Wahyuni, 2015;
LAPAN, 2015, Dana, dkk., 2016,) yang hasilnya seperti
yang terlihat dalam Tabel 1.

berada di  wilayah
Kabupaten ~ Subang.  Tabel 1. Perubahan Tutupan Lahan dari tahun 1989 hingga 2013 yang diidentifikasi
Sungai ini memiliki dari Citra Landsat (Andi Agustiani Salim, dkk, 2016)
i?lnjang S}ell.‘itar io Penggunaan Lahan Luas (hektar/ha)

ometer hingga ke 1989 2001 2013
pesisir utara. Anak
sungainya meliputi: Ci Tambak bermangrove 3.402,6 5.354,6 2.384,9
Reundeu, Ci Koneng, | Tambak tak bermangrove 5.745,0 5.626,3 8.741,5
Ci Barubus, Ci | Sawah 11.604,3 12.793,9 11.577,0
Nangka, Ci Mahpar, Ci

Juhung, Ci Bodas, Ci
Jengkol.

Kondisi Hidro- Oseanografi
Menurut Firman dkk., (2020) kondisi hidro-
oseanografi pada bulan September 2017 di perairan
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Pada Tabel 1 dan Gambar 3, dapat terlihat bahwa
terjadi perubahan luas tambak bermangrove secara
maksimal pada Tahun 2001. Hal ini juga akibat usaha dari
Perum Perhutani dengan penanaman mangove pada tahun
1998 yang mencapai kawasan seluas 5328,60 ha (dalam
Andi dkk., 2016). Sedangkan tambak yang tak



bermangrove relatif terjadi penambahan luasan hingga
2013 sudah barang tentu kondisi ini dipicu kebutuhan
masyarakat memenuhi kebutuhan ekonomi sesaat.
Perubahan luasan kawasan tambak ini juga dipengaruhi
oleh proses-proses kebumian yang berlangsung
khususnya perubahan garis pantai adanya abrasi dan
akresi/sedimentasi (dibahas pada bagian akhir makalah).
Perubahan tutupan lahan yang terjadi pada Gambar 3
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Geomofologi Kawasan Pesisir Cilamaya

Menurut Davis dan Fitzgerald (2003), bentuk
geomorfologi Kawasan pesisir sangat dipengaruhi oleh
relief atau kenampakan yang ada sepanjang pesisir yang
mencerminkan hasil dari kombinasi proses, sedimentasi
dan geologi yang berlangsung. Proses utama yang
mempengaruhi seperti gelombang, arus angin serta iklim.
Wilayah Cilamaya (Teluk Ciasem) yang merupakan
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Gambar 3.

Perubahan tutupan lahan Pesisir Cilamaya (Teluk Ciasem) diidentifikasi dari Citra Satelit Landsat, (a) tahun 1989;

(b) 2001 dan (c) 2013. (Andi Gustiani Salim dkk, 2016)

disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya aktifitas
manusia baik yang terjadi di bagian hulu dan juga di
wilayah pesisir Cilamaya. Sementara, perubahan tutupan
lahan sawah dari tahun 1989 hingga 2013 tidak terlalu
signifikan, kemungkinan akibat pada saat proses plotting/
deliniasi batas/areanya sangat dipengaruhi oleh ukuran
pixel citra yang dipergunakan.. Tutupan lahan sawah
tidak terlalu banyak mengalami perubahan, karena secara
proses kebumian sebagai hasil proses fluvial tidak
mengalami perubahan baik penambahan ataupun
pengurangan. Perubahan yang menarik terlihat pada
kawasan tambak baik yang bermangrove maupun yang
tidak bermangrove. Perubahan tutupan lahan ini secara
tidak langsung juga berhubungan dengan proses
kebumian yang berlangsung yaitu adanya sedimentasi
sepanjang pantai. Berdasarkan Profil Kecamatan
Blanakan (Yuni, 2018) bagian barat daerah Cilamaya ini
bahwa sebelum tahun 2012 terjadi banyak pengurangan
tumbuhan mangrove setelah tahun 2012 terjadi
penanaman (reboisasi) mangrove dari Kementerian
Kelautan dan Perikanan (KKP).

kawasan pesisir/pantai sehingga secara kenampakan
morfologinya dapat dikelompokkan menjadi; Delta,
Estuari dan dataran berpasir (Davisdan dan Fitzgeral,
2003). Berdasarkan proses pembentukannya
geomorfologi Kawasan Pesisir Cilamaya dapat
dikelompokkan menjadi beberapa bentukan (Zuidam,
1979., Vertappen, 1983 dan 2000) yang dipengaruhi oleh
proses asal darat dan laut.

Estuari secara kontras terjadinya percampuran antara
air tawar dengan air laut serta pengendapan sedimen tanpa
pengaruh ke laut. Delta yang dijumpai dipesisir Teluk
Ciasem ini paling tidak ada 4 berjajar dari arah barat
ketimur, masing masing dengan sungai yang bermuara
sebagai penyebab utama masukan proses darat yaitu
Sungai Citarum (delta paling barat dan kecil), Sungai
Cilamaya I (delta paling Besar di tengah), Sungai
Cilamaya II (paling timur), serta Sungai Ciasem (delta
yang paling timur). Kenampakan semuanya seperti yang
terlihat pada Gambar 4. Delta yang terlihat pada pesisir
Teluk Ciasem ini merupakan dataran delta atau
merupakan bagian paling ujung dari deltanya, bagian
terbesarnya berada di bawah permukaan perairan.
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Estuari merupakan bagian dari pertemuan air tawar
dari darat dan air dari laut yang selalu atau seringkali
menggenangi daerah tersebut (Dalrymple dkk., 2011).
Estuari yang dijumpai dalam suatu kompek delta. Gambar
4 dari citra satelit SENTINEL2 (Europian Satelite
Agency, 2009) yang direkam tanggal 16 September 2019,
terlihat estuary pada bagian yang berwarna gelap (hitam),
karena Panjang gelombang pada kombinasi (yang
menggunakan band 4 pada Landsat dan band 6 pada
SENTINEL 2) ini terserap oleh air sehingga tidak
terpantulkan dan tidak terekam pada sensor satelit. Secara
umum kawasan estuari di pesisir Cilamaya yang terlihat
dari citra satelit (Gambar 4) yang berwarna gelap (Edmund
dkk.,, 2000; Claudia dkk., 2011; Dana dkk., 2016,)
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pertumbuhan delta karena adanya tambahan material
tersuspensi dari sungai.

Kondisi geologi (Kuarter) kawasan pesisir
merupakan hasil proses geologi yang terjadi pada jaman
Kuarter yang bersifat sangat labil terhadap perubahan-
perubahan yang diakibatkan oleh proses yang
berlangsung, selain itu endapan masih bersifat lepas baik
berupa endapan pasir, lempung mapun lempung organik.
Lingkungan pengendapan dan morfologi yang dijumpai di
Pesisir Teluk Blanakan dan Teluk Ciasem yang dapat
diidentifikasi dari citra satelit SENTINEL (Gambar 4).

Lingkungan pengendapan laut adalah lingkungan
pengendapan yang dipengaruhi oleh aktifitas yang terjadi
di laut seperti arus, gelombang dan pasang surut.
Berdasarkan letak dan material
yang terendapkan
dikelompokkan endapan pantai
dan pematang pantai dan
endapan  estuari.  Endapan
pantai dan pematang pantai
tersusun oleh material yang
berukuran pasir mulai dari pasir
halus sampai pasir kasar, sortasi

10774230

bagus, porositas dan
permeabilitas tinggi sehingga
kandungan  airnya  tinggi,

kadang mengandung pecahan
cangkang kerang. Secara umum
endapan pantai ini dapat
dijumpai pada pematang yang
berarah relative sejajar dengan
garis pantai (gambar 5) ataupun
merupakan batas antara tutupan

lahan sawah dan tambak
(Gambar  3).  Lingkungan
pengendapan estuary,
lingkungan pengendapan

gabungan fluvial dan laut
merupakan perpaduan antara 2
proses tersebut di atas, daerah
tempat proses ini berlangsung.

Gambar 4. Citra Satelit SENTINEL2 Kombinasi Band True Color pada 16 Lingkungan pengendapan ini

September 2019 (Sumber : Citra sentinel 2 (Europian Satellite Agency, menghasilkan endapan

https://earthexplorer.usgs.gov/)

Geologi Kawasan Pesisir Cilamaya (Teluk Blanakan
dan Teluk Ciasem)

Endapan pesisir, pantai dan endapan lepas lainnya,
material yang terbawa oleh aliran sungai ke perairan akan
diendapkan kembali oleh gelombang ke pesisir sehingga
biasanya tersortasi, mempunyai ukuran yang seragam
(Matt, 2016). Kondisi geologi Kawasan pesisir Teluk
Ciasem (Cilamaya) menurut Matt, 2016 dan Nichols,
2009 merupakan pesisir yang tersusun sebagai pantai
berpasir yang dapat terjadi pada saat terjadi kelimpahan
material yang tersuspensi kemudian tersortasi dan
terendapkan kembali oleh gelombang ke pesisir. Pada
awalnya baru pada periode tahun 1900 an timbul

6 JURNAL GEOLOGI KELAUTAN
Volume 19, No. 1, Juni 2021

rawa
pantai, yang tersusun oleh
gambut, material  organik

kadang mengandung material
lempung, kayu, akar dan daun.
Berdasarkan hasil pemboran dangkal yang dilakukan
oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi (1993)
susunan stratigrafi (urutan lingkungan pengendapan
secara tegak), dan sebarannya seperti yang terlihat pada
sebaran sedimen Kuarter (Gambar 5). Dari Gambar 5
terlihat perubahan yang terjadi selama jaman Holosen
yang yang diawali dengan endapan pantai yang berupa
endapan pantai dan pematang pantai yang cukup jauh
menjorok ke daratan ini akan menunjukkan garis pantai
yang dapat dikenali saat ini.
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Sebaran Sedimen Kuarter Teluk Ciasem (Cilamaya) oleh Pusat Penelitian

dan Pengembangan Geologi (Rimbaman, dkk, 1993)

Sedimentasi Kawasan Pesisir/Perubahan Garis Pantai
Pesisir Cilamaya

Kawasan daerah Aliran Sungai Cilamaya seluas
kurang lebih 225 kilometer persegi, dengan muatan
sedimen yang terangkut kurang lebih sebesar 2.500
sampai 3.500 ton/kilometer/tahun pada tahun 1977.
Menurut Khursatul dkk (2010) bahwa perubahan yang
terjadi di Delta Cipunagara terus mengalami penambahan
seluas 138,9 ha (1962-1972); 757,3 ha (1972-1990) dan
623,0 ha (1990-2008) dengan laju masing-masing sebesar
13,9 ha/tahun, 42,1 ha/tahun dan 34,6 ha/tahun.
Penggunaan lahan di lahan baru didominasi oleh tambak
sebesar 26,0% (1972); 50,0% (1990) dan 67,8% (2008).
Secara umum seluruh pantai utara Jawa merupakan
tempat terjadinya sedimentasi dari sungai yang mengalir
ke arah utara. Aliran sungai yang mengangkut material
hasil erosi dari Kawasan pegunungan/perbukitan dalam
bentuk material tersuspensi, sehingga banyak membentuk
kenampakan delta pada setiap muara sungai. Khusus di
Teluk Ciasem ini paling tidak terdapat 2 — 3 bentuk
kenampakan delta. Perubahan garis yang terjadi tidak
terlepas oleh adanya sungai yang bermuara dikawasan
Teluk Blanakan dan teluk Ciasem yaitu sungai (S)
Cilamaya dan S. Ciasem.

Garis pantai awal (purba) dapat teridentifikasi dari
citra satelit (Landsat) yang ada dengan adanya endapan
pantai dan pematang pantai. Beberapa identifikasi garis
pantai ini telah banyak diidentifikasi oleh Erick dan Otto
(1980), Andi (2016), Rimbaman dkk (1993). Perubahan
sepanjang garis pantai Cilamaya sangat tergantung oleh
perubahan berbagai faktor yang ada antara lain berupa:
arus dan gelombang, pemanfaatan Kawasan pesisir,
adanya tambahan material yang terbawa oleh aliran
sungai yang masuk kelaut. Menurut Andi dkk, (2016)
periode 1989 — 2013 berdasarkan pengamatan citra satelit
adanya pengurangan luasan daratan (abrasi) dan

penambahan luas daratan (akresi). Abrasi terjadi di Ujung
Pamanukan dan Teluk Ciasem. Abrasi di Ujung
Pamanukan telah merubah garis pantai mundur ke arah
daratan hingga 1,2 km. Hal ini mengakibatkan
tenggelamnya ratusan hektar tambak dan menggenangi
sarana dan prasarana warga seperti pemukiman, jalan,
makam, dan fasilitas umum lainnya. Menurut Andi
(2016), sebagian besar pesisir Kabupaten Subang
mengalami abrasi rata-rata sebesar 565,63 m dengan
abrasi maksimal sejauh 1206,83 m dalam kurun waktu 14
tahun. Sementara itu, akresi dapat dijumpai di Teluk
Blanakan dan Muara Cipunagara, akibat endapan sedimen
yang dibawa aliran sungai. Di Teluk Blanakan, yang
merupakan tempat bermuaranya aliran Sungai Ciasem,
akresi mencapai 1,3 km dalam kurun waktu 24 tahun
(tahun 1989 — 2013).

Berdasarkan tumpang tindih dari berbagai garis
pantai (Peta Rupa Bumi Badan Informasi Geospasial,
Landsat TM tanggal 3 Mei 1989, Landsat ETM + tanggal
14 September 2000, Landsat 8, 13 September 2013 serta
SENTINEL 2 tanggal 16 September 2019) terjadi
perubahan garis pantai di Perairan Cilamaya yang
kenampakan perubahannya seperti yang terlihat pada
Gambar 6. Apabila diperhatikan secara rinci bahwa
perubahan yang terjadi dominan sedimentasi tetapi tidak
menutup kemungkinan erosi secara lokasi. Pada Bagian
timur (Teluk Ciasem) antara Sungai Ciasem dengan
sungai Cipangartan tidak banyak berubah. Perubahan
yang terjadi dapat dikelompokkan menjadi 4 yakni
sebelah barat Sungai Ciherang, antara Sungai Ciherang —
Sungai Cilamaya, Teluk Blanakan, Teluk Ciasem. Secara
rinci perubahan luasan yang bisa teridentifikasi dari hasil
tumpang tindih (overlay) identifikasi/dijitasi garis pantai
pada citra satelit (Landsat TMS5, 1989, Landsat 7 ETM+,
2000, Landsat 7 ETM+, 2014) serta Citra SENTINEL2
(2019) seperti yang terlihat pada Gambar 6.
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: Garls Pantal Peta Rupa Buml BIG

: Garis Pantal 3 Mel 1989 (Landsat TMS : 30m)

: Garls Pantal 14 September 2000 (Landsat ETM+7 : 285 m)
: Garis Pantal 13 September 2014 (Landsat 8 : 30 m)

: Garis Pantal 16 September 2019 (Sentinel2 : 10 m)

Gambar 6. Perubahan Garis Pantai Teluk Ciasem (Cilamaya) dari tahun 1989 hingga 2019 yang terlihat dari Citra

Satelit (Landsat/USGS dan SENTINEL2/ESA).

