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ABSTRAK

Rahmat Taufik. 08051281722030. Analisis Transport Sedimen Di Pelabuhan
Bakauheni Menggunakan Software Pemodelan Numerik MIKE 21

(Pembimbing : Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi.,M.Si dan Letkol Laut (P) Dr.
Dian Adrianto, S.Si.,M.Si)

Pelabuhan Bakauheni merupakan jembatan penghubung utama antara Pulau
Jawa dan Pulau Sumatera. Proses sedimentasi yang terjadi secara berkelanjutan
di sekitar pelabuhan akan menyebabkan pendangkalan pada kolam dan alur
pelayaran sehingga menyebabkan kesulitan dalam sistem pengelolaan Pelabuhan.
Penelitian ini bertujuan menganalisis transport sedimen berdasarkan kecepatan
arus pada 4 kondisi musim menggunakan software pemodelan numerik MIKE 21.
Nilai RMSE (Root Mean Square Error) validasi pasang surut dan arus masing-
masing didapatkan nilai sebesar 19.89 % dan 25.76%. Hasil simulasi model
transport sedimen saat musim barat di dapatkan nilai total load x-component dan
total load y-component maksimum 2,65 x 1012 m%/s/m dan 1,97 x 10"t m¥s/m,
musim peralihan | sebesar 3 x 10° m%s/m dan -5,3 x 10° m3/s/m, musim timur
9 x 10° m¥s/m dan 1,4 x 10® m%s/m, dan musim peralihan 1l sebesar -1,52 x 10°
11 m3s/m dan 1,8 x 10" m%/s/m. Area Pelabuhan Bakauheni secara keseluruhan
musim mengalami kenaikan akibat sedimentasi dengan Perubahan elevasi dasar
tertinggi terjadi pada musim timur dengan nilai sebesar 0,004 meter.

Kata Kunci : Pelabuhan Bakauheni, Transport Sedimen, Arus Laut,
Pemodelan Numerik, MIKE 21.
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ABSTRACT

Rahmat Taufik. 08051281722030. Analysis of Sediment Transport at
Bakauheni Port Using MIKE 21 Numerical Modeling Software

(Supervisors : Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi.,M.Si and Letkol Laut (P) Dr.
Dian Adrianto, S.Si.,M.Si)

Bakauheni Port is the main connecting bridge between Java and Sumatra.
Sedimentation processes that occur continuously around the port will cause silting
of ponds and shipping lanes, causing difficulties in the port management system.
This study aims to analyze sediment transport based on current velocity in 4
seasonal conditions using MIKE 21 numerical modeling software. The RMSE
(Root Mean Square Error) values for tidal and current validation are 19.89% and
25.76%, respectively. The simulation results of the sediment transport model
during the west monsoon show the total load x-component and the maximum total
load y-component 2.65 x 10-12 m3/s/m and 1.97 x 10-11 m3/s/m, season transition
I is 3 x 10-9 m3/s/m and -5.3 x 10-9 m?/s/m, east monsoon is 9 x 10-9 m3/s/m and
1, 4 x 10-8 m3/s/m, and transitional season Il of -1,52 x 10-11 m3/s/m and 1.8 X
10-11 md/s/m. Bakauheni Port area as has increased due in all seasons. The
highest base elevation change occurs in the east monsoon with a value 0.004
meters.

Keywords: Bakauheni Port, Sediment Transport, Ocean Currents,
Numerical Modeling, MIKE 21.
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RINGKASAN

Rahmat Taufik. 08051281722030. Analisis Transport Sedimen Di Pelabuhan
Bakauheni Menggunakan Software Pemodelan Numerik MIKE 21

(Pembimbing : Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi.,M.Si dan Letkol Laut (P) Dr.
Dian Adrianto, S.Si.,M.Si)

Pelabuhan Penyeberangan Bakauheni merupakan jembatan penghubung
utama antara Pulau Jawa dan Pulau Sumatera yang memiliki peranan sebagai
penggerak pertumbuhan ekonomi kedua pulau. Penelitian ini dilakukan untuk
pemenuhan informasi mengenai transport sedimen di Pelabuhan Bakauheni
sebagai sistem pengelolaan pelabuhan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
transport sedimen pada 4 kondisi musim (Barat, Timur, Peralihan I, dan Peralihan
I1) di Pelabuhan Bakauheni melalui pembuatan pemodelan numerik

Data lapangan pada penelitian ini diperoleh dari survei Pusat Hidrografi
dan Oseanografi TNI AL (PUSHIDROSAL) pada 26 Mei 2019 — 23 Juni 2019,
dengan interval waktu pengukuran per jam. Data survei terdiri dari data pasang
surut dan data arus yang digunakan sebagai data validasi model. Simulasi model
yang dibangun pada penelitian ini terdiri dari Musim Barat (Januari), Musim
Peralihan | (April), Musim Timur (Juli), Musim Peralihan 11 (Oktober) pada tahun
2019, dengan time step 1 jam (3600 s).

