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LPENDAHULUAN 

1. 1 Eco-Sedimentology 
Dalam buku berjudul "The Evolution of Clastic 

Sedimentology", diterbitkan oleh. Dundedin Academic Press, 
London pada tahun 2005 memuat istilah Environmental 
Sedimentology (SEDIMENTOLOGI LINGKUNGAN) dan 
Social Sedimentology (SEDIMENTOLOGI SOSIAL). Kedua 
istilah yang diajukan oleh ahli sedimentologi yaitu Prof Hakuyu 
Okada dan Prof Alec J Kenyon merupakan editor buku tersebut, 
dilhami oleh hasil penelitian saya yang diterbitkan da\a.m Journal 
of Sedimentology pada tahun 1998 dengan judul "Sedimentary 
Environments Based on Textures Surface Sediments and 
Sedimentation Rates in the South Yatsushiro Kai (Sea), 
Southwest Kyushu, Japari' Hasil penelitian ini ditempatkan dalam 
sub bab khusus pada buku tersebut. Beranjak dari dua istilah itu, 
ada suatu hubunganAinteraksi antara lingkungan sekitar pengendapan 
dengan pengendapan dasar laut (sedimen laut) yang belum 
terungkap tapi memiliki hubungan yang mencakup lintas disiplin 
ilmu, dan untuk itu saya mengajukan untuk memberikan ruang 
terhadap interaksi antara kedua faktor tersebut untuk didalami dalam 
suatu bidang ilmu yang saya beri nama Ecological Marine 
Sedimentology disingkat dengan istilah Eco-Sedimentology. 
Istilah ini akan melengkapi dua istilah diatas dalam ilmu sedimen 
(sedimentologi). 

Pertambahan jumlah populasi manusia secara pesat telah 
berlangsung sejak awal abad ke 20 dan memberikan tekanan 
ekologis terhadap lingkungan karena peningkatan aktivitas 
pemanfataan sumberdaya alam baik di daratan maupun di lautan. 
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Proses sedimentasi merupakan salah satu proses yang disebabkan 
oleh alam dan artifisial manusia, telah memberikan perubahan tatanan 
ekologis di mana sedimen tersebut diendapkan. Oleh sebab itu, 
Okada dan Smith (2005) mengajukan dua isu utama tentang 
konsep lingkungan bumi yakni lingkungan yang dikontrol oleh 
fenomena alamiah selama 4.600 juta tahun sejarah bumi dan 
lingkungan yang dipengaruhi oleh aktivitas manusia. Sehubungan 
dengan hal tersebut, maka sampai saat ini dapat dinyatakan bahwa 
sedimentologi adalah suatu ilmu tentang lingkungan bumi, dan tujuan 
penelitian sedimentologi juga dapat dibedakan menjadi penelitian 
lingkungan bumi dari proses alamiah dan lingkungan hasil aktivitas 
manusia. Lingkungan alam yang dihasilkan dari proses alamiah 
disebut SEDIMENTOLOGI LINGKUNGAN, sedangkan 
lingkungan alam yang dihasilkan dari aktivitas manusia disebut 
SEDIMENTOLOGI SOSL\L. 

SEDIMENTOLOGI LINGKUNGAN membahas pembahan 
lingkungan alam yang tercatat pada sejarah bumi dalam endapan 
sedimen dan sedimen ini menjelaskan kondisi lingkungan masa lalu 
dan sekarang. Sedangkan SEDIMENTOLOGI SOSIAL 
menekankan pada perubahan lingkungan yang disebabkan oleh 
dampak aktivitas manusia, dan dalam hal ini menjelaskan masalah 
yang berhubungan dengan konservasi alam, kontribusi dampak pada 
lingkungan dan berbagai upaya merehabilitasi lingkungan (Okada 
dan Smith, 2005). 

Hubungan antara aktivitas manusia dan sedimen laut serta 
pengaruhnya terhadap ekologi laut telah dijelakan oleh banyak 
peneliti diantaranya Friedman and Sander (1978), pada saat ini 
krisis besar bagi lingkungan dan ekologi disebabkan oleh aktivitas 
industri di mana material yang dihasilkan industri melebihi berat 
total material yang berasal dari sungai-sungai di dunia. 
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Penelitian tentang endapan sedimen dapat melengkapi data 
penting yang berhubungan dengan pengaruh manusia terhadap 
siklus geologi, merupakan masalah dasar dari krisis lingkungan kita. 
Aktivitas manusia seperti percobaan senjata nuklir yang dimulai 
pada tahun 1963, telah menyebarkan isotop radioaktif dalam level 
rendah pada atmosfera dan hidrosfera, dan kemudian diendapkan 
dalam sedimen. 

Salah satu masalah dari dampak polusi industri adalah sirkulasi 
logam berat secara alami. Sedimen sebagai wadah alami yang 
penting, banyak menerima bahan-bahan pencemar yang 
dipindahkan melalui perairan sungai, danau, waduk atau laut. 
Berdasarkan hal di atas maka sifat-sifat bahan pencemar dan 
sedimen merupakan bagian penting dalam penelitian lingkungan. 