Tabel 2. Perubahan luasan kawasan Pesisir Cilamaya dari tahun 1989 — 2019 dari Landsat
TM (1989) dan Landsat ETM+ (2000 dan 2014) dan Citra Sentinel2 (ESA, 2019).
No LOKASI 1989-2000 (ha) 2000-2014 (ha) 2014-2019 (ha) Perubahan (ha)
1 Barat 5. Ciherang Akresi= 65,36 Akresi = 207,25 Akresi=1,10 Akresi=273,72
2 S. Ciherang - § Cilamaya Akresi =22 60 Akresi = 104,00 Akresi = 38,70 Akresi = 120,10
3 Teluk Blanakan Akresi = 89,88 Akresi = 481 58 Akresi = 125.594 Akresi = 697,80
4 Teluk Cizsem Abrasi = 56,32 Akresi =33 84 Abrasi = 28.00 Abrasi = 50,48
PERUBAHAN Akresi = 76,32 Akresi = 827,07 Akresi = 137,74 Akresi=1.041,15

Secara keseluruhan dari tahun 1989 hingga 2019
seluruh Pesisir Cilamaya terjadi penambahan daratan
sebesar 1.041,15 ha, dengan penambahan terbesar di
Teluk Blanakan dan terjadi pengurangan di Teluk Ciasem
sebesar 50,48 ha. Sedangkan secara keseluruhan terjadi
perubahan terbesar pada periode 2000 — 2014 yakni
sebesar 827,07 ha serta terendah di Teluk Ciasem
dominan proses yang terjadi adalah abrasi pengurangan
dari tahun 1989 -2019 seluas 50,48 ha (Gambar 6).
Perubahan perubahan yang terlihat dalam Gambar 6 jelas
terlihat yang paling mencolok di Teluk Blanakan,
sedangkan secara rinci perubahan yang terjadi seperti
yang terlihat pada Tabel 2. Tabel ini merupakan tindak
lanjut pendetailan dari tabel 1 dimana pada Tabel 1 hanya
melihat dari sisi tutupan lahan secara keseluruhan
khususnya pada tutupan lahan pada kawasan tambak
bermangrowe dan tidak bermangrove. Dari dua aspek
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pada Tabel 1 tersebut akan tercermin pada perubahan
pada Tabel 2.

Perubahan terjadinya akresi (sedimentasi) terbesar
dijumpai di Teluk Blanakan. Kondisi ini sangat
dipengaruhi oleh kondisi arus dan gelombang yang terjadi
di pesisir sepanjang pantai Cilamaya serta bentuk garis
pantainya yang membentuk teluk. Sedimen yang terbawa
oleh arus sungai yang bermuara dan hasil abrasi
terendapkan di Teluk Blanakan karena berkurangnya
energi arus dan gelombang. Menurut Firman dkk., 2020,
model arus dan gelombang di sepanjang garis pantai
Cilamaya berarah dari timur ke barat dengan kecepatan
arus antara 0,125-0,167 m/detik sedangkan rata-rata
ketinggian pasang 0,446 m dan surut 0,349 m

Dari berbagai pembahasan yang telah diuraikan di
atas maka dapat dapat dibuat peta sebaran wilayah yang
mempunyai karakteristik yang relatif sama seperti yang



terlihat pada Gambar 7. Gambar tersebut menggambarkan
karakteristik area baik secara tegak (vertikal) dan
mendatar (horizontal) dikelompokkan menjadi 5. Lima
kelompok bagian ini merupakan tumpang tindih dari yang
sudah dijelaskan sebelumnya yang meliputi tutupan
lahan, geomorfologi, sebaran endapan (asal darat/fluvial
dan asal laut pantai dan estuari), serta sifat keteknikan
dari endapan terhadap daya dukungnya terhadap beban
bila dikembangkan termasuk kesesuaian lahannya.

mudah berubah dikarenakan adanya muara sungai yang
masuk antara lain Sungai Citarum lama, Cilamaya,
Blanakan dan Ciasem. Sementara dari laut adanya
gelombang dan arus yang selalu mengalami perubahan.
Hidrometeorologi juga sangat berperan saat banyak
membawa material tersuspensi yang berukuran lempung
dan pasir sehingga menambah sedimentasi, sedangkan
dilaut sendiri pasang surut dan gelombang yang tinggi
mengakibatkan abrasi. Secara tidak langsung perubahan
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lokasi yang paling rendah.

: Morfologi B g Rendah, |

infrastruktur jalan
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: Morfologi Dataran dengan Relief Bergelombang, lingkungan darat, tersusun oleh lempung pasiran keras bila kering, bagian atas hasil dari limbah banjir sedangkan
bagian bawah dari endapan lempung yang berumur lebih tua, dimanfaatkan untuk kawasan pertanian. Kebencanaan yang mungkin terjadi adalah banjir di beberapa

) darat, tersusun oleh pasir sampai kerakal, porositas tinggi kandungan air melimpah, daya dukung terhadap beban tinggi,
dimanfaatkan untuk pemukiman dan tanaman keras. Kebencanaan yang mungkin terjadi adalah banjir meski secara elevasi tinggi tetapi merupakan alur sungai.

: Morfologi Bergelombang membentuk punggungan yang memanjang relatif sejajar dengan garis pantai hasil endapan lingkungan laut, ukuran pasir halus-sedang,
kadang mengandung pecahan cangkang, porositas tinggi, kandungan air melimpah, daya dukung terhadap beban tinggi, dimanfaatkan untuk pemukiman dan

: Morfologi Dataran,lingkungan darat, tersusun oleh lempung yang lembek bila basah dan keras bila kering, hasil sedimentasi pada saat banjir melimpah, dimanfaatkan
untuk kawasan pertanian, sebagian untuk pemukiman. Kebencanaan pada beberapa lokasi banjir yang diakibatkan oleh aliran air dari sungai yang berlebih.

: Morfologi Dataran, lingkungan laut selalu tergenang, tersusun oleh lempung organik sangat lunak, daya dukung terhadap beban rendah, tutupan utama vegetasi magrove,
dimanfaatkan sebagai tambak, berair payau. Karena merupakan bagian batas laut dan darat sering terjadi genangan air (banjir) akibat Rob (pasang naik tinggi) maupun
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banijir air dari sungai yang mengalir bila musim penghujan. Akan terjadi ablesan bila dibangun infrastruktur.

: Garis Pantai hasil Ploting melalui Citra Sentinel 2 perekaman tanggal 16 September 2019 (Sumber : https://earthexplorer.usgs.gov/)
: Sungai (Sumber : RBI skala 1:25.000 BIG dan Ploting melalui Citra Sentinel 2).

Gambar 7. Sebaran Karakteristik Pantai di Kawasan Pesisir Cilamaya (Teluk Blanakan dan Teluk
Ciasem) berdasarkan garis pantai, tutupan lahan, geomorfologi serta sebaran endapan

KESIMPULAN

Karakteristik dan perubahan Teluk Blanakan dan
Teluk Ciasem dapat diidentifikasi dari Citra Satelit
berdasarkan keberadaan garis pantai, tutupan lahan, serta
sebaran endapan dari endapan fluvial dan endapan laut.
Pesisir pantai Cilamaya merupakan kawasan yang sangat

ini menyebabkan pula perubahan lingkungan kawasan
estuari khususnya endapan juga akan berubah

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut di sekitar
sub-cekungan yang telah didelineasi dengan
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melakukan penelitian metode geofisika yang lebih
detail seperti metoda Seismik 3D, selain itu perlu
adanya survei geokimia mikroseepage dan
bathimetri detail untuk mengetahui indikasi
keberadaan hidrokarbon.
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ABSTRAK

Kajian geologi kelautan berdasarkan data citra satelit resolusi tinggi dan data hidro-oseanografi regional Teluk
Jakarta yang dipublikasikan, menunjukan adanya perubahan lingkungan eksternal di sekitar tapak PLTGU Muara Tawar
secara signifikan. Perubahan tersebut berupa penyempitan dan pendangkalan perairan di daerah Mixing Zone seluas
kurang lebih 90-an Ha dalam kurun waktu sepuluh tahun terakhir. Situasi seperti ini menunjukan penurunan mutu
lingkungan di area mixing zone, yaitu tempat bercampurnya air bahang dari kondensor melalui outfall dengan airlaut
baku yang masuk melalui saluran intake. Kajian ini mensiratkan perlunya usulan pengendalian alih lahan di pesisir
perairan Muara Tawar serta adanya pemeliharaan dan pendalaman area mixing zone terutama di dekat mulut outfall agar
cukup memberi waktu bagi proses pendinginan air bahang dari pembangkit.

Kata kunci: sedimentasi, penyempitan, mixing zone, Muara Tawar, citra satelit, pesisir.

ABSTRACT

A study of marine geology based on high-resolution satellite imagery and recently regional hydro-oceanographical
data of Jakarta Bay shows significant changes in the external environment around the PLTGU Muara Tawar site. These
changes are the narrowing and shallowing the Mixing Zone waters of approximately 90s hectares in the last ten years.
This situation indicates a decrease in the quality of the environment in the mixing zone area, where hot water from the
condenser through outfall mixes with raw seawater entering through the intake channel. This study implies the need for a
proposed moratorium on land transfer control in the coastal waters of Muara Tawar. The maintenance and deepening of
the mixing zone area allow sufficient time for the cooling process of the hot water from the generator..

Keyword: sedimentation, narrowing, mixing zone, Muara Tawar, satellite imagery, coastal.
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PENDAHULUAN

Beberapa dekade terakhir, penelitian geologi
kelautan banyak diarahkan pada program pemetaan
wilayah perairan dan pesisir pantai. Hal ini tidak terlepas
adanya tuntutan akan informasi dan penyediaan data dari
dampak proses interaksi antara darat dan laut, serta
pemanfaatannya untuk berbagai kepentingan terutama
pengembangan ruang wilayah pesisir. Dinamika wilayah
pesisir ini melibatkan proses erosi di satu tempat dan
pengendapan sedimen yang dibawanya di tempat lain
secara simultan mengikuti pola musim (Wahyudin, 2011).
Namun demikian, di beberapa tempat perubahan garis
pantai yang cepat hingga mencapai tahap degradasi
lingkungan wilayah pesisir lebih banyak disebabkan oleh
campur tangan manusia dan pengembangan wilayah yang
tidak terkendali (Omar dkk, 2017).

Pertumbuhan  pesisir seperti tersebut di atas
membawa dampak yang cukup signifikan terhadap
pembentukan karakteristika spesifik wilayah pesisir dan
harus menjadi dasar evaluasi terhadap pemanfaatan ruang
wilayah pesisir. Pemanfaatan ruang wilayah pesisir dan
perairan yang tidak mempertimbangkan aspek geo-hidro-
oseanografi  secara  seksama  seperti  reklamasi,
pembangunan infrastruktur pantai dan pelabuhan laut,
sering berakhir dengan terjadinya proses sedimentasi dan
pendangkalan serta erosi yang tidak diharapkan, seperti
yang terjadi di Tanahlot - Bali (Mudana, 2000), di
Pelabuhan Pulau Baai - Bengkulu (Yuwono, 2019), di
Palabuhanratu - Sukabumi (Kusnida dkk, 2020) dan
abrasi pesisir Kabupaten Karawang (DLH-Jabar, 2021).

Pesatnya pembangunan fisik kawasan industri dan
pemukiman di Teluk
Jakarta telah
menimbulkan
bangkitan timbunan
material sampah dan
sedimentasi di
beberapa muara
sungai seperti di
sekitar tapak
PLTGU Muara
Tawar. Unit PLTGU
Muara Tawar yang
dibangun sejak
tahun 1979 dan
dikelola oleh PT
Pembangkitan Jawa-
Bali adalah salah
satu PLTU yang
dikembangkan
dalam rangka
program pengadaan
kapasitas listrik
sebesar 35.000 MW

106.97°

-06.01°

-06.04°

dan didistribusikan melalui Sistem Interkoneksi Jawa-
Bali. Untuk itu pengamanan dan perlindungan terhadap
instalasi vital nasional seperti PLTGU Muara Tawar
terutama area mixing zone, yaitu tempat bercampurnya air
bahang dari kondensor melalui outfall dengan air laut
baku yang masuk melalui saluran infake menjadi sangat
krusial (Gambar 1). Salah satu hal esensial yang dapat
mempengaruhi  optimalisasi operasional pembangkit
listrik seperti ini adalah keamanan dan terpeliharanya
sirkulasi air pendingin pembangkit. Dalam sistem
sirkulasi terbuka, air dipasok secara kontinyu dari laut
yang dipompakan ke kondensor untuk akhirnya dibuang
kembali ke saluran pembuangan. Tingginya suhu buangan
air pendingin yang dilepas ke laut dapat pula
menyebabkan terganggunya berbagai sumberdaya pesisir
yang ada di sekitarnya (Kasman dkk, 2010).

Dinamika perubahan luasan wilayah pesisir seperti
ini diduga akan berpengaruh terhadap luas perairan
mixing zone di Muara Tawar. Oleh karena itu dilakukan
kajian perubahan luasan mixing zone ini dari data citra
satelit multi waktu (time series) resolusi tinggi sebagai
pembanding setidaknya sejak sepuluh tahun terakhir
(2010 — 2019). Sebagai penunjang dugaan terjadinya
gejala perubahan lingkungan eksternal di sekitar tapak
PLTGU Muara Tawar, digunakan data hidro-oseanografi
regional Teluk Jakarta dari berbagai sumber yang telah
dipublikasikan. Maksud dari kajian geologi kelautan ini
adalah untuk memberi gambaran tentang perubahan luas
dan penyempitan serta pendangkalan di perairan mixing
zone, dengan tujuan agar hasil dari kajian ini dapat
menjadi informasi awal penting bagi keberlangsungan

107.03°

Gambar 1. Lokasi PLTGU dan Mixing Zone di Muara Tawar (sumber: Google Earth 2010)
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optimalisasi operasional PLTU Muara Tawar, melalui
pemeliharaan luasan dan kedalaman daerah mixing zone.

Secara geomorfologis Teluk Jakarta merupakan
daerah yang dipengaruhi langsung oleh sistem hidro-
oseanografi Laut Jawa meliputi pola gelombang, pasang
surut dan arus laut dengan arah dan kecepatan yang
bervariasi (Novico dkk, 2017). Morfologi pesisir Teluk
Jakarta ini terbentuk oleh mekanisme pengendapan
fluviatil berupa aluvial yang relatif muda (Holosen) dan
belum terkompaksi dengan baik sehingga rawan terhadap
proses abrasi oleh pola hidro-oseanografi seperti tersebut.
Sedangkan berdasarkan ekoregion laut Teluk Jakarta,
Perairan Muara Tawar termasuk dalam sub-ekoregion
yang meliputi perairan Teluk Jakarta, Pulau Untung Jawa,
Pulau Lancang Besar, Pulau Lancang Kecil, dan Pulau
Laki serta dipengaruhi oleh angin Monsun tahunan
(Pranowo dkk, 2014).

METODE

Daerah kajian berlokasi di area perairan Pembangkit
Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) Muara Tawar, Desa
Segara Jaya - Kecamatan Taruma Jaya, Kabupaten Bekasi
— Provinsi Jawa Barat. Kajian ini
merupakan dugaan deduktif dari hasil
perhitungan  perubahan luas dan
kedalaman mixing zone di perairan
Muara Tawar berdasarkan perubahan
garis pantai yang ditafsirkan dari data
citra satelit multi waktu (time series).
Hasil digitasi garis pantai secara
temporal pada citra satelit Google Earth
tahun 2010 dan 2019 selanjutnya
ditumpang tindihkan untuk memperoleh
selisih  perbedaan luasan  daerah
terdampak sedimentasi dan
penyempitan pada zona mixing zone
dengan cara menghitung selisih hasil
plotting on screen objek garis pantai
dengan menggunakan perangkat lunak
pemetaan digital (Kusnida dkk, 2020).
Data hidro-oseanografi regional yang
dipublikasikan, digunakan  untuk
memperoleh gambaran proses dan arah
sedimentasi di perairan Teluk Jakarta,
khususnya di perairan Muara Tawar.

