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Abstrak—Indonesia merupakan salah satu negara yang
memiliki sumber daya alam yang melimpah, termasuk bahan
tambang, salah satunya yakni nikel. Hasil olahan nikel yaitu
feronikel, merupakan bahan baku pembuatan stainless steel,
yakni pelapis besi anti karat. Sampai saat ini masih banyak
ditemui berbagai permasalahan terkait pengiriman feronikel.
Kurangnya perhatian terhadap hubungan antara kapasitas
armada kapal dengan jumlah muatan hasil produksi tambang,
khususnya feronikel menyebabkan biaya transportasi menjadi
acak dan tidak ekonomis. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perbandingan biaya dan keekonomisan antara
moda transportasi lautyaitu bulk carrier, general cargo dan self
— propeller barge untuk melayani permintaan selama5 (lima)
tahun mendatang. Penggunaan metode optimasi dengan biaya
pengiriman optimum sebagai kriteria utama serta pemenuhan
permintaan akan memberikan solusi moda transportasi yang
sesuai. Berdasarkan hasil optimasi, moda transportasi bulk
carrier merupakan moda yang optimum dengan optimum cost
untuk pengiriman feronikel dengan unit cost sebesar Rp
524.735,93 per ton, sedangkan jika menggunakan kapal general
cargo dan self — propeller barge menghasilkan unit cost sebesar
Rp 549.168,18 per ton dan Rp 583.118,20 per ton.

Kata Kunci—Biaya Transportasi Laut, Optimum Unit Cost,
Ukuran Kapal Optimal.

I. PENDAHULUAN

IKEL bermanfaat bagi kehidupan manusia dalam

kehidupan sehari — hari, yakni sebagai bahan dasar
pembuatan peralatan makan (sendok, garpu, sumpit, dll),
pembuatan knalpot motor dan mobil, hingga rantai jam
tangan. Sedangkan dalam berbagai aplikasi komersial dan
industri, yakni sebagai bahan dasar pelindung baja (stainless
steel), pelindung tembaga, industri baterai, elektronik, dll.

Menurut Laporan USGS (United Stated Ceological
Survey) pada tahun 2015, Indonesia menempati urutan ke —6
penghasil nikel terbesar di dunia dan menempati urutan ke —
2 penghasilnikel terbesar di Asiadengan jumlah sumber daya
nikel mencapai 170,000 metrik ton dan cadangan yang ada
sebesar4.5 juta ton.

Kegiatan  penambangan nikel  tersebut tentunya
berhubungan erat dengan proses produksi dan pendistribusian
kepada para konsumennya. Agar dapat menambah nilai guna
nikel, maka dibutuhkan proses produksi. Untuk dapat
menghubungkan proses penambangan, produksi dan
pendistribusian nikel tersebut, maka diperlukan adanya
transportasi. Oleh karena itu, diperlukan sinkronisasi
transportasi pengangkutan feronikel hingga distribusi
feronikel yang efisien dengan satuan unit biaya yang
optimum.

Kurangnya perhatian terhadap kondisi pengangkutan hasil
olahan bahan tambang, seperti feronikel dan hubungan antara

kapasitas armada kapal dengan jumlah muatan hasil produksi
tambang juga menjadi salah satu faktor penting yang
menyebabkan biaya transportasi menjadi acak dan tidak
ekonomis.

Untuk mencapai biaya transportasi yang optimum, maka
diperlukan armada kapal yang sesuai untuk mengirim
feronikel dengan mempertimbangkan jumlah produksi
feronikel.

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Nikel

Nikel adalah logam putih seperti perak yang bersifat keras
dan anti karat. Logam ini membantu dalam proses
pengubahan beberapa logam olahan dalam bentuk larutan
yang menghasilkan energi panas. Selain itu Ni juga berperan
penting dalam beberapa proses pengendapan logam keras
dalam bentuk paduan logam (alloy) seperti Stainlestel yang
mengandung 18% Ni dan 8% Cr dan Nikhrome yang
mengandung 80% Ni dan 20% Cr disarankan oleh Roberts.

