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ABSTRACT

We investigated the sediment properties and distribution in Balohan Bay, which is located in southern
Weh Island, Aceh Province. The aim of this research was to clarify the sediment distribution
mechanism in the Balohan Bay using a statistical approach. Samples were collected on January 2016
using coring method. Sediment grain-size distribution from 14 stations was obtained using wet sieve
analysis. A large amount of fine sand and very fine sand were found in Balohan Bay, as a result of
several tributaries discharged in those areas. The sediment distribution in eastern stations showed an
indication as a coarser size and a poorer sorted area, as they were adjacent to the steep cliff.
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ABSTRAK
Kajian ini menelaah sifat dan distribusi sedimen di Teluk Balohan, yang terletak di selatan Pulau Weh,
Provinsi Aceh. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan mekanisme distribusi sedimen di
Teluk Balohan melalui pendekatan statistik. Pengambilan sampel dilakukan pada Bulan Januari 2016
menggunakan metode coring. Data ukuran butir sedimen dari 14 stasiun dihasilkan menggunakan
analisis ayakan basah. Fraksi pasir halus dan pasir sangat halus banyak ditemukan di sisi barat Teluk
Balohan, dimana sedimen halus terbawa dari sejumlah aliran sungai kecil yang bermuara di daerah
tersebut. Sedimen pada sisi timur Teluk Balohan memiliki ciri ukuran butiran rata-rata yang lebih

kasar dan sortasi yang lebih buruk, disebabkan lokasi yang berdekatan dengan tebing curam.

Kata kunci: analisis granulometri, Teluk Balohan, phi, sedimen, ukuran butir

I.  PENDAHULUAN

Teluk Balohan berada di bagian
selatan Pulau Weh, dan secara administrasi
masuk ke dalam Kota Sabang, Provinsi
Aceh. Teluk ini memiliki peran sentral se-
bagai salah satu gerbang utama menuju Kota
Sabang, dimana di dalamnya terdapat pela-
buhan penyeberangan. Geomorfologi Teluk
Balohan menunjukkan adanya tebing-tebing
terjal di sekelilingnya, yang diduga sebagai
ekspresi struktur geologi patahan Sumatera
yang memanjang hingga ke Pulau Weh (Sieh
dan Natawidjaja, 2000).

Sedimen merupakan salah satu bahan
yang dapat digunakan untuk menggambarkan
kondisi perairan teluk, seperti proses transpor
sedimen oleh agen pengangkut, tingkat pen-

cemaran lingkungan, dan proses geologi
sehingga membentuk lingkungan tersebut
(Adams et al., 1992; Fuller et al., 1999;
Maranho et al., 2010; Barnard et al., 2013;
Armstrong Altrin et al., 2014). Sebaran
sedimen di pantai terjadi berdasarkan proses
interaksi antara proses di laut dan darat. Laut
memberikan proses pengangkutan dan peng-
endapan sedimen yang dipengaruhi oleh
dinamika hidro oseanografi dan keberadaan
ekosistem di sekitarnya, sementara proses
darat umumnya dihasilkan dari run off sungai
dan longsoran bebatuan yang terbawa hingga
ke pantai (Friedman, 1967; Purnawan et al.,
2012; Saniah et al., 2014; Purnawan et al.,
2015; Purnawan, 2015). Ketidakseragaman
pola distribusi dari fraksi ukuran sedimen
dapat digunakan sebagai indikator perilaku
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aliran sedimen yang terendapkan oleh agen
pengangkut. Umumnya perairan yang me-
miliki arus kuat akan ditemukan butiran yang
kasar, berbanding dengan perairan dengan
arus lemah akan lebih banyak mengendapkan
butiran yang halus (Kamaruzzaman et al.,
2002; Weltje dan von Eynatten, 2004;
Rifardi, 2008a; Abdulkarim et al., 2011).

