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ABSTRAK INFO ARTIKEL
Sungai adalah salah satu jalur dan sarana transportasi yang Sejarah Artikel:
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efektif bagi manusia. Sungai Lee memiliki peran penting Diterima December 2024
sebagai jalur untuk berlayar kapal yang membawa logistik Tersedia online December 2024
kebutuhan pangan, bahan pembangunan, dan digunakan
sebagai wisata laut speed boat. Survey hidrografi sebagai Kata Kunci:

Geohazard; Sedimen; Sub Bottom

analisa geohazard diperlukan agar keadaan aktivitas yang Profiler.
padatini dapat berjalan lancar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kedalaman dan ketebalan lapisan sedimen agar
dapat menganalisa ancaman geohazard. Pengukuran yang
dilakukan adalah survey sub bottom profiler untuk
mengetahui keadaan bawah permukaan tanah dan informasi
bentuk benda pada dasar laut dengan cara
menginterpretasikan perolehan waktu tempuh gelombang
akustik yang dipancarkan alat kemudian dipantulkan pada
lapisan sedimen. Hasil penampang sub bottom profiler
menunjukkan adanya 2 lapisan sedimen yaitu lapisan dasar
sungai (riverbed) dan lapisan batuan dasar (bedrock). Lapisan
sedimen dasar sungai memiliki ketebalan variatif berkisar
0,14 m—7,97 m. Analisa geohazard pada lapisan dasar sungai
(riverbed) berdasarkan penampang sub bottom profiler
menunjukkan bentuk sandwaves memiliki kemiringan 2° dan
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panjang lereng 318 m dengan keberadaan sedimen pasir
turbidit yang bersifat tidak kompak menandakan adanya
ancaman geohazard berupa pergerakan lapisan sedimen
apabila dilakukan kegiatan/perencanaan pembangunan
diatasnya. Selain itu, terdapat pola rembesan gas pada
penampang sub bottom profiler yang diduga terdapat
akumulasi gas dangkal (shallow gas) berupa rembesan emisi
cairan yang mengandung gas.

ABSTRACT

ARTICLE INFO

Rivers are one of the most effective means of transport for
humans. The Lee River has an important role as a route for
sailing ships carrying logistics for food needs, construction
materials, and is used as a speed boat sea tour. A
hydrographic survey as a geohazard analysis is needed so
that this dense activity situation can run smoothly. This study
aims to determine the depth and thickness of the sediment
layer to analyze the geohazard threat. The measurements
taken are sub bottom profiler surveys to identify subsurface
conditions and information on the shape of objects on the
seabed by interpreting the acquisition of acoustic wave travel
time emitted by the tool and then reflected on the sediment
layer. The results of the sub bottom profiler show the
existence of 2 sediment layers, namely the riverbed layer and
the bedrock layer. The riverbed sediment layer has a variable
thickness ranging from 0.14 m - 7.97 m. Geohazard analysis
of the riverbed layer based on the sub bottom profiler shows
the shape of sandwaves has a slope of 2° and a slope length
of 318 m with the presence of turbidite sand sediments that
are not compact, indicating a geohazard threat in the form of
sediment layer movement if development activities/plans are
carried out on it. In addition, there is a gas seeps pattern on
the sub bottom profiler which is suspected of shallow gas
accumulation in the form of seepage of gas-containing liquid
emissions.
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1. Pendahuluan

Sungai dapat digunakan sebagai salah satu
jalur dan sarana transportasi atau logistik
yang efektif bagi kehidupan manusia [1].
Secara geografis Sungai Lee pada Irelandia
merupakan muara sungai Yyang berbatas
dengan Laut Celtic pada Samudra Atlantic.
Saat ini Muara Sungai Lee digunakan sebagai
alur untuk berlayar kapal-kapal yang
mengangkut logistik berbagai bahan seperti
kebutuhan pokok, bahan pembangunan, dan
digunakan juga sebagai wisata laut speed
boat. Perlunya survei hidrografi terkait
geohazard pada sungai lee sangat penting
dilakukan, hal ini disebabkan oleh keadaan
aktivitas yang padat dan  dapat
membahayakan apabila tidak dilakukan
survei mitigasi geohazard [2].

