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PERENCANAAN TATA LETAK PELABUHAN LAUT DI PULAU BUNYU, KALIMANTAN 

UTARA 

Seaport Layout Design in Bunyu Island, North Kalimantan 

 

Rayhan Maulana1 dan Paramashanti2 

Program Studi Teknik Kelautan 

Fakultas Teknik Sipil dan Lingkungan 

Institut Teknologi Bandung 

Jl. Ganesha No. 10, Bandung 40132 
1rayhan.hadinoto@gmail.com dan 2parama@ocean.itb.ac.id  

Abstrak 

Pulau Bunyu merupakan sebuah pulau kecil di perairan kabupaten Bulungan, Kalimantan Utara yang 

termasuk ke dalam wilayah Indonesia yang belum memiliki pelabuhan tersendiri untuk memfasilitasi 

kebutuhan dari warga-warganya. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, akan dibangun sebuah 

pelabuhan laut untuk melayani transportasi barang dan penumpang dari dan ke Pulau Bunyu di dekat 

Kota Bunyu, serta untuk menghubungkan pulau-pulau kecil di Indonesia yang termasuk dalam rencana 

Pemerintah Indonesia untuk menjangkau dan memfasilitasi seluruh warga negara Indonesia.  

Dalam Tugas Akhir ini, akan dilakukan análisis terkait kondisi lingkungan di sekitar perairan lokasi 

perencanaan pelabuhan laut Pulau Bunyu untuk perencaaan tata letak pelabuhan laut yang tepat guna. 

Analisis tersebut meliputi pengolahan data lingkungan seperti arus, gelombang, angin, dan pasang surut. 

Berdasarkan pengolahan data lingkungan, akan didapatkan dimensi fasilitas perairan yang tepat, 

meliputi kolam putar dan alur pelayaran, fasilitas darat yang tepat, meliputi terminal penumpang serta 

fasilitas penyimpanan barang, dan dermaga, yang meliputi panjang, lebar, dan elevasi dermaga. 

Dimensi fasilitas-fasilitas tersebut akan dituangkan dalam penentuan desain alternatif orientasi 

dermaga, yang didasari oleh pertimbangan hasil pemodelan gelombang dan arus, yang menggunakan 

perangkat SMS (Surface Water Modelling System) 8.1, serta pengolahan data angin. Alternatif-

alternatif yang didapat dari pertimbangan-pertimbangan tersebut akan dianalisis terhadap kriteria-

kriteria untuk mendapatkan orientasi dermaga yang tepat. Dengan mempertimbangkan seluruh dimensi 

fasilitas, kondisi lingkungan, dan orientasi dermaga yang tepat, akan direncakan tata letak pelabuhan 

terbaik untuk pembangunan pelabuhan di Pulau Bunyu, Kabupaten Bulungan, Kalimantan Utara. 

 

Kata Kunci: Pulau Bunyu, pemodelan gelombang dan arus, SMS 8.1, orientasi dermaga, tata letak 

pelabuan 

Abstract 

Bunyu island is a small island off the coast of Bulungan Regency, North Kalimantan that is within the  

Indonesian territory that has not have a dedicated port for the public use of its residents. To meet the 

demands of the residents, the Ministry of Transportation is planning to build a port for accommodating 

goods and passanger transportation off and to the island, near the city of Bunyu. The port will also be 

used by the Indonesian Government to reach islands that are small and remote to better facilitize the 

needs of its citizens.  

In this final assignment, an analysis regarding the environmental conditions surrounding the planned 

location of the sea port will be conducted to achieve an optimal sea port layout. The analysis comprise 

of refining environmental data such as ocean current, waves, winds and tide data. Based on the 

analysis, dimensions for the marine facilities, such as harbor basin and approach channel, land 

facilities, such passanger terminal and storage facilities, and harbor, such as harbor elevation, length, 

and width, can be calculated. These dimensions, as well as ocean current and wave model outputs and 

wind data, are to be considered when designing altenative orientations of the port. The ocean wave and 

current modelling are done using Surface Water Modeling System 8.1 software. In determining the 

optimal harbor orientation, the alternatives will be assessed based on various criterias. Based on all 

the dimensions of the facilities and harbor, environmental conditions, and the chosen orientation of the 

harbor, the optimal layout of the sea port in Bunyu Island, North Kalimantan can be designed. 