Proses sedimentasi yang terjadi di lingkungan khususnya 
lingkungan perairan laut akan merubah pola interaksi antara faktor 
biotik dan abiotik, dan hal ini akan menciptakan kondisi alam 
berbeda dari sebelum berlangsungnya proses tersebut. Besamya 
peranan sedimentasi terhadap perubahan ekosistem laut dan 
sebaliknya fenomena alam yang mampu mempengaruhi karakteristik 
sedimen laut, maka pola saling mempengaruhi antara sedimen dengan 
lingkungan di mana sedimen itu terbentuk, saya usulkan untuk 
menggunakan istilah "ECOLOGICAL MARINE 
SEDIMENTOLOGY" (ECO-SEDIMENTOLOGI) terutama 
untuk semua penelitian sedimen yang berhubungan dengan 
lingkungan laut. Hasil penelitian eco-sedimentologi telah 
memberikan gambaran hubungan antara aktivitas manusia dan 
dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan pengendapannya. 

Usulan istilah Eco-Sedimentologi didasarkan dari hasil 
penelitian yang telah saya lakukan dan publikasikan semenjak tahun 
1993 pada berbagai jumal ilmiah dalam dan luar negeri, dan hasil-
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hasil penelitian dari ahli sedimentologi laut lainnya. Gambaran 
interaksi antara proses sedimentasi dan ekologi laut di beberapa 
wilayah pesisir dan laut dangkal telah dipublikasi oleh para peneliti 
diantaranya Shepard (1954), Folk dan Ward (1957), Matoba 
(1970), Boltovskoy dan Wright (1970), Davis (1978), Friedman 
and Sander (1978), Hatta dan Ujiie (1992), Rifardi and Ujiie 
(1993), Ujiie dan Rifardi (1993), Hohenegger dan Ball (1993), 
Mojares, etal. (1996), Debenay dan Redois (1996), Donnici et 
al (1997), Harloff and Mackensen (1997), Donnici etal (1997), 
Resig dan Cheong (1997), Rifardi dan Oki (1998), Mojares, et 
al (1996), Rifardi etal (1998), Rifardi and Oki (1998), Nuh 
(1999), Hendrianto (1999), Tomiyasu etal (2000), Bramawanto 
etal. (2000), Akimoto etal (2002), Rifardi (2001a, b; 2002; 
2003; 2006; 2008a-g), dan Arifin (2008). 

Oleh sebab itu Eko-Sedimentologi Laut akan memfokuskan 
ruang kajiannya pada prinsip-prinsip dasar sedimentologi yang 
berkaitan dengan lingkungan dan sumberdaya lautan (Environmental 
and Marine Resources). 

1. 2 Sedimen 
Istilah sedimentologi diusulkan pada tahun 1932 dengan arti 

sebagai suatu ilmu yang mempelajari sedimen. Istilah sedimen 
ditujukan pada lapisan kerak bumi yang telah mengalami proses 
transportasi. Kata sedimen berasal dari bahasa latin "Sedimentum" 
yang artinya "Pengendapan". Sebagaimana yang digunakan oleh 
banyak orang, sedimentologi adalah ihnu yang mempelajari hanya 
sedimen (endapan) modern. Jika didefmisikan dalam arti lebih 
sempit, sedimentologi meliputi proses sedimentasi, suatu ilmu yang 
mempelajari proses sedimentary. 
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Sedimentologi tergolong ke dalam cabang geologi bam dan dapat 
disebut sebagai bidang untuk kelahiran geologi modem, dengan tujuan 
utama kelahirannya adalah mengexploraa dan mengorganisirtingkatan_ 
lingkungan pengendapan yang menyusun masalah-masalah geologi. 
Sebagai konsekuensi dari mang lingkup tersebut, sedimentologi akan 
saling berinteraksi dengan hal-hal yang berkaitan dengan ekologi baik 
dalam sedimen modem {recent sediment) maupun sedimen tua 
{ancientsediment). Kondisi inilahyang menyebabkan sedimentologi 
dipengaruhi oleh cabang ihnu lainnya seperti oseanografi, fisika, kimia, 
fisiologi, ilmu-ilmu atmosfera, hidrologi, ilmu antariksa dan ilmu tanah 
(Friedman dan Sander, 1978). 

1. 3 Peranan Eko-Sedimentologi 
Sejalan dengan pertambahan umur lapisan bumi, sedimen 

dapat mengungkapkan masalah-masalah dan gambaran umum 
tentang kondisi lingkungan yang berlaku saat terjadinya proses 
pengendapan tersebut. Hasil penelitian tentang sedimen modem 
telah membuktikan banyak manfaat dalam pengungkapan fenomena 
yang telah terjadi pada periode pengendapan dan pengaruh aktivitas 
manusia dan alam terhadap fenomena ini. Penelitian sedimentologi 
telah memberikan data yang penting terhadap hal-hal spesifik yang 
diikuti oleh material hasil berbagai macam dampak aktivitas manusia 
seperti industri, konversi alam, pemukiman, pengembangan wilayah 
pesisir, eksplorasi sumberdaya lautan dan daratan, yang dimasukkan 
ke dalam lingkungan dan proses alami yang mengubah fijngsi 
ekosistem. 