Salah satu jenis pengukuran untuk
menganalisis keberadaan geohazard adalah
dengan survei sub bottom profiler dengan
memanfaatkan gelombang akustik untuk
mengetahui keadaan bawah permukaan tanah
dan informasi bentuk benda pada dasar laut
[3]. sub bottom profiler merupakan
pengembangan dari metode seismik dengan
tujuan untuk mendeteksi lapisan danggkal
secara detail, sehingga pada pengukuran
menggunakan sumber frekuesi yang tinggi
[4]. Hasil dari pengukuran sub bottom
profiler merupakan penampang Yyang
memperlihatkan reflektor seismik untuk

diinterpretasikan keadaan bawah permukaan

dan keberadaan geohazard pada area
penelitian.

Analisis geohazard yang diduga adalah
rembesan emisi cairan yang mengandung gas
sehingga menyebabkan pockmarks
menjadikannya perhatian dalam kaitannya
dengan isu karbon global dan perubahan
iklim [5]. Pockmarks adalah cekungan
terdepresi di dalam sedimen laut, berbentuk
lingkaran hingga ellipsoidal, diameternya
berkisar antara <1 hingga 400 m dan
kedalaman hingga 20 m, meskipun biasanya
memiliki lebar 30-40 m dan kedalaman 2-3 m
[6]. Pockmarks dapat muncul sebagai ciri
tunggal, dalam pola linier yang disebut
pockmark trains atau dalam kelompok
kompleks dikenal sebagai pockmarks fields.
Pembentukan dan dinamika fitur-fitur
pockmarks masih  belum sepenuhnya
dipahami, tetapi umumnya dianggap sebagai
akibat ejection cairan termasuk gas
hidrokarbon, terutama metana (CH4), dari
sedimen dasar laut [5].

Menurut  Geologic Emissions  of
Methane (GEM), rembesan laut akibat
pockmarks adalah sumber alami metana di
atmosfer nomor dua setelah wetland [7].
Kehadiran

mempunyai arti penting dalam kaitannya

pockmarks  mungkin  juga
dengan geohazard laut. Migrasi fluida
melalui sedimen laut, melalui pengaruhnya
terhadap tekanan pori dan kekuatan sedimen,

diperkirakan memainkan peran penting
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dalam kegagalan lereng dan ketidakstabilan
dasar laut. Oleh karena itu, di daerah
pengembangan infrastruktur lepas pantai,
seperti jaringan pipa, perlu menghindari
fitur-fitur tersebut [5].

1.1 Geologi Daerah Penelitian

Gambar 1. Peta Desain Survei Jalur Akuisisi
Sub Bottom Profiler

Pengambilan data akuisisi sub bottom
profiler menggukanakan alat survey SES
5000 pinger transceiver with 2x2 transducer
array dengan Software CODA topside
acquisition and interpretation suites yang
dilakukan pada tanggal 11 Oktober 2005
pada sepanjang Sungai Lee di Pelabuhan
Cork, Irelandia. Akuisisi sub bottom profiler
dilakukan sebanyak 2 Lintasan dengan
panjang lintasan + 4.22 km dan dilakukan

dengan menggunakan frekuensi 3.5 kHz.

Peta desain survei jalur akuisisi sub bottom
profiler diperlihatkan pada Gambar 1.

Batuan di daerah Cork sebagian besar
berasal dari periode Devonian (415-360 juta
tahun lalu) hingga periode Karbon (360-300
juta tahun lalu). Namun demikian, ada
sebagian kecil kemunculan batuan Silurian
yang lebih tua di timur laut daerah Cork di
tepi Pegunungan Galtee. Selama jutaan tahun
selama masa Devonian, Irlandia merupakan
bagian dari sebuah benua besar. Secara
umum iklimnya basah secara musiman, dan
jarangnya vegetasi darat memungkinkan
bukit pasir terbentuk di beberapa tempat.
Sementara sungai mengalir ke arah selatan
dan pada saat hujan turun, sungai-sungai ini
menjadi arus deras dengan banjir bandang
dan membawa batu-batu besar, kerikil, dan
pasir ke hilir dan mengendap menjadi
sedimen sungai hingga ke laut. Kemudian
material tersebut juga mengalami litifikasi
dan disebut konglomerat (kasar) dan batu
pasir yang secara kolektif membentuk Batu
Pasir Merah Tua .Pada umumnya sungai-
sungai di daerah Cork mengalir di sepanjang
sinklin batu gamping dan di bagian barat
mereka telah ditenggelamkan oleh air laut
untuk membentuk rias. Selama periode
Paleogen, sebagian besar Irlandia adalah
daratan dan batu kapur yang terbuka menjadi
penuh dengan gua dan celah, beberapa dari
rongga-rongga ini terisi oleh tanah liat atau
batu serpih [8].
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Gambar 1. Peta Geologi Daerah Cork, Warna Hijau : Silurian, Warna Kuning Kecoklatan :