 

Key Words : Bunyu Island, Ocean Waved and Current Modelling, SMS 8.1, harbor orientation, port 

layout 
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PENDAHULUAN 

Untuk memenuhi kebutuhan seluruh warga 

negara Indonesia, pemerintah Indonesia harus 

dapat menjangkau seluruh wilayah Indonesia, 

termasuk pulau-pulau kecil yang berada di 

perbatasan wilayah Indonesia. Pulau Bunyu yang 

berada di Kabupaten Bulungan, Kalimantan Utara 

merupakan salah satu pulau tersebut. Untuk 

mengakomodasi kebutuhan warga di Pulau 

Bunyu, Kementerian Perhubungan merencanakan 

pembangunan pelabuhan laut di Pulau Bunyu.  

Dalam perencanaan pelabuhan laut di Pulau 

Bunyu, perlu dilakukan analisis mengenai kondisi 

lingkungan yang ada pada lokasi perencanaan. 

Analisis tersebut meliputi pengolahan data 

lingkungan, seperti angin, pasang surut, 

gelombang, dan arus, pemodelan arus dan 

gelombang, serta pertimbangan data kapal, 

penumpang, dan barang.  Hasil analisis tersebut 

akan dipertimbangkan dalam perhitungan dimensi 

fasilitas perairan, fasilitas darat, dan dermaga, 

serta penentuan orientasi dermaga yang tepat 

untuk di lokasi perencanaan.  

Perencanaan tata letak pelabuhan laut dapat 

dilaksanakan dengan mempertimbangkan hasil 

perhitungan dimensi fasilitas perairan, fasilitas 

darat, dan dermaga serta orientasi dermaga yang 

terpilih berdasarkan hasil analisis kondisi 

lingkungan.  

TEORI DAN METODOLOGI 

Secara umum, alur pengerjaan yang digunakan 

dalam perencanaan tata letak pelabuhan di Pulau 

Bunyu, Kabupaten Bulungan, Kalimantan Utara 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1 Diagram alir perencanaan tata letak 

pelabuhan laut 

Studi literatur mencakup dasar teori dan 

perhitungan mengenai pelabuhan, dermaga, 

fasilitas darat dan perairan, pemilihan tata letak 

pelabuhan, pengolahan data lingkungan, dan 

pemodelan hidrodinamika.  

Pelabuhan merupakan tempat yang terdiri atas 

daratan dan perairan yang dipergunakan sebagai 

tempat kapal bersandar dan berlabuh, dan 

kegiatan naik turun penumpang dan/atau bongkar 

muat barang, serta dilengkapi oleh fasilitas 

tertentu, menurut Bambang Triatmodjo (2009) 

dan Undang-Undang Republik Indonesia No. 61 

Tahun 2009 tentang Kepelabuhanan. Dermaga 

merupakan suatu bangunan pelabuhan yang 

digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal 

yang melakukan bongkar muat barang dan 

menaik-turunkan penumpang, menurut Bambang 

Triatmodjo (2009).  
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Fasilitas perairan dan darat merupakan fasilitas 

yang ada pada suatu pelabuhan untuk melayani 

kegiatan kepelabuhan. Pada pelabuhan laut di 

Pulau Bunyu, Fasilitas perairan mencakup kolam 

pelabuhan dan alur pelayaran, dan fasilitas darat 

mencakup terminal penumpang, kantor 

administrasi, dan fasilitas penyimpanan.  

Pemilihan tata letak pelabuhan laut di Pulau 

Bunyu mencakup dua kriteria, yaitu kriteria 

teknis, yang mempertimbangkan hasil analisis dan 

pemodelan data lingkungan, serta perhitungan 

dimensi fasilitas-fasilitas, yang digunakan untuk 

penentuan orientasi terbaik dermaga dan kriteria 

non-teknis mencakup aspek sosial, ekonomi, dan 

ketersediaan lahan di Pulau Bunyu untuk 

menentukan lokasi pelabuhan terbaik.  

