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ABSTRAK

RAMLI Hi. PATTA. Perlindungan Pengaruh  Abrasi  Terhadap
Kerusakan Pantai Ruas Luwuk—Bubung Kabupaten Banggai
(dibimbing oleh Mary Selintung dan Abrar Saleng)

Penelitian ini bertujuan menganalisis terjadinya masalah dan
alternatif penanggulangan masalah guna melindungi sarana dan
prasarana di sekitar pantai, tanpa menimbulkan permasalahan lain bagi
kawasan yang berdekatan.

Pendekatan teori dan analisa yang dilakukan adalah survey,
analisis Hidro-oseanografi sebagai acuan penentuan bangunan dan lain-
lain. Peramalan gelombang dalam analisis Hidro-oseanografi dimulai
dengan masukan berupa data angin jam-jaman selama 10 tahun yang
diperoleh dari stasiun BMG Bubung untuk mendapatkan tinggi dan
perioda gelombang rencana, analisa refraksi gelombang dan analisis
perubahan garis pantai dengan menggunakan metode deskriptif
kuantitatif.

Hasil penelitian ini disusun suatu konsep sistem perlindungan
pantai yang dianggap paling efektif dan efisien secara teknis, dengan
menggunakan seawall serta kombinasi seawall dan offshore breakwater.

Kata kunci: abrasi, erosi, pantai, gelombang
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ABSTRACT

RAMLI Hi . PATTA . Protection Against Effect of Abrasion In The Damage
Of Luwuk — Bubung Shoreline in Banggai Regency (supervised by Mary
Selintung and Abrar Saleng).

Teh study aims to analyse: (1) the problems in protecting facilities
and infrastructure around Luwuk-Bubung Shoreline; and (2) the alternative
solutions of the problems without creating more problems to the adjacent
areas.

The reasearch used a survey method, and hydro-oceanographic
analysis as the basis in determining the buildings and others. Wave
forescating in the hydro-oceanographic analysis began with the input of
hourly wind data for 10 years obtained from the BMG Bubung station to
find out the height and period of plan waves, the analysis of wave
refraction, and the analysis of shoreline change by using the quantitative
descriptive method.

The results are formulated in the from of a concept of beach
protection system technically considered the most effective and efficient
one. It uses seawall, and combination of seawall and offshore breakwater

Key-words : abrasion ,erosion, beach , wave
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia sebagai negara ke pulauan mempunyai lebih dari 17.508
pulau dan wilayah pantai sepanjang + 81.000 km, serta luas laut sekitar
3,1 jutakm? (0,3 juta km 2 per airan t eritorial; dan 2,8 j uta km 2 per airan
nusantara). Kawasan pant ai m erupakan kawasan y ang sa ngat di namis
dengan b erbagai ekosistem hi dupd isanadan sa ling mempunyai
keterkaitan satu dengan yang lainnya (Dahuri; 2008). Kawasan tepi pantai
merupakan w ilayah y ang se ring dimanfaatkan untuk ke giatan manusia
seperti sebagai kawasan pus at pem erintahan, tempat pem ukiman,
pelabuhan, industri ataupun tempat wisata dan pembangunan infrastruktur
lainnya termasuk prasarana jalan.

Semakin meningkat pem anfaatan daer ah pant ai u ntuk kegiatan
manusia, m aka se makin bany ak pula per masalahan yang akan muncul.
Permasalahan yang sering terjadi didaerah tepi pantai antara lain adalah
gelombang pasa ng a taupun b adai gelombang y ang m enerjang pantai,
erosi dan atau abr asi pant ai, penut upan muara, dan | ain-lain. | su-isu
aktual tentang permasalahan pantai yang sering diungkapkan ak hir-akhir
ini adalah perubahan garis pantai akibat abrasi,erosi dan akresi.

Proses mundurnya garis pantai dari kedudukan se mula atau erosi

umumnya disebabkan oleh |emahnya daya tahan material p antai karena



gayaya ngdi timbulkange lombangd anar us,se rtak urangnya
keseimbangan pasokan antara sedimen yang masuk dan se dimen
yang keluar dalam su atu sist em ke seimbangan pantai. P ada ko ndisi
gelombang nor mal, pant ai dapatm enyesuaikan bent uk profilnya
sedemikian se hingga mampu m eredam ener gigel ombang. Ketika
pertahanan alami pantai tidak mampu m enahan ener gi ge lombang
besar maka akan terjadi erosi.

Erosi jugat erjadi disepanjangr uas Pantai Luwuk-Bubung,
Kabupaten Banggai Sulawesi Tengah. Ruas Luwuk-Bubung mempunyai
garis pantai sepanjang = 7,0 km, di mana da eraht epi pantait elah
dibangun jalan utama ya ng menghubungkan bandar udara den gan lbu
Kota Kabupaten Banggai

Prasarana jalan umumnya se cara teknis dikelola oleh pem erintah
melalui K ementerian P ekerjaan U mum, D irektorat Je nderal B inamarga
danj ajaran di nas dibawahnyat ermasuk padat ingkat propinsid an
kabupaten. M enurut Undang—undang N omor 38 T ahun 2004 Tent ang
Jalan pada pasal 9 a yat 2 bahw a jalan yang m enghubungkan | bu Kota
propinsi dengan kabupaten/kota, atau antar Ibukota, kabupaten/kota, dan
strategis propinsi, kewenangan pen gelolaannya berada pada pr opinsi
seperti hal nya jalan ut ama pada ruas Luwuk—Bubung. Selain
menghubungkan bandar udara, juga menghubungkan beberapa Ibu kota
kecamatan, termasuk kedaerah pengo lahan m igas yangadad i

Kabupaten Banggai.



Potensi su mber daya daer ah p antai d an daerah ya ng d ilindungi
oleh pant ai inisa ngat besa rse hingga perlup engamanan. U ntuk
mengamankan w ilayah t epi pan tai i ni m aka per lu di rencanakan su atu
sistem perlindungan pantai yang efektif dan tepat sesuai kondisi alamnya.

Berdasarkan latar be lakang, maka melalui tulisan ini penulis ingin
menganalisis seberapa besar kerusakan yang terjadi di pantai yang akan
mangancam infrastruktur j alan ruas Luwuk-Bubung yang di akibatkan
oleh abr asi, bagaimana m engatasi m asalah kerusakan pant ai dengan

suatu sistem perlindungan pantai.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, melalui tesis ini penulis ingin
mengkaji dan merumuskan masalah antara lain:
1. Bagaimana pengaruh abrasi terhadap tingkat pergeseran tepi pantai?
2. Bagaimana cara pe nanganan kerusakan pant ai sepanjang r uas

Luwuk-Bubung?

C. Pembatasan Masalah

Dalam penulisan ini, masalah dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:
1. Analisis perubahan garis pantai dari STAt 5,00 sampai STA+ 12,00

2. Metode Penanganan abrasi penyebab kerusakan pantai



D. Tujuan Penelitian

Berkaitan dengan r umusan m asalah di atas, dan b ertolak pada
latar belakang serta permasalahan yang dihadapi maka tujuan yang ingin
dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Untuk mengidentifikasi permasalahan pantai d an besar per geseran
tepi pant ai yang di akibatkan o leh abrasi dan erosiya ngt erjadi
disepanjang ruas Pantai Luwuk—Bubung Kabupaten Banggai.

2. Untuk menganalisis/mengkaji sistem penanganan pantai yang ef ektif
dalam melindungi serta mengendalikan abrasi dan erosi disepanjang

ruas Pantai Luwuk-Bubung

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat akademis

Hasil penelitian ini diharapkan d apat dijadikan se bagai salah satu
referensi dalam up aya pem belajaran unt uk pengembangani Imu
pengetahuan tentang bagaimana mengatasi permasalahan-permasalahan
pantai.

2. Manfaat praktis

Merupakan bahan masukan kepada semua pihak khususnya bagi
pemerintah daerah Kabupaten Banggai dalam menyusun dan
menentukan kebijakan serta menjadikan pr ogram se pertii ni ada lah
program ber kelanjutan dal am hal pe nanganan infrastruktur  wilayah

pantai di Kabupaten Banggai.