106°56’

-06°03’

-06°06’

Gambar 2a.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sejak 25 tahun yang lalu, Nandan (1996) telah
memanfaatkan citra Landsat-TM secara multi temporal
dan menunjukan terjadinya sedimentasi, penyebaran dan
perubahan garis pantai di sebelah timur Teluk Jakarta
akibat kandungan material tersuspensi yang dibawa oleh
aliran sungai Citarum melalui anak sungai Bungin,
Belubuk, Wetan, dan Gembong. Demikian pula
penelitian dan pendeteksian perubahan garis pantai
berdasarkan pemanfaatan citra satelit kaitannya dengan
proses abrasi dan akrasi pantai Teluk Jakarta telah pula

digunakan oleh Sukwita dan Putra (2018). Luasan lahan
terabrasi dan sedimentasi di wilayah pesisir Teluk Jakarta
bagian timur masing-masing seluas 37,6 Ha dan 90,7 Ha
diperoleh dari hasil kajian data satelit multi waktu tahun
2003-2018 (Hidayah dan Apriyanti, 2020). Dari beberapa
hasil penelitian tersebut di atas, tampak bahwa erosi yang
terjadi di daerah darat dan hulu telah mengakibatkan
sedimentasi yang cukup cepat di sepanjang Teluk Jakarta
terutama di pesisir teluk bagian timur.
Perubahan Luasan Mixing Zone

Pembandingan luasan perairan mixing zone hasil
digitasi garis pantai pesisir Muara Tawar dengan batas
saluran infake di sebelah barat secara temporal pada citra
satelit Google Earth tahun 2010 dan 2019, menunjukan
masing-masing seluas 6,630 km? pada tahun 2010 dan
5,767 km? pada tahun 2019. Dengan demikian telah
terjadi penyusutan luas perairan mixing zone hampir
sekitar 90-an Ha. Pembandingan citra satelit Google
Earth Gambar 2a (tahun 2010) dan Gambar 2b (tahun
2019) menunjukan perubahan garis pantai berupa akrasi
Muara Tawar yang didominasi dari pesisir bagian timur
dan tenggara, dimana pada saat ini banyak dimanfaatkan
untuk budidaya perikanan dan pertambakan.

107°02’

Intake

Outfall

Luas Area Mixing Zone dihitung dari citra satelit Google Earth 2010
(6,630 km?)

Hasil kajian citra satelit Google Earth tahun 2010
dan 2019 yang menunjukan perubahan luasan perairan
Muara Tawar seluas 90-an Ha ini, tampaknya hampir
sesuai dengan pertambahan luasan sedimentasi di pesisir
timur Teluk Jakarta seluas 90,7 Ha dari hasil kajian data
satelit multi waktu antara tahun 2003-2018 (Hidayah dan
Apriyanti, 2020).

Citra satelit Google Earth tahun 2010 dan tahun
2019, apabila ditelaah dengan lebih seksama, ternyata
menunjukan perubahan pola dan bentuk Muara Gembong
yang cukup signifikan teutama pada penambahan jumlah
distributary channel dari satu kanal pada tahun 2010
menjadi tiga kanal pada tahun 2019. Proses pertambahan
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Gambar 2b.
(5,767 km?)

luas dan arah pertumbuhan muara sungai seperti ini
diyakini akan berdampak pada meluasnya delta lobe dan
sebaran suspended matter seperti tampak pada citra tahun
2019. Tampak pula adanya pertumbuhan satu
distributary channel dari Muara Gembong ke arah mulut
intake channel dan dikhawatirkan akan meningkatkan
TSS (Total Suspended Solid) yaitu padatan tersuspensi

Luas Area Mixing Zone dihitung dari citra satelit Google Earth 2019

Perairan Laut Jawa pada kedalaman
107°02’ antara 4-8 meter ke arah laut, serta dari
hasil analisis unsuported *'°Pb (Lubis
dkk, 2005) yang menunjukan bahwa laju
akumulasi sedimen di Teluk Jakarta
sejak 30-an tahun terakhir (1970-2015)
cukup tinggi yaitu berkisar antara 0,586
cm/th hingga 0,852 cm/th, dapat diduga
bahwa penyempitan mixing zone di
daerah studi boleh jadi merupakan
bagian dari proses sedimentasi yang
cukup tinggi untuk waktu yang lama di
Teluk Jakarta khususnya di sekitar
Muara Gembong.

Dugaan terjadinya proses
penyempitan area mixing zone di Muara
Tawar yang merupakan bagian yang
tidak terpisahkan dari proses sedimentasi
Teluk Jakarta, diperkuat dari hasil
penelitian berdasarkan analisis citra
Landsat 5 dan Landsat 8 OLI/TRS
(Zulfikar dan Kusratmoko, 2017) yang
menyatakan bahwa perairan Teluk
Jakarta sedang mengalami degradasi ditandai dengan
meningkatnya sebaran konsentrasi TSS (Total Suspended
Solid) akibat aktivitas arus dan pasang-surut. Demikian
pula adanya data laju sedimentasi di Teluk Jakarta sebesar

rata-rata 1,67 cm/th berdasarkan uji karbon 14C atas
sampel sedimen dasar laut menunjukan bahwa proses

pada airlaut baku untuk sistim pendingin PLTGU Muara  sedimentasi di  Teluk Jakarta cukup signifikan
Tawar. (Syachputra, 2019).
Penyebab Perubahan Luasan Mixing Zone
Berdasarkan  peta
batimetri regional [deg]
(Pranowo, 2016),
kedalaman Perairan :
Teluk  Jakarta  dapat -5.851---
dikatakan landai ke arah ]
laut dengan kedalaman ]
maksimal 15-20 meter 590 -~ -
pada jarak sekitar 20 km
dari  pesisir  selatan. 3 d Bathymetry [m]
Kedua ujung teluk yaitu 001 [ S | B coce .

Tanjung Pasir di sebelah
barat dan Tanjung Muara g1 | o
Gembong di sebelah ]

8- 4
12- 8
16--12
-20--16
24--20

ERRRRENCO00

timur membentuk Teluk ] h ' TS Tawar -28--24

Jakarta menjadi perairan £.05 F--mc-mee- R oeeet \ === _36::?23

yang semi tertutup ] P B+

dimana perairan Muara ] : : f 48--44

Tawar berada (Gambar #1073 e ¥ UL b -

3 S z o e
Mengacu  kepada 106.70 106.80 106.90 107.00

Harsoyo (2013) yang (deg]

menyatakan bahwa Teluk Gambar 3. Batimetri Teluk Jakarta dan lokasi kajian (diolah ulang dari Pranowo, 2016)

Jakarta merupakan

sebuah  teluk tempat

bermuaranya 13 sungai yang membelah kota Jakarta di
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Dugaan Dampak Akibat Penyempitan Mixing Zone
Karakteristika hidrodinamika Teluk Jakarta dari
hasil penelitian pola sebaran panas yang diakibatkan
buangan air bahang PLTU Muara Karang menunjukan
bahwa air bahang yang dibuang dari outfall dapat
menyebar seluas minimum 58,6 Ha pada musim
transisi saat pasang maksimum dan mencapai luasan
156 Ha pada musim yang sama saat surut (Mihardja
dkk, 1999). Demikian pula berdasarkan simulasi model
dan analisis sebaran panas di Muara Tawar (Kisnarti,
2012), menunjukan bahwa sebaran panas dengan

temperatur 39 “C dapat mencapai jarak maksimal pada
waktu surut terendah yaitu 1430 meter dari mulut outfall.
Kondisi ini menyebabkan kenaikan temperatur sekitar

pintu masuk intake menjadi 34.80 °C dan dapat
menurunkan efisiensi pembangki listrik.

Berdasarkan hasil penelitian dan simulasi model
kedua penulis tersebut di atas, jelas bahwa letak saluran
air masuk (intake) dan saluran pembuangan (outfall)
harus dibuat terpisah sejauh mungkin. Pemisahan ini
bertujuan untuk mencegah terjadinya resirkulasi air dari
saluran outfall mengalir kembali ke saluran intake
(Annam, 2015). Resirkulasi air pendingin yang tidak baik
dikhawatirkan akan menyebabkan penurunan efisiensi
kondensor karena temperatur air menjadi tinggi.

Agar terjaga dan terpenuhinya syarat amannya
ketersediaan pasokan air pendingin pada kanal intake
PLTGU Muara Tawar, maka kedalaman dan luasan
perairan mixing zone tidak boleh terganggu apalagi
berkurang. Hal ini sesuai dengan hasil studi yang
dilakukan Arianto dkk (2018) yang menunjukan
terjadinya kecepatan pendangkalan sedimen di perairan
Muara Tawar yaitu sebesar 0,71 meter di bawah MSL
pada tahun 2013 dan 0,83 meter di bawah MSL pada
tahun 2014.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pembandingan data citra satelit Google Earth tahun
2010 dan 2019 menunjukan dugaan adanya proses
sedimentasi perairan yang menyebabkan terjadinya
pengurangan luas perairan mixing zone hingga mencapai
kisaran 90-an Ha. Penyempitan dan pengurangan
kedalaman perairan mixing zone ini dikhawatirkan akan
meningkatkan suhu air laut baku di mulut intake yang
dapat mengganggu efisiensi kondensor PLTGU Muara
Tawar. Kajian ini mensiratkan perlunya wusulan
pengendalian alih lahan di pesisir perairan Muara Tawar
serta adanya pemeliharaan dan pendalaman area mixing
zone terutama di dekat mulut outfall agar cukup memberi

waktu bagi proses pendinginan air bahang dari
pembangkit.
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ABSTRAK

Pada tanggal 31 Maret 2018 telah terjadi pencemaran laut yang diakibatkan oleh tumpahnya minyak bumi di
perairan Balikpapan. Hasil survei ditemukan bahwa tumpahan minyak di perairan tersebut terjadi karena patahnya pipa
bawah laut milik Pertamina. Dalam upaya identifikasi pipa tersebut, digunakan 3 peralatan survei bawah laut yakni
Multibeam echosunder (MBES), Side Scan Sonar (SSS) dan Magnetometer. Peralatan survei yang digunakan, berbeda
pada tahap akusisi maupun tahap analisis dalam memperoleh informasi yang akan disajikan, oleh karena itu, diperlukan
metode serta analisis tertentu untuk mempercepat identifikasi suatu objek dibawah laut. Selain menyediakan informasi
batimetri, MBES memiliki fitur informasi hambur balik (backscatter) yang dapat digunakan untuk memperoleh nilai
intensitas akustik yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi jenis sedimen (substrat dasar laut) dan objek dasar laut
lain berdasarkan tingkatan nilai intensitas akustik. Dengan nilai intensitas akustik tersebut suatu objek bawah laut dapat
segera diidentifikasi di lapangan. Hasil identifikasi dengan nilai intensitas akustik di area perairan Balikpapan diperoleh
material pipa bawah laut memiliki intensitas akustik sebesar 24,1 dB dan sedimensi berupa Lanau sedang (Medium Silt)
dan Pasir sangat halus (Very Fine Sand).

Kata kunci: Multibeam Echosunder, Backscatter, Intensitas akustik, Sedimen

ABSTRACT

On March 31°" 2018 has been sea pollution caused by oil spill in the Balikpapan waters. The survey found oil spill
caused by broken fragment of the Pertamina oil pipeline. In the effort to identify the pipeline, 3 underwater survey
equipments was used, that are multibeam echosounder (MBES), side scan sonar (SSS) and magnetometer to detect the
pipeline below the surface, and obtain information and data regarding submarine pipeline. The survey equipments used
were different in acquisition process and analysis stage in obtaining the information to be presented. Therefore, certain
methods and analyzes are needed in order to accelerate identification of objects under the sea. Beside giving bathymetric
data, MBES provides backscatter information that can be used to obtain acoustic intensity values used to identify the
type of sediments (seabed substrate) and other underwater objects based on their level of acoustic intensity value. Based
on this value, and underwater object can immediately be identified in the field. The results of the identification using
acoustic intensity values in the Balikpapan waters area suggest that underwater pipe material having acoustic intensity
of 24,1 dB, meanwhile sediments in the area are medium silt and very fine sand.

Keyword: Multibeam Echosounder, Backscatter, Acoustic Intensity, Sediment
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PENDAHULUAN

Pada survei investigasi umumnya Multibeam
Echosunder (MBES) digunakan dalam survei batimetri
untuk mendapatkan kedalaman serta bentuk topografi
bawah laut, side scan sonar dapat menghasilkan berbagai
variasi gambar dasar laut yang beresolusi tinggi serta
memberikan informasi tentang tekstur sedimen dan

Selanjutnya data hasil akuisisi menggunakan software SIS
dalam format .a// diekstrak dan diolah menggunakan
perangkat lunak Caris Hips/Sips. Data anomali
kemagnetan digunakan sebagai data pembanding dalam
penentuan posisi pipa terdeteksi.

a. Analisis batimetri.

Pada tahap analisis data batimetri, raw data diolah

struktur permukaan dasar laut (Charnila & Manik,

16.790°E 16.805°E

2010), sedangkan magnetometer digunakan dalam
survei geofisika untuk mendeteksi objek logam
dengan tingkat deteksi yang berbeda tergantung
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yang berbeda pada tahap proses akusisi maupun
analisis dalam memperoleh informasi yang akan
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disajikan, oleh karena itu, diperlukan metode serta
analisis yang dapat mempercepat identifikasi objek
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dibawah laut.

Saat ini beberapa MBES memiliki fitur yang
dapat memproses jenis sedimen di dasar laut dengan
memanfaatkan sinyal hambur balik (backscatter). Dari
hasil pendeteksian tersebut akan diperoleh tingkatan nilai
intensitas akustik pada suatu objek yang terkandung di
dasar laut. Nilai tersebut berasal dari fungsi respon sudut
pancaran sinyal akustik yang dipantulkan dari dasar
perairan, dimensi objek, jenis sedimentasi serta bentukan
topografi sangat mempengaruhi nilai intensitas akustik.

Dalam upaya mempercepat proses identifikasi objek
bawah laut khususnya pipa bahwa laut, maka dalam
penelitian ini dilaksanakan analisis objek pipa bawah laut
berdasarkan data batimetri, dimensi objek serta nilai
intensitas akustik.

METODE

Untuk memperoleh nilai hasil olahan data yang
diinginkan, maka dalam penelitian ini digunakan metode
kuantitatif dengan pendekatan deskriptif dari data hasil
survei Pusat Hidrografi dan Oseanografi TNI Angkatan
Laut tanggal 7 April — 22 April 2018 di Perairan
Balikpapan Kalimantan Timur pada daerah jalur pipa
Pertamina Balikpapan yang tercantum pada peta Laut
Indonesia Nomor 157. Pemeruman menggunakan MBES
Kongsberg EM2040C yang dipasang pada perahu motor
yang telah dilengkapi dengan alat penentu posisi (DGPS
Veripos) dengan akurasi 0,05 m, perangkat lunak Seafloor
Information Sistem (SIS) digunakan sebagai sistem
akuisisi  data. Gerakan relatif kapal dikoreksi
menggunakan Motion Reference Unit (MRU).