Batupasir Dan Konglomerat Devonian, Warna Biru Muda : Batugamping Karbon Bawah, Warna
Coklat : Serpih Dan Batubara Karbon Atas [8]

2. Metode Penelitian
Geohazard merupakan aktivitas dari dalam
bumi yang membahayakan yang merujuk
pada fitur geologi dibawah dasar laut yang
keberadaannya bisa berpengaruh pada
struktur kontruksi atau aktivitas lainnya yang
berada diatasnya [9]. Contoh dari bahaya
geohazard merupakan keberadaan slope
bawah air, shallow gas, sedimen tidak
kompak seperti pasir dan lainnya [10].
Informasi yang didapatkan dari analisis
accurate water depth (akurasi kedalaman air)
dibutuhkan

aktivitas sipil seperti pembangunan dan

sangat sebelum  dilakukan

lainnya, sehingga bangunan dan aktivitas

manusia lainnya akan terhindar dari bahaya
alam [11]. Salah satu upaya dalam untuk
melakukan accurate water depth dalam
analisis geohazard yaitu dengan melakukan
pengukuran sub bottom profiler sehingga
mendapatkan informasi lapisan bawah
permukaan secara akurat [12].
2.1 Impedansi Akustik

Metode Sub Bottom Profiling (SBP)

adalah metode seismik yang dikhususkan

pada penetrasi yang dangkal dengan
sounding relatif terus menerus, dengan
menggunakan frekuensi tinggi sehingga

mempunyai ketelitian yang cukup baik [13].
Beberapa sinyal akustik akan menembus
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lapisan dasar dan akan dipantulkan ketika
bertemu batas antara dua lapisan yang
memiliki sifat keakustikan yang berbeda atau
disebut impedansi akustik [14]. Impedansi
akustik didefinisikan sebagai kemampuan
batuan untuk melewatkan gelombang
seismik yang melaluinya [15], dituliskan
dengan persamaan (1) seperti berikut :
Al = p.V, 1)

Dimana:

Al : Impedansi akustik (m/s. g/cc)

p : Densitas (g/cc)

Vp : Kecepatan gelombang-p seismik
(m/s)

Impedansi akustik berpengaruh pada
penentuan reflektivitas sudut datang normal
atau Koefisien Refleksi [16], dapat dituliskan

dengan persamaan (2) seperti berikut :

KR = Al —Al; (2)
Dimana:
KR : Koefisien Refleksi
Ali . Impedansi  Akusitik Lapisan

Pertama (m/s. g/cc)
Ali+1 @ Impedansi Akusitik Lapisan Kedua
(m/s. g/cc)

Metode sub bottom profile memiliki
jenis yang berbeda-beda, perbedaan tersebut
dibedakan berdasarkan frekuensi yang

digunakan, sehingga berpengaruh pada

penetrasi  kedalaman. semakin  besar
frekuensi yang digunakan maka penetrasi
yang didapat semakin rendah, begitu juga
sebaliknya [17]. Tabel 1 merupakan
klasfikasi jenis alat dan frekuensi yang

digunakan dalam sub-bottom profile [18].

Tabel 1. Klasifikasi Sub Bottom Profile [19]

Frekuensi Resolusi Penetrasi

Sistem (kH2) m) (m)

Chirp 1-15 0.10-0.15 5-50

Pinger 3-12 0.2 10-40

Boomer 1-5 05-1.0 50 - 100

Sparker 0.1-1 20-50 100 > 1000

Pencitraan  sedimen  bawah laut
ditunjukkan oleh perbedaan penyerapan
gelombang setiap lapisan sedimen. Rekaman
sub bottom profiling dibagi menjadi beberapa
seri. Rangkaian batas harus ditemukan, yang
mungkin muncul sebagai bentuk putaran,
pemotongan erosional, dan pola refleksi yang
dalam dan terus menerus [20].

Jenis-jenis  fitur gas juga dapat
diklasifikasikan sebagai berikut [20] :

1. Acoustic plumes : gas muncul di atas
permukaan sedimen dasar laut, dapat
mencapai 15 meter di kolom air,
akumulasi yang diterima melalui
amplitudo tinggi, pantulan parabolic
dengan interval frekuensi sepanjang
garis seismik dapat mencapai 100-200

meter.
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2. Cloudy turbidity : terdeteksi melalui

sub  bottom  profiling  uniboom.
Pencitraan tanpa geometri seperti
lapisan dan potongan tetapi selalu
berhubungan dengan akumulasi gas di
lapisan sedimen.