F. Sistematika Penulisan

Penulisan t esis yang ber judul “Perlindungan Pengaruh A brasi
Terhadap Kerusakan Pantai Ruas Luwuk—Bubung Di Kabupaten Banggai”
dalam penyusunannya dibagi menjadi lima bab s ebagai bahasan dengan

urutan sebagai berikut:

1. BABI|. PENDAHULUAN
Bab i ni menguraikan | atar belakang, r umusan m asalah, t ujuan

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

2. BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
Bab i ni m embahas tentang t eori dan r umus yang aka n di gunakan,
peraturan-peraturan m aupun st andar ya ng di perlukan dal am tahap

penelitian maupun analisis.

3. BAB Illl. METODOLOGI
Bab ini membahas tentang metode yang digunakan dalam penelitian,
rumusan d an | angkah-langkah sistematika penu lisan se rta t ahapan

penelitian yang disusun dengan bagan alur penelitian.

4. BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5. BAB V. PENUTUP
A. Kesimpulan

B. Saran-saran



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pantai

Menurut ( Triatmodjo, 1999) Pantai merupakan b atas antara
wilayah da ratan deng an wilayah | autan. Dimana daer ah dar atan adal ah
daerah yang terletak diatas dan dibawah permukaan daratan dimulai dari
batas garis pasang tertinggi. S edangkan daerah | autan adal ah daerah
yang t erletak diatas dan di bawah per mukaan | aut di mulai d ari sisi | aut
pada garis surutt erendah,t ermasuk dasar| autdan bagian b umi
dibawahnya.

Pantai selalu m enyesuaikan bent uk profilnya se demikian
sehingga m ampu menghancurkan ener gigel ombang ya ng datang.
Penyesuaian bentuk tersebut merupakan t anggapan di namis alami
pantai t erhadap laut. A da dua tipe tanggapan pantai d inamis t erhadap
gerak gelombang, yaitu t anggapan t erhadap ko ndisi gelombang nor mal
dan t anggapan t erhadap ko ndisi ge lombang bad ai. Kondisi g elombang
normal t erjadi dal am w aktu ya ng lebih lama, dan ener gi g elombang
dengan m udah dap at di hancurkan oleh mekanisme per tahanan al ami
pantai. Pada saat badai terjadi gelombang yang mempunyai energi besar.
Sering pertahanan pantai tidak mampu menahan serangan gelombang
sehingga p antai d apat t ererosi. S etelah ge lombang b esar redah, pant ai

akan kembali kebentuk semula oleh pengaruh gelombang normal.



Tetapi ada kalanya p antai ya ng t ererosi t ersebut tidak kembali
kebentuk semula ka rena m aterial pem bentuk pantait erbawa ar us
ketempat lain dan tidak kembali kelokasi semula. Dengan demikian pantai
tersebut m engalami erosi. M aterial y ang t erbawa arus tersebut diatas
akan mengendap di daerah yang lebih tenang, se perti di muara sungai,
pelabuhan, teluk dan sebagainya, se hingga mengakibatkan se dimentasi
di daerah tersebut.

Proses dinamis pantai sa ngat di pengaruhi oleh littoral transport,
yang di definisikan s ebagai ge rak sediment ke da erah deka t pant ai
(nearshore zone) oleh gel ombang dan arus. Littoral transport dapat
dibedakan m enjadiduam acam vyaitut ransportse panjang pant ai
(longshore transport) dan t ransport t egak lurus pantai ( onshore-offshore
transport). M aterial ( pasir) ya ng di transpor di sebut d engan littoral drift.
Transpor tegak lurus pantai terutama ditentukan ol eh ke miringan pantai.
Pada um umnya gel ombang de ngan ke miringan b esar m enggerakkan
material ke ar ah | aut, dan g elombang kecil d engan per iode panj ang
menggerakkan material ke arah darat.

Ada banyak bentuk pantai. Pembagainnya dapat didasarkan pada
berbagai k omponen. Berdasarkan m ateri penyu sun p antai ( Triatmodjo,
1999 dan Diposaptono, 2004), diantaranya
1. Pantai berbatu. Dinding pantainya terjal yang langsung berhubungan

dengan | aut dan sa ngat di pangaruhi ol eh se rangan gel ombang.

Biasanya tidak mudah t ererosi akibat a danya ar us atau gem puran



gelombang. Kalaupun ada | ebih banyak disebabkan oleh p elapukan
batuan atau proses geologi lain dalam waktu yang relatif lama. Erosi
pada material masif (seperti batu atau karang) ini lebih dikenal dengan
nama abrasi

Pantai berpasir. Pantai tipe ini terbentuk oleh proses dilaut akibat
erosi gelombang, pengend apan se dimen, dan m aterial or ganik.
Material penyusun terdiri atas pasir bercampur batu yang berasal dari
daratan yang terbawa aliran sungai atau berasal dari daratan di
belakang p antai tersebut. D i sa mping ber asal dari d aratan, m aterial
penyusun pantai ini juga dapat berasal dari berbagai jenis biota | aut
yang ada di daerah pantai itu sendiri.

Pantai berlumpur. Pantai ber lumpur yang banyak dijumpai di muara
sungai ya ng di tumbuhi ol eh hut an m angrove, ener gi gel ombang
terdisipasi oleh h utan m angrove dan | umpur. P antai t ipe i ni r elatif

mudah berubah bentuk, mengalami deformasi, dan tererosi.

Beberapa istilah kepantaian yang perlu diketahui diantaranya

1.

Daerah pantai atau pesisir adalah suatu daratan beserta perairannya
dimana pa da daer ah tersebut masih di pengaruhi b aik oleh aktivitas
darat maupun oleh aktivitas marine.

Pantai adalah daerah di tepi perairan se batas antara surut terendah
dan pasang tertinggi.

Garis pantai adalah garis batas pertemuan antara daratan dan lautan.

Daratan pantai adalah daerah ditepi laut yang masih dipengaruhi oleh



aktivitas marine.

5. Perairan pantai adalah perairan yang masih dipengaruhi oleh aktivitas
daratan.

6. Sempadan pantai adalah daerah sepanjang pantai yang peruntukkan
bagi pengamanan dan pelestarian pantai.

Sedangkan untuk kepentingan rekayasa atau teknik pantai, Triadmodjo

(1999) mendefinisikan pantai sebagai berikut:

breaker zone ] surf om0 | gwash zona | coas
-

o _x‘é#!.#?;,/szﬁxﬁ_lfl_d—ffﬂfd’

_ i
: longshora bar _‘_Q?.—r"'

ofishore Inshore i foeshore i backshore |

coastal area

= =

Gambar 1. Terminologi pantai untuk keperluan rekayasa pantai
(Triadmodjo, 1999).
1. Surf zone adalah daerah yang terbentang antara bagian dalam dari
gelombang pecah sampai batas naik-turunnya gelombang dipantai.
2. Breaker zone adalah daerah dimana terjadi gelombang pecah.
3. Swash zone adalah daer ah ya ng di batasi ol eh g aris batas tertinggi
naiknya gelombang dan batas terendah turunnya gelombang di pantai
4. Offshore adalah daerah dari gelombang (mulai) pecah sampai ke laut

lepas.
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5. Foreshore adalah daerah yang terbentang dari garis pantai pada saat
surut terendah sampai batas atas dari uprush pada saat air pasang
tertinggi.

6. Inshore adalah daerah antara offshore dan foreshore.

7. Backshore adalah daerah ya ng di batasi ol eh f oreshore dan gar is
pantai yang terbentuk pada saat terjadi gelombang badai bersamaan
dengan muka air tertinggi.

8. Coast adalah dar atan pant ai ya ng m asih terpengaruh | aut se cara
langsung, misalnya pengaruh pasang surut, angin laut, dan ekosistem
pantai (hutan bakau, sand dunes).

9. Coastal area adalah daratan pantai dan perairan pantai sampai

kedalaman 100 atau 150 m (Sibayama, 1992).