Distribusi sedimen di teluk menun-
jukkan proses yang kompleks, di mana arus
menjadi salah satu parameter yang berpenga-
ruh (Rifardi 2008b; Nugroho dan Basit,
2014). Sejumlah parameter lainnya seperti
gelombang, arus menyusur pantai, masukan
dari daratan, hujan dan vegetasi turut mem-
pengaruhi distribusi sedimen di perairan
teluk (Verney et al., 2013; Delpey et al.,
2014). Adanya perbedaan kondisi habitat
bentik juga memberikan respon yang berbeda
terhadap mekanisme pengendapan yang
terjadi (Purnawan, 2015).

Kajian ini dilakukan untuk mendapat-
kan gambaran mengenai pola distribusi sedi-
men di Teluk Balohan. Terkait dengan peran
Teluk Balohan sebagai jalur transportasi
kapal, daerah wisata, dan ekosistem alami,
kajian distribusi sedimen dapat digunakan
sebagai salah satu alat untuk menggambarkan
dinamika yang terjadi pada perairan tersebut.
Secara khusus, hasil kajian ini dapat menam-
bah pengetahuan umum mengenai mekanis-
me pengangkutan sedimen yang bekerja di
dalam teluk.

II. METODE PENELITIAN

2.1. Pengumpulan Sampel

Lokasi pengambilan data dilakukan di
sepanjang perairan pantai Teluk Balohan,
Kota Sabang. Sampel diambil pada Bulan
Januari 2016 pada 14 titik stasiun yang
dianggap mewakili daerah Teluk Balohan
dan dilakukan pada daerah pantai yang masih
digenangi air pada saat kondisi surut. Secara
geografis stasiun pengambilan sampel terbagi
dalam dua bagian, dimana terdapat masing-
masing tujuh titik pada sisi barat (Stasiun 1-
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7) dan timur (Stasiun 8-14), seperti yang
terlihat pada Gambar 1.

Metode coring menggunakan pipa
paralon PVC diameter 3,5 inci diaplikasikan
untuk mengambil sampel sedimen dengan
ketebalan lapisan sampel 15 cm sesuai
dengan standar American Society for Testing
and Materials D4823-95 (ASTM, 2008).
Sampel yang telah diperoleh dikeringkan
untuk menghilangkan kelembaban dan kadar
air yang terkandung di dalamnya. Diambil
sebanyak 200 gram sampel yang telah
homogen dari tiap stasiun untuk dianalisis
menggunakan metode ayak basah pada sa-
ringan bertingkat (sieve analysies) berukuran
2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,125 mm;
0,063 mm; 0,038 mm dan hasil saringan
ditampung dalam wadah (Wentworth, 1922).
Berat kering sampel sedimen yang tertinggal
pada setiap ukuran saringan diperoleh untuk
mendapatkan distribusi fraksi sedimen, ber-
dasarkan persamaan:

Berat Fraksi Sedimen |
Persen Berat = — 1 100%
Berat Total Sedimen o (1)

dimana: berat fraksi sedimen i = Berat tiap-
tiap ukuran butir (g).

2.2.  Analisis Data Sedimen

Perhitungan statistik sedimen yang
meliputi parameter mean size (Mz), sorting
(o), skewness (Sk) dan kurtosis (K) meng-
gunakan metode grafik. Metode ini menggu-
nakan grafik persentase kumulatif dari
ukuran butiran sedimen dalam nilai phi (D)
berdasarkan skala Krumbein (1934), yang
merupakan fungsi logaritmik dari satuan
metrik (® =-3,3219 log d).

Kemudian ditentukan nilai persentil
05, 016, 925, 950, ¢75, @84, dan @95, dari
setiap plot stasiunnya.