Kondisi ekosistem lingkungan paigendapan dapat diterjanahkan 
dari karakteristik sedimen yang terdapat dalam perairan, khususnya 
perairan laut. Permasalahan ekologi modem yang diperoleh dari 
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sedimen modem akan mampu mengungkapkan persoalan lingkungan 
yang terjadi pada masa lampau dan dapat memprediksi kondisi 
lingkungan pengendapan pada masa mendatang. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Rifardi etal. (1998), Tomiyasu etal (2000), Rifardi 
(2008a) di Teluk Minamata Jepang, menggambarkan bahwa sedimen 
adalah salah satu media di alam yang mampu menyimpan material 
hasil berbagai macam dampak aktivitas manusia, dan juga mempakan 
media yang valid memberikan informasi terhadap semua bentuk 
material yang diakumulaanya. 

Sedimen laut berasal dari daratan dan hasil aktivitas biologi, 
dengan sedikit peranan vulkanogenik dan kosmik. Sedimen pelagis 
meliputi semua sedimen di cekungan-cekungan laut dibawah 
pengaruh proses pinggiran benua. Sedimen laut terdiri atas materi-
materi berbagai sumber. Faktor yang mempengaruhi tipe sedimen 
yang terakumulasi antara lain adalah topografi bawah laut dan pola 
iklim. Distribusi laut saat ini merupakan refleksi iklim, pola ams 
dan konfigurasi cekungan laut saat ini. Tipe sedimen dasar laut 
berubah terhadap waktu karena pembahan cekungan laut, ams 
dan iklim. Umtan sedimen yang ditemukan dalam inti sedimen 
menunjukkan sebagian pembahan yang terjadi di atasnya. 

Pola dan karakteristik sedimen dipengamhi oleh aktivitas 
manusia dan alam. Oleh sebab itu hasil penelitian tentang sedimen 
akan memberikan informasi tentang tekanan yang terjadi pada 
ekosistem yang disebabkan oleh kedua aktivitas tersebut. Rifardi 
(2006 dan 2008b) menemukakan aktivitas eksploitasi sumberdaya 
dasar perairan laut mengakibatkan pembahan tekstur sedimen 
permukaan dan karakteristik alami sedimen baik yang tersuspensi 
maupun yang terendapkan. Fenomena alam seperti bencana alam, 
siklus oseanografi dan musim juga mempengamhi sedimen baik 
secara fisika, kimia maupun biologi. 
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n. SEDIMENTASI DAN EKOSISTEM 

Endapan sedimen dapat melengkapi data penting yang 
berhubungan dengan pengaruh manusia terhadap siklus geologi, 
merupakan masalah dasar dari krisis lingkungan (ekologi) kita. 
Hubungan antara aktivitas manusia dan sedimen laut serta 
pengaruhnya terhadap ekologi laut telah dijelaskan oleh banyak 
peneliti diantaranya Friedman and Scolder (1978), mengungkapkan 
bahwa pada saat ini krisis besar bagi lingkungan disebabkan oleh 
aktivitas industri di mana material yang dihasilkan industri melebihi 
berat total material yang berasal dari sungai-sungai di dunia. 
Material-material ini akan sampai keperairan dan mengendap 
didasar perairan melalui proses sedimentasi, yang akhimya akan 
membentuk tatanan ekosistem baru. 

Pesatnya kemajuan komunitas sosial dan budaya di daratan 
menyebabkan tingkat kebutuhan akan sumberdaya lingkungan 
meningkat pula seperti pembukaan wilayah untuk pemukiman, 
perindustrian, pariwisata, pertanian, perkebunan (landclearing), 
dan bentuk alih fungsi lahan lainnya. Hal ini mengakibatkan 
terjadinya erosi lapisan permukaan daratan dan akan mempengaruhi 
proses sedimentasi di perairan. Beberapa perairan akan mengalami 
proses pendangkalan akibat terakumulasinya hasil erosi dari dari 
daratan. Di muara sungai terbentuk deha dalam waktu singkat 
sebagai cikal bakal lahimya pulau-pulau sedimentasi baru, contoh 
kasus sedimentasi yang menarik terjadi di muara sungai Rokan 
pantai timur Pulau Sumatera di mana pada daerah ini dalam 
beberapa dekade terbentuk deha-delta bam dan garis pantai 
bertambah menjorok ke laut. Salah satu pulau bam yang muncul 
dari proses ini adalah Pulau Barkley. Proses sedimentasi telah 
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merubah bentuk dasar ekosistem (ekologi) wilayah perairan sekitar 
muara sungai Rokan. 