B. Perubahan Garis Pantai

Secaraum um S utikno ( 1993) m enjelaskan ba hwa pant ai
merupakan suatu daerah yang meluas dari titik terendah air laut pada saat
surut hi ngga ke ar ah daratan sa mpai m encapai bat as efektif dar i
gelombang. S edangkan garis pantai adalah garis pertemuan antara air
laut deng an dar atan yang ke dudukannya berubah-ubah se suai dengan
kedudukan pada saat pasang-surut, pengaruh gelombang dan arus laut.

Lingkungan pant ai merupakan daer ahy ang se lalu m engalami
perubahan. Perubahan | ingkungan pant ai dapatt erjadi se cara | ambat

hingga cepat, tergantung pada imbang daya antara topografi, batuan dan
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sifat-sifatnya dengan gelombang, pasang surut, dan angin.

Sutikno ( 1993) ke mbali m enyatakan bah wa se cara gar is besar
proses geomorfologi yang bekerja pada mintakat pantai dapat dibedakan
menjadi pr oses destruksional d an ko nstruksional. P roses destruksional
adalah proses yang cenderung merubah/ merusak bentuk lahan yang ada
sebelumnya, se dangkan pr oses konstruksional ada lah pr oses yang

menghasilkan bentuk lahan baru.

C. Faktor-faktor Pengaruh Perubahan Garis Pantai

Adapun f aktor-faktor ut ama yang m empengaruhit erjadinya
perubahan garis pantai adalah
1. Faktor Hidro Oseanografi

Perubahan garis pantai berlangsung manakala proses geomorfologi
yang t erjadi pada se tiap bagi an pant ai m elebihi p roses yang bi asanya
terjadi. Proses geomorfologi yang dimaksud antara lain adalah :
a. Gelombang

Gelombang t erjadi melalui pr oses pergerakan m assa ai r yang
dibentuk secara umum oleh hembusan angin secara tegak lurus terhadap
garis pantai (Open University, 1993). D ahuri, et al. (2001) m enyatakan
bahwa ge lombang y ang p ecah di daer ah pant ai m erupakan s alah satu

penyebab utama terjadinya proses erosi dan sedimentasi dipantai.



12

Gambar 2. Konvergensi & divergensi energi ge lombang d i
badan pantai

Secara u mum gel ombang di bedakan m enjadi2 macam, y aitu
( Triatmodjo, 1999)
i). Gelombang pendek
Perioda gelombang inil ebih ke cil dari 5 m enit, bi asa di sebut
ombak. B entuk gelombang pe ndek dil autum umnyat idak
teratur (Irregular).
ii). Gelombang panjang
Gelombang panjang yaitu gelombang dengan perioda beberapa
jam. Contohnya adalah pasang surut air laut dengan perioda 12
jam untuk tipe semi diurnal dan 24 jam untuk tipe diurnal.
b. Teori Gelombang Amplitudo Kecil (AIRY)
Teori yang paling sederhana dalam bentuk gelombang laut adalah
teori Gelombang linier atau gelombang amplitudo kecil yang pertama kali

diperkenalkan ol eh Airy (1985) sehingga gelombang i ni se ring di sebut
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sebagai g elombang Airy. Gelombang | inier di peroleh dar i pen yelesaian
persamaan Lapl ace d engan m enggunakan ber bagai ko ndisi batas yang
sederhana. K ondisi batas adalah ko ndisiya ng m embatasi domain
hitungan ( daerah hi tungan) se hingga pe rsamaan-persamaan dal am
daerah h itungan d apat di selesaikan. D ari kondisi bat as tersebut di cari
potensial ke cepatan per iodik yang m emenuhi pe ngaliran irrotasional.
Potensial ke cepatani ni ke mudian digunakan unt uk menurunkan
persamaan dari ber bagai ka rakteristik gelombang se perti fluktuasi m uka
air, ke cepatan dan per cepatan par tikel ai r, tekanan, ke cepatan r ambat
gelombang, dan sebagainya.
Beberapa anggap an unt uk memudahkan dal am pe rhitungan
gelombang ini adalah sebagai berikut:
I. Zat cair dianggap suatu zat yang homogen dan tidak termampatkan
sehingga rapat massa adalah konstan.
ii. Tegangan permukaan diabaikan.

iii. Gaya corolis (akibat permukan bumi) diabaikan.

iv. Tekanan pada permukaan air adalah konstan.
V. Zat cair adalah ideal, sehingga berlaku aliran tak berotasi
Vi. Dasar | aut adal ah t etap, | mpermeable da n hor izontal, se hingga

kecepatan dasar laut adalah konstan.
vii.  Amplitudo gelombang adal ah k ecil di bandingkan den gan panjang

gelombang dan kedalamannya.
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vii. Gerak gelombang b erbentuk silinderya ngt egak| urus arah
penjalaran gelombang sehingga gelombang adalah dua dimensi.
Di bawah ini m enunjukan su atu gel ombang ya ng b erada pad a

sistem koordinat x-y. Gelombang menjalar pada arah sumbu x.

Gambar 3. Sketsa Definisi Gelombang

Dimana :
H = Tinggi gelombang (m)
A = Amplitudo
L = Panjang gelombang atau jarak antara puncak ke puncak (m).
T = Periode gelombang / waktu yang diperlukan oleh gelombang untuk
menempuh satu panjang gelombang
C = Kecepatan rambat gelombang ( m/det)
d = Kedalaman air terhadap SWL (m)
n = Elevasi muka air di ukur dari muka air laut rata-rata (m).
Gelombang dalam s atu periode penjalarannya sama dengan s atu
panjang g elombang danj ika ce patr ambat gel ombang di hubungkan

dengan periode dan panjang gelombang akan menjadi:
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Hubungan cepat rambat gelombang dengan kedalaman menjadi

C= \/g—;tanh(?] ................................................... (2)

Dengan mensubtitusi persamaan 1 ke persamaan 2 maka didapatkan:

C= —tanh(—] ........................................................ (3)

Harga 211/L disebut angka gelombang, 2m/T disebut frekuensi gelombang
(w), sehingga dari persamaan 1 dan per samaan 3 panj ang gelombang

sebagai fungsi kedalaman, yaitu:

gT? 2nd
L= Ztanh(T ............................................................ (4)

Persamaan dapat digunakan dengan metodei terasij ika per iode
gelombang dan ke dalaman air diketahui. Untuk perhitungan m aka dapat
digunakant abulasi dar ip erbandingan ke dalaman den gan panj ang
gelombang dar i | aut dal am. B erikut i ni adalah klasifikasi g elombang
berdasarkan kedalamam relatif, yaitu perbandingan antara kedalaman (d)
dan panjang gelombang (L).

Tabel.1 Klasifikasi Gelombang Terhadap Kedalaman

Klasifikasi d/L 2md/L Tanh (1rd/Lo)
Perairan dalam >1/2 > ~ 1
Perairan peralihan 1/25-1/2 14 - Tanh (2md/L)
Perairan dangkal <1/25 <14 ~ (2md/L

Sumber : SPM 84, Vol. |
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Pada laut dalam, ketika kedalaman relatif d/L Iebih besar dari 0, 5;

nilai tanh (21d/L) = 1,0 sehingga persamaan akan menjadi:

gl
Co = T — (5)
dan
gT’
Lo = D (6)

Indeks '0’ menunjukkan bahw a nilai t ersebut adal ah untuk kondisi | aut
dalam. Apabila percepatan gravitasi adalah 9,81 m/det’* maka persamaan

menjadi:

Sedangkan pada | aut dangkal yaitu sa at ke dalaman relatif d/L <

1/25, nilai tanh(2rrd/L) = 2mrd/L sehingga persamaan menjadi:

C = 00 e, (8)
L= 00 T e, 9)
C. Hindcasting Gelombang

Hindcasting gelombang adalah teknik peramalan gelombang yang
akan dat ang den gan m enggunakan dat a angi n di masa | ampau. D ata
angin da patdi gunakan unt uk memperkirakant inggi dan per iode
gelombang di laut karena terjadinya gelombang laut sangat dipengaruhi
oleh tiupan angi n. P ada da erah tiupan angin, t erjadi per istiwa t ransfer

energi angin ke air. Permukaan air yang semula tenang akan terganggu
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dan timbul riak gelombang kecil diatas permukaan air, s ebagai akib at
dari ketegangan yang ditimbulkan oleh kecepatan angin pada permukaan
laut. D engan ber tambahnya k ecepatan a ngin, riak akan m enjadi bes ar
dan pada akhirnya terbentuk gelombang apabila angin terus berhembus.
Semakin | ama angi n ber hembus, gel ombang ya ngt erbentuk akan
semakin besar.