Adapun perhitungan dan klasifikasi
untuk parameter mean grain size (Mz),
sorting (@), skewness (Sk) dan kurtosis (K)
mengikuti perumusan Folk (1974).
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Teluk Balohan Sabang.
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisis Ukuran Sedimen

Hasil analisis fraksi sedimen pada
masing-masing stasiun di Teluk Balohan
terdiri atas 7 fraksi sedimen yaitu: kerikil,
pasir sangat kasar, pasir kasar, pasir sedang,
pasir halus, pasir sangat halus dan lumpur
(Tabel 1). Ditemukannya fraksi lumpur pada
hampir seluruh stasiun diduga sebagai wujud
parsial kondisi perairan dengan energi yang
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relatif lemah yang memungkinkan partikel
halus untuk mengendap (Dyer, 1986). Teluk
Balohan dapat digambarkan sebagai daerah
semi tertutup yang lebih terlindung dari
pengaruh energi yang berasal dari perairan di
luar teluk (Mulligan et al, 2008), yang
menjadikan daerah teluk memiliki energi
yang lebih rendah dan kurang variatif. Selain
energi dari gerak pasang surut yang umum-
nya masih terjadi, minimnya variasi energi di
dalam teluk menghantarkan pada dugaan
bahwa masukan sedimen dari lingkungan
sekitar menjadi faktor utama yang mem-
bentuk karakteristik sebaran butiran sedimen
di dalam teluk (Webster et al., 2003;
Margvelashvili et al., 2006; Barnard et al.,
2013).

Pasiran merupakan endapan sedimen
yang paling banyak ditemui di daerah pene-
litian tersebar di sekeliling Teluk Balohan.
Sejumlah stasiun, khususnya pada stasiun 13
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dan 14, memiliki persentase kerikil yang
lebih besar dari stasiun lainnya. Pengamatan
lapangan menunjukkan bahwa sebagian wila-
yah Teluk Balohan dikelilingi oleh tebing
berbatu serta adanya sejumlah titik terumbu
karang dimana kondisi ini turut memungkin-
kan terjadinya proses masukan butiran kasar
pada sejumlah stasiun tersebut. Sementara
pada sisi barat Teluk Balohan ditemukan
sejumlah sungai yang bermuara. Keberadaan
sungai ini mampu memberikan masukan bu-
tiran sedimen halus yang dibawa oleh run off
sungai yang bermuara di sekitar pantai.
Junaidi dan Wigati (2011) menjelaskan
bahwa semakin menuju hilir, fraksi butiran
halus menjadi lebih dominan.

Analisis Parameter Statistik Sedi-
men

Parameter statistik sedimen (mean,
sorting, skewness, dan kurtosis) digunakan
untuk memahami proses deposisi sedimen di

3.2

Teluk Balohan (Tabel 2). Diameter rata-rata
(Mz) sedimen Teluk Balohan berkisar antara
0,47-2,90, dimana perbedaan butiran halus
atau kasar menunjukkan proses masukan dan
mekanisme transpor sedimen yang tidak
seragam (Boggs, 2009). Perbedaan kondisi
geomorfologi yang diamati pada sisi timur
dan barat Teluk Balohan, diduga memberi-
kan perbedaan susunan fraksi yang mendo-
minasi pada tiap sisinya. Keberadaan partikel
kasar dengan persentase yang lebih tinggi
pada sisi timur mendorong ukuran butiran
rata-rata yang dihasilkan menjadi lebih kasar.
Keberadaan fraksi butiran halus, khususnya
fraksi pasir halus dan pasir sangat halus,
yang lebih tinggi pada sisi barat menyebab-
kan ukuran butiran rata-rata menjadi lebih
halus.

Nilai sorting atau standar deviasi
merupakan gambaran dari sebaran ukuran
butiran sedimen (Allen, 1985).

Tabel 1. Persen berat sedimen berdasarkan ukuran fraksi.

Persentase Berat Sedimen (%)

Pasir Pasir Pasir Pasir Pasir sangat Lumpur
ST Kerikil Sangat Halus .
(2mm) Kasar Kasar Sedang (0.125m halus (0,038m Tipe
(1mm) (0,5mm) (0,25mm) m) (0,063mm) m)
1 1,15 5,28 1,5 15 45,07 25 7 Pasir
2 1,6 1,75 2,75 3,15 64 25 1,75  Pasir
3 0,25 0,65 2,5 6,6 70 18 2 Pasir
4 0,5 0,3 1,1 3,55 51,85 40,25 2,45  Pasir
5 0,95 0,81 2,35 1,09 52 40,3 2,5 Pasir
6 1,55 1,25 3,1 5,25 53,95 34,9 0 Pasir
7 0 0,95 9,8 36 45 7,73 0,52  Pasir
8 24,5 18 4 26,3 24,8 1,7 0,7 Pasir
9 25,4 18,8 4,7 28 21,15 1,95 0 Pasir
10 0 0,5 3,1 15,75 68,15 11,35 1,15  Pasir
11 0 0 0,5 9.4 82,6 6,7 0,8 Pasir
12 12,25 5,9 43 3,5 35 37,7 1,35  Pasir
13 4805 405 235 27 20 22,15 07  Kerikil
berpasir
14 48 4,25 2 2,5 19,75 22,5  Kerikil
berpasir