Nikel terletak dalam tabel periodik yang memiliki symbol
Ni dengan nomor atom 28 merupakan unsur logam transisi
dengan nomor massa 58,71 yang terletak dalam golongan
VIl periode 4 dengan konfigurasi elektron [Ar] 3d8 4s2.
Pada umumnya tingkat oksidasi dari Ni adalah +2. Ni pada
tingkat oksidasi +3 hanya sedikit dikenal. Hidrat ion Ni2+
berwarna hijau dan garam-garam Ni2+ umumnya berwarna
hijau dan biru.

B. Kegunaan Feronikel

Salah satu pemakaian nikel dalam bentuk logam murni
adalah pelapis untuk menambah kekerasan, daya tahan
terhadap korosi permukaan, ketahanan kepudaran, dan
sebagainya. Selain itu digunakan pelapis mata uang logam
dan digunakan dalam industri kimia.

Pemakaian dalam bentuk aliase terutama dengan besi
adalah dalam industri alat angkut, permesinan baja,
konstruksibaja, alat pembangkit tenaga listrik, alat pertanian,
alat pertambangan, bagian dari mesin berkecepatan tinggi,
dan bagian yang bersuhu tinggi. Dan terutama dengan makin
bertambahnya pemakaian stainless steel, disamping juga
untuk kebutuhan nikel sebagai paduan elemen pada mesin-
mesin yang lainnya.

Berikut kegunaan logam Nikel yang lain yaitu sebagai
campuran dalam pembuatan stainless steel, untuk pelapisan
logam lain (nickel plating), bahan untuk industri kimia
(sebagai katalis) untuk pemurnian minyak, bahan untuk
industri peralatan rumah tangga, dlL.
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C. Pilihan Angkutan Transportasi Laut Feronikel

Dalam pendistribusian produk pengolahan nikel
(feronikel), maka dibutuhkan alat transportasi, salah satunya
alat transportasi laut; yakni kapal. Jenis kapal yang
memungkinkan untuk mengangkut feronikel yakni bulk
carrier, general cargo, dan self — propeller barge.

D. Komponen Biaya Transportasi Laut

Pada umumnya biaya transportasi laut terbagi kedalam
empat kategori utama [1], yaitu:

1. Biaya modal (capital cost); adalah harga kapal pada
saatdibeli atau dibangun

2. Biaya operasional (operating cost); adalah biaya —
biaya tetap yang dikeluarkan untuk kegiatan
operasional kapal sehari — hari, terdiri dari biaya
perawatan dan perbaikan, gaji ABK, biaya
perbekalan, minyak pelumas, asuransi dan
administrasi.

3. Biaya pelayaran (voyage cost); adalah biaya variabel
yang dikeluarkan oleh kapal untuk kebutuhan
selama pelayaran. Komponen biaya pelayaran
adalah biaya bahan bakar untuk mesin induk dan
mesin bantu, biaya pelabuhan, biaya pandu dan
biaya tunda.

4. Biaya bongkar muat (cargo handling cost); adalah
biaya yang digunakan untuk membongkar dan
memuat muatan kapal, dengan harga berdasarkan
satuan muatan (missal : TEU, box, ton, dll)

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kebutuhan
armada optimum termasuk kapasitas dan jumlahnya untuk
menghasilkan ~ satuan unit biaya optimum  untuk
pengangkutan feronikel beserta satuan unit biaya di Sulawesi
Tenggara

Metode survei merupakan studi lapangan untuk
mengetahui  kondisi penambangan dan pengangkutan
feronikel saat ini. Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan
model optimasi untuk menentukan jenis dan ukuran kapal
yang sesuai untuk pengangkutan feronikel yang dapat
menurunkan/menstabilkan biaya pengiriman pada sektor
transportasilaut.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.

IV. GAMBARAN UMUM
A. Permintaan Feronikel di PT. ANTAM
Dari data yang didapatkan pada saat survey, selama lima
tahun terakhir (tahun 2012 — 2017) permintaan feronikel di
PT. ANTAM Tbk., mengalami naik — turun (fluktuatif) [5-
10]. Di tahun 2012, permintaan ferronikel mencapai
57.677,707 MT. Namun, di tahun 2013 jumlah permintaan
ferronikel turun hingga mencapai 50% dari jumlah
permintaan sebelumnya. Di tahun 2014 dan 2015, jumlah
permintaan terus naik, dan kemudian turun lagi di tahun 2016,
kemudian naik kembali di tahun 2017. Berikut akan
dijelaskan dalam bentuk grafik pada Gambar 1.