Hindcasting gelombang aka n menghasilkan per kiraan t inggi ( H)
dan periode (T) gelombang akibat adanya angin dengan besar, arah, dan
durasit ertentu. Ja di, hi ndcasting ge lombang d imaksudkan unt uk
mengalih-ragamkan (transformasi) data angin menjadi data gelombang.
Asumsi-asumsi dalam pembentukan gelombang:

i. Energi-energi lain yang dapat membentuk gelombang diabaikan.

ii. Besar fetch relatif pendek (F <75 mil).

iii. Kecepatan angi n d ianggap ko nstan bi la p erubahan kecepatard
knots dan deviasi arah < 15°.

iv. Kecepatan Angin diukur pada ketinggian +10 m dari permukaan laut.

v. Kecepatan angin dikoreksi terhadap koefisien seret.

Metode per amalan gelombang dapat di bedakan atas peramalan
gelombang | aut dal am dan per amalan ge lombang | aut dangkal. Metode
peramalan laut dangkal memperhitungkan faktor gesekan antara gerak air
dan dasar | aut se hingga m engurangi t inggi gel ombang ya ng t erbentuk,
sedangkan m etode p eramalan | aut dal am t anpa di pengaruhi da sar | aut

jadi gelombang yang terbentuk tidak dipengaruhi oleh keadaan dasar laut.
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d. Perhitungan Fetch Effektif

Fetch adalah daerah pembangkit gelombang laut yang dibatasi oleh
daratan ya ng m engelilingi | autt ersebut. D alam a nalisis peramalan
gelombang, peke rjaan aw al ya ng har us dilakukan adalah m engetahui
berapa panj angf etchdar ise tiapar ahangi nya ngm ungkin
membangkitkan gel ombang. A rah Fetch bi sa dat ang dar i se gala ar ah,

yang besarnya dapat dihitung sebagai berikut:

Dimana;
Feff = Panjang fetch efektif ;
Xi =P anjang se gmenf etch ya ng di ukurdar it itk observasi

gelombang keujung akhir fetch ;

a = Sudutdeviasi pada kedua sisi dari arah angin (-20°
sampai 20°).
e. Estimasi Angin Permukaan Untuk Peramalan Gelombang

Data an gin ya ng di gunakan untuk peramalan gelombang adalah
data di per mukaan laut pada | okasi pem bangkitan. D ata t ersebut dapat
diperoleh dari pengukuran langsung di atas permukaan laut atau dengan
mengkonversi dat a angin y ang di ukur d i dar at. S ebagai langkah aw al
dalam m enganalisis dat a angi n, hal ya ng har us diperhatikan adal ah
mendapatkan ni lai Wind Stress Factor (Ua), se bagai ni lai y ang aka n

digunakan dal am m elakukan peramalan gel ombang. P rosedur unt uk
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mendapatkan Wind Stress Factor (Ua) adalah dengan melakukan koreksi
terhadap data angin yang kita miliki sebagai berikut:
1). Koreksi Elevasi

Kecepatan angi n ya ng di gunakan adal ah ke cepatan angi n ya ng
diukur pada elevasi 10 meter. Jika data angin didapat dari p engukuran
pada el evasi yang lain ( misal z meter), m aka dapat dikonversi dengan

persamaan:

Ugo) = Ug) (—

dimana: Uy, = Kkecepatan angin pada ketinggian 10 m

z ketinggian pengukuran angin (z < 20 m)
2). Koreksi Stabilitas

Koreksi ini di perlukan, j ika t erdapat per bedaan temperatur antara
udara dan air laut. Besarnya koreksi dilambangkan dengan Ry, dimana:

U= RTXU10 ..................................................................... (12)

Jika tidak terdapat perbedaan data temperatur, maka Rt= 1,1

Example 2

N 1 ] L1
-20 -5 -0 -5 o 5 10 li1s 20

0.7 1

Gambar 4 Faktor Koreksi beda suhu di laut dan di darat
Sumber: SPM ‘84
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3). Koreksi Lokasi Pengamatan

Jika dat a angin ya ng di miliki adalah dat a ang in p engukuran di
darat, perlu dilakukan koreksi untuk mendapatkan nilai kecepatan di laut.
Faktor ko reksi di lambangkan dengan R|, ya ng nilainya di sajikan dal am
gambar 5. Di dalam gambar tersebut, Uy adalah kecepatan angin di atas

laut sedangkan U_ adalah kecepatan angin di darat.

U = RERLUI0 oo (13)
2,0
i L Gunakan RL =09
' Untuk UL = 18,5 m/det

.

L ul- -
1,0
|"_"|I5 Iy 1 1 I [
0 E 1 15 20 25 m/ det

Gambar 5 Hubungan antara kecepatan angin di laut dan didarat.
Sumber: SPM ‘84

4). Koreksi Koefisien Seret

Wind Stress Factor dari kecepatan angin hasil perhitungan di atas

adalah:

f. Pembentukan gelombang di laut dalam
Peramalan gel ombang di | aut dal am di lakukan den gan m etode

SMB.
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1). Penentuan fetch limited dari gelombang berguna untuk membatasi
durasi minimum dari tretch.

Open water

=%

t fetch — 68,8g]/3—LJ]A/3 ......................................................... (1 5)

Restricted fetch

2). Karakter pembentukan gelombang untuk open water Duration

limited

H =0. 000085]{

T= 0-0702( j(iJ ..................................................... (18)

Fetch limited

-

2 2
- Ua | 9F
H —0-0016[ g j{uij ..................................................... (19)
%
T-= 0.2857[ﬂJ(9—F2j ........................................................... (20)
g \Uxi

3). Karakter pem bentukan gel ombang unt uk restricted fetch Duration

limited

U 2 0.69
H = 0_000103_£_AJ[3_ﬁJ .................................................. (21)
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0 0.39
T = o,osz(_AJ(&J ..................................................... (22)
g \U,
Fetch limited
~ 2 ¥
H =o0.0018 22 [ 88 1" (23)
g NUj

0 F 0.28
T = 0_3704[_%\}(%) ....................................................... (24)
g A

Setelah m endapatkan nilai H dan T, ce k kondisi pembangkitan
gelombang. K ondisi gel ombang fully developed apabila m emenuhi

ketentuan-ketentuan di bawah ini:

gH2 > 2’433_1074 ....................................... (25)
A
ar D BB e (26)
A
ot _ GG s (27)
u,
4).  Apabila kondisi fully developed
Open water
U 2
H., =02 43{ mJ .................................................... (28)
g

Rectricted fetch
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02
Hy =0.2433 —80 | e (30)
g
U
To =8.234 — 8 | e, (31)
g
Sehingga:
Ho = Hfd © i eeaaeaeeaeeaasaseeas e sasesaareasrateaseean s (32)
To = de .................................................................................. (33)

Ho = H e e (34)
LI I SRR (35)
Dimana:
Ua = Faktor tegangan angin (m/det);
Ua = Faktor tegangan angin untuk restricted fetch (=Ua. cos®);
© = Sudut antara arah angin dan arah datang gelombang ;
t; = Durasi angin berhembus (detik);
F = Panjang fetch (m);
g = Percepatan gravitasi (= 9,81 m/det?);
tretch = Besarnyadur asiangi n yangm enentukan apaka h

gelombang yang terjadi termasuk di dalam kategori fetch limited atau
duration (time) limited.
Bila tj > tretch termasuk di dalam kategori fetch limited.