Keterangan: ST (Stasiun); Fraksi ditentukan berdasarkan skala Udden-Wentworth (Udden,
1914; Wentworth, 1922); Tipe pasir ditentukan berdasarkan segitiga Folk (1974).
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Friedman and Sanders (1978) menjelaskan
bahwa sedimen dengan granulometri tersortir
buruk diakibatkan oleh ukuran partikel yang
terakumulasi secara acak. Kondisi sortasi
yang lebih buruk ditandai dengan nilai
sorting (o) yang lebih tinggi. Sortasi sedimen
yang lebih baik secara umum ditemukan
pada bagian barat Teluk Balohan, dan lebih
buruk pada bagian timur. Akumulasi fraksi
pasir halus dan pasir sangat halus pada sisi
barat memiliki nilai persentase yang tinggi,
dan menghasilkan kondisi sedimen yang
umumnya terpilah sedang (moderate). Kon-
disi sortasi pada barat masih lebih baik di-
bandingkan sisi timur yang didominasi oleh
sampel sedimen yang terpilah buruk (poor),
sebagai konsekuensi dari keberadaan fraksi
kasar dan halus yang terbagi lebih merata.
Kondisi sampel sedimen yang ter-
sortir buruk dapat mengambil contoh pada
Stasiun 8 dan 9. Terletak pada bagian dalam
teluk, kedua stasiun ini diduga banyak men-
dapat masukan sedimen dari daratan. Secara
visual sampel sedimennya terlihat bewarna
abu-abu (gray) yang mengandung silika dan
berasal dari daratan melalui proses pelapukan
bebatuan, aktifitas pembangunan atau rerun-
tuhan gunung. Aktivitas vulkanik pada masa
lampau dapat memberikan input sedimen ke
perairan. Seperti ditegaskan oleh sejumlah

Tabel 2. Nilai stastistik sedimen.

peneliti yang menyatakan bahwa Pulau Weh
merupakan pulau vulkanik (Dwipa et al.,
2006; Masaaki et al., 2013). Hal ini diperkuat
dengan ditemukannya batu apung (pumice)
yang tersebar pada lokasi ini (Stasiun 8 dan
9). Batu apung adalah bebatuan piroklastik,
produk umum letusan gunung dan biasanya
membentuk zona-zona di bagian atas lava
silikat (Bull and McPhie, 2007). Adanya
masukan batu apung dalam suatu lokasi
memberikan pola kurva sebaran bimodal
(Calder et al., 2000), sehingga pada akhirnya
menurunkan derajat sortasi dan juga meng-
hasilkan nilai kurtosis yang rendah pada
kedua stasiun tersebut.

Pengamatan terhadap derajat kemen-
cengan (skewness, Sk) menemukan bahwa
sebagian stasiun dikategorikan simetris (sta-
siun 2, 3, 4, 5, 6, 10 dan 11), beberapa dika-
tegorikan condong kasar (1, 7, 8, dan 9).
Kondisi sangat condong kasar (strongly
coarse skewed) ditemukan pada stasiun 12,
sedangkan stasiun 13 dan 14 dikategorikan
sebagai sangat condong halus (strongly fine
skewed).

Kondisi simetris dihasilkan dari kurva
sebaran fraksi sedimen yang memiliki modus
disekitar nilai mean, sehingga butiran kasar
dan halus akan tersebar merata di sisi kanan
dan kiri kurva.