JUMLAH PERMINTAAN FERONIKEL (2012- 2017)
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Gambar 2. Grafik Permintaan Feronikel di tahun historis (2012 - 2017).

Penulis mencoba untuk memproyeksikan permintaan
feronikel pada 5 (lima) tahun mendatang berdasarkan data
historis yang didapat. Diketahui bahwa dari hasil perhitungan
menunjukkan tren yang positif (naik). Untuk lebih jelasnya
dapatdilihat padagrafik berikut :
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Gambar 3. Grafik Permintaan Feronikel di tahun Proyeksi (2018 — 2023).
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B. Lokasi Wilayah Tambang

Pertambangan  nikel ~ yang ditinjau  merupakan
pertambangan nikel yang berada di Pomalaa, kabupaten
Kolaka, provinsi Sulawesi Tenggara yang dikelola oleh PT.
ANTAM.
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Gambar 4. Lokasi Tambang Nikel milik PT. ANTAM.
Sumber : PT ANTAM
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Disebelah utara, Unit Bisnis Pertambangan Nikel Sulawes i
Tenggara berbatasan dengan Sungai Huko — Huko, sebelah
timur berbatasan dengan Perbukitan Maniang, sebelah
selatan berbatasan dengan Sungai Oko — Oko, dan di sebelah
barat berbatasan dengan Teluk Mekongga.

Luas daerah kuasa pertambangan UBPN Sulawesi
Tenggara + 7500 ha. yang meliputi daerah antara lain;
Tambea, Sapura, Tg. Pakar, Tg. Leppe. Daerah penambangan
terdiri dari beberapa lokasi yaitu; Tambang Utara, Tambang
Tengah, dan Tambang Selatan.

C. Proses Pengiriman Feronikel (Eksisting)

Dari data kapal yang digunakan untuk mengirim feronikel
selama 5 (lima) tahun, terdapat banyak kapal yang pernah
digunakan. Pada penelitian ini penulis menggunakan data
kapal yang sering digunakan untuk mengangkut feronikel,
dan didapatkan data kapal — kapal tersebut sebagai berikut :

Tabel 1
Data Kapal Kondisi Eksisting Pengiriman Feronikel
Ak HEADL T oS kT DU TIRATA XV | AR MMk
Lpp (] & | (LT [N w0 | PO |
BT am L0 1150 1150 [T
H =] I 590 | 550 ] &7 3| o0 |
T =1 182 dig
21 ! 187 | 1A | L hiY F s | EETH]
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Kapal Surya Persada, Philips, Bunga Melati, dan Bunga
Teratai XVII merupakan kapal — kapal yang melayani 2 (dua)
kali pengiriman feronikel. Sedangkan untuk kapal Sinar
Mulia 1, melayani sebanyak 9 (Sembilan) kali pengiriman
feronikel.

D. AnalisisBiaya Transportasi Laut (Kondisi Eksisting)

Komponen biaya transportasi laut yang dianalisis pada
penelitian ini adalah biaya charter kapal (capital cost +
operating cost), biaya perjalanan (voyage cost), dan biaya
bongkar muat (cargo handling cost).

Ketiga komponen biaya tersebut membentuk total cost.
Dari total cost dan jumlah muatan yang diangkut, dapat
diketahui satuan unit biaya (unit cost) yang dihasilkan. Untuk
lebih detail dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.

Tabel 2

Total cost kapal eksisting
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Tabel 3.
Unit cost kapal eksisting
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mendapatkannya, maka dibuat model optimasi untuk
memilih moda transportasilaut yang tepat untuk pengiriman
ferronikel di 5 (lima) tahun kedepan antara bulk carrier,
general cargo, dan SPB dengan kriteria total biaya
transportasilaut yang minimum.