Pengolahan data lingkungan mencakup 

pengolahan data pasang surut, yang menghasilkan 

tunggang pasang dan tipe pasang surut, data 

angin, yang menghasilkan kecepatan angin 

terkoreksi dan mawar angin, data gelombang, 

yang menghasilkan tinggi dan periode gelombang 

hasil hindcasting dan tinggi dan periode 

gelombang 50 tahunan hasil analisis ekstrim 

Pemodelan hidrodinamika mencakup 

pembahasan mengenai perangkat lunak Surface 

Water Modelling System 8.1, modul yang 

digunakan dalam perangkat lunak tersebut, yaitu 

STWAVE untuk pemodelan gelombang dengan 

metode finite difference, dan RMA2 untuk 

pemodelan arus dengan metode finite element 

PENGOLAHAN DATA LINGKUNGAN 

Berikut ini adalah data lingkungan dan hasil 

pengolahannya yang digunakan pada tugas akhir 

ini. 

1. Batimetri 

Data batimetri didapat dari hasil survey pada 

lokasi perencanaan pembangunan pelabuhan laut 

di Pulau Bunyu. Gambar 2 merupakan kontur 

batimetri di lokasi tinjauan.  

 

Gambar 2 Kontur batimetri pada lokasi tinjauan 

2. Pasang Surut 

Data pasang surut didapat dengan survey pada 

koordinat 3.457° LU dan 117.835° BT dari 7 Juli 

2018 sampai 22 Juli 2018. Didapat dari 

pengolahan data pasang surut konstituen pasang 

surut sebagaimana pada Tabel 1 dan tipe pasang 

surut pada lokasi tinjauan berdasarkan persamaan 

(1) dan Tabel 2 adalah Mixed-mainly Semi-

Diurnal. 

Tabel 1 Konsituen Pasang Surut pada Lokasi 

Tinjauan 
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𝐹 =
𝐴𝑂1+𝐴𝐾1

𝐴𝑀2+𝐴𝑆2
  (1) 

𝐹 =
14.68 + 32.72

69.4 + 54.48
= 0.382 

Tabel 2 Kriteria Penentuan Pasang Surut 

menggunakan Bilangan Formzhal 

Bilangan Formzhal (F) Tipe Pasang Surut 

F ≤ 0.25 Semidiurnal 

0.25 < F ≤ 1.5 Mixed-Mainly Semidiurnal 

1.5 < F ≤ 3.0 Mixed-Mainly Diurnal 

F > 3.0 Diurnal 

Untuk elevasi muka air, didapat dengan 

menggunakan pendekatan least square methode, 

dengan perangkat lunak ERGTIDE dengan besar 

error 1.321%, pada lokasi tinjauan didapat 

sebagaimana pada Tabel 3. 

Tabel 3 Nilai Elevasi Muka Air Penting terhadap 

LWS, Lowest Water Spring 

Elevasi-Elevasi Muka Air Penting 
Nilai Elevasi 

(cm) 

Highest Water Spring HWS 382.15 

Mean High Water Spring MHWS 346.06 

Mean High Water Level MHWL 273.82 

Mean Sea Level MSL 186.84 

Mean Low Water Level MLWL 98.75 

Mean Low Water Spring MLWS 38.36 

Lowest Water Spring LWS 0.00 

3. Arus 

Data arus didapat dengan survey pada koordinat 

3.455° LU dan 117.837° BT dari 10 Juli 2018 

hingga 11 Juli 2018. Didapat besar kecepatan arus 

dan mawar arus pada saat survey sebagaimana 

pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

Gambar 3 Grafik pengukuran arus di lokasi 

tinjauan 

 

Gambar 4 Mawar arus di lokasi tinjauan 

4. Angin 

Data angin didapat dari BMKG, yakni dari 

Stasiun Meteorologi Juwata di Kota Tarakan, 

Kalimantan Utara. Data angin yang digunakan 

berdurasi 10 tahun, dari Januari 2005 hingga 

Desember 2016 dengan interval perekeman tiap 1 

jam. Data pada tahun 2010 dan 2011 kurang 

lengkap sehingga diperlukan data tambahan. 

Pengolahan data angin meliputi pengoreksian data 

angin terhadap lokasi tinjauan sehingga didapat 

estimasi kecepatan angin yang tepat.  