Contoh lain dari proses sedimentasi di atas, diungkapkan oleh 
Rifardi dan Ujiie (1993) yang menemukan perubahan tekstur 
sedimen di perairan pantai sekitar perairan estuaria Oura Pulau 
Okinawa Jepang Selatan akibat pemasukan sedimen dari daratan. 
Tingginya intensitas suplai sedimen disebabkan oleh pengembangan 
wilayah daratan yang cukup pesat. 

Selain aktifitas manuasia interaksi antara sedimen dengan 
lingkungan sekitamyajuga dipengaruhi oleh proses alam. Pola ams 
dan tingkah laku gelombang sebagai kekuatan alamiah di perairan 
mampu membentuk dan mengubah proses sedimentasi. Hasil 
penelitian yang saya lakukan pada tahun 2001 di perairan pantai 
Bengkalis Pantai Timur Sumatera membuktikan bahwa ams dan 
gelombang mempakan salah satu kekuatan yang menentukan arah 
sedimentasi. Peranan gelombang yang datang menuju pantai dan 
ams yang bergerak sejajar dengan garis pantai (longshore current) 
menyebabkan pantai pada beberapa desa diwilayah ini tergems 
atau terabrasi beberapa meter dalam kumn waktu sepuluh tahun, 
sebaliknya pada bagian pantai lain di perairan Bengkalis mengalami 
proses sedimentasi karena sedimen hasil abrasi ini ditranspor dan 
dideposisi pada daerah ini. 

Rifardi (2008a) menemukan bahwa pola ams dan tipe 
morfologi dasar perairan memainkan peranan penting terhadap 
karakteristik dan sebaran sedimen di perairan Laut Paya Pesisir 
Pulau Kundur Kabupaten Karimun Indonesia. Sebaran sedimen 
ditentukan oleh ams dasar dan pasang sumt. Pada perairan ini 
ditemukan aktivitas penambangan bawah air yang juga ikut 
mempengamhi karakteristik dan pola sebaran sedimen. Dari hasil 
penelitian ini ditemukan sebaran wilayah yang mengalami tekanan 
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ekologis akibat proses sedimentasi yang dibangkitkan oleh aktifitas 
manusia dan alam. 

Laut sebagai salah satu tipologi ekosistem yang ada di biosfir 
berfiingsi sebagai wadah bagi semua bahan buangan hasil aktivitas 
yang ada di daratan dan lautan baik aktivitas antropogenik maupun 
alami. Secara alamiah laut akan melakukan asimilasi terhadap semua 
bahan asing yang diterimanya. Apabila kecepatan asimilasi lebih 
lambat dari suplai bahan tersebut, maka laut akan kehilangan 
kemampuan asimilasinya dan pada saat itulah terjadi tekanan 
ekologis yang mengakibatkan pencemaran. Dalam kondisi seperti 
ini fimgsi ekosistem lain akan mengalami kemerosotan dan 
terganggunya keseimbangan serta stabilitas kondisi setiap subsistem 
yang ada dalam ekosistem tersebut. 

Sebagaimana yang telah dijelaskan di atas bahwa sedimen 
adalah salah satu media di alam yang mampu menyimpan material 
hasil berbagai macam dampak aktivitas manusia, dan juga 
merupakan media yang valid memberikan irrfbrmasi terhadap semua 
bentuk material yang diakumulasinya. Oleh sebab itu beberapa 
kasus degradasi fiangsi ekosistem atau tekanan ekologis seperti 
pencemaran perairan dapat terungkap setelah kejadian tersebut 
berlangsung lama melalui pembuktian hasil analisis sedimen perairan. 

Saya dan beberapa ilmuan Jepang seperti Prof. Kimihiko Oki 
dan Dr. Takashi Tomiyasu melakukan penelitian tentang kandungan 
merkuri pada sedimen tahun 1996, lima puluh tahun setelah 
terjadinya pencemaran pertama di Teluk Minamata yaitu tahun 
1946. Limbah yang terkontaminasi merkuri telah dibuang ke Teluk 
Mimanata dari industri kimia selama dua puluh tahun (1946 -1965) 
menyebabkan munculnya penyakit minamata dan teluk ini menjadi 
dikenal oleh masyarakat dunia khususnya para peneliti setelah 
ditemukan penyakit minamata. Hasil penelitian tersebut kami 
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(Tomiyasu etal, 2000) publikasikan pada Jumal Intemasional, dan 
menyimpulkan bahwa sedimen permukaan yang terkontaminasi 
merkuri berada dalam kondisi tidak stabil dan kelihatannya masih 
bergerak selama 30 tahun sejak aktivitas industri dihentikan tahun 
1965. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa sedimen laut 
mempakan media yang dapat menyimpan sejarah pengendapan. 