Bila tj < tretch termasuk di dalam kategori duration limited.
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H = Tinggi gelombang dari metode fetch limied / duration limited
T = Periode gelombang dari metode fetch limied /duration limited
Hiy = Tinggi gelombang fully developed
T = Periode gelombang fully developed
Ho = Tinggi gelombang laut dalam
To = Periode gelombang laut dalam .

g. Peramalan Gelombang Dengan Periode Ulang

Dalam per encanaan bangun an pengaman pantai sangat perlu
diketahui f rekuensi g elombang-gelombang besa r. U ntuk menetapkan
gelombang dengan p eriode ulang tertentu dibutuhkan data gelombang
dengan j angka w aktu peng ukuran ya ng cukup pa njang. P eriode ul ang
adalah suatu i nterval r ata-rata ya ng di nyatakan dal am sa tuan t ahun
antara per istiwa t erjadinya g elombang ya ng besarnya tertentu dengan
suatu gelombang yang bernilai sama atau melampauinya. Berdasarkan
datar epresentatatif unt uk beberapat ahun pengam atan, dapat
diperkirakan gelombang ya ng akan d isamai at au dilampaui satu ka li
dalam ku run w aktu (T) tahun. G elombangt ersebut di kenal se bagai
gelombang dengan periode ulang (T) tahun atau gelombang (T) tahunan.

Di dalam studi ini, untuk menetapkan besarnya gelombang dengan
perioda ul ang t ertentu aka n di gunakan d istribusi ni lai ekst rim m enurut
beberapa t ipe di sribusi. D ata ya ng aka n digunakan adal ah d ata t inggi

gelombang maksimum setiap tahun selama 10 tahun.
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Tipe-tipe distribusi yang akan digunakan adalah sebagai berikut:
Tipe Distribusi Log Normal

Log Hrr =10g H + Siog.K oviveiiiiccccceeee, (36)
Tipe Distribusi Gumbel

HiR S H + SIKTR oo, (37)
Tipe Distribusi Pearson Il

HTR = H + SIKTRCS wovvveereeereeeeeteeeeeeeeeeeee e, (38)

Tipe Distribusi log Pearson Il

dengan :

Log Hrr =109 H + Siog.KTRGs wveveverererreeeeieiereieiennn. (39)
H = Tinggi gelombang rata-rata
Hrr = Tinggi gelombang dengan periode ulang tertentu
Log Hrr = Tinggi gelombang dengan periode ulang dalam log
S = Standart deviasi
Siog = Standart deviasi dalam log
K = Faktor frekuensi untuk distribusi normal
Krr = Faktor frekuensi Gumbel
Krres = Faktor frekuensi Pearson

Uji ke cocokannya S mirnov Kolmogorov dilakukan dengan c ara

menggambarkan di stribusi em piris maupun di stribusi t eoritis di ke rtas

probabilitas ya ng se suaide ngan di stribusi pr obabilitas teoritisnya.

Kemudian di caride viasi maksimum  antara di stribusi em piris dan
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teoritisnya. Y ang aka n di gunakan dal am perencanaan adal ah h asil dari

tipe distribusi yang mempunyai deviasi paling kecil.

h. Deformasi Gelombang

Dalam per ambatan gel ombang dari per airan dal am ke per airan
dangkal, gel ombang aka n m engalami s uatu per ubahan t inggi, ar ah,
kecepatan dan panj ang gel ombang ya ng di sebabkan ol eh pr oses
pendangkalan dan r efraksi gel ombang. Mengingat pend alaman das ar
perairan dengan garis pantai akan menurunkan/menghilangkan ef ek
peredaman gel ombang, ener gi gelombang yang menggempur pantai
menjadi semakin besar. Selain menurunkan efek peredaman pendalaman
dasar perairan di se kitar pantai juga menimbulkan perubahan pola arah

gelombang yang lebih dikenal sebagai refraksi.

i. Refraksi Gelombang

Pengaruh perubahan ke dalaman dasar | aut aka n mengakibatkan
terjadinya pr oses refraksi gel ombang. D il aut dal am, daer ah di mana
kedalaman air lebih besar dari setengah panjang gelombang, gelombang
menijalar t anpa d ipengaruhi d asar | aut. Tet api di laut t ransisi dan | aut
dangkal, gel ombang menjalar dengan d ipengaruhi olehdas arlaut.D i
daerah ini, apabila ditinjau su atu garis puncak gelombang, ba gian dari
puncak gelombang yang berada di air yang lebih dangkal akan menjalar
dengan k ecepatan y ang | ebih kecil d ari pada ba gian di air yang | ebih

dalam.H ali nid isebabkan karena ke cepatanr ambat gel ombang
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tergantung pada kedalaman air dimana gelombang menjalar. Akibatnya,
garis puncak gelombang aka n membelok dan ber usaha unt uk sejajar
dengan garis kontur dasar | aut. G aris ortogonal ge lombang,yaitu gar is
yang tegak lurus dengan garis puncak gelombang dan menunjukkan arah
penjalaran gel ombang, juga ak an membelok dan b erusaha untuk tegak
lurus dengan kontur dasar laut.

Refraksi m empunyai peng aruh besa rt erhadap t inggi dan ar ah
datang gelombang serta distribusi energi gelombang di sepanjang pantai.
Perubahan ar ah gel ombang akibat r efraksia kan m enghasilkan
konvergensi (konsentrasi) dan divergensi (penyebaran) energi gelombang.
Refraksi er at ka itannya deng an pendangkalan g elombang, dapat dilihat
refraksi t erjadi ka rena adany a per ubahan ke dalaman. R efraksi dan
pendangkalan gelombang (wave shoaling) akan dapat menentukan tinggi
gelombang di suatu tempat berdasarkan karakteristik gelombang datang.

Anggapan-anggapan yang di gunakan dal am st udi r efraksi adal ah
sebagai berikut:

I Energi gelombang antara dua orthogonal adalah konstan.

ii. Arah penjalaran gelombang tegak lurus pada puncak gelombang,
yaitu dalam arah orthogonal gelombang.

iii. Cepat r ambat geom bang m empunyai periode t ertentu di su atu
tempat hanya tergantung pada kedalaman di tempat tersebut.

iv. Perubahan topografi dasar adalah berangsur-angsur.
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V. Gelombang m empunyai punca k ya ng panj ang, per iode ko nstan,
amplitude kecil dan monokromatik.
Vi. Pengaruh arus, angi n, dan r efleksi dar i pantai da n per ubahan
topografi dasar laut diabaikan.
Dipandang dua gar is ortogonal ya ng m elintas dari | aut dal am
menuju pantai dan dianggap tidak ada energi gelombang yang keluar dari
lintasan t ersebut. A pabila j arak antara ga ris ortogonal ad alah b, m aka

tenaga gelombang di laut dalam dan disuatu titik di laut yang lebih dangkal

adalah:
po= B (40)
TO
B B (41)
T
Ortogonal

Kontur

kedalaman T~
__________ A

Gambar 6 Refraksi Gelombang Pada Kontur Lurus dan Sejajar
Sumber: Triatmodjo "Teknik Pantai’(1999)
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Tenaga gelombang y ang tersimpan di antara dua g aris ortogonal

gelombang sepanjang lintasannya adalah konstan, sehingga:

NoEoby :n.E.b — konstan
T, T ’
Dimana:
2
E e ] (42)
8
Sehingga:
A (43)
H,” bnL
Mok e (44)
H nL \b

Persamaan per ubahan t inggi g elombang dir umuskan se bagai

berikut:

Dimana :

H = Tinggi gelombang pada kedalaman tertentu
_ - NoL,
Ks = Koefisien pendangkalan L
n.