Berdasarkan hasil pengolahan data angin, 

kecepatan angin maksimum tiap tahun dapat 

dilihat pada , distribusi frekuensi kejadian angin 

dapat dilihat pada , dan mawar angin total dari 

Januari 2005 hingga Desember 2016 dapat dilihat 

pada Tabel 4, Tabel 5, dan Gambar 5. 
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Tabel 4 Kecepatan Angin Maksimum Setiap Arah 

Setiap Tahun 

 

Tabel 5 Distribusi Frekuensi Kejadian Angin 

 

 

Gambar 5 Windrose total 

1. Gelombang 

Pengolahan data gelombang menggunakan 

metode hindcasting menurut SPM 1984 dengan 

menentukan fetch. Fetch yang digunakan pada 

tguas akhir ini dapat dilihat pada Gambar 6, 

dengan titik pusat fetch pada adalah 3.446° LU 

dan 117.8° BT. 

 

Gambar 6 Ilustrasi fetch yang digunakan 

Sehingga didapatkan besar fetch efektif setiap 

arah seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6 Panjang Fetch Efektif 

Orientasi 
Fetch Efektif 

dalam km dalam m 

Timur 874.77 874766.39 

Timur Laut 319.69 319685.85 

Utara 40.46 40458.64 

Barat Laut 27.67 27667.07 

Barat 26.75 26753.28 

Barat Daya 44.60 44603.70 

Selatan  114.59 114590.00 

Tenggara 418.45 418453.01 

Berdasarkan besar fetch efektif, digunakan 

metode hindcastin menururt SPM 1984 untuk 

mendapatkan tinggi gelombang signifikan setiap 

arahnya. Sehingga didapat tinggi gelombang 

signifikan maksimum setiap arah setiap tahun 

seperti pada .Tabel 7, distribusi frekuensi kejadian 

gelombang seperti pada Tabel 8, mawar 

gelombang seperti pada Gambar 7, serta 

hubungan persamaan antara periode dan tinggi 

gelombang pada Gambar 8. 

Tabel 7 Tinggi Gelombang Signifikan Maksimum 

Setiap Arah Setiap Tahun 
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Tabel 8 Distribusi Frekuensi Kejadian 

Gelombang 

 

 

Gambar 7 Waverose total 

 

Gambar 8 Grafik hubungan antara tinggi dan 

periode gelombang 

Untuk mendapatkan tinggi dan periode 

gelombang rencana, perlu dilakukan analisis 

ekstrim. Metode analisis ekstrim yang digunakan 

pada tugas akhir ini adalah metode distribusi Log 

Normal, Log Pearson III, dan Gumbel. Sehingga 

didapat tinggi dan periode gelombang 50 tahunan 

seperti pada Tabel 9. 

Tabel 9 Hasil Analisis Ekstrim Tinggi dan 

Periode Gelombang Rencana 

 

Kondisi fisk pada lokasi tinjauna di Pulau Bunyu, 

Kalimantan Utara mencakup dua dermaga 

eksisting milik PT. Pertamina EP Bunyu Field, 

yaitu dermaga tersus dan dermaga kilang 

methanol, serta terdapat muara Sungai Buaya. 

Pada sisi pantainya, terdapat pemukiman, 

pertokoan dan perkantoran warga, serta kantor 

dan pergudangan PT. Pertamina EP Bunyu Field. 

Kondisi fisik dari lokasi tinjauan dapat dilihat 

pada Gambar 9. 

 

Gambar 9 Kondisi fisik lokasi tinjauan di Pulau 

Bunyu 

ANALISIS KEBUTUHAN PELABUHAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data lingkungan 

pada lokasi tinjauan, dapat dilakukan penentuan 

dimensi fasilitas perairan dan darat, serta 

dermaga. Fasilitas perairan mencakup kolam 

pelabuhan dan alur pelayaran, fasilitas darat 

mencakup gedung terminal, gedung administrasi, 

dan fasilitas penyimpanan, dan dermaga 

mencakup elevasi, panjang, dan lebar dermaga. 

Pertimbangan dalam perhitungan dimensi 

fasilitas-fasilitas tersebut mengacu pada standar 
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OCDI, dengan referensi tambahan berupa Port 

Designer’s Handbook oleh C.A. Thoresen.  

Untuk menghitung dimensi-dimensi tersebut, 

dibutuhkan data kapal, data penumpang, serta data 

bongkar muat barang yang terjadi di Pulau Bunyu. 

Seperti pada Tabel 10, Tabel 11, dan Tabel 12. 

