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Abstrak  

Muara sungai merupakan wilayah peralihan antara daratan dan laut yang memiliki dinamika tinggi akibat 

pengaruh proses hidrodinamika. Muara Sungai Sosoan Atep Oki yang berada di Desa Atep Oki, Kecamatan 

Lembean Timur, Kabupaten Minahasa, menunjukkan adanya permasalahan sedimentasi yang ditandai oleh 

pendangkalan muara serta perubahan bentuk morfologi kawasan pantai. Penelitian ini bertujuan mengkaji 

pola sedimentasi yang terjadi di Muara Sungai Sosoan Atep Oki serta mengidentifikasi faktor-faktor 

hidrodinamika yang berperan, meliputi gelombang, pasang surut, dan arus sungai. Metode penelitian yang 

digunakan meliputi analisis data angin untuk peramalan gelombang menggunakan Sverdrup-Munk-

Bretschneider (SMB), analisis karakteristik gelombang pecah, serta perhitungan angkutan sedimen sejajar 

pantai dengan metode CERC. Data yang dianalisis merupakan dan sekunder pada tahun 2020-2024. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa proses sedimentasi di muara sungai lebih dominan dipengaruhi oleh 

aktivitas gelombang laut, terutama gelombang yang datang dengan arah membentuk sudut terhadap garis 

pantai sehingga menghasilkan transport sedimen sejajar pantai. Kondisi tersebut memicu terbentuknya 

endapan berupa lidah pasir (sand spit) dan pasir gosong (sand bar) di sekitar muara, yang berpotensi 

menyebabkan penutupan alur muara searah dengan arah dominan pergerakan sedimen. Pengaruh pasang 

surut dan arus sungai relative lebih kecil dibandingkan pengaruh gelombang. Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi sebagai bahan pertimbangan dalam pengelolaan kawasan pesisir dan 

penanganan permasalahan sedimentasi di Muara Sungai Sosoan Atep Oki. 

 

Kata kunci: sedimentasi, muara sungai Sosoan  Atep Oki, gelombang, transport sedimen 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang  

Muara sungai atau muara adalah wilayah badan air tempat masuknya satu atau lebih sungai 

ke laut, samudra, danau, bendungan, atau bahkan sungai lain yang lebih besar. Sedimen yang 

terbawa dari daratan erosi lahan, aktivitas manusia akan diendapkan atau diolah secara alami di 

muara sebelum masuk ke laut. Kecepatan aliran air sungai yang melambat drastis saat bertemu 

dengan air laut menyebabkan partikel sedimen mengendap. Proses ini membentuk fitur seperti 

delta (jika sedimentasi tinggi) atau laguna (jika pengaruh pasang surut dan gelombang lebih 

dominan). Akumulasi sedimen di muara dapat menyebabkan progradasi atau maju-nya garis 

pantai ke arah laut. 

Sungai Sosoan Atep Oki yang terletak di Desa Atep Oki Wilayah Kecamatan Lembean 

Timur, Kabupaten Minahasa, Sulawesi Utara, merupakan salah satu sungai yang bermuara di 

Pantai Atep Oki. Aktivitas di daerah aliran sungai (DAS), seperti permukiman, pembangunan 

infrastruktur, serta aktivitas industri di sekitarnya, diduga kuat telah meningkatkan beban sedimen 

yang masuk ke aliran sungai. Indikasi awal seperti sering terjadinya pendangkalan di sekitar 

muara,  berkurangnya kedalaman alur pelayaran bagi perahu nelayan. Belum adanya data yang 

komprehensif mengenai laju, sebaran, dan karakteristik sedimentasi di Muara Sungai Sosoan 
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Atep Oki menjadikan masalah ini sulit untuk dikelola secara efektif. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pola penyebaran sedimentasi di muara Sungai Sosan Atep Oki? 

2. Faktor-faktor hidrodinamika apa saja (gelombang, pasang surut, arus sungai) yang 

mempengaruhi proses sedimentasi di muara tersebut?  

1.3. Batasan Masalah 

Untuk membatasi permasalahan yang ditinjau, maka digunakan batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada muara Sungai Sosoan Atep Oki, Desa Atep Oki, 

Kecamatan Lembean Timur. 

2. Data yang digunakan dalam penelitian dibatasi pada periode tahun 2020–2024, sehingga hasil 

analisis hanya merepresentasikan kondisi dalam kurun waktu tersebut. 

3. Analisis yang dilakukan difokuskan pada area muara sungai yang mengalami sedimentasi, 

tidak mencakup keseluruhan Daerah Aliran Sungai (DAS). 