Untuk menentukan ukuran utama kapal secara umum,
maka digunakan metode pendekatan yaitu mengumpulkan
Data Kapal yang saratnya (T) memenuhi untuk dapat sandar
di dermaga (kedalaman wilayah perairan pelabuhan Pomalaa
dan pelabuhan Tanjung Perak), dan dapatdigunakan sebagai
batasan ukuran kapal pada saat menjalankan model optimasi
penentuan ukuran utama kapal optimum nantinya
Pengumpulan data — data kapal yang digunakan sebagai
acuan (data kapal pembanding), sebagai gambaran umum
ukuran kapal yang terpilih nantinya. Setelah mencari data
kapal, selanjutnya merangkai model optimasi dan
menggunakan menu solver di Ms. Excel untuk masing —
masing tipe kapal (bulk carrier, general cargo, dan self —
propeller barge).

Set objective, yakni sasaran yang akan dituju yaitu satuan
unit biaya minimum (unit cost) dengan by changing variable
cells merupakan variabel yang berubah — ubah, yakni ukuran
utama kapal (Lpp, B, H, T).

Batasan (constrain) yang diaplikasikan terhadap model
optimasi yaitu :

1) Kapasitas Muat Kapal per tahun > Muatan yang
Harus diangkut per tahun (permintaan per tahun)

2) T (sarat kapal) < T maks. (merupakan sarat
maksimal kapal untuk memasuki pelabuhan)

3) Ukuran utama kapal (Lpp, B, H, T) < Batas Atas
(ukuran utama kapal maksimal yang didapat dari
Data Kapal)

4) Ukuran utama kapal (Lpp, B, H, T) > Batas Bawah
(ukuran utama kapal minimal)

5) )Perbandingan Ukuran Utama kapal < Nilai Maks.
Perbandingan Ukuran Utama kapal

6) Perbandingan Ukuran Utama kapal > Nilai Min.
Perbandingan Ukuran Utama kapal

7) Ukuran freeboard > Ukuran Min. freeboard
(diasumsikan ukuran minimal freeboard yaitu 1 m)

Dari hasil running model sebanyak 5 (lima) kali untuk
masing — masing jenis kapal, maka didapatkan ukuran utama
kapal besertasatuan unit biaya yang dihasilkan. Untuk lebih
detail, hasil running model untuk bulk carrier dapat dilihat
pada Tabel 4, untuk general cargo Tabel 5, dan self —
propeller barge pada Tabel 6.

Tabel 4.
Hasil running model bulkcarrier
Kapal Balk Covrier [BC)

TRPL |Fa #4505 & | Aa MR E | s W AT | A R, TR
TRPZ |Aa AT | Aa EATA G | Aa T I%E | Ap G, T8 | Aa X, W
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Hasil running model general cargo
Kapal General Cargo [GC)

V. ANALISIS PEMBAHASAN

A. AnalisisOptimasi Penentuan Ukuran Kapal

Pada bagian ini, Penulis mencoba untuk menganalisis dan
mencari, ukuran berapa dan tipe kapal yang seperti apa untuk
pengangkutan feronikel 5 (lima) tahun mendatang. Untuk

Lo D) B30 B1.2° BLT BE 14 J.;:a.
Bim) 1057 | 10.79 10.79 | 1L 10,64
H [m} 610 6l [ ¥ 585 305
T(m] 4 50 & N 4 51 & T 4
DANWT {fon] §.833 49 (AT 45 LEZT 45 | H3E 45 1,832 45
Payload (ton) | 1.6a9.24 | i 24 1,064 24 | it 14 1,649 24
o | raazsr| wzmeas| ramwm| Lieacs|  Lisrad

Tabel 5.

UKURAN UTAMA | RUMKE-1 | RUNKE-2 | RUMNKE-3 | RUNKE-3 | RUM KE-5
Lpp {m] 6435 | 6428 | B | 6432 | 427

B () 1136 | 1141 | 1141 | 1.3 | 11.31

H (rn) 573 | 562 | 5.61 | 557 | 5.55
Tirn) 437 | 43| 4.3 | 437 | 437
DA (isn) L 1B3r&8 | 1E31sM | 1 B3248 | 183248 | 183245
Paylaad (ton) 1,645 24 1.645. 2% 1.649.0% 1.6459. 1% 1.645. 24
Gl 1,324.37 1.305.58 1,304.69 1,2E3 38 1 277.E9
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Tabel 6.
Hasil running model self — propeller barge