Tabel 10 Data Kapal Rencana 

Data Kapal Rencana 

Kapal Barang 

Jenis General Cargo 

Kapasitas 1000 DWT 

Dimensi   

LoA 67 m 

Lbp 61 m 

Lebar 10.7 m 

Draft 3.2 m 

Kapal Penumpang 

Jenis Speedboat 

Kapasitas 50 Penumpang 

Dimensi  

LoA 10 m 

Lebar 2.5 m 

Draft 0.5 m 

Tabel 11 Data Arus Penumpang 

TAHUN 
PENUMPANG (orang) 

DATANG BERANGKAT 

2011 45,556 45,364 

2012 61,542 61,511 

2013 49,075 54,843 

2014 62,142 60,185 

2015 62,587 61,593 

Tabel 12 Data Arus Bongkar Muat Barang 

 

Berikut ini adalah perhitungan untuk fasilitas 

perairan, fasilitas darat, dan dimensi dermaga. 

1. Fasilitas Perairan 

Berikut ini adalah ilustrasi perairan yang 

umumnya ada pada sebuah pelabuhan. 

 

Gambar 10 Ilustrasi fasilitas perairan secara 

umum 

Perhitungan komponen-komponen dalam kolam 

pelabuhan dan alur pelayaran mengacu pada 

standar OCDI, dengan referensi tambahan Port 

Designer’s Handbook oleh C.A. Thoresen. 

Komponen-komponen dalam kolam pelabuhan 

mencakup  

▪ Kolam putar 

▪ Kedalaman kolam pelabuhan 

▪ Jarak pemberhentian kapal 

▪ Ketenangan di pelabuhan 

Komponen-komponen dalam alur pelayaran 

mencakup 

▪ Penjajaran alur pelayaran 

▪ Kedalaman alur pelayaran 

▪ Lebar alur pelayaran 

Sehingga didapat dimensi fasilitas perairan yang 

didasari kondisi lingkungan pada lokasi tinjauan 

pada Tabel 13. 
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Tabel 13 Hasil Perhitungan Fasilitas Perairan 

 

2. Fasilitas Darat 

Perhitungan fasilitas darat pada pelabuhan laut di 

Pulau Bunyu mengacu pada Peraturan Menteri 

Perhubungan No. 37 Tahun 2015 tentang Standar 

Pelayanan Penumpang Angkutan Laut, Peraturan 

Pemerintah No. 34 Tahun 2006 tentang Jalan, 

Perencanaan Pelabuhan oleh Bambang 

Triatmodjo pada tahun 2010, dan RIP Pelabuhan 

Bunyu. Berikut merupakan perhitungan beserta 

hasil perhitungan untuk fasilitas yang terdapat 

dalam fasilitas darat 

▪ Terminal Penumpang 

Luas minimal yang diperlukan untuk memenuhi 

kebutuhan penumpang untuk menunggu, 

administrasi, dan utilitas seperit toilet dan ibadah 

adalah sebesar 2 m2 dengan ruang tambahan 

sebesar 20% untuk keperluan sirkulasi 

penumpang di dalam terminal. 

▪ Gedung Administrasi 

Kebutuhan gudang administrasi untuk pelabuhan 

di Pulau Bunyu, menurut RIP Pelabuhan Bunyu, 

adalah seluas 150 m2. 

▪ Lapangan Penumpukan dan Gudang 

Penyimpanan 

Perhitungan yang digunakan untuk menentukan 

luas fasilitas penyimpanan adalah   

𝐴 =  
𝑇∗𝑇𝑟𝑇∗𝑆𝑓

365∗𝑆𝑡ℎ∗(1−𝐵𝑆)
 (9) 

Dimana 

A = Luas Gudang (m2) 

T = muatan yang melewati 

pelabuhan per tahun (ton) 

TrT = dwelling time barang (hari) 

Sf = storage factor, rata-rata volume 

per satuan berat komoditi 

Sth = stacking height (m) 

BS = ruangan yang digunakan untuk 

akses alat pengatur 

365 = jumlah hari dalam 1 tahun  

Dengan perbandingan luas antara lapangan 

penumpukan dengan gudang penyimpanan adalah 

3 : 2. 

▪ Lahan Parkir 

Lahan parkir mempertimbangkan banyaknya 

penumpang yang keluar masuk pelabuhan, serta 

tipe kendaraan yang digunakan. Didapat luas 

satuan parkir untuk kendaraan mobil penumpang 

dan sepeda motor seperti pada Tabel 14. 