Pada proses akusisi data, kecepatan rata-rata wahana
adalah 4 knot sampai dengan 5 knot dengan coverage
angle 60°. Desain lajur utama MBES dibuat relatif sejajar
arah kontur kedalaman atau garis pantai dengan coverage
area 100%, interval/spasi lajur utama MBES adalah 3
(tiga) kali kedalaman rata-rata sapuan yaitu 50 m.
Sebelum akusisi data dilaksanakan kalibrasi peralatan
atau patch test dan validasi data melalui performance test.

Gambar 1. Area Penelitian

menjadi  surface menggunakan perhitungan Beam
footprint size (BFS) untuk menentukan resolusi yang akan
digunakan dalam menggambarkan bentukan objek pipa.
Apabila bentukan surface telah dapat menggambarkan
bentukan pipa maka tahap selanjutnya dilaksanakan
plotting posisi pipa dengan resolusi maksimal yang dapat

digunakan.

b. Analisis intensitas akustik

Pada tahap ini nilai intensitas akustik hasil
pengolahan  dengan perangkat lunak  Geocoder

diklasifikasikan berdasarkan perbedaan nilai intensitas.
Hasil nilai intensitas akustik tersebut disesuaikan dengan
grain size table untuk menganalisis jenis sedimen dasar
lautnya. Nilai intensitas akustik pipa bawah laut akan
diambil rata-rata dengan mengikuti bentukan surface data
batimetri maupun bentukan mosaic.

Data yang telah diolah akan dibuat tabel posisi pipa
beserta intensitas  akustik dan nilai  anomali
kemagnetannya sebagai data validasi kenampakan dan
posisi pipa di dasar laut. Keselurahan hasil olahan posisi
pipa baik olahan MBES dan magnetometer diekstrak
dalam format raster sehingga dapat digambarkan pada
perangkat lunak Global Mapper 15 atau QGis.

c. Resolusi sudut dan jarak.

MBES memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
merepresentasikan dasar laut dibandingkan dengan
Singlebeam echosunder (SBES) dalam hal tingkat resolusi
pemetaan yang lebih tinggi (Heide, 2017). Namun, sejauh
menyangkut pengukuran kedalaman, resolusi akan
tergantung pada frekuensi akustik, beamwidth transmit
dan receive serta penggunaan algoritma yang digunakan
dalam pendeteksian dasar laut. Resolusi dalam
pendeteksian target pada MBES merupakan nilai fungsi
dari panjang pulsa gelombang yang dipancarkan MBES
pada suatu objek terdeteksi (/HO, 2010). Terdapat 2 tipe
resolusi yang mempengaruhi pendeteksian suatu objek
MBES yakni resolusi sudut dan jarak.
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Pada gambar 2 jarak antara E dan F adalah resolusi
sudut (AR) dan jarak antara jarak A dan B, C dan D

B _csae

RR
-

o —

Gambar 2.

Tlustrasi resolusi sudut dan jarak pada
MBES (Heide, 2017)

adalah resolusi jarak (RR).

Resolusi  sudut adalah kemampuan untuk
membedakan dua objek yang berada di dasar laut dengan
menggunakan beamwidth (lebar beam), semakin besar
beamwidth maka akan semakin sulit membedakan dua
objek, sedangkan semakin kecil beamwidth semakin
mudah membedakan dua objek di dasar laut karena
resolusi semakin detil. Pada gambar 3 digambarkan
bahwa besar resolusi yang dihasilkan oleh MBES
bergantung pada jarak dan beamwidth.

Sedangkan resolusi jarak adalah kemampuan untuk
dapat membedakan ketinggian suatu objek yang berada di
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Gambar 3. Resolusi sudut pada MBES (Pratomo, 2017)

dasar laut dengan menggunakan pulse length (panjang
pulsa). Semakin besar panjang pulsa yang ditransmisikan
semakin besar energi yang dipancarkan ke dalam air
sehingga semakin dalam jarak yang dapat dicapai oleh
echosounder (IHO, 2010).

Resolusi sudut dan jarak pada MBES sangat
dipengaruhi oleh besaran beamwidth sehingga akan juga
mempengaruhi  besaran footprint yang dihasilkan,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin kecil
beamwidth, semakin besar sudut pantul beam (lebih dekat
ke nadir), dan semakin dangkal kedalaman maka semakin
kecil footprint. Dimensi footprint ini memainkan peran
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mendasar dalam mengendalikan resolusi keseluruhan
sistem MBES, yang lebih dekat ke nadir akan mampu
menghasilkan resolusi yang lebih baik dari pada outer
beam, karena ukuran footprint yang berbeda (Galway,
2000).

MBES pada umumnya memilki sistem pemancar

e I

Time/Range Resolution

If two targets are closely spaced in
range (radial distance) how close
together can they be before they

cannot be discriminated?

L}
Range Resolution

Gambar 4.  TIlustrasi resolusi jarak (Pratomo, 2017)

dan penerima dalam satu sistem yang mengadopsi sistem
antena Mills Cross. Kedua sistem tersebut terintegrasi dan
akan menghasilkan sebuah resolusi footprint pada sebuah
array. Sistem transmitter (TX) akan mengontrol sistem
along track footprint sedangkan sistem receiver (RX) akan
mengontrol sistem across track footprint dimana kedua
sistem tersebut akan menghasilkan sebuah resolusi pada
pendeteksian target di bawah air.

Untuk mengukur hasil resolusi footprint pada across

/ ACROSS TRACK

5 «—— ALONGTRACK

Gambar 5. Across Track dan Along Track pada

MBES (SHOM, 2014)

track dan along track dapat menggunakan perhitungan
sebagai berikut (Galway, 2000):

B S Trac =2 X ((ﬁj) " (T“" (%)))

dengan:

B :beam angle
Z :kedalaman
¢ : beamwidth



Bow Stem (view of portside outer beam))

= beamwidils
Slant Range Length

(SLR)

Z = water depth

7
Bean /

Footprint

Gambar 6.  Ilustrasi pengukuran Along Track

(Galway, 2000)

Sedangkan untuk mengukur resolusi yang dihasilkan
oleh across track menggunakan persamaan sebagai
berikut:

BFSA:W Track = ((T“” (ﬁ i (%)) % Z) - (Tan (6 - (g)) : Z))

B :beam angle
Z :kedalaman
¢ : beamwidth

Port Starboard

f = beam angle

ot

Slant Range Length

(SLR)
Z = water depth

Beam
Footpaat
Size

Gambar 7.  Ilustrasi pengukuran Across Track

(Galway, 2000)

d. Backscatter Multibeam Echosunder

Sistem MBES menggunakan backscatter reflection
echo (intensitas akustik) untuk pengukuran. Transducer
mentransmisikan gelombang akustik ke dasar laut
berdasarkan sudut pancaran. Kemudian gelombang
akustik mencapai dasar laut, tersebar ke segala arah dan
sebagian dipantulkan kembali ke penerima.

first echo

close in reverberation

second echo
after transmission

includes contributions from seabed.
sea surface and subbotiom

amplitude

/ trailing edge due to scattering from
Isading edge due to initial seabed and reflections from sub-bottom
reflaction from seabed
Gambar 8.  TIlustrasi proses penerimaan sinyal
Backscatter pada MBES (Poerbandono,
2015)

Gelombang akustik yang tersebar kembali ke
penerima sebagai intensitas sinyal (Trismadi, 2017).
Gema backscatter tidak hanya berasal dari refleksi dasar

laut, tetapi juga dari hal-hal lain selain dari target asli
seperti gelembung, ikan, dan partikel tersuspensi (Lurton,
2002), Selain itu intensitas sinyal serta panjang
gelombang yang dipancarkan kekuatan backscatter juga
dipengaruhi oleh bentuk kemiringan dasar laut, kekasaran
dasar laut dan kondisi dasar laut yang mempengaruhi
proses scattering dan refleksi dari gelombang akustik

(Trismadi, 2017).
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Gambar 9.  Deteksi Echo Level pada MBES Dalam

Pendeteksian dasar laut (Prayoga, 2016)

e. Sedimen

Sedimen adalah pecahan batuan dari berbagai proses
(pelapukan fisik, kimia, biologi). Batuan terbentuk karena
adanya proses vulkanik, sedimentasi, metamorfosa, atau
biogenik (karang). Ukuran butir sedimen umumnya
diwakili oleh diameternya (d), dengan asumsi bahwa
butiran sedimen adalah ideal bola. Berdasarkan
dimensinya, sedimen diklasifikasikan menjadi lumpur (d
< 62,5 pm), pasir (62,5 pm <d < 2 mm), dan kerikil (d> 2
mm) (Poerbandono, 2015).

Sedimen didefinisikan secara luas sebagai material
yang diendapkan di dasar suatu cairan (air dan udara),
atau secara sempit sebagai material yang diendapkan oleh
air, angin, atau gletser/es. Menurut asalnya sedimen
dibagi menjadi tiga macam, yakni sedimen lithogenous
ialah sedimen yang berasal dari sisa pengikisan batu-
batuan di darat dan sedimen biogenous ialah sedimen
yang berasal dari sisa rangka organisme hidup (Hutabarat
& Evans, 1985). Besaran diameter butir sedimen dapat
menggunakan skala ¢ (phi) yakni:

¢ = —log,d
d=—-2°%

dengan :

¢ = ukuran sedimen ( dalam phi )
d = diameter sedimen ( dalam mm )

Umumnya pengukuran butiran sedimen dilakukan di
laboratorium dengan cara pengayakan hingga mencapai
nilai ukuran terkecil dan disesuaikan dengan tabel skala
ukuran Wentworth (Prayoga, 2015).
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Tabel 1. Klasifikasi Sedimen Wenthworth (Chotiros,
2017)

Grain diameter range Classification

mm ¢ Detailed Coarse
>256 <=8 Boulder Gravel
64-256 —8 to —6 Cobble Gravel
4-64 -6 10 -2 Pebble Gravel
24 -2 tw0-1 Granule Gravel
1-2 -1t00 Very coarse sand Sand
172-1 0-1 Coarse sand Sand
1/4-1/2 1-2 Medium sand Sand
1/8-1/4 2-3 Fine sand Sand
1/16-1/8 3-4 Very fine sand Sand
1/256-1/16 4-8 Silt particle Mud
<1/256 >8 Clay particle Mud

Sedimen memiliki kekuatan hamburan yang
berbeda-beda karena variasi ukuran butir dan kekasaran
permukaan. Akibatnya, data backscatter dapat digunakan
untuk mengidentifikasi dan menginterpretasikan struktur
sedimen dan dasar laut (Trismadi, 2017). Perhitungan
nilai kekuatan hambur balik (backscatter strength)
dihubungkan dengan rata-rata diameter dari tipe sedimen
diformulasikan dengan persamaan (Manik, dkk, 2006):

BS (dB) = 9.0 Log; (d(um)) — 36.4
dengan:
d = Ukuran butir (Grain Size)

Dalam penentuan klasifikasi jenis dasar laut
menggunakan MBES sangat tergantung pada intensitas
nilai backscatter. Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa
hal antara lain:

a. Jarak target

b. Source Power dan arah beam

c. Area pendeteksian (Slope, kemiringan objek,
refraksi)

Salah satu metode untuk klasifikasi dasar laut adalah
dengan menggunakan metode Angular Response Analysis
(ARA) untuk menentukan nilai besaran hambur balik.
ARA menggunakan model pendekatan bahwa setiap tipe
sedimen dasar perairan memiliki respon sudut pancaran
yang unik, dimana variasi hambur balik akustik ini
terhubung dengan respon tiap sudut pancaran untuk
menentukan tipe subtrat dasar perairan (Adi, 2016).

0,17 x 0,17 m?, ini berarti target dikedalaman 10 m yang
berukuran 0,17 m ke atas dapat dideteksi. Pada pipa

0.2 METER

0.1 METER

1.5 METER 2 METER

1 METER S METER

Gambar 10. Hasil grid surface target pipa

Pertamina Balikpapan memiliki diameter 20 inchi (0,5 m)
sehingga untuk memperoleh hasil yang maksimal
dilaksanakan gridding dengan resolusi dibawah 0,5 m.
Pada Gambar 10 terlihat bahwa dengan
menggunakan grid surface di bawah 0,5 m bentuk target
pipa masih terlihat baik akan tetapi semakin besar grid
surface yang digunakan maka semakin tidak terlihat
bentuk target yang dideteksi. Berdasarkan analisis gambar
diatas maka penggunaan MBES dengan besar objek 0,5 m
minimal menggunakan resolusi grid surface dibawah 0,5
m untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam
pendeteksian objek tersebut. Gridding topografi bawah
laut dalam bentuk base surface dilakukan terhadap data
batimetri dengan kedalaman bervarisi antara 610 m. Dari
hasil base surface setelah dilaksanakan zoom in
menunjukkan 4 posisi target yang terdeteksi sebagai
kenampakan pipa bawah laut. Pengukruan dimensi

Gambar 11. Hasil identifikasi objek Pipa Bawah Laut

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Identifikasi Target

MBES Kongsberg 2040C memilki
beamwidth sebesar 1° x 1° yang artinya
MBES memilki beamwidth pada transmitter
1° dan pada receiver 1° sehingga dengan

A

PLOTING PIPA

@
<o,
SEKALA 1: 10000

o 01 0.2NM
—_—

menggunakan perhitungan beam footprint |
size pada kedalaman 10 m, maka ukuran
footprint yang dihasikan pada transmitter /
along track 0,17 m dan pada receiver / across
track 0,17 m, yang artinya footprint yang

dihasilkan berbentuk bulat dengan diameter
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Gambar 12. Hasil ploting pipa



masing - masing pipa ditemukan pipa 1 memiliki panjang
1,81 Km, Pipa 2 sepanjang 1,722 Km, Pipa 3 sepanjang
1,73 Km dan pipa 4 sepanjang 1,775 Km.

b. Hasil Mosaic

Mosaic backscatter hasil pengolahan batimetri
dihasilkan melalui algoritma Geobars/ARA  untuk
mendapatkan besaran nilai hambur balik. Geobars
dibangun oleh algoritma yang cukup efektif digunakan
untuk mengestimasi, mengklasifikasi serta mendeliniasi
jenis-jenis sedimen, sehingga sinyal aksutik yang terekam
dapat diolah dan dianalisis lebih jauh lagi (Indramawan,
2017).

HASIL MOSAIC
AREA PENELITIAN

ARF

A

NILAI INTENSITAS
AKUSTIK

Gambar 13. Profil Mosaic

Dalam penentuan Seabed Clasification digunakan
Sediment Analysis Tool pada perangkat lunak Caris Hips/
Sips. Proses pengklasifikasian sedimen memanfaatkan
hasil mosaic backscatter yang sebelumnya telah
dilakukan dalam identifikasi nilai intensitas objek pipa
bawah laut. CARIS HIPS & SIPS menerapkan algoritma
Geocoder sebagai pilihan dalam memproses data
backscatter. Beberapa koreksi dalam perangkat lunak
perlu diterapkan saat memproses data menggunakan
Geocoder.  Hasil  pengolahan  data  backscatter
menghasilkan backscatter mosaic yang mewakili nilai
intensitas akustik spasial. Selanjutnya analisis Geobars/
ARA digunakan untuk memperkirakan karakteristik
sedimen dasar laut (Trismadi, 2017).

Mengacu pada grain size tabel hasil permodelan
oleh Chotiros (2017) melalui tabel Wentworth (1922),
hasil pengukuran intensitas akustik suatu sedimen dasar
laut berhubungan langsung dengan besaran ukuran
diameter sedimen yang dinyatakan secara langsung
sebagai diameter butir (dalam millimeter atau micron)
atau dengan nilai phi (¢).