Ho = Tinggi gelombang dilaut dalam tampa
memperhitungkan r efraksig elombang bi laar ah

gelombang tegak lurus kountur kedalaman.

b
K, = Koefisien refraksi[%}



Garis puncak
Gelombang

Ortogonal
Gelombang

Gambar 7 Hukum Snell Untuk Refraksi Gelombang
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Bila g elombang ya ng dat ang dar i | aut dal am ke | aut dangk al

membentuk sudut dengan gar is kontur ke dalaman m aka per ubahan

kecepatan r ambat gelombang aka n m enyebabkan pem belokan ar ah

gelombang m enyesuaikan den gan ke dalamannya ya ng di sebut r efraksi

dimana berlaku rumus SNELLIUS vyaitu:

c, G, C
Sing;,  Sina, Sina

Sehingga berlaku pula:

C _ G
Sina,  Sing,

Dimana:

Co = Kecepatan rambat gelombang perairan dalam.

a = Besarnya sudut antara datang gelombang dan normal kontur.

a o = Besarnya sudut datang gelombang di perairan dalam.
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Apabila kontur dasar laut adalah lurus dan sejajar maka jarak x di

titik O dan di titik berikutnya adalah sama sehingga:

b, b

X = =
coSa, COSa

Sehingga koefisien refraksi adalah:

K, = \/E S (49)
b Cosa,

Koefisien r efraksi dapat di tentukan den gan m embuat di agram

refraksi, yaitu dengan menggunakan template refraksi.

j- Gelombang Pecah

Gelombang peca h bi asanyat erjadipadasa atgel ombang
mendekati pantai, dimana ke cepatan dan panjang gelombang b erkurang
secara ber angsur-angsur se mentara tinggi gelombang ber tambah. S aat
puncak gelombang m enjadit ajam dan ke dalamannyam encapai
seperempat dar i t inggi gel ombang, akh irnya t erjadi gel ombang peca h.
Pecahnya gel ombang sa ngat di pengaruhi ol eh ke dalaman ai r, periode
gelombang, dan ke miringan dasar pa ntai. S ebagai pengecualian,
gelombang pecah dapat terjadi pula pada perairan dalam, di mana tinggi
gelombang (H) melebihi se pertujuh dar i panj ang gel ombang, vyaitu

bergantung dari kecepatan angin dan keadaan dasar lautan.
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Ho H Hb
o c Co Dasar Pantai
Lo b Lb
T L T
yd
do a a/b/ P
e H=HoKrKs H=0,78Hb

Gambar 8. Sketsa Perambatan Gelombang

Gelombang pecah dapat dibedakan menjadi tiga tipe berikut:

1. Spilling
Spilling bi asanya t erjadi apabi la gel ombang dengan ke miringan
kecil m enuju ke pantai yang datar. Gelombang mulai pecah pada jarak

yang cukup jauh dari pantai dan pecahnya menjadi berangsur-angsur.

2. Plunging

Apabila k emiringan g elombang dan das ar bertambah, gel ombang
akan pecah dan puncak gelombang a kan t erjun ke depa n. E nergi
gelombang peca hdi hancurkan dal amt urbulensi, se bagian ke cil
dipantulkan ke mbali ke |aut, dant idak banyak gelombang bar ut erjadi

pada air yang lebih dangkal.
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3. Surging
Terjadi pada pantai dengan kemiringan yang sangat besar. Daerah
gelombang pecah sangat se mpit, dan s ebagian besar energi dipantulkan
ke laut dalam. Gelombang pecah tipe ini mirip dengan plunging, tetapi
sebelum puncaknya terjun, dasar gelombang sudah pecah.
Munk 1949 m emperoleh be berapa hu bungand arise buah
modifikasi tinggi ge lombang pec ah Hy, ke dalaman gelombang pecah dy,
tinggi gelombang yang tidak terdifraksi H’o, dan panjang gelombang di laut

dalam, yang diberikan sebagai berikut:

H, 1
e, 50
o % (50)
33 - ©
{LOJ
d,
L o ——————— (51)

Kondisi g elombang pecah sangat ber gantung pa da ke miriran
dasar pant ai dan ke curaman gel ombang. Rasio H ,/H, adalah se ring
disyaratkan sebagai indeks tinggi gelombang pecah. Akibat observasi dan
investigasi ol eh | versen 1952 —1953, Galvin 19 69 dan G oda 1970
bersama lainnya dikembangkan Hy/H’, dan d,/ H, yang bergantung pada
kemiringan pantai dan ke curaman ge lombang insiden. P ada figure 2-73
SPM Vo I.I menunjukkan em piris Goda ya ng m emperoleh hu bungan
antara Hp/H';, dan Ho/ L', untuk beberapa kemiringan pantai. Kurva
yang d itunjukkan pa da gambar co cok sampai dataya ngt ersebar

biarpun b ergantung p ada H ,/H’;, pada kemiringan pantai. H ubungan
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empiris dy/ Hp, dan Hy/ gT? diperoleh oleh Wigel untuk variasi kemiringan

pantai yang dipersentasikan pada figure 2-73 SPM Vol. I. diberikan oleh:

b 1
Hb - b_(aHb/gTz) ..................................................

dengan;
Hp, = Tinggi gelombang pecah (m)
Ho,' = Tinggi gelombang laut dalam yang tidak mengalami refraksi (m)
L, = panjang gelombang di laut dalam (m)
dp = kedalaman gelombang pecah (m)
Ada b eberapa ca ra yang d igunakan untuk menentukan lokasi
gelombang pecah dan juga karakteristik gelombang itu. Salah satu cara

tersebut adalah dengan membuat grafik hubungan antara H, H,, d dan a

P — — — — — o o e — — — o — — —

Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman dan Sudut
Datang Gelombang pecah

Tinggi Gelombang
‘ | — |
Sudut Datang Gelombang

1 3
Kedalaman (m)

[——H — —Hb —<—3

Gambar 9. Grafik Penentuan Kedalaman Gelombang Pecah

Perpotongan ant ara gr afik H, dan H a kan m emberikan | okasi
gelombang pecah pertama kali dan bila titik perpotongan ini diteruskan
ke grafik a, akan diperoleh a,. Jadi, dari grafik tersebut akan di dapatkan
kedalaman gel ombang pe cah, tinggi gelombang pecah da n su dut

datang gelombang pecah.
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K. Rayapan Gelombang (Run-Up)

Apabila g elombang ber gerak menuju bangunanya ng m iring
(dinding tembok laut atau pemecah gelombang), sebagian dari momentum
gelombang tersebut akan diubah menjadi gerakan air yang meluncur ke
atas lereng, ya ng di se but den gan rayapan gel ombang (wave run up).
Elevasi (tinggi) bangunan yang direncanakan tergantung pada run up dan
limpasan yang di ijinkan. Ti nggi r ayapan dapat di defenisikan se bagai
elevasi ve rtikal m aksimum ya ng dapat di capai ol eh ger akan ai r ya ng
meluncur ke at as lereng ban gunan, di ukur dar i muka ai r rata-rata.
Besarnya rayapan g elombang tergantung pada bentuk dan k ekasaran
bangunan, ke dalaman air pad a kaki bangunan, ke miringan d asar laut di

depan bangunan, dan karakteristik gelombang.

Titik runup maksimum

Gambar 10. Run Up Gelombang
Sumber : Triatmodjo. Perencanaan Pelabuhan

Penentuan r ayapan gelombang dapat d ilakukan d engan b antuan
grafik run up gel ombang un tuk berbagaij enis material (Triatmodjo

'Pelabuhan’ 2009 ; 176 ). Grafik tersebut merupakan fungsi dari bilangan
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Irribaren untuk berbagaij enis bat u | indung ya ng m empunyai bent uk
sebagai berikut :

tgo

_ 53
C(H/L)* )

dimana;

Ir

Bilangan Irribaren

8 = Sudut kemiringan sisi bangunan
H = Tinggi gelombang di lokasi bangunan
L, = Panjang gelombang laut dalam

Pasang Surut

Menurut (T riatmodjo; 'Pelabuhan’ 2009; 6 9). Adanya gaya t arik
benda-benda di langit, terutama matahari dan bul an terhadap massa air
laut di bumi mengakibatkan terjadinya fluktuasi muka air laut yang dikenal
dengan pasang surut. Meskipun massa bulan jauh lebih kecil dari massa
matahari, t etapi ka rena j araknya t erhadap bumi jauh | ebih d ekat, m aka
pengaruh gaya tarik bulan terhadap bumi lebih besar dari pada pengaruh
gaya tarik matahari.