3. Pockmarks : merupakan morfologi
yang disebabkan oleh peristiwa fluida

yang menembus permukaan dasar laut.

Hasil data Sub Bottom Profiler akan
menunjukan  kondisi  lapisan  bawah
permukaan dan dapat memperlihatkan daerah
yang memiliki potensi bahaya geologi
sehingga dapat ditentukan ketebalan sedimen
dan zonasi daerah rawan dan aman dari
bencana geozahard untuk kegiatan aktivitas

lainya [21].

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian didapatkan interpretasi
mengenai keadaan sub buttom profiler dan
Geohazard berdasarkan analisis subsurface,

seperti berikut:

3.1. Interpretasi Sub Bottom Profiler

Pengolahan data hasil akuisisi sub bottom
profiler dilakukan menggunakan perangkat
lunak Hypack 2018 dan Petrel 2017. Koreksi
data dilakukan untuk mendapatkan hasil yang
baik. Koreksi tersebut antara lain koreksi
sound velocity, bottom tracking, dynamic
range, dan time varying gain. Penggunaan
frekuensi 3.5 kHz pada akuisisi sub bottom

profiler menghasilkan resolusi penampang

seismik secara jelas dengan besar £0.2 m dan
dengan penetrasi terjelas dengan kedalaman
+10 m atau 20 ms.

Hasil penampang sub bottom profiler
menampilkan keadaan bawah permukaan,
hasil interpretasi subsurface tertera pada
Gambar 3 dan visualisasi 3D antara lapisan
dengan kenampakan topografi daerah
penelitian tertera pada Gambar 4. Lintasan
sub buttom profiler melewati 3 pelabuhan
kapal logistik dan 1 pelabuhan speed boat
sehingga area penelitian merupakan area
aktif kegiatan lalulintas kapal. Sehingga,
sangat penting dilakukan analisis geohazard
guna meminimalisir adanya kecelakaan
geologi.

Berdasarkan penampang sub bottom
profiler terdapat 2 lapisan sedimen, lapisan
pertama merupakan lapisan riverbed (dasar
sungai) yang merupakan hasil dari
pengendapan dari sedimentasi daratan dan
lapisan kedua merupakan bedrock (batuan
dasar). penampang SBP menunjukan
beberapa pola atau fitur dari bentuk seismik
yang terlihat seperti terdapatnya internal
reflektor ~ seismik yang  menandakan
merupakan lapisan sedimen, pada lapisan
dasar sungai antara marimo point dan
boatyard terdapat lereng bawah sungai yang
dalam, sehingga daerah tersebut perlu
diwaspadai kemudian terdapat pola sand
waves (gelombang pasir) pada daerah
tersebut, hal tersebut ditunjukan oleh adanya

bentuk seismik dengan pola serrated
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(bergerigi) yang disebabkan oleh lapisan
pasir yang tidak kompak akibat sedimen
turbidit sehingga mudah untuk bergerak dan
tertransportasi, daerah tersebut merupakan
daerah geohazard karena terdapatnya lapisan
tidak kompak. Kemudian bagian selatan pada
Cork Harbour Marina terdapat kenampakan
dari gas seeps (rembesan gas alam) hal ini
ditunjukan dengan pola seismik yang free
reflection atau chaotic (hancur) dan
menembus lapisan diatasnya sehingga dapat
menyebabkan  pembentukan  morfologi
pockmarks dimasa mendatang ketika gas

sudah menembus ke permukaan, daerah

tersebut merupakan daerah yang diwaspadai
dan menjadi daerah geohazard apabila
dilakukan

pengeboran, pemasangan jalur pipa atau

kegiatan  diatasnya  seperti
kabel dan lainnya. Pada waktu lebih dari 20
ms terdapat pola multiple seismik
dikarenakan adanya bentuk lapisan berulang
akibat terpantulnya kembali gelombang
seismik yang terperangkap dalam air sungai,
pola tersebut merupakan pola yang umum
terjadi pada pengukuran seismik diperairan
dan pada waktu lebih dari 20 ms penetrasi
gelombang seismik sudah buruk dan terlihat

buram.