4. Penelitian ini tidak mencakup perencanaan maupun perhitungan teknis bangunan pengaman 

pantai (seperti jetty, groin, atau breakwater). 

5. Penelitian ini tidak menghitung debit sungai. 

1.4. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Menganalisis pola sedimentasi di muara sungai Sosoan Atep Oki 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi sedimentasi di daerah penelitian 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan wawasan ilmiah mengenai sedimentasi di 

muara sungai, menyediakan data dan informasi yang dapat dijadikan dasar dalam pengelolaan 

dan perencanaan wilayah pesisir secara lebih berkelanjutan. 
 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth) 
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2. Metode Penelitian 

2.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terdapat di muara Sungai 

Sosoan Atep Oki, yang terletak di Desa Atep Oki, Kecamatan Lembean Timur.  Secara geografis 

terletak pada 1°09'00"N 125°01'22"E. 

2.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui kunjungan ke berbagai lembaga atau instansi terkait 

yang berfungsi sebagai sumber informasi untuk memperoleh data dan keterangan yang relevan 

dengan penelitian ini. Selain itu, pengumpulan data juga dilakukan dengan memanfaatkan 

perangkat lunak pendukung yang sesuai dengan kebutuhan penelitian. Data yang digunakan 

dalam studi ini meliputi: 

• Data kecepatan angin minimal 5 tahun terakhir (2020-2024) dari website Power Dav.Nasa 

• Peta satelit dari software Google Earth 

• Foto citra satelit dari software Google Earth 

• Data pasang surut dari website Sistem Referensi Geospasial (SRGI) 

• Data Batimetri dari INA – Geospasial, kemudian diolah menggunakan software Global Mapper 

2.3. Bagan Alir Penelitian 

Kegiatan penelitian dikerjakan menurut alur pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Peta Topografi dan Bathimetri 

Peta topografi dan bathimetri lokasi studi ditunjukkan pada Gambar 3. 

3.2 Pasang Surut 

Hasil pengukuran pasang surut, komponen pasang surut dan elevasi muka air ditunjukkan 

pada Tabel 1 sd. Tabel 3. 

 

 
 

Gambar 3. Peta Topografi dan Bathimetri  

Tabel 1. Tabel Hasil Pengukuran Pasang Surut 

 

 

Tabel 2. Komponen Pasang Surut 
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Tabel 3. Elevasi Muka Air 

 

 
Tabel 4. Perhitungan Jarak Fetch 

 

 
 

Jarak Sebenarnya Jarak Sebenarnya Feff

(m) (km) (km)

-20 0 0 0 0,940

-15 0 0 0 0,966

-10 0 0 0 0,985

-5 0 0 0 0,996

0 40 0 0 1,000

5 60 0 0 0,996

10 68 0 0 0,985

15 78 0 0 0,966

20 91 0 0 0,940

-20 110 0 0 0,940

-15 123 0 0 0,966

-10 128 0 0 0,985

-5 134 0 0 0,996

0 200000 200 200 1,000

5 200000 200 199 0,996

10 200000 200 197 0,985

15 200000 200 193 0,966

20 200000 200 188 0,940

-20 200000 200 188 0,940

-15 200000 200 193 0,966

-10 200000 200 197 0,985

-5 200000 200 199 0,996

0 200000 200 200 1,000

5 200000 200 199 0,996

10 200000 200 197 0,985

15 200000 200 193 0,966

20 200000 200 188 0,940

-20 200000 200 188 0,940

-15 200000 200 193 0,966

-10 200000 200 197 0,985

-5 200000 200 199 0,996

0 200000 200 200 1,000

5 200000 200 199 0,996

10 200000 200 197 0,985

15 200000 200 193 0,966

20 200000 200 188 0,940

-20 0 0 0 0,940

-15 0 0 0 0,966

-10 0 0 0 0,985

-5 0 0 0 0,996

0 81 0 0 1,000

5 99 0 0 0,996

10 115 0 0 0,985

15 200000 200 193 0,966

20 200000 200 188 0,940

-20 0 0 0 0,940

-15 0 0 0 0,966

-10 0 0 0 0,985

-5 0 0 0 0,996

0 0 0 0 1,000

5 0 0 0 0,996

10 0 0 0 0,985

15 0 0 0 0,966

20 0 0 0 0,940

-20 0 0 0 0,940

-15 0 0 0 0,966

-10 0 0 0 0,985

-5 0 0 0 0,996

0 0 0 0 1,000

5 0 0 0 0,996

10 0 0 0 0,985

15 0 0 0 0,966

20 0 0 0 0,940

-20 0 0 0 0,940

-15 0 0 0 0,966

-10 0 0 0 0,985

-5 0 0 0 0,996

0 0 0 0 1,000

5 0 0 0 0,996

10 0 0 0 0,985

15 0 0 0 0,966

20 0 0 0 0,940

554,966

200,000

UTARA                        

(N)
0,037

Arah Mata Angin (α) Fcos(α) cos(α)