10 



III. AKUMULASI SEDIMEN DAN 
KECEPATAN SEDIMENTASI 

English dan Baker dalam bukunya yang berjudul "Survey 
Manual for Tropical Marine Resources" terbitan Australian Insititute 
of Marine Science tahun 1994 mendefinisikan bahwa Sediment 
Trap adalah peralatan yang dipakai untuk menentukan kecepatan 
sedimentasi. Saya berpendapat bahwa kecepatan sedimentasi yang 
dimaksud oleh English dan Baker tersebut sebenarnya adalah 
kecepatan akumulasi sedimen, karena Sediment Trap merupakan 
peralatan yang cocok untuk mengukur kecepatan akumulasi 
sedimen. 

Perbedaan mendasar antara akumulasi sedimen dan kecepatan 
sedimentasi (pengendapan sedimen) adalah produk akhimya yaitu 
akumulasi sedimen dinyatakan dalam satuan volume per waktu 
(ml/luas area/tahun) dan atau berat per waktu (mg/luas area/tahun), 
sedangkan kecepatan sedimentasi adalah ketebalan pengendapan 
per waktu (mm/tahun). Hal ini tentu saja membawa konsekuensi 
metoda dan peralatan yang digunakan untuk mengukur akumulasi 
sedimen dan kecepatan sedimentasi berbeda juga. 

3. 1 Akumulasi sedimen 
Ada beberapa kelemahan yang mendasar jika data yang 

diperoleh Sediment Trap dianggap sebagai kecepatan sedimentasi, 
yaitu: 
1. Sedimen yang terperangkap dalam sediment trap tidak akan 

dipengamhi oleh ams dan gelombang sehingga peranan ams 
dan gelombang dalam proses sedimentasi teraibaikan. Pada 
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hal dari berbagai hasil penelitian arus adalah salah satu faktor 
utama yang menentukan kecepatan sedimentasi. 

2. Secara alamiah sedimen yang baru saja mengendap akan 
mengalami proses penyapuan dan pengendapan yang berulang-
ulang oleh berbagai energi seperti arus terutama arus dasar 
perairan {bottom current), dan proses ini akan menentukan 
tebalnya pengendapan sedimen. 

3. Sedimen yang terperangkap dalam sediment trap tidak akan 
mengalami proses pada poin 2 sehingga ketebalan pengendapan 
sedimen dalam sediment trap tidak menggambarkan kecepatan 
sedimentasi yang sebenarnya. 

4. Oleh sebab itu, untuk menghindari kelemahan-kelemahan di 
atas istilah akumulasi sedimen lebih tepat digunakan untuk data 
yang diperoleh dari Sediment Trap. 

Saya merancang Sediment Trap dengan memodifikasi 
rancangan English dan Baker (1994) seperti pada gambar pada 
halaman 18. 

Akumulasi sedimen yang dihitung adalah volume dan berat 
sedimen yang terendapkan persatuan luas area per waktu. Saya 
mengajukan formula untuk menghitung akumulasi tersebut sebagai 
berikut: 

V/T 
Kecepatan Akumulasi = -y^ 

Kecepatan akumulasi = (ml/cm%ari) 
V=volume sedimen (ml) 
L = luas penampang sedimen trap (cm )̂ 
T = waktu pemasangan sed. trap (hari). 
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Selain itu, akumulasi sedimen yang dihitung adalah berat 
sedimen yang terendapkan persatuan luas area per waktu dengan 
perhitungan sebagai berikut: 

Kecepatan Akumulasi = -y^ 

Kecepatan akumulasi = (gram/cm /̂hari) 
W = berat kering sedimen (gram) 
L = luas penampang sedimen trap (cm )̂ 
T = waktu pemasangan sed. trap (hari). 
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Keterangan: 

1. Pelampung 

2. Tiang penegak 

3. Tabung penangkap sedimen 

4. Pemberat 

Gambar rancang bangun sediment trap oleh Rifardi (2008) 

Akumulasi sedimen yang dihitung adalah volume dan berat 
sedimen yang terendapkan persatuan luas area per waktu. Saya 
mengajukan formula untuk menghitung akumulasi tersebut sebagai 
berikut: 
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Kecepatan Akumulasi = 

Kecepatan akumulasi = (ml/cm /̂hari) 
V=volume sedimen (ml) 
L = luas penampang sedimen trap (cm )̂ 
T = waktu pemasangan sed. trap (hari). 

Selain itu, akumulasi sedimen yang dihitung adalah berat 
sedimen yang terendapkan persatuan luas area per waktu dengan 
perhitungan sebagai berikut: 

Kecepatan Akumulasi = 

Kecepatan akumulasi = (gram/cm /̂hari) 
W=berat kering sedimen (gram) 
L = luas penampang sedimen trap (cm )̂ 
T = waktu pemasangan sed. trap (hari). 

