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ABSTRACT

Christie Indah Sari. 08071005024. Distribution Patterns of Salinity with Two-
Dimensional Numerical Model at The Musi River’s Estuary. (Advisor: Heron
Surbakti S. Pi, M.Si and Dr. Fauziyah S. P1)

The aim of this research is to describe the spread salinity with two
dimensions numerical model at the Musi River’s estuary, and also to determined
relationship of spread salinity with hydrodynamic unsure in water. The research
has been done at Juli — Agustus 2011 at Musi River’s estuary, South Sumatra.
Determination of sampling points is done by using purposive sampling method.
The sample is measured by in-situ method and the data is proceed using Surface
Water Modelling System (SMS 8.1) software, then verified with field
measurement. The result of this research indicated that when the condition of sea-
water tidal waters not too far into the river, the concentration of salinity in the
surface layer (0.2 D) ranged between 6 - 28%,, in the water column (0.5 D)
between 6 - 27%%y, and in the deep waters (0.8 D) between 5 - 27%,. In other
hand, at low tide condition, the influence of river moved farther out to the sea,
with the concentration of salinity in the surface layer (0.2 D) ranged between 5 -
2600, the salinity in the water column (0.5 D) and in the deep waters (0.8 D)
between 4 - 27 °/,. The result of spread salinity of the model simulation shows
that the salinity distribution patterns follow the formed of the flow so that it can
be said that the flow will affect the distribution of salinity in the waters. Based on
the results of the flow simulation and salinity with or without the effects of wind’s
flow and salinity patterns are the same, in the range 0.9 to 23.9%,,. The verified
average error result of measurement and simulation the model (MRE) with or

without wind is 3,163 E-11%. So, factor of the wind did not significantly affect the
movement of flow on the research.

Keywords: Salinity distribution, Numerical models, SMS, Estuary
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ABSTRAK

Christie Indah Sari. 08071005024. Pola Sebaran Salinitas Dengan Mode!
Numerik Dua Dimensi Di Muara Sungai Musi. (Pembimbing: Heron Surbakti
S. Pi, M.Si dan Dr. Fauziyah S. Pi)

Penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan pola sebaran salinitas di
perairan muara Sungai Musi dengan model numerik dua dimensi serta
menentukan hubungan penyebaran salinitas dengan unsur hidrodinamika aliran di
badan air. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli — Agustus 2011 di perairan
Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan. Penentuan titik sampling dilakukan
dengan metode purposive sampling. Pengukuran sampel dilakukan secara in-situ
di lapangan dan pengolahan data menggunakan Surface Water Modelling System
(SMS 8.1), kemudian diverifikasi dengan hasil pengukuran lapangan. Hasil
penelitian menunjukkan pada saat kondisi perairan pasang pengaruh air laut tidak
terlalu jauh masuk ke sungai, konsentrasi salinitas di lapisan permukaan (0,2 D)
berkisar antara 6 - 28 %o, di kolom perairan (0,5 D) antara 6 — 27 ®/o, di dasar
perairan (0,8 D) antara 5 — 27 %/4. Sedangkan pada saat kondisi surut pengaruh air
sungai bergerak jauh ke luar menuju laut, dengan konsentrasi salinitas di lapisan
permukaan (0,2 D) berkisar antara 5 - 26 %, salinitas di kolom perairan (0,5 D)
dan di dasar perairan (0,8 D) antara 4 — 27 °/,. Hasil simulasi model
menunjukkan pola sebaran salinitas mengikuti pola arus yang terbentuk sehingga
dapat dikatakan bahwa arus mempengaruhi sebaran salinitas di perairan.
Berdasarkan hasil simulasi arus dan salinitas dengan/tanpa pengaruh angin
memiliki pola arus dan salinitas yang sama, yaitu pada kisaran 0,9 — 23,9 %,.
Kesalahan rata-rata verifikasi hasil pengukuran dan simulasi model (MRE)
dengan/tanpa angin yaitu 3,296 E-13%. Jadi, faktor angin tidak terlalu
mempengaruhi pergerakan arus di lokasi penelitian.