TIMUR LAUT     

(NE)
111,453

TIMUR                   

(E)
200,000

TENGGARA       

(SE)
200,000

Feff (total)

Feff (dominan)

BARAT LAUT  (NW) 0,000

SELATAN              

(S)
43,475

BARAT DAYA (SW) 0,000

BARAT                (W) 0,000
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3.3 Gelombang 

Gelombang di lokasi studi diperoleh melalui analisis fetch yang ditunjukkan pada Gambar 

4 dan Tabel 4. 

 

 
 

Gambar 4. Fetch Lokasi 

 

3.4 Rekapitulasi Arah,Tinggi dan Periode Masing-masing Fetch berdasarkan Hindcasting 

Gelombang Tahun 2020 – 2024 

 
Tabel 5. Rekapitulasi Arah,Tinggi, dan Periode 

 

 
Didapat pada bulan Januari arah Timur paling maksimum dengan:  

Tinggi Gelombang (H) = 1,244 m 

Periode Gelombang (T)  = 5,082 detik 
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3.5 Analisis Transformasi Gelombang 
 

Tabel 6. Perhitungan Koefisien Refraksi 

 

 

Tabel 7. Lanjutan Perhitungan Refraksi 

 

 
 

Tabel 8. Perhitungan Gelombang Pecah 

 

 
 

Tabel 9. Perhitungan Kedalaman Gelombang Pecah 

 

Hb/gT2 m db/Hb db 

0,0065 0,0177 1,24 1,953 

0,0066 0,0145 1,23 1,814 

0,0067 0,0093 1,28 1,723 

0,0061 0,0039 1,28 1,588 

0,0047 0,0020 1,28 1,512 

3.6 Angkutan Sedimen Sejajar Pantai dan Tegak Lurus Pantai menggunakan Metode CERC 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Angkutan Sedimen 

 

 

 

 

ao d Ho T Lo d/Lo d/L 

45 10 1,244 4,956 38,324 0,2609 0,27748 

41,6778 8 1,132 4,771 35,505 0,2253 0,24633 

37,4614 5 1,019 4,530 32,009 0,1562 0,19664 

28,8918 2 1,029 4,551 32,316 0,0619 0,10627 

16,3425 1 1,338 5,074 40,164 0,0249 0,06478 

 

L Co C sin a a cos ao/cos a Kr 

36,039 7,732 7,271 0,665 41,678 1,080 1,039 

32,477 7,442 6,808 0,608 37,461 1,113 1,055 

25,427 7,066 5,613 0,483 28,892 1,297 1,139 

18,820 7,100 4,135 0,281 16,342 1,768 1,330 

15,437 7,916 3,042 0,108 6,209 2,632 1,622 

 

H'o H'o/gT2 m Hb/H'o Hb db 

1,4193 0,0059 0,0177 1,11 1,575 1,953 

1,3266 0,0059 0,0145 1,11 1,475 1,814 

1,1504 0,0057 0,0093 1,17 1,346 1,723 

1,0512 0,0052 0,0039 1,18 1,240 1,588 

0,9761 0,0039 0,0020 1,21 1,181 1,512 

 

Angkutan Sedimen 
Qs (m³/tahun) 

Sejajar Pantai 13389,210 

Tegak Lurus Pantai 2621,200 

 



272 Damopolii, Jasin, Thambas, Dundu, Mamoto, Supit / TEKNO 

TEKNO (Vol. 24, No. 95, Tahun 2026) 

3.7  Penentuan Tipe Sedimen 

 

Gambar 5. Penentuan Tipe Sedimentasi 

 

Berdasarkan hasil pengamatan pada Gambar 5,  pola sedimentasi yang terbentuk di muara 

sungai menunjukkan karakteristik yang didominasi oleh pengaruh gelombang laut. Hal ini 

ditunjukkan oleh adanya endapan berbentuk lidah pasir (sand spit) dan pasir gosong (sand bar) 

di bagian tengah muara, yang terlihat sebagai gundukan pasir yang memanjang dari arah darat 

menuju laut.  

Ini menujukkan adanya pola sedimentasi delta lidah pasir. Sedimen terkumpul di sisi muara 

terutama di sebelah kiri menujukkan adanya pengaruh arus laut atau gelombang yang membawa 

material dari satu arah, kemungkinan dari arah kanan ke kiri jika arah datangnya gelombang 

utama membentuk sudut terhadap garis pantai, maka muara sungai berpotensi mengalami 

penutupan, di mana arah penutupannya akan sejalan dengan arah pergerakan sedimen atau pasir 

sepanjang pantai. Aliran sungai tampak menyempit dan berkelok sebelum bertemu laut akibat 

penumpukan sedimen di mulut muara. Ini menandakan bahwa sedimentasi lebih dominan 

daripada erosi, membuat muara mengalami  pendangkalan. 