Selama kurun waktu 2 tahun (tahun 2004/2005 dan 2006/ 
2007) saya melakukan penelitian dengan memakai metode ini untuk 
menghitung akumulasi sedimen di perairan sungai di mana sekitar 
Daerah Aliran Sungai (DAS) tersebut telah terjadi perubahan fiingsi 
lahan yang menyebabkan erosi. Hasil penelitian menunjukkan 
sediment trap cukup efektif dan akurat digunakan untuk 
menentukan besamya pengendapan sedimen yang berasal dari 
material tersuspensi akibat erosi. 
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3. 2 Kecepatan sedimentasi 
Kecepatan sedimentasi adalah laju pengendapan sedimen yang 

mengendap di dasar perairan selama periode waktu tertentu. Ada 
dua bentuk kecepatan sedimentasi yaitu kecepatan sedimentasi 
relatif dan absolut. Perbedaan antara kecepatan sedimentasi relatif 
dan absolut sebagai berikut: 
1) . Kecepatan sedimentasi relatif tidak dapat menggambarkan 

tebal pengendapan sedimen pada suatu lokasi tetapi hanya 
bisa menjelaskan dan membandingkan pengendapan sedimen 
mana yang cepat antara satu lokasi dengan lokasi lainnya. 
Sebaliknya, kecepatan sedimentasi absolut selain dapat 
menjelaskan dan membandingkan mana yang cepat 
pengendapan sedimen antara satu lokasi dengan lokasi lainnya, 
juga dapat menentukan seberapa tebal kecepatan 
pengendapan sedimen tersebut. 

2) . Kecepatan sedimentasi relatif dinyatakan dalam bentuk persen 
(%), sedangkan satuan kecepatan sedimentasi absolut dalam 
bentuk ketebalan pengendapan per waktu (mm/tahun). 

3. 2. 1 Kecepatan sedimentasi relatif 
Sedimen laut disusun oleh berbagai material baik organik 

maupun anorganik, jika salah satu komponen penyusun sedimen 
tersebut dapat ditentukan kecepatan panambahannya (produksi), 
maka kecepatan sedimentasi pada daerah yang bersangkutan dapat 
dihitung. Salah satu komponen penting sedimen laut adalah benthik 
foraminifera, oleh sebab itu organisme ini dapat digunakan untuk 
menentukan kecepatan sedimentasi jika jumlahnya dapat diketahui. 

Penentuan kecepatan sedimentasi relatif dengan menggunakan 
benthik foraminifera pertama sekali diusulkan oleh Phleger (1951) 
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dengan cara membandingkan jumlah spesies hidup (L) dengan total 
spesies (hidup + mati: T) yang ditemukan dalam sedimen 
permukaan, dan metode ini diberik nama metode "NILAI L/T". 
Kecepatan sedimentasi relatif digunakan untuk membandingkan 
kecepatan sedimentasi antara satu lokasi dengan lokasi lainnya, 
dan metode ini hanya bisa digunakan untuk menentukan kecepatan 
sedimentasi pada sedimen permukaan. Jika hasil perhitungan 
didapat nilai L/T tinggi, maka kecepatan penambahan material 
penyusun sedimen selain benthik foraminifera tinggi sehingga 
kecepatan sedimentasi tinggi. Sebaliknya nilai L /T rendah, 
mengindikasikan bahwa kecepatan suplai material penyusun 
sedimen rendah sehingga kecepatan sedimentasi rendah. 

Oki (1989) menyatakan ada beberapa kelemahan pada 
metode L/T ini sehingga dapat menyebabkan biasnya nilai kecepatan 
sedimentasi, diantaranya adalah: 

1. Tidak diketahuinya kecepatan produksi foraminifera bentik dan 
kecepatan produksi tersebut tidak sama pada daerah yang 
berbeda. 

2. Nilai L/T pasti lebih rendah pada stasiun yang menerima 
organisme bentik mati dari luar daerah/stasiun sampling yang 
dibawa oleh arus dasar. 
Oleh sebab itu Oki (1989) merevisi Nilai L/T menjadi Nilai 

L/Tl. Total individu (hidup + mati: T) diganti dengan jumlah total 
individu organisme bentik yang mati dari spesies yang sama (Tl) 
dengan spesies hidup (L). Lagi pula dengan membandingkan nilai 
L / T L dengan nilai L/T akan didapat jumlah spesies bentik mati 
yang berasal dari luar daerah/stasiun sampling. 

Metode L/Tl dipakai oleh Rifardi dan Oki (1998) untuk 
menghitung kecepatan sedimentasi relatif (%) di Laut Yatsushiro, 
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Kyushu Jepang. Hasil peneHtian ini mengindikasikan bahwa 
penentuan kecepatan sedimentasi relatif (%) dengan menggunakan 
metode L/Tl yang merupakan penyempumaan dari metode L/T 
masih relevan digunakan sampai saat ini. 