Kata Kunci: Sebaran salinitas, Model numerik, SMS, Muara Sungai



RINGKASAN

Christie Indah Sari. 08071005024. Pola Sebaran Salinitas Dengan Mode!
Numerik Dua Dimensi Di Muara Sungai Musi. (Pembimbing: Heron Surbakti
S. Pi, M.Si dan Dr. Fauziyah S. Pi

Muara adalah bagian sungai yang berbatasan dengan laut yang merupakan
tempat air tawar dan air laut bertemu dan bercampur. Secara umum muara
mempunyai peran ekologis antara lain sebagai sumber bahan-bahan organik yang
berasal dari darat melalui aliran sungai dan perairan sekitarnya secara terus-
menerus, sebagai habitat, tempat mencari makan dan daerah asuhan bagi
organisme di daerah ini. Muara sungai secara umum dimanfaatkan manusia
sebagai tempat pemukiman, daerah yang potensial bagi pembangunan sosial dan
ekonomi masyarakat di sekitarnya seperti kegiatan transportasi, perikanan,
kawasan industri dan sebagainya.

Dalam penelitian ini parameter yang diambil adalah salinitas. Berdasarkan
distribusi salinitas dapat dilihat sejauh mana konsentrasi salinitas dari air laut
terdifusi hingga ke hulu sungai dan sejauh mana pengaruh masukan air tawar
terhadap konsentrasi salinitas di perairan muara sungai.

Pengambilan sampel dilakukan di sekitar Muara Sungai Musi, Sumatera
Selatan. Penentuan titik sampling dilakukan dengan menggunakan metode
purposive sampling. Sampel air diambil dari tiap-tiap stasiun dengan tiga
kedalaman, dengan menggunakan pompa air dan selang. Alat ini merupakan alat
modifikasi sebagai pengganti water sampler berupa tabung gelas untuk
mengambil sampel air. Proses pengambilan sampel air dilakukan dengan
perakitan alat yaitu antara Genset, Pompa Air dan Selang. Kandungan salinitas
sampel air diukur dengan menggunakan hand refractometer. Analisis data diolah
menggunakan perangkat komputer dengan menggunakan bantuan software
Microsoft Excel, Surfer, dan Surface Water Modelling System (SMS).

Berdasarkan hasil pengukuran, salinitas yang diperoleh pada kondisi
pasang untuk kedalaman 0,2 D antara 6 — 27 %,; kedalaman 0,5 D antara 6 — 28
®/00, dan kedalaman 0,8 D antara 5 — 27 %, Pada kondisi surut salinitas untuk
kedalaronan 0,2 D antara 5 - 26 %, dan untuk kedalaman 0,5 D dan 0,8 D antara
4 —27 %/oo-

Model pola arus dan pola sebaran salinitas hasil simulasi tanpa dan dengan
pengaruh angin diamati pada 4 kondisi, yaitu saat muka air berada pada MSL
(Mean Sea Level) menuju pasang tertinggi, saat muka air berada pada pasang
tertinggi, saat muka air berada pada MSL menuju surut terendah, dan surut
terendah. Hasil simulasi model sebaran salinitas menunjukkan pola sebaran
salinitas mengikuti pola arus yang terbentuk sehingga dapat dikatakan bahwa arus
mempengaruhi sebaran salinitas di perairan. Kesalahan rata-rata verifikasi hasil

pengukuran dan simulasi arus (MRE) dengan angin dan tanpa angi
61,962% dan 61,639%. pa angin adalah



Berdasarkan hasil simulasi arus dan salinitas dengan/tanpa memasukkan
pengaruh angin memiliki pola arus dan salinitas yang sama, yaitu pada kisaran
0,9 — 23,9%. Salinitas rata-rata hasil pengukuran lapangan dan simulasi dengan
pengaruh angin dan tanpa pengaruh angin yaitu 3,184°, Kondisi ini diduga
dikarenakan pengaruh pasang surut serta pergerakan arus yang mempengaruhi
distribusi massa air dari air laut maupun air tawar serta pencampuran kedua massa
air dengan salinitas seimbang. Kesalahan rata-rata verifikasi hasil pengukuran dan
simulasi model salinitas (MRE) dengan angin dan tanpa angin 3,163 E-11 %. Jadi,
faktor angin tidak terlalu mempengaruhi pergerakan arus di lokasi penelitian.