Tabel 14 Kentutan Luas Satuan Parkir 

Jenis 

Kendaraan 

Satuan Ruang 

Parkir Kapasitas 

Penumpang 
L x P 

Luas 

(m2) 

Mobil 

Penumpang 
2.3 x 5 11.5 4 

Sepeda 

Motor 

0.75 x 

2 
1.5 1 

▪ Area Penghijauan 

Luas area penghijauan dihitung berdasarkan total 

luasan fasilitas darat, tidak termasuk kebutuhan 

jalan, yaitu 20% dari total luasan fasilitas darat. 
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Standar lebar jalan minimal untuk satu lajur 

adalah 3.5 m. 

Sehingga didapat total luasan fasilitas darat 

seperti pada Tabel 15. 

Tabel 15 Hasil Perhitungan Fasilitas Daratan 

 

3. Dermaga 

Perhitungan dimensi dermaga mengacu pada 

OCDI tahun 2002 dan Port Designer’s Handbook 

oleh C.A. Thoresen. Berikut ini parameter yang 

dihitung dalam perhitungan dimensi dermaga. 

▪ Elevasi dermaga 

▪ Panjang dermaga 

▪ Lebar dermaga 

Berdasarkan perhitungan dari OCDI dan Port 

Designer’s Handbook didapat dimensi dermaga 

yang digunakan pada pembangunan pelabuhan di 

Pulau Bunyu seperti pada Tabel 16. 

Tabel 16 Hasil Perhitungan Dimensi Dermaga 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN PEMODELAN  

Pemodelan yang dilakukan meliputi pemodelan 

arus dan gelombang menggunakan perangkat 

lunak Surface Water Modelling System 8.1.  

▪ Pemodelan Gelombang 

Pemodelan gelombang menggunakan modul 

STWAVE dengan input data berupa tinggi dan 

periode gelombang 50 tahunan hasil analisis 

ekstrim, serta arah datang gelombang tersebut, 

dan data batimetri perairan terhadap LWS pada 

kondisi perairan saat HWS. Lokasi pembangunan 

dermaga berada pada jarak ±500 m dari garis 

pantai, seperti yang ada pada gambar hasil 

pemodelan. Berikut ini adalah input data 

gelombang pada Tabel 17, data batimetri pada 

Gambar 11, serta hasil pemodelan gelombang dari 

Gambar 12 hingga Gambar 18. 

Tabel 17 Input Tinggi dan Periode Gelombang 

Rencana 

Arah 

Datang 

Gelombang 

Tinggi 

Gelombang 

Rencana (m) 

Periode 

Gelombang 

Rencana 

(detik) 

Utara 1.352 5.786 

Timur 1.672 6.433 

Tenggara 0.690 4.138 

Selatan 1.836 6.741 

Barat Daya 1.872 6.806 

Barat  1.150 5.338 

Barat Laut 1.253 5.571 

 

 

Gambar 11 Grid dan batimetri pemodelan 

gelombang 
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Gambar 12 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah utara 

 

Gambar 13 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah timur 

 

Gambar 14 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah tenggara 

 

Gambar 15 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah selatan 

 

Gambar 16 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah barat daya 

 

Gambar 17 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah barat 

 

Gambar 18 Hasil pemodelan gelombang dari 

arah barat laut 

Tabel 18 Tinggi dan Arah Rambat Gelombang 

Hasil Pemodelan 

Asal 

Gelombang 

Arah Gelombang 

di Lokasi Tinjauan 

Tinggi 

Gelombang (m) 

Utara -1.41 0.0069 

Timur 110.72 0.2600 

Tenggara 113.11 0.4722 

Selatan 81.04 1.6554 

Barat Daya 44.13 1.8173 

Barat 17.68 0.8396 

Barat Laut 5.98 0.2816 

Dengan ketentuan sudut 0° adalah Timur, dan 

sudut positif berlawanan jarum jam. 
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Berdasarkan hasil pemodelan gelombang, didapat 

tiga arah datang gelombang yang masih melebihi 

standar ketenangan pelabuhan, yaitu 0.7 m, dari 

arah Selatan, Barat Daya, dan Barat. Dengan 

tinggi dan arah rambat gelombang sebagai berikut 

Gelombang dari arah Selatan memiliki tinggi 

1.655 m dengan sudut rambat 81.04° berlawanan 

jarum jam dari arah Timur. 