3.8 Faktor-faktor yang mempengaruhi Pola Sedimentasi di Muara Sungai yang di Dominasi 

oleh Gelombang 

Beberapa faktor yang mempengaruhi pola sedimentasi yang dikendalikan oleh dominasi 

gelombang antara lain: 

1. Arah Gelombang 

• Sudut datang gelombang adalah sudut yang terbentuk antara arah datangnya gelombang 

menuju pantai dengan garis pantai itu sendiri, yang berperan penting dalam menentukan 

arah arus sejajar pantai (longshore current). Arus sejajar pantai ini menjadi faktor utama 

dalam proses perpindahan sedimen sepanjang garis pantai. Di kawasan muara Sungai 

Sosoan Atep Oki Kecamatan Lembean Timur, sudut datang gelombang terukur sekitar  45o  

terhadap garis tegak lurus pantai.  

• Dominasi arah gelombang menujukkan arah utama pergerakan gelombang dalam periode 

waktu tertentu, yang berpengaruh terhadap arah utama transportasi sedimen. Berdasarkan 

hasil analisis pergerakan sedimen, diketahui bahwa gelombang dominan berasal dari arah 

Timur dengan sudut datang sebesar 45o serta memili periode gelombang signifikan sebesar 

5.082 detik. 

2. Tinggi Gelombang 

Tinggi Gelombang memiliki peran penting karena berhubungan langsung dengan jumlah 

energi yang dibawah oleh gelombang. Semakin besar tinggi gelombang, semakin besar pula 
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energi yang dapat digunakan untuk mengangkut sedimen. Di muara Sungai Sosoan Atep Oki, 

tinggi gelombang signifikan terukur sebesar 1.244 m. 

3. Periode Gelombang 

Periode gelombang menunjukkan lamanya waktu yang diperlukan oleh satu gelombang untuk 

melintasi suatu titik tertentu serta memiliki hubungan erat dengan panjang gelombang. 

Gelombang dengan periode lebih panjang umumnya memiliki panjang gelombang yang lebih 

besar, sehingga mampu memengaruhi area dasar laut yang luas dan berpengaruh terhadap pola 

penyebaran sedimen di sekitar muara 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Hasil analisis pola sedimentasi di muara sungai, dapat disimpulkan bahwa proses 

pembentukan dan perkembangan morfologi kawasan ini didominasi oleh pengaruh gelombang 

laut. Hal ini terlihat dari terbentuknya endapan berbentuk lidah pasir (sand spit) dan pasir gosong 

(sand bar) di bagian tengah muara yang menunjukkan karakteristik sedimentasi tipe delta lidah 

pasir. Berdasarkan perhitungan menggunakan metode CERC, volume angkutan sedimen sejajar 

pantai mencapai sekitar 13389,210 m3/tahun, sedangkan angkutan sedimen tegak lurus pantai 

mencapai sekitar 2621,200 m3/tahun.   

Faktor-faktor utama yang mempengaruhi pola sedimentasi di muara ini meliputi arah dan 

tinggi gelombang berasal dari timur dengan sudut 450, periode gelombang signifikan sebesar 

5.082 detik. Meskipun  akumulasi sedimen di sisi kiri muara mengindikasikan adanya transportasi 

material sejajar pantai yang disebabkan oleh arus dan gelombang yang datang miring terhadap 

garis pantai. Kondisi ini menyebabkan penyempitan dan perubahan arah aliran sungai sebelum 

mencapai laut, serta mengakibatkan pendangkalan pada area muara akibat proses sedimentasi 

yang lebih kuat dibandingkan erosi. Dengan demikian, pengaruh gelombang laut terbukti sebagai 

faktor dominan dalam pembentukan pola sedimentasi dan perubahan morfologi muara di lokasi 

penelitian 

4.2 Saran 

Dari penelitian maka diperlukan pemantauan jangka panjang untuk muara secara berkala 

untuk mengamati perubahan bentuk dan dinamika sedimentasi dari waktu ke waktu, khususnya 

akibat pengaruh gelombang laut yang tinggi. Data jangka panjang akan membantu memahami 

akumulasi secara lebih akurat. Bisa juga mempertimbangkan pemasangan bangunan pengamanan 

pantai untuk pengendali sedimentasi (misalnya jetty atau groin). 
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