3. 2. 2 Kecepatan Sedimentasi Absolut 
Jika tidak ada lapisan kunci dalam lingkungan pengendapan 

seperti lapisan endapan vulkanik, lapisan yang tercemar dan lainnya 
maka akan sulit menentukan kecepatan sedimentasi absolut pada 
daerah tersebut. Banyak parameter fisika, kimia dan biologi yang 
dapat dijadikan lapisan kunci pada daerah pengendapan. Oleh 
sebab itu, untuk menentukan lapisan kunci, peneliti harus mengamati 
dengan teliti fenomena alam dan fenomena artifisial (aktivitas 
manusia) yang dapat memberikan masukan parameter-pameter 
tersebut ke dalam lingkungan pengendapan. Rifardi etal. (1998) 
menggunakan lapisan kunci dari salah satu parameter kimia yaitu 
konsentrasi total merkuri dalam sedimen untuk menghitung 
kecepatan sedimentasi absolut di Laut Yatsuhiro Jepang. Latar 
belakang penetapan lapisan kunci ini adalah adanya fenomena paling 
menonjol yaitu semenjak ditemukan penyakit Minamata, Laut 
Yatsuhiro telah menjadi salah satu daerah sasaran penelitian intensif 
berkaitan dengan polusi air, sedimen dan biota laut. 

Bahan buangan terkontaminasi merkuri masuk ke Teluk 
Minamata dari industri kimia selama 20 tahun (1946 sampai 1965), 
menyebabkan penyakit minamata. Sebagai salah satu teluk yang 
terdapat di Laut Yatsuhiro, Teluk Minamata merupakan penghubung 
antara berbagai bahan buangan yang berasal dari Kota Minamata 
dengan Laut Yatsuhiro. Oleh sebab itu, pencemaran yang terjadi di 
teluk ini akan terdistribusi sampai ke Laut Yatsuhiro. Atas dasar 
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inilah kecepatan sedimentasi absolut ditentukan. 
Prosedur penentuan kecepatan sedimentasi absolut di Laut 

Yatsuhiro sebagai berikut: 
1. Sampel sedimen diambil dengan menggunakan gravity corer, 

kemudian dipotong secara horizontal dengan ketebalan 1 
sentimeter, dan akan diproleh jumlah potongan sample sesuai 
dengan panjang sampel core sedimen. 

2. Masing-masing potongan sampel dianalisis di laboratorium dan 
diperoleh data kandungan merkuri pada masing-masing 
potongan sampel sedimen. 

3. Lapisan kunci adalah bagian potongan sampel sedimen pertama 
yang menunjukkan kandungan mericuri lebih tinggi dari 0,1 ppm 
karena lapisan ini merupakan lapisan yang pertama sekali 
menerima buangan terkontaminasi merkuri. Oleh sebab itu 
kandungan merkuri pada bagian ini dianggap sebagai 
kandungan alami merkuri {background level) pada Laut 
Yatsushiro. 

4. Kecepatan sedimentasi absolut dihitung mulai dari lapisan kunci 
tersebut sampai pada lapisan sedimen permukaan (panjang 
sampel core sedimen yang kandungan merkurinya lebih tinggi 
dari 0,1 ppm). 

5. Panjang sampel core sedimen tersebut setara dengan periode 
waktu 50 tahun (1946-1996) karena sampel core sedimen untuk 
penelitian ini diambil pada tahun 1996. Jadi kecepatan 
sedimentasi absolut adalah panjang sampel core sedimen 
tersebut per 50 tahun. 
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IV. TRANSPOR SEDIMEN 

Tingkah laku partikel sedimen yang bergerak dalam cairan 
dipelajari dalam transpor sedimen. Ada beberapa mekanisme 
pergerakan partikel sedimen dalam aliran dimtara suspensi, saltasi, 
traksi dan rolling. 

Partikel sedimen yang berukuran kasar dan berat dipindahkan 
dengan cara rolling oleh arus yang mengalir di dasar perairan. 
Dengan kecepatan arus yang sama, partikel-partikel yang lebih 
ringan berpindah dengan cara melambung sepanjang arus dasar, 
proses ini disebut saltasi. Sedangkan pada kecepatan arus yang 
sama, partikel-partikel yang paling ringan berada dalam arus dan 
berpindah sesuai dengan pola arus tersebut, dikenal dengan 
suspensi. Proses transpor sedimen penting dipahami bagi penelitian 
ekologi karena sebaran sedimen dapat memberikan gambaran luas 
daerah yang mengalami tekanan ekologis sehingga akan mudah 
membuat perencanaan pengelolaan lingkungan. 

Pada tahun 2001 saya melakukan penelitian di Laut Paya dan 
sekitarnya Pulau Kundur Propinsi Kepulauan Riau Indonesia, 
dimana laut ini merupakan salah satu laut yang mengalami degradasi 
fiingsi ekosistem akibat sebaran sedimen yang berasal dari 
penambangan bawah laut. Dalam penelitian tersebut dibahas 
mekanisme sebaran partikel sedimen meliputi jarak dan waktu 
transpor. Mekanisme tersebut saya rumuskan berdasarkan 
kecepatan pengendapan partikel sedimen yang menggunakan 
prinsip-prinsip Hukum Stokes. 