Interpretasi data hasil olahan mosaic ditampilkan ke
dalam gradasi warna yang mengacu pada nilai histogram
intensitas akustik sedimen pada area survei. Histogram
akan mencerminkan kelas dan warna pada setiap kelas
yang akan ditentukan (Caris, 2015). Hasil klasifikasi
sedimen berdasarkan nilai intensitas akustiknya terlihat
pada tabel 2. Perhitungan nilai kekuatan backscatter
diperoleh hasil perhitungan terhadap diameter sedimen
sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil perhitungan nilai intensitas akustik

NAMA TIPE SEDIMEN DIAMETER (mm) INTENSITAS

BOULDER 5256 122748

COUBLE 55 - 256 1225514601
BATU (ROCK) PEBBLE 4.64 6.85d8B s/d -3.98 dB
GRANULE 24 5.1 dB s/d- 6.69 dB
VERY COARSE
SAND 12 669 d85/d-9.4 dB
COARSE SAND 1121 -9.4 dB s/d -12.01dB
PASIR (SAND) MEDIUM SAND 14172 -1201888/d-14.81
FINE SAND 18- 14 J4EV IR 817,52
VERY FINE SAND 116-1/8 “7.52dBe/d-2023
COARSE SILT TBUARE 2023 dB 5/d 22,64
MEDIUM SILT 1164 - 178 224 dBea 2088
LANAU (SILT) i
FINE SILT 1128 - 1/64 2505 d;"'n 6
VERY FINE SILT 1/256 - 1/128 -28.36 dB s/d -31.07
COARSE CLAY 11640 - 1/256 SHOTaE A 3318
MEDIUM CLAY 111024 - 1/640 7000 619049
LUMPUR (CLAY)

FINE CLAY 2300 102 | 304908 53620
VERY FINE CLAY 006 2% | 020 B @41 aT

Berdasarkan tabel Wenthworth, pada Gambar 14.
secara umum terlihat bahwa pada perairan Balikpapan
umumnya didominasi oleh sedimen berupa lanau (silf)
dan pasir (sand) yang ditandai dengan warna coklat dan
kuning dengan nilai intensitas antara -31,07 dB s/d -20,23
dB. Sedimentasi lumpur sebagian besar berada pada sisi
Timur dan sebagian kecil pada sisi Barat sedangkan pada
sisi tengah area berupa sedimen pasir.

Gambar 14. Hasil Klasifikasi 4 Kelas Sedimen

Apabila dipisahkan menjadi 17 kelas sedimen (tabel
2), pada bagian timur dan sebagian sisi barat perairan
Balikpapan terdiri atas sedimentasi lanau sedang (medium
silt) dan lanau kasar (coarse silt) dengan nilai intensitas
antara -25,65 dB s/d -20,23 dB yang ditandai dengan
klasifikasi berwarna ungu dan biru, pada area tengah
sedimentasi teridentifikasi campuran antara pasir sangat
halus (very fine sand) hingga pasir halus (fine sand) dan
beberapa area berupa lanau kasar (coarse silf).

Gambar 15. Hasil Klasifikasi 17 Kelas Sedimen

JURNAL GEOLOGI KELAUTAN 26
Volume 19, No. 1, Juni 2021



Berdasarkan nilai intensitas akustik yang dihasilkan,
perbedaan sedimentasi pada area penelitian menunjukkan
perbedaan jenis berupa lumpur di sisi timur dan barat
serta pasir sangat halus di bagian sisi tengah area
penelitian, hal tersebut dipengaruhi oleh adanya beberapa
sungai besar yang bermuara pada sisi utara area penelitian
dan menyebabkan terjadinya pergerakan sedimen serta
mempengaruhi bentuk topografi dasar laut area tersebut.
Menurut Bakri (2018), daerah muara atau perairan
berenergi tinggi umumnya akan memiliki endapan
sedimen berupa pasir. Hal tersebut disebabkan karena
karakteristik hidrodinamika pantai dan muara yang
didominasi gelombang dan pasang surut serta arus, yang
mempengaruhi konfigurasi dasar laut (Poerbandono,
2015). Identifikasi jenis sedimen secara umum
menggunakan nilai histogram akustik hasil akusisi
backscatter MBES. Berdasarkan hasil histogram akustik,
diperoleh 6.166.749 data nilai intensitas akustik. Hasil
histogram intensitas akustik sebanyak 556.000 data
bernilai -18 dB. Nilai tersebut, mengindikasikan bahwa
perairan Balikpapan didominasi sedimen berupa pasir
sangat halus (very fine sand).

m

44 42 40 38 36 -34 32 30 -28 -26 -24 22 20 18 16 14 12 10 B £ -4
INTENSITY (d8)

Gambar 16. Histogram Intensitas

c. Ekstraksi nilai hambur balik sedimentasi

Pada segmentasi pipa 1 sepanjang 303 m umumnya
pada posisi pipa terdapat sedimen berupa lanau sedang
(Medium Silf) dengan nilai intensitas yang bervariasi
antara -25 dB s/d -25,45 dB. Sedangkan pada sisi

a2
b) SedimentasiPipa 2

c) Sedimentasi Pipa 3

¢) Sedimentasi Pipa 4

Gambar 17. Ekstraksi Nilai Intensitas Akustik

pasir halus dengan nilai intensitas antara -34,3 dB s/d -
16,6 dB. Pada area selatan pipa umumnya terdiri atas
sedimen lumpur sedang (medium silt) serta pasir sangat
halus (very fine sand) intensitas antara -24,3 dB s/d -18,2
dB.

Pada posisi pipa 4 sepanjang 29445 m
didominasi sedimen campuran lanau sangat halus (very
fine silt) hingga pasir sangat halus (very fine sand) dengan
nilai intensitas bervariasi antara 31.4 dB s/d -19 dB.
Sedangkan pada sisi utara umumnya memiliki sedimen
berupa lanau sedang (medium silf) hingga pasir halus (fine
sand) dengan nilai intensitas antara -23,3 dB s/d -17,4 dB.
Pada area pipa bagian selatan umumnya terdiri atas
sedimen lanau sedang (fine silt) hingga pasir halus (fine
sand) dengan nilai intensitas antara -26 dB s/d -15,5 dB.

Berdasarkan nilai intensitas, perairan Balikpapan
terdiri atas sedimen pasir sangat halus, pasir halus hingga
lanau sedang. Dengan menggunakan SAT Caris Hips/Sips
10.4, hasil analisis sedimen menunjukkan sedimen berupa
lumpur sedang terjadi karena pada pengolahan
menggunakan SAT terdapat interpolasi nilai pengukuran
intensitas yang menyebabkan jenis sedimentasi cenderung

utara maupun selatan pipa umumnya terdiri atas
sedimen lumpur pasir hingga pasir halus dengan
nilai intensitas antara -28,2 dB s/d -17,7 dB.

Pada segmentasi pipa 2 sepanjang 252,79
m umumnya pada posisi pipa terdapat sedimen
yang didominasi oleh pasir sangat halus (very fine
sand) dengan nilai intensitas bervariasi antara —19
dB s/d -17 dB yang ditandai dengan warna ungu
dan hijau, sedangkan pada area pipa terdeteksi

sedimen berupa pasir sangat halus (very fine sand)
hingga lanau sangat halus (very fine silt) dengan
nilai intensitas antara -29 db s/d -19 dB.

Pada posisi pipa 3 sepanjang 240,45 m terdapat
sedimen berupa lumpur sedang (medium silt) dengan nilai
intensitas yang bervariasi antara —23,7 dB s/d -19,1 yang
ditandai dengan warna merah, serta sedimen berupa pasir
sangat halus (very fine sand). Pada sisi utara pipa
memiliki sedimen berupa lumpur sangat halus hingga
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Gambar 18. Plotting Jenis Dasar Laut Perairan Balikpapan

homogen. Hasil analisis jenis dasar laut cukup berbeda
dengan Peta Laut Indonesia No. 157 di perairan
Balikpapan yang umumnya berupa Lumpur. Hal tersebut
dapat terjadi karena dalam pengklasifikasian jenis
sedimentasi pada Peta Laut Indonesia menggunakan
generalisasi dan pengklasifikasian yang berbeda. Namun,
secara umum jenis dasar laut di perairan Teluk



Balikpapan dari
cenderung sama.
d. Identifikasi Intensitas Akustik Pipa bawah

hasil pengolahan data MBES

Tabel 3. Hasil intensitas akustik penelitian

NO NAMA LOKASI OBJEK INTENSITAS ALAT

laut
Untuk mengidentifikasi nilai backscatter pipa

$s8
Kiein Sistem 3000
(500 KHz)

Marsugi

(2012) -2984s/d -2484

Tuban Bangkal Kapal

bawah laut maka digunakan 4 sampel posisi pipa
untuk mendapatkan besaran nilai intensitas

62348 sss
Kiein Sistem 3000

(500 KHz)

Teluk Jakarta Bangkai Kapal

2 Mahdi (2014)

Selat Sunda Bangkai Kapal -4.20 Db

akustiknya. Masing—masing posisi pipa diambil 10
titik sampel pada objek identifikasi pipa. Selanjutnya

WBES
-1330b8/d-288 | Eiac Seabem

@8 1050D

3 Spubobn Selat Sunda

(2014) Bangkai Kapal (Besi)

akan diambil rata-rata nilai intensitas akustik pada
objek teridentifikasi pipa laut dengan menggunakan

Bangkai Kapal (Besi) 97 "B:Bm 302

i MBES
ndramawan
i :

(2017) Bolenen Bangkal kepal | -27.30B s/d-21.5 Kongsbery

(Kayu) d8 EM2040C

metode time series. Format ini dipilih karena
tampilan pada format time series sangat kasar dan
memiliki nilai intensitas yang bervariasi, sedangkan
pada format beam average, mempunyai tampilan
lebih halus dikarenakan hanya menghasilkan satu nilai
intensitas tiap beam (Adi, 2016). Berdasarkan hasil
analisis dan ploting mosaic keempat pipa tersebut
diperoleh nilai rata—rata intensitas akustik sebesar —24.1

POSISIPIPA 4

Gambar 19. Profil nadir identifikasi pipa
dB dengan kecenderungan nilai intensitas terbesar berada
pada sisi mendekati nadir.

Hal tersebut disebabkan karena pada sisi nadir
merupakan posisi dimana transmisi frekuensi sinyal yang
dipancarkan oleh MBES berada pada posisi narrow beam
sehingga nilai intensitas akustik pipa akan melemah
seiring menjauhnya posisi pipa tersebut dari sisi nadir,
namun hal tersebut bergantung juga pada bentuk topografi
dasar lautnya, karena seiring bertambah besarnya sudut
datang dari MBES terhadap dasar perairan maka nilai
hambur balik akan semakin rendah (Pramudita, 2015).
Sehingga, apabila terdapat slope yang dihasilkan oleh
suatu bentukan topografi maupun objek di bawah laut
dengan kekerasan material tertentu maka nilai intensitas
akustiknya juga memiliki nilai yang berbeda.

Pada Dbeberapa penclitian sebelumnya telah
dilaksanakan identifikasi intensitas akustik beberapa
target kapal dengan panjang relatif antara 10-90 m dan
lebar antara 4-13 m seperti yang dilaksanakan oleh
Indramawan, (2017), serta dengan berbagai macam jenis
bahan kapal antara lain kayu, oleh Simbolon (2014)
maupun besi oleh Marsugi (2012). Pada penelitian ini
objek target berupa pipa laut berdiameter 20 Inchi (0,5 m)

MBES
Kongsberg
EM2040C

5 Penelitian Ini | Teluk Baikpapan Pipa Laut 24148

dengan material logam yang dilapisi beton. Dalam
pembuatan mosaic, identifikasi objek dipengaruhi oleh
aspek dimensi material yang tedeteksi sesuai dengan nilai
resolusi. Pada penelitian yang telah dilaksanakan, nilai
intensitas objek pipa yang dideteksi mendekati nilai yang
diperoleh oleh Marsugi (2012) yang menggunakan kapal
besi sebagai objek penelitian, akan tetapi Marsugi (2012)
menggunakan Side Scan Sonar sebagai peralatan
penelitian. Hasil yang berbeda tersebut dipengaruhi oelh
banyak aspek salah satunya adalah persamaan respon
sudut pancaran yang dapat mempengaruhi nilai dalam
pembuatan mosaic backscatter (Fonseca & Calder, 2005).
Hasil tersebut dapat dilihat pada posisi pipa 2 dimana nilai
intensitas akustik rata—rata memilki nilai di bawah pipa
nomor 1, 3, dan 4 yang disebabkan hasil tangkapan sinyal
pada pipa tersebut berada pada sudut bukaan pada sisi
outerbeam MBES. Apabila dibandingkan dengan
penelitian yang dilaksanakan oleh Indramawan (2017),
maka nilai intensitas rata—rata pipa laut memilki intensitas
di atas bangkai kapal kayu dan di bawah bangkai kapal
besi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pipa bawah laut di perairan Balikpapan dapat
dideteksi dengan menggunakan MBES Kongsberg 2040C.
Nilai intensitas hambur balik pipa bawah laut terdeteksi
rata—rata sebesar -24,1 db dengan jenis dasar laut pada
area pipa berupa lanau sedang (medium silt) hingga pasir
sangat halus (very fine sand). Klasifikasi tersebut
dipengaruhi oleh sudut pancaran MBES terhadap
topografi bawah laut. Pendeteksian objek berdimensi
kecil harus memperhitungkan besar beamwidth MBES
serta kedalaman area survei yang akan berpengaruh pada
tingkatan resolusi spasial. Untuk itu, pada penelitian
selanjutnya validasi menggunakan grab sampler pada
area sedimentasi masih harus dilakukan guna mengetahui
dimensi material (grain size) sedimen melalui proses
laboratorium serta diperlukan peralatan pendukung lain
seperti Sub Bottom Profiller (SBP) sebagai pembanding
untuk memperhitungkan jarak antara pipa terpendam
dengan material hasil sedimentasi.
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ABSTRAK

Perairan Indonesia, salah satunya Perairan Utara Papua, memiliki peran penting dalam sirkulasi global, yaitu
sebagai salah satu pintu masuk Arlindo yang mengalir dari Samudra Pasifik menuju Samudra Hindia. Rekonstruksi
perubahan input sedimen sejak ~19 ribu tahun lalu dilakukan pada sampel sedimen laut dalam (OS-07) sepanjang 246
cm yang diambil dari kedalaman 4327 m di Perairan Utara Papua, Samudra Pasifik. Sampel diambil pada Ekspedisi Nusa
Manggala 2018 dengan menggunakan penginti gravitasi pada Kapal Riset Baruna Jaya VIII. Rekonstruksi input sedimen
dilakukan berdasarkan data kandungan unsur kimia Fe, Ti, dan Rb dan normalisasi unsur darat terhadap unsur laut. Input
sedimentasi yang tinggi ditunjukkan pada Plesitosen Akhir (~19.5-16 ribu tahun BP) yang kemudian menurun pada pada
~12.5-10 ribu tahun BP yang diinterpretasikan berkaitan dengan peristiwa Younger Dryas. Pada Kala Holosen, input
sedimen yang tinggi ditunjukkan pada ~8-5 ribu tahun BP dan ~2-0,5 ribu tahun BP, dan input sedimen yang rendah pada
~11-8 ribu tahun BP dan ~5-2 ribu tahun BP.