Validasi model dilakukan dengan membandingkan data lapangan dengan
data hasil simulasi model untuk mengetahui nilai error dari model yang dibangun.
Nilai RMSE (Root Mean Square Error) pada data pasang — surut diperoleh nilai
sebesar 19.89 % dan pada data arus laut diperoleh nilai sebesar 25.76%.
Berdasarkan nilai RMSE (Root Mean Square Error) yang diperoleh dari kedua
data tersebut dapat dinyatakan bahwa model yang telah dibangun dapat diterima
karena memiliki nilai dibawah 40%.

Hasil model selanjutnya dianalisis pada beberapa kondisi, antara lain :
a. Kondisi menuju pasang purnama (Spring Tidal); b. Kondisi menuju surut
purnama (Spring Tidal); c. Kondisi menuju pasang perbani (Neap Tidal);
d. Kondisi menuju surut perbani (Neap Tidal); e. Kondisi menuju pasang sehari

sebelum pasang purnama (Spring Tidal); f. Kondisi menuju surut sehari sebelum

vii



pasang purnama (Spring Tidal); g. Kondisi menuju pasang sehari setelah pasang
purnama (Spring Tidal); h. Kondisi menuju surut sehari setelah pasang purnama
(Spring Tidal). Kondisi-kondisi tersebut merupakan kondisi istimewa arus,
sehingga diharapkan pada kondisi tersebut arus dapat membawa material sedimen
secara maksimal.

Hasil simulasi model transport sedimen di dapatkan nilai total load x-
component maksimum saat musim barat yaitu sebesar 2,65 x 1072 m%s/m, dan
nilai total load y-component maksimum sebesar 1,97 x 10°** m3/s/m. Musim
perlihan I memiliki nilai total load x-component maksimum yaitu sebesar 3 x 10°°
m3/s/m, dan nilai total load y-component maksimum sebesar -5,3 x 10° m®/s/m.
Musim timur memiliki nilai total load x-component maksimum yaitu sebesar 9 X
10° m3/s/m, dan nilai nilai total load y-component maksimum sebesar 1,4 x 108
m3/s/m. Musim perlihan 11 memiliki nilai total load x-component maksimum yaitu
sebesar -1,52 x 10"t m®/s/m, dan nilai total load y-component maksimum sebesar
1,8 x 107 m3/s/m.

Perubahan elevasi dasar di area Pelabuhan Bakauheni secara keseluruhan
mengalami kenaikan akibat sedimentasi. Perubahan elevasi dasar yang terjadi
pada musim barat memiliki nilai sebesar 0,0028 m, musim peralihan I mengalami
perubahan elevasi dasar sebesar 2,32 x 10> m, musim peralihan Il sebesar 2,76 x
10° m, dan musim timur dengan perubahan elevasi dasar tertinggi dengan nilai

sebesar 0,004 meter.
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| PENDAHULUAN

I.I Latar Belakang

Transportasi laut di era seperti sekarang ini menjadi kebutuhan yang sangat
penting bagi seluruh elemen masyarakat sebagai penunjang untuk melakukan
kegiatan sehari-hari. Kapal merupakan sarana transportasi laut yang banyak
digunakan untuk berbagai kebutuhan masyarakat. Untuk mendukung
pengoperasian kapal tersebut maka dibutuhkan tempat berlabuh (pelabuhan) yang
berfungsi sebagai tempat bongkar muat barang maupun penumpang.