Stasiun Mean (Mz) Sorting (o) Skewness (SKk) Kurtosis (K)
1 2,58 1,22 -0,19 1,66
2 2,75 0,84 -0,07 1,70
3 2,67 0,68 0,03 0,78
4 2,90 0,71 -0,01 0,92
5 2,90 0,74 -0,08 0,96
6 2,80 0,85 -0,05 1,33
7 2,01 0,87 -0,19 0,98
8 0,83 1,55 -0,21 0,57
9 0,75 1,54 -0,21 0,60
10 2,37 0,67 -0,03 1,33
11 2,50 0,47 -0,03 1,54
12 1,93 1,80 -0,55 1,12
13 0,47 1,94 0,64 0,55
14 0,50 1,95 0,64 0,55
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Pada stasiun yang memiliki kondisi
condong kasar dapat digambarkan bahwa
daerah tersebut terdapat masukan butiran
halus yang dominan dan kemudian diikuti
dengan ditemukannya partikel kasar dengan
frekuensi yang agak tinggi. Berlawanan
dengan kondisi condong kasar, stasiun 13
dan 14 yang memiliki kondisi sangat
condong halus, mendapati fraksi butiran
kerikil dengan persentase yang jauh lebih
yang tinggi dibandingkan stasiun lain. Kebe-
radaan fraksi kerikil dengan jumlah yang
besar mendorong modus kurva sebaran par-
tikel ke arah butiran kasar. Pada kasus ini
nilai rataan (mean) akan berada pada nilai
butiran yang lebih halus, sebagai perwujudan
dari turut ditemukannya butiran halus dalam
persentase yang agak tinggi. Hal ini dapat
ditilik dari pernyataan sebelumnya yang
menjelaskan keberadaan butiran kasar yang
masuk ke dalam wilayah perairan tersebut.

Hasil kalkulasi kurtosis memperlihat-
kan bentuk keruncingan atau kedataran kurva
dari sebaran frekuensi ukuran butiran. Kur-
tosis pada suatu wilayah pengamatan umum-
nya akan paralel dengan kondisi sortasi se-
dimennya (Boggs, 2009). Stasiun yang me-
miliki nilai kurtosis (K) rendah, atau meng-
arah pada platikurtik, cenderung akan berada
dalam kondisi sortasi yang buruk. Kondisi
sangat platikurtik ditemukan pada sisi timur
Teluk Balohan, khususnya stasiun 8, 9, 13,
dan 14, dapat diartikan adanya masukan
berbagai ukuran sedimen dalam persentase
yang lebih seragam. Keberadaan masukan
partikel dari fraksi kerikil menghasilkan
kurva sebaran yang mendatar, bahkan
cenderung bimodal. Sebaliknya pada sisi
barat, ditemukan nilai kurtosis yang lebih
tinggi sebagai ekspresi dari sebaran kurva
yang lebih meruncing. Bila dibandingkan
dengan sisi timur, persentase sebaran fraksi
sedimen pada sisi barat sangat dominan pada
pasir halus dan pasir sangat halus, seiring
dengan persentase fraksi lain yang cukup
rendah.
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IV. KESIMPULAN

Kondisi sebaran sedimen di Teluk
Balohan menunjukkan pola yang cukup
kompleks. Perbedaan karakteristik sedimen
terlihat berbeda antara sisi timur dan barat.
Sisi timur digambarkan sebagai daerah yang
lebih tercampur dengan kehadiran butiran
kerikil yang lebih tinggi dibandingkan sisi
barat, ditandai dengan ukuran butiran rata-
rata yang lebih tinggi, sortasi yang lebih
buruk, kemencengan yang lebih positif, serta
kurtosis yang lebih datar. Sementara pada sisi
barat kehadiran pasir halus dan pasir sangat
halus lebih dominan. Kondisi sisi barat yang
memiliki sejumlah sungai kecil yang ber-
muara berbanding sisi timur yang dibatasi
oleh tebing terjal menjadi salah satu faktor
yang mengarahkan pada perbedaan kondisi
sedimen pada Teluk Balohan.
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