Kapal Seif - Propeller Barge |5PB)

UKURAN UTAMA | RUNKE-1 | RUNKE-Z | RUNKE-3 | RUNKE-4 | RUNKE-S
Lpp [m] 58,55 58.55 | 58,55 58.55 | 58.55 |
B [m] 15. 24 15.24 | 15.24 15.24 | 15.24 |
H {m) B4l .41 Gl 6.1 641
T [mj 4,04 4,04 405 405 4.05
MWT [ton) 1,832.49 LE3249 | 1H32a0 1LHk249 | 183045 |
Payload | ton) 1,639, 24 1,649, 24 1,649 24 1,649, 24 1,649.24
ar 1,767 78 1,767 68 1, 787,47 178746 1,7TRT.24

Dari hasil running model, dapat dilihat bahwa untuk kapal
bulk carrier menghasilkan ukuran utama (Lpp, B, H, dan T)
yang optimum. Untuk Lpp (panjang kapal) dihasilkan nilai
yang konsisten, yakni 58,55 m, B (lebar kapal) 15,24 m, H
(tinggi kapal) 6,41 m, dan T (sarat kapal) 4,04 m.

Ukuran utama kapal yang optimum, juga menghasilkan
satuan unit biaya yang optimum. Untuk lebih jelas dan detail
dapatdilihat pada Tabel 10.

Tabel 7.
Hasil running model self — propeller barge
BULK CARRIER UNIT 2057 GENERAL CARGO UNIT COST
RUN KE-1 [ 526.137.08 ALIM KE-1 R 550,595.43
B KE-2 Rp G265, LR 75 RLIN EE-2 Rp 550,558 96
RUM KE-3 [ 525,659, 26 AN KE-3 fig 550,558 32
B KE-4 Rp G214, 795 47 RLIMN KE-4 Ra L4018 57
RLUM KE-5 R 524,735.93 AN KE-5 R 549, 168 18
5PE. UNIT COST

RN KE-1 Rp £83,156.08

RUM KE-2 R 581,149.05

AUM KE-3 R 583,130.47

RUN KE-4 [ 583.130.34

RN KE-5 Rp 83,118 30

Dari hasil running model untuk ukuran utama dan satuan
unit biaya dari ketiga jenis kapal, dihasilkan satuan unit biaya
optimum didapatkan dari hasil running model ke — 5 pada
kapal bulk carrier, yakni sebesar Rp 524.735,93. Berikut
adalah ukuran utama dan total biaya kapal terpilih.

DATA KAPAL
ool | e TOTAL COST
B [mi] B0uGE Bulk Carrier

Him] 585 |cagital Cost = Rp 551,885,030
T el 4,76  |Operatieg Cout = Bp 1,197,657.427
DPAT {Rcen) IE249  lyoyage Cout . Rp TLETE, LSBT
Pﬂ'lﬂﬂ\"l[m:l 1649.24 Caspo Handling Cost = Bp 5.785 734,799
g LsELT Total Penalty Cost u Rp 3,138 480,936
¥ (Rt} W romascost - Bp 35,487, 018,035
UNIT COST - Rp 524,736

Gambar 5. Ukuran Utama dan total biayakapal terpilih

B. AnalisisKeekonomisan Biaya

Analisis keekonomisan yang diperhitungkan yakni dari
segi satuan unit biaya pengangkutan ferronikel pada5 (lima)
tahun mendatang antara penggunaan kapal hasil optimasi
yang terpilih dengan kapal — kapal yang telah ada saat ini
(kapal eksisting). Kapal hasil optimasi disini yakni KM
Karina (kapal jenis bulk carrier), dan untuk kapal eksisting
yaitu KM Surya Persada, KM Philips, KM Bunga Melati, KM
Bunga Teratai XVII, dan KM Sinar Mulia 1.

1) KM SURYA PERSADA
Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Surya Persada
melayani permintaan pengangkutan feronikel dari tahun 2018
hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya yang dihasilkan
dari KM Surya Persada yakni Rp 637.404,36 - Rp
686.682,74 per ton.