Kata kunci: geokimia unsur jejak, input sedimen, Samudra Pasifik.

ABSTRACT

Indonesian waters, especially North Papua Waters, have an important role in global circulation, as one of the
entrances for The Indonesian Throughflow (ITF). Reconstruction of sediment input since ~19 k years were carried out on
a 246 cm long deep sea sediment samples (OS-07) taken from 4327 m depth in the North Papua Waters, Pacific Ocean.
Samples were taken at the 2018 Manggala Expedition using gravity corer on the Baruna Jaya VIII Research Vessel.
Reconstruction of sediment input were carried out based on data on the chemical contents of Fe, Ti, and Rb and
normalized terrestrial elements by marine elements. High sedimentation inputs were shown in the Late Pleistocene
(~19.5-16 k years BP) and decreased at ~12.5-10 k years BP which is interpreted related to the Younger Dryas event. In
the Holocene, high sediment inputs were shown at ~8-5 k years BP and ~2-0.5 thousand years BP, and low sediment
inputs at ~11-8 k years BP and ~5-2 k years BP.

Keyword: geochemical trace elements, sediment input, Pacific Ocean.

Kontribusi:
Semua kontributor memiliki kontribusi yang sama sebagai penulis utama.
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PENDAHULUAN

Perairan Indonesia memiliki peran penting dalam
sirkulasi global (global scale oceanic belt). Sebagai
negara kepulauan yang diapit oleh Samudra Pasifik dan
Samudra Hindia, Indonesia memiliki peran sebagai pintu
masuk bagi massa air yang melintas dari Samudra Pasifik
menuju Samudra Hindia (Hasanudin, 1998).

Berdasarkan data Tim Oseanografi pada Ekspedisi
Nusa Manggala 2018 (Surinati and Corvianawatie, 2019),
dinamika oseanografi di Perairan Utara Papua secara
dominan dipengaruhi oleh sirkulasi massa air dalam skala
regional di Samudera Pasifik. Analisis menggunakan
diagram T-S (Temperatur-Salinitas), menyimpulkan
bahwa massa air di Perairan Utara Papua terbagi menjadi
tiga jenis yaitu 1) massa air South Pacific Subtropical
Water (SPSW, kedalaman 0-500 m) (Gordon, 2005;
Emery, 2008; Sprintall et al., 2014; Surinati, 2018); 2)
massa air Antartic Intermediate Water (AAIW,
kedalaman 500—1500 m) (Emery, 2008; Fine dkk., 1994)
dan 3) massa air Circumpolar Deep Water (CDW;
kedalaman 1500m—dasar perairan) (Emery, 2001).

Penelitian mengenai curah hujan di Indonesia yang
dilakukan oleh Aldrian dan Susanto (2013) menunjukkan
bahwa iklim di Indonesia dapat dibagi menjadi tiga
bagian menurut tingkat curah hujannya (Gambar 1).
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Gambar 1.  Pembagian region iklim di Indonesia (Aldrian

dan Susanto, 2003). Region A dibatasi garis,
Region B dibatasi garis-titik putus-putus, dan
Region C dibatasi garis putus-putus. Titik
merah menunjukkkan lokasi penelitian.

Samudra Pasifik Barat antara lain bagian Asia Tenggara
(termasuk di daerah penelitian). Sebaliknya, di daerah
timur Pasifik curah hujan meningkat, upwelling melemah,
pendalaman termoklin, dan penurunan nutrisi. Pada
kondisi La Nifia, SPL akan lebih rendah, terjadi
pendangkalan termoklin, dan peningkatan upwelling di
Pasifik bagian timur, sedangkan di daerah penelitian
(Pasifik barat pada umumnya) terjadi peningkatan SPL,
peningkatan curah hujan dan pendalaman termoklin
(Gambar 2; Philander, 1990 NOAA, 2020).

Region A, bagian selatan dan tengah Indonesia
dipengaruhi oleh monsun barat
daya (Australia) dan monsun Asia;
Region B, bagian barat laut [ ! Ellino.conditions__

Indonesia dengan dua puncak curah ‘
hujan per tahun berkaitan dengan :
pergeseran Inter-Tropical
Convergence Zone (ITCZ)/monsun

Normal Conditions La Nifia Conditions
3 ey it _

Thermocline

120°E 80° W

Asia; dan Region C, wilayah }
Maluku (rute timur Arlindo) [ e o w
dipengaruhi EI Nifio Southern

Oscillation (ENSO) dan Arlindo.

Daerah penelitian terletak di Perairan Utara Papua,
wilayah barat Samudra Pasifik dan diinterpretasikan tidak
hanya merupakan bagian dari Region C yang tingkat
curah hujannya dipengaruhi oleh sirkulasi samudra dan
berkaitan dengan ENSO, namun juga dipengaruhi oleh
faktor lain seperti monsoon, Arlindo, dan arus Eddy
(Gambar 1).

Selain sebagai pintu masuk Arlindo, Perairan Utara
Papua merupakan bagian dari sirkulasi global dan
dipengaruhi oleh ENSO (Gordon, 2005; Sprintall et al.,
2014; Surinati, 2018). ENSO merupakan pola iklim
berulang yang melibatkan sirkulasi air dan perubahan
suhu di Samudra Pasifik. Philander (1990) dan NOAA
(2020) mengartikan bahwa kondisi El Nifio diindikasikan
dengan tingginya tekanan di atas Pasifik bagian barat,
angin pasat yang melemah, dan kolam air panas Pasifik
Barat/ WPWP (West Pacific Warm Pool) bergeser ke
bagian timur, konsekuensi dari peristiwa tersebut adalah
penurunan suhu permukaan laut (SPL), pendangkalan
termoklin dan penurunan curah hujan secara signifikan di
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Gambar 2. Diagram skematik kondisi El Nifio, normal, dan La Nifia (NOAA, 2020)

Untuk mengetahui perubahan iklim, salah satunya
perubahan curah hujan menjadi sangat mendasar untuk
diketahui. Perubahan curah hujan dapat juga
mengakibatkan perubahan input sedimen yang dapat
direkonstruksi berdasarkan data kandungan unsur.
Penelitian perubahan iklim telah dilakukan oleh
Maryunani (2009) di Teluk Cendrawasih, Gustiantini et
al. (2015) di Laut Halmahera yang merupakan lokasi jalur
masuk ITF. Damanik dkk. (2020) telah melakukan
rekonstruksi suhu permukaan laut (SST) dari data
foraminifera di lokasi penelitian yang menunjukkan dua
pola yaitu Plesitosen dan Holosen dan juga dapat
menunjukkan perubahan antara suhu yang lebih rendah
pada Pleistosen terhadap Holosen. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi bagian dari studi pendahuluan
pada kawasan terluar Indonesia dan jalur masuk Arlindo
di Indonesia.



METODE

Pengambilan data dilakukan menggunakan penginti
gravitasi. Data sedimen inti dengan kode OS-07 diambil
dari kedalaman 4327 m (Nugroho and Damanik, 2018) di
Perairan Utara Papua, Samudra Pasifik (Gambar 1) pada
Ekspedisi Nusa Manggala 2018 dari Kapal Riset Baruna
Jaya VIII. Sedimen inti sepanjang 246 cm kemudian
dipotong setiap satu cm menghasilkan 246 subsampel.

Penentuan umur absolut sampel sedimen dilakukan

dengan metoda analisis AMS l4c
(radiocarbon dating). Analisis ini Tabel 1.

karbonat dan transgresi laut (Langer, 2008; Croudace and
Rothwell, 2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Umur

Hasil penentuan umur terdapat pada Tabel 1. Hasil
analisis umur ini digunakan untuk mengetahui rata-rata
kecepatan sedimentasi dengan asumsi bahwa kecepatan
sedimentas linier (mengabaikan faktor-faktor sedimentasi

Hasil penentuan umur pada sampel sedimen inti.

dila.kukan pada dua sampel yaitu ppeeryal Kedalaman Spesies Umur “C Terkalibrasi
bagian tengah (kedalaman 125-126 (cm) (Before Present/BP)
cm) dan bagian paling bawah -

. 125-126 Neoglob d ; 16057 +/- 40
(kedalaman 245-246 cm) dari e(;;gu;)lez?;?n:::;pp
sedimen inti. Analisis *C dilakukan 245246 Globorotalia spp. L3420+ 60

terhadap cangkang foraminifera

planktonik yang terkandung di dalam sedimen. Preparasi
foraminifera dilakukan di Laboratorium Sedimentologi,
Pusat Riset Geoteknologi, BRIN (Badan Riset dan

Inovasi Nasional), sementara analisis dating l4c dengan

menggunakan alat AMS 14C dilakukan oleh Laboratorium
Beta Analytic Inc. Miami, Florida. Tiga spesies
foraminifera yang dipilih untuk analisis dating yaitu
Pulleniatina  spp., Neogloboquadrina  spp., dan
Globorotalia spp., karena kelimpahannya yang tinggi

sehingga volume sampel yang dibutuhkan alat AMS l4c
(radiocarbon dating) dapat tercapai (4 mg). Hasil analisis
umur kemudian dikalibrasikan terhadap database
MARINEI13 yang merupakan bagian dari program
INTCAL 2013 (Reimer et al., 2013; Beta Analytic Inc.,
2019).

Analisis kandungan unsur kimia

seperti kompaksi, masa jenis butir, viskositas fluida) serta
pada kedalaman O meter mewakili umur O tahun.
Kecepatan sedimentasi yang relatif tinggi terjadi selama
Pleistosen Akhir (sebelum 16057 +/- 40 BP atau pada
kedalaman 126-246 cm) yaitu sekitar 34,95 c¢cm/1000
tahun, sedangkan pada Holosen-Plistosen Akhir (0-16057
+/- 40 BP atau pada kedalaman 0-126 cm) memiliki
kecepatan sedimentasi yang lebih rendah yaitu atau 7,85
cm/1000 tahun.

Data Input Sedimen

Hasil analisis kandungan unsur darat (Fe, Ti, dan
Rb) dan unsur laut (Ca dan Sr) ditunjukkan pada Gambar
3. Kandungan unsur darat (Fe, Ti, dan Rb) dan unsur laut
(Ca dan Sr) masing-masing memiliki pola yang cukup
sama. Nilai perubahan unsur Fe, Ti, dan Rb secara umum

dilakukan dengan interval satu cm
menggunakan alat pemindai unsur
jejak, yaitu Thermo NITON XL3t 500
Analyzers di Laboratorium Kimia
Sumber Daya Geologi, Pusat Riset
Geoteknologi, BRIN. Unsur Fe, Ti,
dan Rb diinterpretasikan sebagai input
sedimen darat (Dypvik and Harris,
2001; Meissner, 2007; Mollier-vogel
et al., 2013; Bradley, 2015; Croudace
and Rothwell, 2015), sedangkan
intensitas pelapukan diinterpretasikan
dengan menggunakan unsur Rb dan K.
Unsur Rb cenderung lebih bertahan
pada residu hasil pelapukan (akibat
absorpsi atau  berubah  menjadi
lempung), sehingga pada proses "
pelapukan yang lebih intens akan lebih
banyak Rb yang dihasilkan daripada K

a
= Ti
E
2
F

T 3 ® @ N & v B w N = ©
!

Pleistosen

(moving average method)

b
Smoothing -

Rb Sr Ln (TiiCa) Ln (Fe/Sr) Ln (Rb/Sr)

Ln (Rb/Ca) Ln (Ti/Sr)

Ca Ln (Fe/Ca)

(Nesbitt et al., 1980). Unsur Ca dan Sr
diinterpretasikan sebagai hasil dari
banyaknya proses biogenik, prediksi
kandungan  oksigen,  kandungan

Gambar 3.

Grafik kandungan unsur darat (Fe, Ti, dan Rb), unsur laut (Ca dan Sr),
dan normalisasi unsur darat terhadapat unsur laut. Garis hitam putus-
putus merupakan interpretasi batas Pleistosen-Holosen. Warna merah
merepresentasikan smoothing grafik dengan menggunakan metode

moving average.
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meningkat, sedangkan perubahan nilai unsur Ca dan Sr
yang memiliki pola yang berfluktuatif dengan pola yang
meningkat secara signifikan..

danCa

Rb, Sr, Fe,
=
o

100

Gambar 4.  Grafik korelasi kandungan unsur unsur Rb,

Sr, Fe, dan Ca terhadap Ti.

Plot bivariate (Gambar 4) antara Ti dengan unsur
laut dan unsur darat lainya menunjukkan bahwa unsur
darat seperti Fe dan Rb memiliki pola yang cukup sama
dengan unsur Ti, sedangkan unsur Ca dan Sr memiliki
pola yang berbeda dengan nilai korelasi yang rendah

(R2:O,02 dan 0,01). Hal ini mengkonfirmasi bahwa unsur
Ca dan Sr sebagai unsur yang berasal dari laut pada lokasi
penelitian schingga  dapat  digunakan  untuk
menghilangkan pengaruh laut pada data unsur darat.
Normalisasi unsur darat (Fe, Ti, dan Rb) terhadap unsur
laut (Ca dan Sr) memperlihatkan pola yang sama
yang mempertegas sumber unsur kimia tersebut
dan dapat dijadikan dasar untuk analisis input
sedimen (Gambar 3). Perbandingan Rb/Ca dan
Rb/Sr (Gambar 3) dapat menunjukkan intensitas
pelapukan, nilai yang semakin tinggi
menunjukkan pelapukan yang semakin intens
(Ardi, 2018; Ardi et al., 2020).

Berdasarkan hasil interpretasi  input
sedimen darat (Ti, Fe,Rb) terlihat tren input
sedimen yang lebih tinggi pada awal Pleistosen
Akhir dan kemudian terdapat pola menurun
sebelum mulai meningkat lagi pada pertengahan
Holosen. Normalisasi unsur darat terhadap unsur
laut (Gambar 3) serta intensitas pelapukan yang
diwakili nilai Ln (Rb/Ca) dan Ln (Rb/Sr) juga
menunjukkan pola perubahan yang sama dengan
yang ditunjukan unsur input sedimen (Ti, Fe,
Rb).

Umur
(ribu tahun BP)

=
o
o

© ® w @ o & o N =
Holosen

Pleistosen

Pada Pleistosen Akhir diawali dengan
input sedimen yang cukup tinggi dan
berfluktuatif (~19.5-16 ribu tahun BP) yang
sejalan dengan hasil penentuan umur yang
menunjukkan kecepatan sedimentasi yang
tinggi. Input sedimen kemudian menunjukkan
penurunan secara signifikan (~16-12,5 ribu
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Gambar 5.

tahun BP). Pada batas Pleistosen Akhir-Holosen (~12,5-
10 ribu tahun BP) menunjukkan perubahan input sedimen
yang diinterpretasikan berkaitan dengan peristiwa iklim
lintang tinggi seperti yang ditunjukkan pada umur ~11-13
ribu tahun BP. Peristiwa ini diinterpretasikan sebagai
Younger Dryas yang pada umumnya menunjukkan
perubahan ekologi dan kehidupan yang cukup signifikan
antara Pleistosen-Holosen (Watson dan Wright, 1980),
pada lokasi penelitian memperlihatkan kelimpahan
foraminifera yang sangat rendah, peningkatan kelompok
foraminifera transitional (Damanik dkk., 2020; Gambar
5), penurunan input sedimen yang dapat diakibatkan
penurunan curah hujan, yang kemudian diikuti
peningkatan SPL, kelimpahan foraminifera (Damanik
dkk., 2020), dan peningkatan input sedimen yang dapat
diakibatkan peningkatan curah hujan yang signifikan
yang diinterpretasikan sebagai awal Holosen.