Kecepatan pengendapatan partikel sedimen dihitung dengan 
menggunakan prinsip-prinsip Hukum Stokes {dalam 
Koesoemadinata 1980) sebagai berikut: 
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V = 2 / 3 g ^ r ^ 
n 

Keterangan: 
V = kecepatan pengendapan partikel (m/det) 
pp = densitas partikel (g/cm )̂ 
pf = densitas medium (g/cm )̂ 
r=jari-jari partikel (mm) 
n = viskositas medium (kg/(ms)) 
g = gravitasi (m/dt̂ ) 

Nilai kecepatan pengendapan partikel di atas (V) digunakan 
untuk memformulasi rumus guna menghitung jarak dan waktu 
pengendapan partikel sedimen dari sumbemya, dan mmus yang 
dihasilkan sebagai berikut: 

D = (Va + V ) x t dan t = dA^ 
Keterangan: 
D = jarak pengendapan (m) 
Va= kecepatan ams (m/dt) 
V = kecepatan pengendapan partikel (m/dt) 
t = waktu pengendapan (dt) 
d = kedalaman rata-rata perairan (m) 

Jarak dan waktu pengendapan partikel sedimen dari 
sumbemya di wilayah penelitian ditentukan berdasarkan mmus 
yang diusulkan tersebut. Dalam penggunaan rumus ini dibutuhkan 
data seperti pada tabel dibawah ini. 
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Tabel. Data yang dibutuhkan untuk menghitung jarak dan 
waktu pengendapan partikel sedimen dari sumbernya. 

No Parameter Satuan Nilai 
1 Diameter partikel sedimen 0; mm 
2 Densitas partikel sedimen g/cm^ 
3 Densitas media g/cm? 
4 Kecepatan arus pasang m/dt 
5 Arah arus pasang m/dt 
6 Kecepatan arus surut m/dt 
7 Arah arus surut -
8 Kedalaman rata-rata perairan M 
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V. PENUTUP 

Secara umum bidang Eco-Sedimentology {Ecological 
Marine Sedimentology) dapat aplikasi pada empat isu yaitu: 1) 
polusi dan kontaminasi dalam sedimen, 2) sejarah ekosistem 
(ekologi), 3) produksi sedimen di perairan pantai seperti akumulasi/ 
sedimentasi, erosi/abrasi, transportasi dan kekeruhan, dan 4) arus 
permukaan dan dasar perairan. Salah satu contoh bentuk aplikasi 
tersebut adalah bagaimana mengklarifikasi hubungan antara fraksi 
sedimen dan teknik/rekayasa pantai dalam mengendalikan proses 
erosi dan abrasi, karena ukuran fraksi sedimen dapat 
menggambarkan proses transportasi dan pengendapan. Suatu 
endapan sedimen disusun dari berbagai pertikel sedimen yang 
berasal dari sumber yang berbeda-beda. 

Teknik/rekayasa pantai dapat dilakukan dengan cara 
memodifikasi proses sedimentasi dan abrasi melalui analisis arah 
sedimentasi dan sumber sedimen. Hal ini berarti kita dapat 
mencegah, mengarahkan dan mengalihkan proses sedimentasi dan 
abrasi pada perairan pantai dengan membuat berbagai bentuk 
rancang bangun di pantai. Dengan kata lain data sedimen dapat 
digunakan sebagai informasi penting untuk melakukan rekayasa 
pantai dalam mengendalikan proses erosi dan abrasi tersebut. 

Sedimentologi menitik beratkan ruang lingkupnya pada 
masalah interpretasi hubungan secara vertikal dan horizontal 
tingkatan pengendapan, yang terdiri dari dua aspek stratigraphi yaitu: 
1) lithostratigraphi: yang mempelajari karakteristik fisik tingkatan 
pengendapan, dan 2) biostratigraphi: yang mempelajari fosil dan 
masalah-masalah biologi yang terdapat dalam tingkatan 
pengendapan (Friedman and iSancfer, 1978). Sebagai konsekuensi 
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dari ruang lingkup tersebut, sedimentologi akan saling berinteraksi 
dengan hal-hal yang berkaitan dengan ekologi baik dalam sedimen 
modern {recent sediment) maupun sedimen tua {ancient 
sediment). 

Selain itu dari aspek kualitas ekosistem (ekologis), bidang 
Eco-Sedimentologi menjadi ruang untuk mempelajari dan meneliti 
sejarah tekanan ekologis yang terjadi selama proses sedimentasi 
berlangsung. Endapan (sedimen) merupakan salah satu indikator 
terbaik untuk mengungkapkan hubungan antara dampak aktifitas 
manusia dan kualitas lingkungan sehingga mampu mengungkapkan 
persoalan lingkungan yang terjadi pada masa lampau dan 
memprediksi kondisi lingkungan pada masa mendatang. 
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