Dari hasil simulasi sebaran salinitas, pada kondisi perairan pasang
pengaruh air laut tidak terlalu jauh masuk ke sungai sedangkan pada saat kondisi
surut pengaruh air sungai bergerak jauh ke luar menuju laut.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sekitar 70% permukaan bumi diselimuti oleh air. Oleh karena itu, air
dapat dikatakan sebagai bagian yang essensial dari sistem kehidupan. Hampir
97,2% dari air yang ada di bumi merupakan air laut. Seperti air tawar, air laut
juga memiliki kemampuan yang besar untuk melarutkan berbagai macam zat, baik
yang berupa gas, cairan, maupun padatan (Siaka, 2008).

Sungai secara umum berhubungan langsung dengan laut melalui muara
atau estuari. Aliran air yang berasal dari hulu sungai akan mengalir ke daerah ini,
sehingga berbagai unsur/zat dan sedimen akan berkumpul di muara dan akan
menyebar ke laut. Sebaran dari berbagai unsur/zat tersebut dapat digambarkan
dengan model.

Salinitas merupakan bagian dari sifat fisik-kimia suatu perairan. Robert
(2005) dalam Hadikusumah (2008), menyatakan bahwa perubahan pada suhu dan
salinitas akan menaikkan atau mengurangi densitas air laut di lapisan permukaan
sehingga memicu terjadinya konveksi ke lapisan bawah dan bersama tekanan akan
menyebabkan suatu sirkulasi massa air. Perubahan sirkulasi massa air akan
mengakibatkan terjadinya perubahan terhadap karakter massa air.

Sirkulasi air di daerah estuari sangat dipengaruhi oleh aliran tawar yang
bersumber dari badan sungai di atasnya dan air pasang yang berasal dari laut.
Besar atau kecilnya debit kedua aliran massa air tersebut akan mempengaruhi pola -

stratifikasi massa air berdasarkan salinitas. Sirkulasi air di muara s\{xﬁg‘aii /



stratifikasi massa air berdasarkan salinitas. Sirkulasi air di muara sungai
tergantung dari kisaran pasang surut, percampuran vertikal di antara air tawar dan
air laut serta topografi dasar (Dahuri, 2003).

Menurut Jorgensen (1988) dalam Noor, et al (2009), menyatakan bahwa
model adalah suatu ekspresi formal dari komponen-komponen esensial suatu
masalah yang menjadi perhatian kita. Model merupakan formalisasi dari
pengetahuan kita tentang suatu sistem dan model yang baik adalah yang memiliki
atribut-atribut fungsional yang penting (elemen dan fungsi utama) dari sistem
yang sebenarnya.

Pemodelan numerik (numerical modelling) telah banyak digunakan untuk
penelitian di bidang oseanografi. Hal ini dikarenakan kompleksnya laut sebagai
medium yang selalu dinamis. Dalam dua dekade ini, terdapat beberapa klasifikasi
kriteria pemodelan, antara lain: kriteria pertama berhubungan dengan geografi,
pemodelan laut didesain pada suatu syarat batas yang diinginkan untuk mendekati
keadaan/proses yang terjadi di alam. Beberapa model telah diterapkan pada syarat
batas terbuka maupun tertutup (Rizal, ef al. 2009).

Kriteria kedua menggunakan kaidah-kaidah fisika yang menjelaskan
tentang proses fisis air laut. Model dapat berupa hidrodinamika maupun
termodinamika atau keduanya. Model pada lapisan permukaan menjelaskan
keadaan termodinamika dan pada lapisan selanjutnya menerangkan tipe
hidrodinamika. Kriteria ketiga berhubungan dengan keadaan permukaan laut.
Kriteria keempat berhubungan dengan arah derajat kebebasan vertikal z (termasuk

susunan model dalam arah vertikal). Kriteria kelima berhubungan dengan proses



pelapisan vertikal, diantaranya: variasi suhu, salinitas, dan densitas per kedalaman
(Rizal, et al. 2009).