Pada Holosen terdapat dua peningkatan input
sedimen (~10-8 ribu tahun BP dan ~3-0,5 ribu tahun BP),
dan dua penurunan input sedimen (~7-3 ribu tahun BP
dan ~0.5 ribu tahun lalu-sekarang). Perubahan input
sedimen yang salah satunya dapat diakibatkan sebagai
perubahan curah hujan yang meningkat setelah
pertengahan  Holosen sejalan  dengan  penelitian
sebelumnya (Damanik dkk., 2020) yang menunjukkan
SPL yang lebih tinggi dan kelimpahan foraminifera yang
lebih tinggi dibandingkan Pleistosen. Peningkatan
kelimpahan foraminifera yang sangat signifikan pada
awal Holosen ini sejalan dengan perubahan nilai unsur Ca
dan Sr yang meningkat yang diinterpretasikan sebagai
perubahan produktivitas laut yang signifikan (Gambar 5).

Penelitian ini Damanik, dkk. (2020}

Ti Zona Foraminifera SST Februari  SST Agustus
(°C)

& K 8
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Smoothing Interpretasi batas
(moving average method) Pleistosen-Holosen
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W Subtropik (16-28°C) ons
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B Subantartik (9,2-11,5°C) m >06

Grafik perubahan nilai input sedimen dan umur, serta
interpretasi peristiwa iklim.



Berdasarkan indeks mean NINO3 (Clement et al.,
1999) sebagai indeks ENSO, Pleistosen Akhir cenderung
menunjukkan peristiwa El Niflo yang berkaitan dengan
penurunan curah hujan di daerah Perairan Utara Papua,
sedangkan Holosen cenderung menunjukkan La Nifia
yang berkaitan dengan peningkatan curah hujan di daerah
Perairan Utara Papua. Hal ini dapat menjadi salah satu
kemungkinan  faktor dalam  menginterpretasikan
variabilitas input sediment pada daerah penelitian, seperti
penurunan input Pleistosen Akhir (~16-12,5 ribu tahun
BP) dan dengan peningkatan input sedimen pada Holosen
(~10-8 ribu tahun BP dan ~3-0,5 ribu tahun BP). Adapun
input sedimen yang tinggi pada Pleistosen Akhir dan dua
penurunan input sedimen pada Holosen (~7-3 ribu tahun
BP dan ~0.5 ribu tahun lalu-sekarang) yang tidak
berkaitan dengan ENSO dapat diinterpretasikan terjadi
akibat interupsi dari faktor lain seperti monsun, Arlindo,
vertical mixing, arus Eddy, ataupun juga berkaitan dengan
kedalaman pengambilan sampel yang juga dapat
menyebabkan anomali input sedimen.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil analisis kandungan kimia dapat menunjukkan
perubahan input sedimen pada lokasi penelitian terlihat
tren input sedimen yang lebih tinggi pada awal Pleistosen
Akhir dan kemudian terdapat pola menurun sebelum
mulai meningkat lagi pada pertengahan Holosen.
Penurunan input sedimen terjadi pada batas Pleistosen-
Holosen diduga berkaitan dengan peristiwa Younger
Dryas. Sebagian dari variabilitas input sedimen dapat
diinterpretasikan berkaitan dengan perubahan ENSO,
namun dapat juga berkaitan dengan faktor lain seperti
seperti monsun, Arlindo, vertical mixing, arus Eddy,
ataupun juga berkaitan dengan kedalaman pengambilan
sampel yang juga dapat menyebabkan anomali input
sedimen. Variabilitas input sedimen yang tinggi
mengindikasikan Perairan Utara Papua sebagai bagian
terluar Indonesia dan jalur masuk Arlindo mendapatkan
pengaruh yang kompleks sehingga perlu dilakukan
penelitian paleoklimat yang lebih detail dan didasarkan
pada multi proksi.
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ABSTRAK

Perairan Wokam termasuk daerah yang kurang data seismik dan sumur pemboran. Penelitian ini merupakan upaya
mendukung keberhasilan proses penyiapan wilayah kerja migas di wilayah lepas pantai dan laut-dalam di Cekungan
Palung Aru.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi potensi awal migas dengan penambahan data
seismik multi channel khususnya peluang lokasi perangkap selama Paleogen — Neogen sebagai salah satu unsur
pendukung sistem petroleum di wilayah laut dangkal sampai laut-dalam perairan sekitar Pulau Wokam. Metode
penelitian yang dilakukan adalah interpretasi penampang seismik hasil survei, pengikatan sumur pemboran dan seismik,
analisis petrofisika dan pemetaaan geologi bawah permukaan. Pada penampang seismik telah dilakukan interpretasi
aspek struktur geologi dan perlapisan sedimen yang sebelumnya telah diikat dengan data sumur ASA-1X, ASM-1X dan
ASB-1X untuktiga horizon yaitu Top Neogen, Top Paleogen dan Base Paleogen. Berdasarkan data Peta bawah
permukaan Paleogen — Neogen menunjukkan beberapa klosur yang berpotensi dibagian batas paparan dengan palung
Aru. Pada bagian Tenggara terdapat kenampakan onlapping sedimentasi Tipe struktural yang berkembang sebagai
perangkap secara dominan berupa graben — half graben dan tilted faul. Onlaping sedimentasi yang mebaji juga dapat
berpotensi. Struktur geologi pada area penelitian secara umum dikontrol oleh sesar utama Zona Sesar Palung Aru Utara
di tepian paparan sampai lereng, mengarah utara - timur laut ke selatan - barat daya. Berdasarkan interpretasi seismik dan
korelasi data bor,potensi migas ini teridentifikasi empat lokasi potensi perangkap hidrokarbon dari umur Paleogen -
Neogen, yaitu satu lokasi dari Peta Base Paleogen, dua lokasi Top Paleogen dan satu lokasi Top Neogen.

Kata kunci: Data seismik, Perairan Wokam,interpretasi struktur, dan Potensi Migas
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ABSTRACT

Wokam waters include areas that lack seismic and drilled wells data. This research is an effort to support the
success of the process of preparing oil and gas working areas in the offshore and deep-sea areas in the Trench Aru Basin.
The purpose of this study is to identify the initial potential of oil and gas with the addition of multi-channel seismic data,
especially the opportunity for trap locations during the Paleogene - Neogene as one of the supporting elements of the
petroleum system in the shallow sea to deep sea waters around Wokam Island. The method is to interpret the seismic
cross-section of the survey results, tie drilling and seismic wells, petrophysical analysis and mapping the subsurface
geology. In the seismic section, an interpretation of the structural aspects of the geology and sediment layers has been
carried out previously tied to data from the ASA-1X, ASM-1X and ASB-1X wells for three horizons, namely Top Neogen,
Top Paleogene and Base Paleogene.

Based on Paleogene — Neogene subsurface map data, it shows several potential closures at the exposure boundary
with the Aru Trench. In the southeastern part, there is an onlapping sedimentation appearance. The structural type that
developed as a trap is dominantly in the form of graben - half graben and tilted faul. Onlapping sedimentation wedges
can also be potential. The geological structure in the study area is generally controlled by the main fault of the North Aru
Trench Fault Zone on the edge of the shelf to the slope, leading north - northeast to south — southwest. Based on seismic
interpretation and correlation of drill data, this oil and gas potential identified four potential hydrocarbon trap locations
from the Paleogene - Neogene age, namely one location from the Paleogene Base Map, two Top Paleogene locations and
one Top Neogene location.

Keyword: Seismic data, Wokam Waters, structural interpretation, and Oil and Gas Potential

Kontribusi:
P. Hadi Wijaya, D. Setiady adalah kontributor utama pada makalah ini, sedangkan Jusfarida, R. Wibowo
adalah kontributor anggota.
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PENDAHULUAN

Berkaitan dengan rendahnya capaian penjualan
wilayah kerja migas 2001 — 2010, Badan Geologi
merekomendasikan 38 wilayah kerja migas untuk
eksplorasi dimana terdapat 12 wilayah kerja
konvensional yang memiliki potensi sumber daya migas
yaitu Teluk Bone Utara, Misool Timur, Atsy,
Mamberamo, Boka, Buru, Aru-Tanimbar Offshore, Biak,
Wamena, Sahul, Selaru, Arafura Selatan.
(ekonomi.bisnis.com,  2020). Upaya  mendukung
keberhasilan proses penyiapan wilayah kerja migas di
bawah wewenang Ditjen Migas ESDM, kajian yang
optimal dan komprehensif di wilayah lepas pantai dan
laut-dalam penting dilakukan. Pada Forum Group
Discussion dengan topik Sektor Migas untuk Kawasan
Timur Indonesia diperoleh informasi bahwa Cekungan
Palung Aru termasuk prioritas utama yang perlu
dilakukan studi eksplorasi migas (Balitbang ESDM,
2013).

Dari aspek cekungan migas, daerah penelitian
terletak pada Cekungan Palung Aru yang merupakan
cekungan yang memiliki sumur pemboran namun belum
berproduksi migas. Berdasarkan keterdapatan data
seismik dan data sumur pemboran, daerah penelitian
termasuk area yang relatif kurang memiliki data seismik
dan data sumur pemboran.Wilayah Blok Wokam dan
sekitarnya yang terletak di tepi timur Cekungan Palung
Aru Utara, perairan Papua Barat, merupakan wilayah
yang pernah ditawarkan pada lelang reguler Direktorat
Jenderal Migas antara tahun 2001 — 2012 namun sampai
saat ini masih terdapat area kosong yang berpeluang
untuk ditawarkan sebagai WK migas baru. Data sekunder
sumur pemboran antara lain: ASA-1X, ASB-1X dan
ASM-1X (Gambar 1).

=

-2°0'0"

-4°0'0"

* 36" 11,8712
* 47 0.04027

-6°0'0"

Lokasi daerah penelitian yaitu Perairan Papua Barat
di bagian Selatan dan berbatasan dengan Kepulaun Aru

bagian Utara dengan luas area 39.340 km? atau panjang
215 km ke arah barat laut — tenggara dan lebar 180 km
arah timur laut — barat daya. (Gambar 1). Lokasi
penelitian memiliki kerangka tektonik yang komplek
sebagai hasil tumbukan antara tiga lempeng besar, yaitu
Lempeng Indo-Australia, Lempeng Pasifik dan Lempeng
Eurasia. Dasar Laut Arafura yang merupakan laut dangkal
bersama dengan dataran rendah papua selatan membentuk
paparan Arafura yang tersusun oleh bongkah (blok) kaku
(rigid), dimana struktur geologi yang berkembang berarah
timurlaut-baratdaya (NE-SW) terdiri atas sesar normal
dan sesar anjak dan merupakan bagian dari lempeng
benua Australia (Robertson, 1999).

Tumbukan Neogen dan Miosen antara Australia dan
Indonesia mengakibatkan onset transpresional tektonik
Neogen, pengangkat local dan ekstensi flexural. Kondisi
latar tektonik dan stratigrafi regional wilayah penelitian
sangat kompleks dan umur sedimentasi yang sangat tua
(Aldha dan Ho, 2008). Latar tektonik di wilayah
penelitian secara regional merupakan bagian dari tepi
lempeng benua Australia dengan kondisi sejarah struktur
geologi yang kompleks (Gambar 2).

Bagian utara lokasi penelitian merupakan zona
tektonik aktif yang dipengaruhi oleh aktivitas patahan
mendatar (transcurent fault) Tarera-Aiduna, patahan ini

diperkirakan memiliki pergeseran mengiri/sinistral
(Casarta drr., 2004).
Adapun  kondisi  stratigrafi  regional yang

menggambarkan umur sedimentasi sangat tua yang dialasi
batuan dasar Pre-Permian atau Cambrian, beberapa
formasi Mesozoikum, dan lapisan sedimen dengan
formasi bagian atas umur Tersier sampai Kuarter
(Gambar 2).
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Gambar 1. Lokasi penelitian yang terletak di perairan sekitar Pulau Wokam, Papua Barat
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Kolom stratigrafi (disederhanakan) Paparan Arafura Baratlaut (NW

Arafura Shelf) (Aldha dan Ho, 2008)
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Gambar 3. Peta geologi darat dan strukturgeologi regional (Sukamto drr. Badan Geologi, 2010)

Tektonostratigrafi secara umum di wilayah Aru
Barat, diawali dari Prekambrium sampai Permian
dicirikan oleh beberapatahap tektonik ekstensi dan
subsiden termal. Sekuen perlapisan dari Mesosoik sampai
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Kenosoik dapat dibagi menjadi tujuh interval utama yaitu

1. Sekuen rift Trias — S1
2. Sekuen syn rift Jura Mawah sampai Tengah — S3



PLAY TYPES
1. Carbonate Build-Up
2 Titted Fault

3 Horst Block

4, Faulted Anticline
== = MIGRATION DIRECTION L s /
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Hydrocarbon Play concept of Wokam Block.

Gambar 4. Penampang model hydrocarbon play di sekitar blok Wokam (Ditjen Migas, 2011)

3. Sekuen syn rift Jura Atas sampai Kapur Bawah —S3
4. Sekuen rift Paska Kapur- S4

5. Sekuen pasif margin Tersier Awal-S5

6. Sekuen tumbukan Miosen

7. Sekuen tumbukan Kuarter

Berdasarkan pemetaan di darat dan data pemboran
yang telah ada, stratigrafi di lokasi penelitian terdiri dari
batuan-batuan sedimen Resen sampai Pra Kambrium serta
memiliki kemiripan dengan unit-unit stratigrafi di
Cekungan Salawati dan Cekungan Bintuni.

Batuan dasar terdiri atas gabro dan batuan
metamorfosa Pra Kambrium. Diatas batuan dasar tersebut
secara tidak selaras ditempati oleh batuan berumur Perm,
terdiri dari Dolomit Modio dan Formasi Aiduna. Diatas
batuan Perm, secara selaras ditutupi oleh batuan klastik
Mesozoikum (Formasi Tipuma, Formasi Kopai, Formasi
Woniwogi, Formasi Piniya dan Formasi Ekmai), dan
secara setempat diselingi oleh batuan karbonat.

Formasi Ekmai tertutup secara tidak selaras oleh
batugamping dan batuan-batuan sedimen klastik berumur
Paleosen — Miosen (Formasi Waripi, Formasi Yawee
bagian bawah, Anggota Adi dan Formasi Yawee bagian
atas). Secara tidak selaras diatasnya adalah serpih dan
batulempung marin, setempat batuan karbonat dari
Formasi Buru yang berumur Miosen Akhir sampai Plio-
Pleistosen.(Gambar 3.)

Formasi Kopai terdiri dari Serpih, batulanau dan
perselingan batubara dari Formasi Buru (sama dengan
Formasi Klasepat di Cekungan Salawati) dapat
dipertimbangkan sebagai salah satu batuan asal utama di
daerah ini. TOC dari Formasi Buru diharapkan berkisar
antara 1,1 sampai 7,2% sama dengan Cekungan Salawati
(Livsey drr., 1992). Saat ini dilaporkan hasil analisa
geokimia Formasi Buru telah terbukti memiliki kualitas
TOC  terbagus berkisar 1-3 % yang dapat
dipertimbangkan menjadi batuan induk (Gambar 4).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi potensi awal migas dengan penambahan
data seismik multi channel khususnya peluang lokasi

perangkap selama Paleogen — Neogen sebagai salah satu
unsur pendukung sistem petroleum di wilayah laut
dangkal sampai laut-dalam perairan sekitar Pulau
Wokam, Paper ini diharapkan dapat menambah data
penunjang untuk rencana penawaran wilayah kerja migas.