E46
Tabel 8.
Analisis Keekonomisan Biaya KM Surya Persada
TaHUN TOTAL COST | jper thum] NI COET
IE Rp IBTEHSOSEDOE |Rp  SE5SER T4
) Rp DI MEAT.E (Rp &7 TILTO
Jrinin Ro I9THIO0EIT |Rn 555338 TR
IEl Rp 40THE 316139 |Rp  &555I749
Jrin Rp A0 TEATIINRES (Rp  S46 I ED
Jrin i ] Ro 4130514 TMAT [Fp  S3T A 35
2) KM PHILIPS

Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Philips
melayani permintaan pengangkutan feronikel dari tahun 2018
hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya yang dihasilkan
dari KM Philips yakni Rp 844.162,69 — Rp 879.316,66 per
ton.

Tabel 9.
Analisis Keekonomisan Biaya KM Philips
TAHLN TOTAL COST | jpaar LiMIT COST
2013 R 51, 356, 454,197.448 | Rp H479.316.66
20120 Ao 52,035733,323.72 | Ap  HFLES9.T7
2121 R 52,674,808 45997 | Rp Hi4,334. 16
222 Ao 53,952,358, 72485 | Ro A36A2.05
20123 R 54,591,733 528.71 | Rp 844, 162.83

3) KM BUNGA MELATI
Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Bunga Melati
melayani permintaan pengangkutan feronikel dari tahun 2018
hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya yang dihasilkan

dari KM Bunga Melati yakni Rp 736.4447,75 - Rp
686.281,73 per ton.
Tabel 10.
Analisis Keekonomisan Biaya KM Bunga Melati
TAHUN TOTAL COST | poer tadhun] UNITCOST
015 Rp 41,792 977, 4 34 | Rp T35 44775
ranbl] Fp 4I5S TE. 5555 |Bp TEE 56151
Jrinrin] Ro 4375443 FEES (Rp  TO9E34Es
rinrd| ] 43354 4% TEEEL |Rp TR R34 28
rin e Rp 429585, 151, 46115 | Rp 97 55908
rinre] ] ATISEREIAT |Rp  S55I5173

4) KM BUNGA TERATAI XVII
Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Bunga
Teratai XVII melayani permintaan pengangkutan feronikel
dari tahun 2018 hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya
yang dihasilkan dari KM Bunga Teratai XVII yakni Rp
895.164,83 — Rp 944.652,44 perton.

Tabel 11.

Analisis Keekonomisan Biaya KM Bunga Teratai XVI|

TAHUN TOTAL COST( per tahun} UMITCOST
2018 Rp 5440558601441 | Rp a4 E52.44
2019 Rp 54406 5BE014.41 | Rp D44 55244
2020 Rp 55,502, 505,51157 | Rp  530,854.58
2021 Rp 567043126653 | Rp 91520217
2002 Rp 57,005,353,E0510 | Rp 00620054
2023 Rp 50,103 77652345 | Rp  EOS 15453

5) KM SINAR MULIA |
Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Sinar Mulia |
melayani permintaan pengangkutan feronikel dari tahun 2018
hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya yang dihasilkan
dari KM Sinar Mulia | yakni Rp 675.551,76 —Rp 736.924,28
per ton.

Tabel 12.

Analisis Keekonomisan Biaya KM Sinar Mulia |

TAHUN TOTAL COST {per tahun) UNIT COST
2018 P ALAIGA2456412 | Rp 735, 32428
2013 Fo  42,239.291,13831 | Ap 713, 57987
2020 Pp 43,163,157 83163 | Agp 703, GA0.A3
2021 g 43,163,157, 83163 | Agp 703, 68083
022 g 4402702446898 | Agp GBI, 05371
2023 P 44,830.831 10326 | Ap 675, 55176
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6) KM KARINA
Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa KM Karina
melayani permintaan pengangkutan feronikel dari tahun 2018
hinggatahun 2023. Rentang satuan unit biaya yang dihasilkan
dari KM Karina yakni Rp 5.551,76 — Rp 736.924,28 per ton.