Pelabuhan Penyeberangan Bakauheni tergolong salah satu sarana
transportasi laut yang ada di Indonesia dan menjadi jembatan penghubung utama
antara Pulau Jawa dan Pulau Sumatera. Pelabuhan Bakauheni memiliki
peranan sebagai penggerak pertumbuhan ekonomi kedua pulau, diharapkan
kelancaran pergerakan penumpang dan barang dapat berlangsung secara efektif
dan efisien (Faturachman et al. 2015). Salah satu upaya untuk mewujudkan
kelancaran pengoperasian kapal dapat dilakukan dengan pengelolaan kedalaman
alur pelayaran dan kolam Pelabuhan akibat sedimentasi yang terjadi di pelabuhan
tersebut.

Kurangnya informasi mengenai sedimentasi di Pelabuhan Bakauheni
membuat kesulitan dalam sistem pengelolaan pelabuhan. Hal ini dikarenakan
proses sedimentasi yang terjadi secara berkelanjutan di sekitar pelabuhan akan
menyebabkan pendangkalan pada kolam dan alur pelayaran. Oleh karena itu, data
laju sedimentasi dapat menjadi acuan untuk memberikan informasi terkait
seberapa besar pengaruh sedimentasi terhadap pendangkalan di dasar perairan
(Rahmat et al. 2017). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memberikan
gambaran mengenai penyebaran sedimen adalah dengan pemodelan numerik.

Pemodelan numerik mampu menggambarkan pergerakan sedimen yang ada
di suatu kolom perairan. Terjadinya transport sedimen dan sedimentasi di kolom
perairan dipengaruhi oleh adanya proses hidrodinamika diperairan, demikian juga
halnya di Pelabuhan Bakauheni. Selanjutnya, dengan melakukan analisis hasil
pemodelan transport sedimen tersebut, akan diperoleh informasi secara spasial

dan temporal tentang arah pergerakan sedimen dan proses sedimentasi (Rachman

1



2

et al. 2016). Dengan mengetahui hal tersebut maka dapat dilakukan perencanaan
pengelolaan sarana pelabuhan yang lebih tepat, dengan memperhatikan faktor

sedimentasi.

1.2 Perumusan Masalah

Intensitas Pelabuhan Bakauheni yang tinggi harus didukung dengan
pengelolaan yang optimal. Sehingga tercipta kelancaran aktivitas operasional
kapal agar tidak terjadi kepadatan aktivitas pelayaran di Pelabuhan. Kelancaran
operasional kapal dapat diwujudkan dengan memperhatikan kedalaman kolam dan
alur pelayaran akibat faktor sedimentasi. Informasi mengenai transport sedimen
dan sedimentasi secara spasial dan temporal di Pelabuhan Bakauheni dapat
dipenuhi dengan metode pemodelan numerik menggunakan software Mike 21.
Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini difokuskan untuk mengetahui:
1. Bagaimana memperoleh informasi pola transport sedimen menggunakan
metode pemodelan numerik Mike 21?
2. Bagaimana perubahan kedalaman akibat sedimentasi di Pelabuhan Bakauheni
berdasarkan output pemodelan numerik menggunakan Mike 21 modul sand

transport?

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Menganalisis transport sedimen pada 4 kondisi musim di Pelabuhan
Bakauheni melalui pembuatan pemodelan numerik.
2. Mengkaji akurasi model pola arus di Pelabuhan Bakauheni dengan

software pemodelan numerik MIKE 21.

1.4 Manfaat

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah mengetahui pola transport
sedimen di Pelabuhan Bakauheni. Selain itu hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat dijadikan sumber informasi oleh pengambil keputusan dalam rangka

pemeliharaan kedalaman alur pelayaran dan kolam Pelabuhan Bakauheni.



Pemanfaatan :
Perairan Pelabuhan Bakauheni ———> e  Aktivitas Pelayaran (Penghubung

utama Pulau Jawa dan Sumatera)

Aktivitas Pelayaran

\7 28 \

Arus Batimetri Perairan Gelombang

Kolam Pelabuhan Alur Pelayaran

! !

Menggunakan

Bersnghsthanak Persebaran Sedimen d.l
& Pelabuhan Bakauheni
Mike 21

.

Nilai total load sedimen tertransport
pada kondisi 4 musim:
1. Musim Barat (Januari)
2. Musim Peralihan I (April)
3. Musim Timur (Juli)

Keterangan : 4. Musim Peralihan 11 (Oktober)

—> = Aspek kajian l
"""" » = Bukan aspek kajian Analisis transport sedimen dan

perubahan elevasi dasar di area
Pelabuhan Bakauheni

Gambar 1. Diagram Alir Kerangka Pemikiran
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