Gelombang dari arah Barat Daya memiliki tinggi 

1.817 m dengan sudut rambat 44.13° berlawanan 

jarum jam dari arah Timur. 

Gelombang dari arah Barat memiliki tinggi 0.896 

m dengan sudut rambat 17.86° berlawanan jarum 

jam dari arah Timur.  

▪ Pemodelan Arus 

Pemodelan arus menggunakan modul RMA2 

dengan input data berupa elevasi muka air pada 

beberapa lokasi di domain pemodelan di sekitar 

lokasi tinjauan, data batimetri perairan pada 

kondisi MSL. Berikut ini adalah mesh pemodelan 

pada Gambar 19 dan contoh hasil pemodelan arus 

pada Gambar 20. 

 

Gambar 19 Mesh pemodelan arus 

 

Gambar 20 Gambaran hasil pemodelan arus 

Dalam pemodelan arus, diperlukan validasi 

terhadap hasil pemodelan dengan hasil survey 

untuk mengetahui apakah hasil pemodelan sesuai 

dengan kondisi nyata. Validasi dilakukan dengan 

membandingkan data pasang surut dan arus 

survey dengan hasil pemodelan. Berikut ini adalah 

hasil validasi tersebut. 

▪ Validasi pasang surut 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
1

𝑛
 𝑥 ∑

|𝜂̂𝑖−𝜂𝑖|

𝑇𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛𝑔 𝑃𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝑛
𝑖=1  (11) 

Dimana 

𝜂̂𝑖 = Data hasil pemodelan 

𝜂𝑖 = Data hasil observasi 

𝑛 = jumlah data 

𝑖 = data ke-i 

Berikut ini adalah grafik perbandingan antara 

pasang surut hasil survey dengan hasil pemodelan. 

 

Gambar 21 Perbandingan elevasi muka air hasil 

survey dengan hasil pemodelan 
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Didapat error antara hasil pemodelan dengan hasil 

survey sebesar 3.794%. 

▪ Validasi arus 

Validasi arus menggunakan metode Root Mean 

Squared Error (RMSE) dengan persamaan seperti 

berikut 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ (𝑦̂𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
  (12) 

Dimana 

𝑦̂𝑖 = data pemodelan 

𝑦𝑖 = data hasil survey 

 𝑛 = jumlah data 

Besar error RMSE sebesar 0.0459 m/s atau 

35.6%. Berikut adalah grafik perbandingan 

kecepatan pada Gambar 21 dan persebaran arus 

hasil survey dengan hasil pemodelan pada 

Gambar 22. 

 

Gambar 22 Grafik kecepatan arus survey 

terhadap hasil pemodelan 

 

Gambar 23 Perbandingan kecepatan arus survey 

terhadap hasil model dengan keterangan arah 

rambatnya 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemilihan tata letak pelabuhan 

mempertimbangkan hasil perhitungan kebutuhan 

fasilitas perairain dan darat, kebutuhan dimensi 

dermaga, dan hasil pengolahan kondisi 

lingkungan. Penentuan tata letak fasilitas darat 

pelabuhan akan mengacu pada hasil perhitungan 

fasilitas darat. Penentuan tata letak fasilitas 

perairan dan dermaga pada perairan di lokasi 

tinjauan ditinjau dari kriteria teknis dan non-

teknis.  

Kriteria teknis mencakup aspek-aspek sebagai 

berikut 

▪ Kesesuain orientasi dermaga terhadap 

arah aliran arus. 

▪ Kesesuaian orientasi dermaga terhadap 

arah gelombang 

▪ Kesesuaian orientasi dermaga terhadap 

arah angin dominan. 

▪ Kesesuaian orientasi dermaga dengan 

kontur kedalaman perairan. 

▪ Kesesuaian fasilitas perairan terhadap 

kebutuhan manuver kapal. 

Kriteria non-teknis mencakup aspek sosial, 

ekonomi, dan kesediaan lahan pada Pulau Bunyu 

untuk menentukan lokasi paling tepat untuk 

pembangunan pelabuhan laut di Pulau Bunyu. 

Dikarenakan penentuan lokasi pembangunan 

sudah dilakukan pada studi kelayakan yang telah 

dilakukan oleh Kementerian Perhubungan, 

sehingga pertimbangan tata letak pelabuhan 

selanjutnya hanya akan mempertimbangkan 

perbedaan orientasi dermaga terhadap kondisi 

lingkungan.   