Gaya tarik bulan yang mempengaruhi pasang surut adalah 2,2 kali
lebih besar dari pada gaya tarik matahari. Jadi definisi dari pasang surut
adalah naik turunnya muka air secara periodik yang disebabkan oleh gaya
tarik gravitasi bu lan, m atahari dan bend a-benda a ngkasa | ain t erhadap

rotasi bumi.
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Pengetahuan t entang pasa ng su rut sa ngat di perlukan dalam
transportasi laut, ke giatan di pelabuhan, pembangunan di daerah pesisir
pantai, da n | ain-lain. K arena si fat pasa ng su rut ya ng periodik, makaia
dapat diramalkan. Untuk dapat meramalkan pasang surut, diperlukan data
amplitudo dan b eda f asa dar i m asing-masing k omponen pe mbangkit
pasang su rut. S eperti t elah di sebutkan di at as, ko mponen-komponen
utama pasa ng su rut t erdiri dar i ko mponen t engah har ian dan har ian.
Namun d emikian, karena interaksinya d engan bentuk (morfologi) pantai,
superposisi antar komponen pasang surut utama, dan faktor-faktor lainnya
akan m engakibatkan t erbentuknya ko mponen-komponen pasa ng surut
yang baru.

Beberapa Tipe Pasang Surut:

1. Pasang surut harian ganda (Semi Diurnal Tide)
Pasang surut yang mempunyai perioda = 12,4 jam. Dalam satu hari
terjadi dua kali pasang dan dua kali surut, terjadi apabila poros perputaran

bumi tegak lurus pada garis yang menghubungkan pusat bumi dan bulan.

2. Pasang surut harian tunggal (Diurnal Tide)

Pasang surut yang mempunyai periode + 24 jam. Dalam satu hari
terjadi sa tu ka lip asangd an sa tuka lisu rut,t erjadi apab ila por os
perputaran bumi tidak tegak lurus pada garis yang menghubungkan pusat

bumi dan bulan.
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3. Pasang su rut ca mpuran co ndong gan da (mixed tides prevailing
semidiurnal). Dalam satu hari terjadi dua k ali pasang dan dua k ali surut
tetapi tinggi dan periodenya berbeda.

4. Pasang s urut ca mpuran co ndang t unggal (mixed tides prevailing
diurnal). Dalam satu hari terjadi satu kali pasang dan satu kali surut, tetapi
kadang-kadang s ementara w aktu t erjadi dua k ali pasang da n dua kali
surut dengan tinggi dan periode yang sangat berbeda.

Pasang surut: Menurut N ontji ( 2002) pas ang sarut adalah
gerakan naik turunnya muka laut secara berirama yang disebabkan oleh
gaya tarik bulan dan matahari. Arus pasang surut ini berperan terhadap
proses-proses di pantai se perti penyebaran se dimen dan abr asi pa ntai.
Pasang naik akan menyebarkan sedimen ke dekat pantai, sedangkan bila
surut akan menyebabkan m ajunya se dimentasi ke arah laut |epas. Arus
pasang surutum umnyat idak terlaluku atse hinggat idak dapat

mengangkut sedimen yang berukuran besar.

m. Arus

Hutabarat dan E vans ( 1985) m enyatakan, ar us merupakan sa lah
satu faktor ya ng berperan d alam pe ngangkutan se dimen d i daerah
pantai. Arus berfungsi sebagai media transpor sedimen dan sebagai agen
pengerosi ya itu ar us yang di pengaruhi ol eh he mpasan gel ombang.
Gelombang ya ng datang m enuju pantai d apat m enimbulkan arus pantai
(nearshore current) ya ng ber pengaruht erhadap proses sedimentasi/

abrasi di pantai. Arus pantai ini ditentukan terutama oleh besarnya sudut
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yang dibentuk antara gelombang yang datang dengan garis pantai. Jika
gelombang dat ang m embentuk sudut, m aka aka n t erbentuk arus susur
pantai (longshore current) yaitu arus yang bergerak sejajar dengan garis

pantai akibat perbedaan tekanan hidrostatik (Pethick, 1997).

Net movement
of sand grains
(longshore drift)

Longshore
current

Waves R
approach ~
the beach
at an angle

Gambar 11. Longshore current faktor penyebab abrasi dan akresi pantai.

n. Definisi Elevasi Muka Air

Mengingat elevasi muka air laut selalu berubah setiap saat, maka
diperlukan su atu el evasi ya ng ditetapkan ber dasar data pasa ng su rut,
yang da pat di gunakan se bagai pedom an di d alam per encanaan su atu
pelabuhan. Beberapa elevasi tersebut, adalah sebagai berikut:

Highest High water Level (HHWL)

Elevasim uka a ir p asang s urut

yang tertinggi.

Mean High Water Spring (MHWS) Rata-rata dar i e levasi m uka air

tertinggi saat purnama.

Mean High Water Level (MHWL) Rata-rata dar ise muael evasi

muka air tinggi.
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Rata-ratadar ise muael evasi

Mean Sea Level (MSL)
muka ai r( baik tinggim aupun

rendah).

Mean Low Water Level (MLWL) Rata-rata dar ise muael evasi
muka air rendah.

Mean Low Water Spring (MLWS) Rata-rata dar i e levasi m uka air

terendah saat purnama

Lowest Low Water Level (LLWL)

Elevasim uka a ir p asang s urut

yang terendah.

2. Faktor Antropogenik

Proses anthropogenik adalah proses geomorfologi yang
diakibatkan oleh aktivitas manusia. Aktivitas manusia di pantai dapat
mengganggu kestabilan lingkungan pantai. Gangguan  terhadap
lingkungan pantai dapat dibedakan menjadi gangguan yang
disengaja dan gangguan yang tidak disengaja. Gangguan yang
disengaja ber sifat protektif terhadap garis pantai dan lingkungan
pantai, misalnya dengan membangun jetti, groin, pe mecah gelombang
atau reklamasi pan tai. Aktivitas manusia yang tidak disengaja
menimbulkan gangguan negatif terhadap garis pantai dan lingkungan
pantai. m isalnya pe mbabatan hut an baka u unt uk dikonversi se bagai

tambak, pemukiman dan lain sebagainya (Sutikno, 1993).
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3. Proses Litoral, Abrasi, dan Sedimentasi
Sorensen ( 1978) dalam S upriyatno ( 2003) m enjelaskan bah wa

proses litoral m erupakan pr oses yangt erjadi di da erah pant ai aki bat

interaksi dari angin, gelombang, arus, pasang-surut, sedimen, dan lain-lain
seperti aktivitas manusia. Dinamika litoral yang berdampak pada morfologi
daerah nearshore utamanya di sebabkan oleh litoral transport. Litoral
transport merupakan ger akan se dimendi d aerah nearshore yang
disebabkan ol eh ge lombang d an ar us. Material at au se dimen ya ng

dimaksud disebut dengan litoral drift (Triatmodjo, 1999). Sorensen (1978)

mengklasifikasikan litoral transport menjadi dua jenis, yaitu:

a. Onshore-Offshore transport: adalah p erpindahan s edimen pan tai
yang m enuju dan m eninggalkan pant ai at au ar ah per pindahan
sedimennya tegak lurus pantai.

b. Longshore transport: adalah per pindahanse dimenya ng
mempunyai arah rata-rata sejajar garis pantai. Arah

perpindahan bergantung dari arah arus sejajar pantai

Arah Gelombang

Batas Gelombang
Pecah

~\ Arus sedimen sejajar garis pantai
(longshore transport)

Arus sedimen tegak lurus garis pantai
(onshore-offshore transport)

— N~ ——

Garis Pantai

Gambar 12. Proses littoral transport di area nearshore.
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D. Erosi dan Abrasi

Erosi dan abrasi di suatu pantai dan pesisi r, dapat terjadi se cara
alami, dap at pul a akibat akt ivitas manusia, at aupun ko mbinasi dar i
keduanya. Erosi da n abrasi ak ibat akt ivitas m anusia antara | ain adal ah
erosida nabr asiy angd ikarenakan ol eh pe nambangan p asir dan
pembukaan hutan mangrove untuk dijadikan pemukiman pinggiran pantai.
Erosi pantai karena proses alami, terjadi pada pantai yang berhadapan
dengan rezim energi (gelombang) yang besar.