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini menggunakan pendekatan
analisis fasies seismik dan data kedalaman dengan
didukung data data log, korelasi log, analisis sumur , data
geomagnet khususunya pada sumur ASA-1X, ASB-1X,
ASM-1X dan Seismik pendukung serta Literatur -
literatur geologi regional. Adapun metodologi penelitian
meliputi beberapa tahapan penelitian.

Tahap analisis data dilakukan dengan menggunakan
beberapa perangkat lunak seperti Microsoft Excel
2013,Note, Maplnfo Professional 2010, Global Mapper
V.15, Petrel Schlumbeger 2008, IGRF 92 dan CorelDraw
X6. Adapun analisis data yang dilakukan sebagai berikut.

Analisis data kedalaman laut dilakukan dengan cara
mengkoreksi  kesalahan data perekaman dengan
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel dan
Maplinfo Professional 2010. Kemudian di /nput dalam
bentuk X.Y.Z kedalam perangkat lunak Petrel 2010 untuk
membuat peta batimetri. Setelah pemodelan peta
batimetri jadi. Maka dilakukan analisis morfologi untuk
mengidentifikasi salah satu keadaan geologi pada daerah
penelitian.

Analisis data Well log ASA 1X, ASB 1X dan ASM
1X dilakukan untuk mengatahui litologi digunakan untuk
membantu mengidentifikasi keadaan stratigrafi dan
korelasi stratigrafi pada daerah penelitian. Serta untuk
menentukan batas atas dan batas bawah Zaman Paleogen -
Neogen yang dijadikan fokus studi menggunakan
perangkat lunak Petrel (Schlumberger, 2010)

Analisis dan Interpretasi Penampang Seismik

1.  Menganalisis dan mengidentifikasi serta membuat
horison bedasarkan pendekatan fasies seismik
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seperti, tekstur seismik, pola reflektor seismik dll.
Serta dibantu dengan data sekunder Well Log.

2.  Menganalisis dan mengidentifikasi struktur geologi
(Sesar dan Lipatan) bedasarkan karakteristk
reflektor seismik.

3. Dari hasil intepretasi horison dan struktur pada
seismik digunakan untuk membuat peta struktur
waktu dan peta struktur kedalaman dan peta
ketebalan (Isopach) yang difokuskan pada Top-
Bottom Zaman Paleogen — Neogen
Pada tahapan ini dilakukan analisis hidrokarbon

bedasarkan data yang telah dianalisis dan di olah

sebelumnya. Pada tahap ini terdiri dari beberapa analisis,
yaitu

e o

1. Identifikasi Perangkap hidrokarbon pada Zaman
Paleogen - Neogen dengan meganalisis struktur
geologi beserta menganalisis pola sedimentasi pada
daerah penelitian

2. menganalisis dan mengintegrasi dari beberapa peta,
seperti peta struktur kedalaman,  penampang
seismik, peta anomali magnet dan keberadaan
petroleum sytem untuk mebuat bahan evaluasi
tentang keterdapatan lead hydrocarbon (lokasi)
berserta Perangkap Hidrokarbon yang berkembang
kemudian mengurutkan  peringkat perangkap
bedasarkan probabilitasnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian studi ini untuk melakukan pemetaan
bawah permukaan dan identifikasi perangkap hidrokarbon
dengan mengintegrasikan data geologi dan geofisika.
Data geologi yang digunakan merupakan data sumur yang
telah ditafsirkan yang terdiri dari tiga sumur bor, yaitu
sumur ASA 1X, ASB 1X dan ASM 1X. sedangkan data
geofisika yang digunakan adalah data seismik 2D Brute
stacking.

Lintasan Seismik

Data seismik yang digunakan terdiri dari Sebelas
lintasan dengan luas area 60.310,02 Km2 (265.800 meter
x 226900 meter) dengan panjang lintasan seismik
1.182.675 meter (Gambar 5).

Perekaman data survey seismik dilakukan dengan
menggunakan dua airgun antara kombinasi airgun 1 dan
3 atau airgun 2 dan 4. Kapasitas kombinasi airgun
tersebut menjadi 400 cu in (250 cu in + 150 cu in) untuk

Gambar 5.  Peta lintasan survey seismik dan lokasi sumur di . . g
Aru Utara Papua BZrat firing rate lebih kurang 11.5 detik, atau mewakili interval
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Gambar 6. Peta Kedalaman Permukaan dasar laut pada Perairan Aru Utara
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peledakan setiap 25 meter kapal berjalan. Kecepatan
kapal antara 5 sampai dengan 7 knot.

Pemilihan lokasi survey seismik bedasarkan keadaan
geologi regional dan petroleum system pada kajian
pustaka terlebih dahulu. Target survey seismik merupakan
daerah paparan lempeng australia di bagian Barat laut
yang memiliki karakteristik paparan lempeng dengan
kedalaman yang relatif dangkal dan disesuaikan dengan
panjang streamer-.

Kedalaman Dasar Laut
Morfologi dasar laut

Lintasan survey batimetri dilakukan bersamaan
dengan lintasan survey seismik dengan arah lintassan
Baratlaut — Tenggara menggunakan FEchosounder
didapatkan dari hasil pengukuran dasar permukaan air

(Batimetri) dan

laut menunjukan bahwa kedalaman Perairan Aru Utara
berada di kisaran kedalaman — 1.5 meter hingga -3735.5
meter dibawah permukaan air laut (Gambar 6).

Dari hasil pengukuran kedalaman dasar laut
menggunakan echosounder dilakukan koreksi dengan
perbandingan batimetri menggunakan citra GEBCO
(General Bathymetry Chart of the Ocean)) yang
kemudian di olah menggunakan software Petrel 2008.
Citra GEBCO digunakan sebagai data koreksi dan pola
trend kedalaman dpermukaan dasar laut (Batimetri),
sehingga dapat dihasilkan peta kontur kedalaman
permukaan dasar laut.

Interpretasi Seismik Multi Channel
Interpretasi data seismik secara geologi merupakan
tujuan dan produk akhir dari pengolahan seismik.

D

Gambar 7. Tampilan 3D hasil registasi sumur bor dengan horison pada daerah penelitian

Gambar 8.

Penentuan marker terhadap kemenerusan horison menggunakan registasi sumur
borbedasarkan kurva log dan litologi.
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Gambar 9.  Penentuan marker terhadap kemenerusan horison menggunakan registasi sumur bor

berdasarkan kurva log dan batas umur

Interpretasi yang dimaksud adalah menentukan atau
memperkirakan suatu keadaan geologi dari gambaran
gambaran seismik. Interpretasi tidak dapat dikatakan
mutlak benar karena pada dasarnya tidak ada yang dapat
mengetahui keadaan bumi secara valid. Interpretasi hanya
dapat di uji dari satu data ke data lainya, saling
berhubungan, oleh karena itu semakin banyak data yang
digunakan terintegrasi secara maksimal akan memperoleh
keakuratan data yang semakin baik.

Interpretasi data log dengan data seismik menjadi
hal yang sangat penting. Kedua data ini memiliki
keleibihan dan kekurangan masing masing. Data seismik
memiliki resolusi horisontal yang baik, namun dari segi
resolusi vertikal kurang baik, sedangakan data log
sebaliknya. Data log memiliki resolusi vertikal jauh lebih
baik dibandingkan data seismik namun resolusi
horisontalnya kurang baik. Mengintegrasikan kedua data

tersebut akan menghasilkan interpretasi yang cukup
akurat.

Interpretasi seismik dilakukan dengan mengacu pada
tiga sumur bor hasil dari Joint study Ditjen Migas, melalui
Pusdatin yaitu Sumur ASA 1X, ASB 1X dan ASM 1X.
interpretasi ~ yang  dilakukan = adalah  dengan
menginterpretasi keberadaan horison dan struktur pada
data seismik. Interpretasi dilakukan pada penelitian
adalah melakukan interpretasi horison pada seismik yaitu
pada batas bawah Zaman Paleogen, Batas atas Zaman
Paleogen dan Batas Atas Zaman Neogen (Gambar 7,8 dan
9).

Peta Struktur Waktu dan Kedalaman 7Zop
Neogen

Peta struktur waktu Top Neogen memiliki interval
waktu -88.77 hingga -4789.82 millisecond. Secara
histogram penyebaran, waktu tebanyak berada pada
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Gambar 10. A. Peta Struktur waktu Top Neogen, B. Peta Struktur kedalaman Top Neogen

45 JURNAL GEOLOGI KELAUTAN
Volume 19, No. 1, Juni 2021



000WSH

000y

000G

@000
000mES

20000
000G

000056

480000 %2000
0000

000046

<150
-200
250
300
0
0
0
0
0
0
0
0
50
00
50
00
0
00!

5
“10;
&1
-1
121
2
3
3
i
-14
215
1554
8
“16s
a7
47
-18
48

Gambar 11. A.Peta Struktur waktu 7op Paleogen, B. Peta Struktur kedalaman 7op Paleogen

interval 250 — 500 ms (millisecond) dengan persentasi
24%. Interval kontur peta struktur waktu 250 ms.
Sedangkan peta struktur kedalaman 7op Neogen berada di
interval kedalaman -25 hingga -1420.51 meter dibawah
permukaan laut. Secara histogram, penyebaran kedalaman
terbanyak pada kedalaman 0 — 100 meter dibawah
permukaan laut dengan persentasi 29%. Interval kontur
peta struktur kedalaman 50 meter (Gambar 10).

Secara keseluruhan antara peta struktur waktu dan
peta struktur kedalaman tidak jauh berbeda hanya terdapat
beberapa perbedaan pada klosur. Secara keseluruhan
morfologi Top Neogen terdapat palung pada bagian
Baratdaya yang mendangkal kearah Baratlaut kemudian
terus mendangkal kearah Timur dan bagian Tenggara
pada daerah penelitian.

Peta Struktur Waktu dan Kedalaman Top
Paleogen

Peta struktur waktu Top Paleogen memiliki interval
waktu -391.44 hingga -5599.45 millisecond. Secara
histogram penyebaran, waktu tebanyak berada pada
interval 1500 — 1750 ms (millisecond) dengan persentasi

17.5%. Interval kontur peta struktur waktu 250 ms
(Gambar 11).

Sedangkan peta struktur kedalaman 7op Paleogen
berada di interval kedalaman -15.96 hingga -1889.15
meter dibawah permukaan laut. Secara histogram,
penyebaran kedalaman terbanyak pada kedalaman 700-
800 meter dibawah permukaan laut dengan persentasi
21.2%. Interval kontur peta struktur kedalaman 50 meter.
Secara keseluruhan antara peta struktur waktu dan peta
struktur kedalaman sudah mulai menunjukan berbeda
cukup berbeda.

Secara keseluruhan morfologi 7op Paleogen palung
berada di Baratdaya kemudian semakin mendangkal
kearah Baratlaut. Sedangkan pada bagian paparan pada
zaman ini tinggian berada pada sisi sebelah utara dan
selatan saja, belum secara meyeluruh dan bagian tengah
paparan hingga kearah Timurlaut masih berupa rendahan.

Peta Struktur Waktu dan Kedalaman Bottom
Paleogen

Peta struktur waktu Bottom Paleogen memiliki
interval waktu -751.51 hingga -5844.91 millisecond.
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Gambar 12. A. Peta Struktur waktu Botfom Paleogen, B. Peta Struktur kedalaman Bottom Paleogen
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Gambar 13. A. Identifikasi perangkap hidrokarbon pada Peta Struktur Kedalaman 7op Neogen, B. Identifikasi perangkap
hidrokarbon pada Peta Struktur Kedalaman Top Paleogen

Secara histogram penyebaran, waktu tebanyak berada
pada interval 2500 - 2750 ms (millisecond) dengan
persentasi 16.4%. Interval kontur peta struktur waktu 250
ms (Gambar 12).

Sedangkan peta struktur kedalaman Botfom
Paleogen berada di interval kedalaman -329.62 hingga -
2015.33 meter dibawah permukaan laut. Secara
histogram, penyebaran kedalaman terbanyak pada
kedalaman 1100-1200 meter dibawah permukaan laut
dengan persentasi 13.5%. Interval kontur peta struktur
kedalaman 50 meter. Secara keseluruhan antara peta
struktur waktu dan peta struktur kedalaman menunjukan
perberdaan cukup tinggi berbeda.

Secara keseluruhan morfologi Botfom Paleogen
palung berada di Baratdaya memanjang kearah Timur laut
kemudian semakin mendangkal kearah Utara dan Selatan.
Sehingga tinggian berada pada sebelah Tenggara dan
Utara hingga Barat laut.

Struktur geologi pada area penelitian secara umum
dikontrol oleh sesar utama Zona Sesar Palung Aru Utara
di tepian paparan sampai lereng, mengarah utara - timur
laut ke selatan - barat daya. Struktur ikutan yaitu sesar-
sesar normal mengarah utara - timur laut ke selatan - barat
daya di paparan sebelah timur zonar sesar utama.

Studi awa lpotensi migas di perairan Wokam
berdasarkan hasil survei KR. Geomarin III, dari hasil
interpretasi awal seismik stacking single-channel,
dijumpai enam lokasi potensi jebakan hidrokarbon dari
umur Paleogen - Neogen, yaitu dua lokasi lokasi dari Peta
Top Neogen, dan empat lokasi Top Paleogen (Gambar
13).

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penampang seismik dari hasil survei dengan
KR. Geomarin III di perairanWokam 2014telah dilakukan
interpretasi aspek struktur geologi dan perlapisan sedimen
yang sebelumnya telah diikat dengan data sumur ASA-
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1X, ASM-1X dan ASB-1X untuk tiga horizon yaitu Top
Neogen, Top Paleogen dan Base Paleogen.

Dari hasil peta struktur kedalaman Top Neogen, Top
Paleogen dan Botfom Paleogon pada morfologi Top
Neogen terdapat palung pada bagian Baratdaya yang
mendangkal kearah Baratlaut kemudian terus mendangkal
kearah Timur dan bagian Tenggara pada daerah
penelitian. Pada morfologi Top Paleogen palung berada di
Baratdaya kemudian semakin mendangkal kearah
Baratlaut. Sedangkan pada bagian paparan pada zaman ini
tinggian berada pada sisi sebelah utara dan selatan saja,
belum secara meyeluruh dan bagian tengah paparan
hingga kearah Timurlaut masih berupa rendahan. Adapun
untuk morfologi Bottom Paleogen palung berada di
Baratdaya memanjang ke arah Timurlaut kemudian
semakin mendangkal kearah Utara dan Selatan. Sehingga
tinggian berada pada sebelah Tenggara dan Utara hingga
Baratlaut.

Struktur geologi pada area penclitian secara umum
dikontrol oleh sesar utama Zona Sesar Palung Aru Utara
di tepian paparan sampai lereng, mengarah utara - timur
laut ke selatan - barat daya. Struktur ikutan yaitu sesar-
sesar normal mengarah utara - timur laut ke selatan - barat
daya di paparan sebelah timur zonar sesar utama.

Studi awal potensi migas di perairan wokam
berdasarkan hasil survei KR. Geomarin III, dari hasil dari
interpretasi awal seismik stacking single-channel,
dijumpai enam lokasi potensi jebakan hidrokarbon dari
umur Paleogen - Neogen, yaitu dua lokasi lokasi dari Peta
Top Neogen, dan empat lokasi Top Paleogen.
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