Sungai Musi merupakan sungai terpanjang di Sumatra yang memiliki
panjang + 750 Km dengan debit air bervariasi antara 2.700 m>/detik di musim
kemarau dan mencapai 4000 m>/detik lebih pada musim penghujan (Pemprov
Sumsel, 1997 dalam Setiawan, 2008). Berdasarkan geomorfologi, badan utama
Sungai Musi dikelompokkan menjadi tiga bagian yaitu Musi bagian hulu, Musi
bagian tengah dan Musi bagian hilir. Bagian hulu mulai dari sumber air di
Bengkulu hingga Muara Kelingi, bagian tengah di mulai dari Muara Kelingi
hingga Tebing Abang dan bagian hilir dari Tebing Abang hingga muara Sungai
Musi (Husnah et al, 2006 dalam Setiawan, 2008).

Sungai Musi membelah Provinsi Sumatra Selatan dari Timur ke Barat
yang bercabang-cabang dengan delapan anak sungai besar, yaitu: Sungai
Komering, Ogan, Lematang, Kelingi, Lakitan, Semangus Rawas dan Batang hari
Leko. Sungai ini bermuara langsung ke Selat Bangka. Perairan pesisir sekitar
muara Sungai Musi merupakan daerah yang potensial bagi pembangunan sosial
dan ekonomi masyarakat di sekitarnya. Perairan ini telah lama dimanfaatkan oleh
masyarakat sekitar untuk kegiatan transportasi, perikanan dan sebagainya.
Perairan ini merupakan daerah peralihan antara wilayah daratan dan laut lepas,
sehingga ada interaksi diantaranya (Setiawan, 2008).

Sebaran salinitas melalui pemodelan numerik untuk menggambarkan
kondisi hidrodinamika perairan dengan software sudah banyak dikembangkan.

Pemodelan numerik dua dimensi untuk mengetahui aspek hidrodinamika



menggunakan pendekatan model matematis hidrodinamika dan simulasi transport
massa dengan perangkat lunak yang tersedia saat ini sangat memungkinkan untuk
dilakukan.

Pada penelitian ini disimulasikan model hidrodinamika dan model sebaran
salinitas di perairan Muara Sungai Musi menggunakan salah satu model
matematis hidrodinamika aliran dua dimensi horisontal dengan perata-rataan
kedalaman (depth average) yang dikenal dengan RMA-2 (Resources Management
Associates-2) dan RMA-4 (Resources Management Associates-4). Program
matematis ini menggunakan metode elemen hingga (MEH) dalam analisis
hitungannya dan merupakan salah satu modul yang terdapat dalam Sofiware SMS

(Surface water Modeling System).

1.2 Perumusan Masalah

Muara sungai merupakan salah satu habitat yang penting di wilayah
pesisir. Daerah muara sungai merupakan daerah yang sangat produktif, karena
penambahan bahan-bahan organik yang berasal dari darat melalui aliran sungai
dan perairan sekitarnya, secara terus menerus. Menurut Nybakken (1992) dan
Odum (1993), muara sungai merupakan tempat mencari makan dan daerah asuhan
bagi organisme di pantai. Di daerah ini makanan melimpah bagi organisme air
dan predator relatif sedikit. Percampuran kedua massa air yang terjadi di muara
sungai dapat menyebabkan perubahan kondisi fisik oseanografi di lokasi tersebut.
Salah satunya yaitu adanya fluktuasi salinitas yang merupakan faktor pembatas

bagi organisme di perairan tersebut (Hutabarat dan Evans, 2006).