Setiyono, (1996) dalam Yuwono (2005) membedakan antara erosi
pantai den gan abr asi pant ai. E rosi pant ai diartikannya se bagai pr oses
mundurnya gar is pantai dar i ke dudukan s emula ya ng di sebabkan ol eh
tidak adanya ke seimbangan antara paso kan dan k apasitas angkutan
sedimen. S edang a brasi pant ai di artikan dengan pr oses terkikisnya
batuan atau material keras seperti dinding atau tebing batu yang biasanya
diikuti oleh longsoran dan runtuhan material.

Akresi at au se dimentasi adal ah pendangk alan atau penambahan
daratan pantai akibat adanya pengendapan sedimen yang dibawa oleh air
laut. A kresij uga dapat m erugikan m asyarakat pesis ir, ka rena selain
mempengaruhi ke tidak stabilan gar is pantai, a kresij uga dapat
menyebabkan penda ngkalan m uara su ngait empat | alu lintas per ahu-
perahu nelayan yang hendak melaut.

Di daerah su b tropis atau temperate zone sebagaimanat erjadi

pada pant ai Amerika dan E ropa, abr asi (beach erosion) di bedakan dari
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erosi garis pantai (shoreline erosion). Beach erosion terjadi selama musim
dingin di mana ener gi gel ombang besa r terjadi akibat t opan ( storm),
selanjutnya gel ombang ener gi y ang r elatif | emah di kala m usim pan as
mengembalikan sedimen pada posisis emula ( Pethick, 198 4 dalam
Muntazar, 2006;6). Sedangkan er osigar is pantait erjadi apab ila
gelombang sudah mencapai daerah yang ditumbuhi tanaman (vegetation

line) dan terjadilah erosi pantai yang kita kenal.

E. Bangunan-Bangunan Pantai

Untuk menanggulangi abrasi dan erosi pant ai, | angkah p ertama
yang h arus dilakukan ada lah mencari p enyebab t erjadinya abrasi d an
erosi. Dengan m engetahui pen yebabnya, se lanjutnya dapat di tentukan
cara pena nggulangannya, ya ng bi asanya ada lah denga n membuat

bangunan pelindung atau menambah suplai sedimen.

Bangunan pant ai digunakan u ntuk melindungi pant ai t erhadap
kerusakan ka rena se rangan gel ombang d an ar us. A da beber apa cara

yang dapat dilakukan untuk melindungi pantai yaitu:

1. Memperkuat/melindungi pant ai agar m ampu m enahan se rangan

gelombang

2.  Mengubah laju transport sedimen sepanjang pantai

3. Mengurangi energi gelombang yang sampai ke pantai
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4. Reklamasi dengan menambah suplai sedimen ke pantai atau dengan

cara lain

Sesuai f ungsinya se perti t ersebut di atas, bangua n p antai da pat

diklasifikasikan dalam tiga kelompok yaitu:

1. Konstruksi yang dibangun di pantai dan sejajar dengan garis pantai

2. Konstruksi yang dibangun kira-kira tegak lurus pantai dan sambung

ke pantai

3. Konstruksi ya ng di bangun di lepas pant ai d an k ira-kira se jajar

dengan garis pantai.

Bangunan yang termasuk kelompok pertama adalah dinding pantai
(seawall atau revetment) yang dibangun pada garis pantai atau di daratan
yang d igunakan untuk melindungi pantai terhadap er osi dan | impasan
gelombang (overtopping) ke darat. Daerah yang dilindungi adalah daratan
tepat dibelakang bangunan. Permukaan bangunan yang menghadap arah
datangnya gelombang dapat berupa sisi vertikal atau miring. Bangunan ini
biasa t erbuat dar i pasa ngan b atu, bet on, t umpukan pi pa ( buis) bet on,

turap kayu atau tumpukan batu.

Kelompok kedua meliputi groin dan jetty. Groin adalah bang unan
pelindung pant ai yang biasanya di buatt egak lurus gar is pantai dan
berfungsi untuk menahan transpor sedimen se panjang pantai. Bangunan

ini j uga bi sa di gunakan unt uk menahan m asuknya t ranspor se dimen
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sepanjang pant ai ke pel abuhan at au ke muara su ngai. G roin ya ng
ditempatkan di pant ai aka n m enahan, se hingga se dimen m engendap
disebelah hulu (terhadap arah transpor sedimen sepanjang pantai ger ak
sedimen m enahan transpor se dimen se panjang pantai). Di se belah hilir
groin angkutan sedimen tetap terjadi, sementara suplai dari sebelah hulu
terhalang bangunan. Akhirnya daerah hilir groin aka n m engalami def isit
sedimen s ehingga m engalami erosi. K eadaan t ersebut m enyebabkan
terjadinya perubahan garis pantai yang akan berlangsung sampai dicapai
suatu ke seimbangan bar u.. Jetty adalah bangunan t egak lurus garis
pantai ya ng di tempatkan di ke dua sis i muara su ngai. B angunan ini
digunakan unt uk menahan se dimen ya ng ber gerak sepanjang pant ai

masuk dan mengendap di muara sungai.

Kelompok ketiga adalah pem ecah gel ombang (breakwater), yang
dibedakan menjadi dua macam yaitu pem ecah gel ombang | epas pant ai
dan pem ecah gel ombang sa mbung pa ntai. B angunant ipe pertama
banyak digunakan s ebagai pe lindung pa ntait erhadap er osi denga n
menghancurkan ener gi ge lombang se belum m encapai p antai. P erairan
dibelakang bangunan menjadi tenang sehingga terjadi endapan di daerah
tersebut. Bangunan i ni da pat di buat d alam sa tu r angkaian pem ecah
gelombang yang dipisahkan oleh celah dengan panjang tertentu. Banguan
tipe ke dua bi asanya di gunakan unt uk m elindungi daer ah perairan

pelabuhan dari gangguan g elombang, se hingga ka pal-kapal dapa t
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merapat ke dermaga untuk melakukan bongkar-muat barang dan menaik-

turunkan penumpang.

H. Penelitian Terdahulu

Penelitian yangt erkait dengan penel itian pananga nan abr asi
pantai se belumnya d ilakukan ol eh D egen E rasmus Kalay padat ahun
2008 dengan judul penelitian Perubahan Garis Pantai Disepanjang Pantai
Indramayu. P ersamaan ant ara penel itiani ni denganp enelitian
sebelumnya adal ah s ama-sama m eninjau ke rusakan pantai oleh abr asi.
Namun pe rbedaan k edua pen elitian ini t erletak pada t ujuan penel itian.
Tujuan dar i pene litian se belumnya hanya untuk mengetahui b esarnya
pergeseran pant ai akibatab rasidi sepanjang pantail ndramayu,
sedangkant ujuan penel itiani nia dalahu ntuk mengkajiat au
mengidentifikasi besa r per geseran t epi p antai dan s istem penangana n
abrasi pan tai ya ng pal ing ef ektif unt uk melindungi d an m engendalikan
erosi pantai dipesisir pantai ruas Luwuk — Bubung

Variabel penyebab abr asiya ngdi tinjaupun be rbeda. P ada
penelitian sebelumnya va riabelya ngdi gunakan ada lahang in,
gelombang, se dimen. S edangkan pada pe nelitian ini indikator abr asi
yang di gunakan ada lah gel ombang, a rus, pasa ng surut, angin. Metode
analisis yang d igunakan pa da pene litian se belumnya m enggunakan
metode kualitatif sedangkan da lam pen elitian ini ad alah m enggunakan

metode deskriptif kuantitatif, dan kajian pustakapun berbeda.
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Gambar 13. Kerangka pikir