Boatyard cok _f £ Cork Harbour
- Hurbour @.gf Wi Marina

s < B

Reflect

i

Sand Waves

Multiple

Gambar 3. Interpretasi Sub Bottom Profiler
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Gambar 4. Visualisasi 3D Interpretasi Sub Bottom Profiler

3.2. Analisis Geohazard

Hasil interpretasi lapisan sedimen dipetakan
seperti pada Gambar 5. Pola pengendapan
sedimen antara riverbed dan bedrock terlihat
tidak selaras, hal tersebut disebabkan karena
pada bagian riverbed merupakan bagian yang
aktif digunakan khususnya pada jangkar
kapal yang mengakibatkan tergerusnya
kembali lapisan sedimen sehingga semakin
dalam membentuk pola cekungan, pola
sedimen pada bedrock relatif sejajar sehingga

diinterpretasi bahwa bagian bedrock tidak

terkena aktivitas dari kegiatan permukaan.
kedalaman dari lapisan riverbed sangat
bervariasi, kedalaman terdalam berada pada -
15,9 m yang berada pada bagian utara Cork
Harbour dan kedalaman terdangkal berada
pada -3,82 m yang berada pada Marimo
Point. Kedalaman dari lapisan bedrock
menggambarkan semakin dalam kearah
selatan dengan lapisan terdalam pada -19,38
m dan lapisan terdangkal berada pada -10,38
m yang merupakan akumulasi gas dangkal

(shallow gas).
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Peta ketebalan sedimen pada Gambar 6
merupakan bentuk dari ketebalan sedimen
riverbed. Hasil dari perhitungan ketebalan
sedimen didapatkan ketebalan sedimen
tertinggi berada pada nilai 7,97 m dan
ketebalan sedimen terendah berada pada nilai
0,14 m, ketebalan sedimen tipis tersebut
berada pada area cekungan akibat gerusan
kapal. Ketebalan sedimen yang bervariasi ini
disebabkan akibat aktivitas lapisan riverbed
baik akibat kegiatan manusia maupun
organisme laut.

Analisis geohazard terhadap bentuk
sandwaves berada pada sekitar marimo point,
sandwaves berada pada area slope dengan
kemiringan 2° dan panjang lereng 318 m
yang masih dikategorikan sangat landai
namun keberadaan sedimen pasir turbidit
pada area tersebut menandakan ancaman
geohazard pada kegiatan diatasnya. Analisis
akumulasi gas dangkal (shallow gas) terdapat
di bagian selatan pada Cork Harbour Marina,
tepatnya pada lintasan pengukuran meter ke
+4080 meter. Gas terakumulasi ini diduga
berada pada lapisan bedrock yang merupakan
batuan sedimen dan menembus lapisan
diatasnya hingga kepermukaan, kasus ini
dapat menyebabkan terjadinya bentuk
pockmarks. Ketinggian terobosan gas ini
setelah menembus bedrock adalah 6,97 m
dengan diameter 157.12 m, berdasarkan peta
ketebalan sedimen jarak gas untuk mencapai
permukaan dasar sungai adalah 3.24 m,

sehingga daerah tersebut perlu diwaspadai

sebagai ancaman geohazard. Pola sedimen
diidentifikasi sebagai kontinuitas lapisan
berarah utara-selatan yaitu bearah dari hulu

ke hilir sungai.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh, hasil penampang sub bottom
profiler menunjukkan 2 lapisan sedimen
yaitu lapisan riverbed (dasar sungai) dengan
variasi ketebalan 0,14 m — 7,97 m dan lapisan
bedrock (batuan dasar). Kedalaman lapisan
riverbed dari permukaan air sangat
bervariasi, kedalaman terdangkal berada
pada -3,82 m yang berada pada Marimo Point
dan kedalaman terdalam berada pada -15,9 m
yang berada pada bagian utara Cork Harbour.
Hal ini diakibatkan oleh laju proses
sedimentasi Sungai Lee bagian hulu di
sebelah utara mengarah ke hilir di bagian
selatan menuju Samudra Atlantik. Analisa
geohazard terfokus pada lapisan riverbed
(dasar sungai), penampang sub bottom
profiler terdapat bentuk pola sandwaves yang
sangat landai dan terdiri dari lapisan pasir
yang tidak kompak akibat sedimen turbidit
sehingga lapisan tersebut mudah bergerak
dan memiliki ancaman geohazard terhadap
kegiatan maupun perencanaan pembangunan
diatasnya. Selain itu, analisis terdapatnya
akumulasi gas dangkal (shallow gas) bagian
selatan Cork Harbour Marina dengan
ditunjukkan dengan gas seeps pada

penampang sub bottom profiler menjadi
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dugaan kuat adanya rembesan mengandung

gas yang ditunjukan oleh pola refleksi

hancuran dan berbentuk menembus lapisan

diatasnya.
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