Tabel 13.
Analisis Keekonomisan Biaya KM Karina
TAHUN TOTAL COST {per tahun] LNIT COST
2018 fp  28533,824.984.13 | Ap 596,72134
2014 Rp  23.263,580,210.3 | Ao 58241011
2020 e 23.993,335.436.38 | Ao 558,09887
2021 Ao 30,723,090,662.51 | Ao 553, 78764
2 Rp  31ASH845 88863 | Ao 53347641
2023 g 32,188,601,114.7 | Ao 525,165.17

C. SkalaPenambangan

Dalam proses penambangan nikel, diketahui bahwa rata —
rata kadar nikel dalam tanah sebesar1,8%. Dapat diartikan,
bahwa dalam 1 ton ore (tanah) yang mengandung nikel,
hanyaterdapat 18 kg nikel. Sehingga, untuk menghasilkan
18 kg nikel, dibutuhkan ore (tanah) yang mengandung nikel
sebanyak1 (satu) ton.

Berdasarkan dari data produksi yang diperoleh, dan
mengetahui kadar nikel rata — rata, maka dapat diperoleh
jumlah ore (tanah) yang mengandung nikel yang ditambang
untuk memproduksi sebanyakn nikel (satuan TNi).

Untuk menghitung jumlah ore yang ditambang, maka
Penulis membuat persamaan untuk mengetahui jumlah ore
yang dibutuhkan, yakni :

y=55,55x (satuan dalam ton)
Dengan :
x = jumlah nikel yang diproduksi (TNi)
y = jumlah ore yang ditambang untuk memproduksi X ton
nikel (ton)

Berikut jumlah proyeksiproduksiferonikel dan jumlah

ore yang ditambang (tahun 2018 — 2023)

Tabel 14.
Proyeksi Jumlah Produksi nikeldan ore yang ditambang

TAHUN FRODUNE JURALAH ORE YANG DNBUTLHIAN
I01E 15045 TH LOS55I685  mn
019 IS TH L1IET2L1S mn
200 46652 TH LI3ESI553 wmn
I0EL IE006 TH LIST,L8.57 _ wn
IET ILERED TH LITT3MI mn
pluric] ILETIE TH LISTASESY wmn

Dalam kegiatan penambangan, dibutuhkan alat untuk
menunjang kegiatan penambangan. Pada tambang milik PT.
ANTAM, alat — alat yang digunakan yaitu dump truck
kapasitas 20 ton dan excavator PC — 200.

Gambar 6. Dump Truck (kiri) dan Excavator PC— 200 (kanan).

Untuk memenuhi jumlah permintaan produksi feronikel,
maka dibutuhkan jumlah alat yang memadai untuk
melakukan kegiatan penambangan. Berikut hasil analisis
yang disajikan dalam grafik jumlah dump truck dan excavator
yang dibutuhkan untuk memenuhi jumlah permintaan ore
untuk produksi feronikel di tahun 2018 — 2023. Berikut dapat
dilihat perbandingan jumlah armada yang dibutuhkan antara

Tambang Utara, Tambang Tengah, dan Tambang Selatan,
disajikan dalam bentuk grafik. Jumlah unit yang terlampir
merupakan jumlah unittruck dan excavator yang dibutuhkan.
Sebagai contoh, pada tahun 2018 jumlah armada yng
dibutuhkan untuk kegiatan penambangan di Tambang Utara
sebesar 14 unit dump truck dan 14 unit excavator.

JURMLAH ARMADA TRUICK DAN EXCAVATOR UNTUK
PENAMBANGAN NIKEL (2012 - 2023)

L] A a2l BEFF oy
ThEUY

UL ARARDU [T

ol it

BWRATEH TAMBANG UTALL B WLAYAH DLRMBAMG TENGAH WILATEH TAMBLANG WLATRN

Gambar 7. Jumlah dump truck dan excavator yang dibutuhkan untuk
kegiatan penambangan.