Sehingga berdasarkan kriteria tersebut, dibuat tiga 

desain alternatif dermaga yang 
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mempertimbangkan hasil pengolahan data 

lingkungan dan hasil pemodelan gelombang dan 

arus. Berikut adalah pertimbangan dan ilustrasi 

dari desain-desain alternatif tersebut.  

▪ Desain dermaga bentuk T, 

mempertimbangkan hasil pemodelan 

arus, pada Gambar 24. 

 

Gambar 24 Desain dermaga bentuk T 

▪ Desain dermaga bentuk I, 

mempertimbangkan hasil pengolahan 

data angin, pada Gambar 25. 

 

Gambar 25 Desain dermaga bentuk I 

▪ Desain dermaga bentuk L, 

mempertimbangkan hasil pemodelan 

gelombang, pada Gambar 26. 

 

Gambar 26 Desain dermaga bentuk L 

Untuk mendapatkan desain alternatif dermaga 

paling tepat untuk kondisi perairan pada lokasi 

tinjauan, dilakukan pembobotan pada ketiga 

alternatif tersebut sesuai dengan kriteria yang 

telah ditentukan. Pembobotan tersebut dapat 

dilihat pada LAMPIRAN 

Tabel 19 di LAMPIRAN. Berdasarkan 

pembobotan desain alternatif dermaga, ditentukan 

desain dermaga bentuk T sebagai desain akhir 

dermaga yang akan digunakan pada pelabuhan 

laut di Pulau Bunyu, Kabupaten Bulungan, 

Kalimantan Utara.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data lingkungan 

dan pemodelan arus dan gelombang, serta 

perhitungan terkait fasilitas perairan, darat, dan 

dimensi dermaga, didapati tata letak pelabuhan 

laut di Pulau Bunyu, Kabupaten Bulungan, 

Kalimantan Utara dapat dilihat pada Gambar 27 

dan Gambar 28. 

 

Gambar 27 Tata letak pelabuhan laut di Pulau 

Bunyu, Kalimantan Utara 
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Gambar 28 Tata letak fasilitas darat pelabuhan 

laut di Pulau Bunyu, Kalimantan Utara 

Untuk saran pengerjaan, sebaiknya dilakukan pula 

pemodelan transport sedimen di lokasi 

perencanaan untuk melengkapi hasil pemodelan 

selain pemodelan arus dan gelombang 

dikarenakan terdapat sungai yang mungkin 

mempengaruhi lokasi perencanaan. 
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LAMPIRAN 

Tabel 19 Hasil Pembobotan Desain Alternatif terhadap Kriteria Teknis 

No Uraian 

Bobot Desain Dermaga Bentuk T Desain Dermaga Bentuk I Desain Dermaga Bentuk L 

(%) Keterangan 
Nilai 

(N) 
N * % Keterangan 

Nilai 

(N) 
N * % Keterangan 

Nilai 

(N) 
N * % 

1 
Kesesuaian Dengan 

Arus 
25 Sejajar 3 0.75 >45° 1 0.25 >45° 1 0.25 

2 
Kesesuaian terhadap 

Arah Gelombang 
25 >45° 1 0.25 <45° 2 0.5 Sejajar 3 0.75 

3 
Kesesuaian Dengan 

Arah Angin Dominan 
10 >45° 1 0.1 Sejajar 3 0.3 <45° 2 0.2 

4 

Kesesuaian dengan 

Arah Kontur 

Kedalaman 

15 <7 m 3 0.45 7 m - 10 m 2 0.3 7 m - 10 m 2 0.3 

5 

Kesesuaian Fasilitas 

Perairan terhadap 

Kebutuhan Manuver 

Kapal 

25 
Sesuai dan tidak 

mengganggu 
3 0.75 

Sesuai dan tidak 

mengganggu 
3 0.75 

Sesuai dan tidak 

mengganggu 
1 0.25 

Total Nilai 100  2.3  2.1  1.75 

Besar Penilaian 75% 70% 58% 

Berdasarkan pembobotan desain alternatif dermaga, ditentukan desain dermaga bentuk T sebagai desain akhir dermaga yang akan digunakan pada pelabuhan laut di Pulau 

Bunyu, Kabupaten Bulungan, Kalimantan Utara.  