Salinitas memiliki peranan yang penting di lautan dalam kehidupan
organisme dan bersama suhu dan tekanan mempengaruhi densitas air laut,
selanjutnya perbedaan densitas akan menyebabkan suatu sirkulasi massa air.
Perbedaan densitas tersebut termasuk dalam gaya internal yang dapat
mempengaruhi dinamika arus. Selanjutnya pengetahuan mengenai dinamika arus
pada suatu wilayah perairan digunakan dalam kajian mengenai dinamika dan
kualitas lingkungan serta rekayasa wilayah.

Persamaan yang menggambarkan aliran di sungai, estuari dan badan air
yang lain didasarkan pada konsep konservasi massa dan momentum. Persamaan
aliran 2D horizontal (depth averaged) diturunkan dengan mengintegrasikan
persamaan tiga dimensi transport massa dan momentum terhadap koordinat
vertikal dari dasar sampai ke permukaan air, dengan asumsi bahwa kecepatan dan
percepatan vertikal diabaikan dan konsentrasi salinitas sama untuk setiap
kedalaman (aliran dua dimensi perata-rataan kedalaman dengan metode elemen
hingga).

Pola penyebaran salinitas dapat digunakan sebagai dasar untuk melihat
sejauh mana konsentrasi salinitas dari air laut terdifusi hingga ke hulu sungai,
begitu juga sebaliknya dapat dilihat sejauh mana pengaruh masukan air tawar
terhadap konsentrasi salinitas di perairan muara sungai. Informasi mengenai
penyebaran salinitas tersebut dapat digunakan sebagai acuan bagi masyarakat

sekitar dalam pengembangan usaha budidaya dan pertambakan yang sangat erat

kaitannya dengan kualitas air, khususnya salinitas.



Penelitian ini dilakukan dengan menitikberatkan model numerik 2-D
sebaran salinitas, dalam hal ini model diverifikasi dengan konsentrasi salinitas
sebagai unsur konservatif pada muara Sungai Musi yang menjadi tempat
pertemuan dua massa air yang berbeda. Percampuran kedua massa air yang terjadi
di muara sungai dapat menyebabkan perubahan kondisi fisik oseanografi di lokasi
tersebut. Salah satunya yaitu adanya fluktuasi salinitas, yang bersama dengan
suhu akan mempengaruhi sirkulasi massa air. Berdasarkan kondisi tersebut maka
muncul beberapa permasalahan:

1. Berapa kisaran salinitas di sekitar muara Sungai Musi?

2. Apakah model numerik dua dimensi dapat menggambarkan pola

sebaran salinitas di perairan Muara Sungai Musi?

3. Adakah hubungan penyebaran salinitas dengan unsur hidrodinamika

aliran di badan air?

Diagram alir kerangka pemikiran untuk menjawab permasalahan di atas,

yaitu:
Massa air tawar Massa air laut
l ]
A
Faktor Pembatas bagi Fluktuasi salinitas di Sirkulasi
organisme perairan Muara Sungai Musi massa air

Konsentrasi salinitas

Pemodelan salinitas dengan model numerik 2D

A
Pola Sebaran Salinitas di Muara Sungai Musi

Gambar 1. Bagan Kerangka Pemikiran Penelitian




1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini, yaitu:
1. Mengetahui nilai salinitas di sekitar muara Sungai Musi.
2. Menggambarkan pola sebaran salinitas perairan di sekitar muara
Sungai Musi dengan model numerik dua dimensi.
3. Menentukan hubungan penyebaran salinitas dengan unsur

hidrodinamika aliran di badan air.

1.4 Output/Luaran
1. Nilai salinitas perairan di sekitar muara Sungai Musi.

2. Model sebaran salinitas perairan di sekitar muara Sungai Musi.

1.5 Manfaat Penelitian
Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:
1. Memberikan informasi bagi berbagai pihak mengenai pola sebaran
salinitas di wilayah perairan Muara Sungai Musi, yang dapat digunakan
untuk pengelolaan wilayah tersebut.
2. Sebagai dasar untuk penelitian selanjutnya dalam pembuatan model

sebaran salinitas secara fime series.
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