KESIMPULAN

Setelah dilakukan penelitian, adapun kesimpulan yang
dapat ditarik oleh penulis adalah sebagaiberikut :

1) Total biaya pengangkutan feronikel via domestik
didapatkan dari penjumlahan dari biaya door to
port, port to port. Berikut adalah hasil analisis
biayanya:

o Pengangkutan feronikel kondisi eksisting
dengan menggunakan KM Surya Persada
dilakukan sebanyak 2 (dua) kali pengiriman,
dengan rata — rata unit cost sebesar Rp
424.415/ton (tanpa biaya trucking) dan Rp
443.272/ton (dengan biaya trucking) serta
totalbiaya sebesar Rp 657.939.687/ton (tanpa
trucking) dan Rp 687.270.887/ton (dengan
trucking) per trip.

e Pengangkutan feronikel kondisi eksisting
dengan menggunakan KM Philips dilakukan
sebanyak 2 (dua) kali pengiriman, dengan
rata — rata unit cost sebesar Rp 935.952 /ton
(tanpa biaya trucking) dan Rp 956.131/ton
(dengan biaya trucking) serta total biaya
sebesar Rp 725.587.652/ton (tanpa biaya
trucking) dan Rp 741.230.959/ton(dengan
trucking) per trip

e Pengangkutan feronikel kondisi eksisting
dengan menggunakan KM Bunga Melati
dilakukan sebanyak 2 (dua) kali pengiriman,
dengan rata — rata unit cost sebesar Rp
475.275/ton (tanpa biaya trucking) dan Rp
493.694/ton (dengan biaya trucking) serta
totalbiaya sebesar Rp 769.149.886/ton (tanpa
biaya trucking) dan Rp 800.436.500/ton
(dengan trucking) per trip

e Pengangkutan feronikel kondisi eksisting
dengan menggunakan KM Bunga Teratai
XVII  dilakukan sebanyak 2 (dua) kali
pengiriman, dengan rata — rata unit cost
sebesar Rp 609.046/ton  (tanpa biaya
trucking) dan Rp 633.763/ton (dengan biaya
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trucking) serta total biaya sebesar Rp
1.158.859.320/ton (tanpabiaya trucking)dan
Rp 1.205.789.240/ton (dengan trucking) per
trip

e Pengangkutan feronikel kondisi eksisting
dengan menggunakan KM Sinar Mulia |
dilakukan sebanyak 9 (sembilan) kali
pengiriman, dengan rata — rata unit cost
sebesar Rp 437.524/ton  (tanpa biaya
trucking) dan Rp 455.686/ton (dengan biaya
trucking) serta total biaya sebesar Rp
936.279.459/ton (tanpa biaya trucking) dan
Rp 975.822.262/ton (dengan trucking) per
trip

bahwa kapal - kapal kondisi

eksisting dan kapal hasil optimasi melayani

pengangkutan permintaan feronikel per tahun,
pada rentang waktu historis (2012 —2017) dan
proyeksi (2018 — 2023). Dari hasil perhitungan,
didapatkan :

e Pengangkutan dengan KM Surya Persada
menghasilkan rentang satuan unit biaya
sebesarRp 637.404 — Rp 1.119.100 perton.

e Pengangkutan dengan KM Philips
menghasilkan rentang satuan unit biaya
sebesarRp 844.162 — Rp 1.331.965 perton.

e Pengangkutan dengan KM Bunga Melati
menghasilkan rentang satuan unit biaya
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sebesarRp. 686.281 — Rp 1.155.141 per ton.

e Pengangkutan dengan KM Bunga Teratai
XVII menghasilkan rentang satuan unit biaya
sebesarRp 895.164 — Rp 1.424.063 per ton.

e Pengangkutan dengan KM Sinar Mulia |
menghasilkan rentang satuan unit biaya
sebesarRp 675.551 — Rp. 1.215.629 per ton.

e Pengangkutan dengan KM Karina
menghasilkan rentang satuan unit biaya
sebesarRp. 520.984,88 — Rp. 851.957,00.

Berdasarkan hasil optimasi, moda transportasi

dengan menggunakan kapal bulk carrier

merupakan moda yang optimum dengan optimum
cost untuk pengiriman feronikel selama 5 (lima)
tahun mendatang, dengan ukuran utama sebagai

berikut : Lpp = 62,14 m; B= 10,64 m; H = 5,85

m; T =476 m.

e Satuan unit biaya yang dihasilkan yakni
sebesarRp 524.735,93 per ton.

e Kapalyang terpilih dapat melayani kenaikan
permintaan feronikel, terlepas dari jumlah
permintaan feronikel per tahunnya, yakni
berada di antara 3.298,94 ton (pada tahun
2023) dan 11.839,87 ton (di tahun 2018).
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