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ABSTRAK

JUHAINI, “"GEOMORFOLOGI PANTAI TETE TONRA KABUPATEN BONE” (dibimbing
oleh Muhammad Anshar Amran dan Wasir Samad)

Latar Belakang Geomorfologi adalah suatu cabang ilmu dari geologi. Asal-usul
kata "geomorfologi" berasal dari bahasa Yunani, yang terdiri dari tiga kata, yaitu "geos"
(bumi), "morphos" (bentuk), dan "logos" (ilmu pengetahuan). Perubahan morfologi pantai
disebabkan oleh faktor oseanografi, seperti gelombang, arus, dan pasang surut. Tujuan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses dan faktor-faktor yang menyebabkan
terbentuknya morfologi di Pantai Tete, Kabupaten Bone. Metode. Parameter fisik meliputi
gelombang, arus, pasang surut, angin, angkutan sedimen, akumulasi sedimen, besar
butir sedimen, kemiringan pantai, dan kedalaman pantai; Perhitungan panjang dan luas
morfologi secara spasial dan temporal menggunakan ArcMap. Hasil. Gelombang
terbesar senilai 8,53 cm, Arus tercepat senilai 0,141m/s, Pasang surut dengan tipe
campuran condong harian ganda, Angin dominan berasal dari arah utara hingga
tenggara, Angkutan sedimen dominan dari arah timur laut, Akumulasi sedimen rata-rata
kecepatan tertinggi senilai 0,00047 gr/cm?3hari, Ukuran butir sedimen dominan pasir
sedang, Kemiringan pantai dominan berlereng miring, Kedalaman pantai paling dalam
senilai 9,9 m, panjang morfologi pantai yaitu pada tahun 2013 sepanjang 1.87162 km
dengan luas gusung sebesar 0,8467 km?, tahun 2016 sepanjang 1.87199 km dengan
luas gusung sebesar 0,8450 km?, tahun 2018 sepanjang 1.8495 km dengan luas gusung
sebesar 0,8453 km?, dan tahun 2022 sepanjang 1.8809 km dengan luas gusung sebesar
0,8450 km2. Kesimpulan. Perubahan morfologi pantai yang terjadi dominan disebabkan
oleh transpor sedimen yang searah dengan arah arus dan oleh faktor alam seperti
adanya muara sungai, faktor oseanografi seperti gelombang, angkutan sedimen, arus
dan lain — lain. Pantai tete tersusun dari sedimen pasir sedang.

Kata kunci: oseanografi; parameter fisik; gusung pasir; arcmap
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ABSTRACT

JUHAINI, “GEOMORPHOLOGY OF TETE TONRA BEACH BONE REGENCY”
(supervised by Muhammad Anshar Amran and Wasir Samad)

Background Geomorphology is a branch of geology. The origin of the word
“geomorphology” comes from Greek, which consists of three words, namely “geos”
(earth), “morphos” (form), and “logos” (science). Changes in coastal morphology are
caused by oceanographic factors, such as waves, currents, and tides. Objectives. This
study aims to analyze the processes and factors that cause the formation of morphology
on Tete Beach, Bone Regency. Methods. Physical parameters include waves, currents,
tides, wind, sediment transport, sediment accumulation, large-grained sediment, coastal
slope, and coastal depth; Calculation of the length and area of morphology spatially and
temporally using ArcMap. Results. The largest wave is 8.53 cm, The fastest current is
0.141m/s, The ebb and flow with a mixed type of double daily inclination, The dominant
wind comes from the north to the southeast, The dominant sediment transport is from the
northeast, The highest average sediment accumulation speed is 0.00047 gr/cm3/day,
The dominant sediment grain size is medium sand, The dominant beach slope is sloping,
The deepest beach depth is 9.9 m, the length of the beach morphology is in 2013 along
1.87162 km with a sandbank area of 0.8467 km2, in 2016 along 1.87199 km with a
sandbank area of 0.8450 km?, in 2018 along 1.8495 km with a sandbank area of 0.8453
km?, and in 2022 along 1.8809 km with a sandbank area of 0.8450 km2. Conclusion.
The changes in coastal morphology that occur are predominantly caused by sediment
transport that is in line with the direction of the current and by natural factors such as the
presence of river estuaries, oceanographic factors such as waves, transported
sediments, currents and others. Tete Beach is composed of medium sand sediments.

Keywords: oceanography; physical parameters; sandbars; arcmap
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Geomorfologi adalah suatu cabang ilmu dari geologi. Asal-usul kata "geomorfologi"
berasal dari bahasa Yunani, yang terdiri dari tiga kata, yaitu "geos" (bumi), "morphos"
(bentuk), dan "logos" (ilmu pengetahuan). Dengan mengacu pada kata-kata tersebut,
geomorfologi mengacu pada pengetahuan tentang bentuk permukaan bumi. Namun,
geomorfologi tidak hanya mempelajari bentuk-bentuk muka bumi, melainkan juga
melibatkan pemahaman tentang material dan proses yang terlibat dalam pembentukan
bentuk-bentuk tersebut (Nasruddin et al., 2020).

Perubahan morfologi pantai disebabkan oleh faktor oseanografi, seperti
gelombang, arus, dan pasang surut. Faktor-faktor ini dapat menyebabkan proses akresi,
yang merupakan penambahan material sedimen pada pantai, atau abrasi, yang
merupakan pengikisan material sedimen dari pantai. Peran gelombang, arus, dan
pasang surut sangat penting dalam proses sedimentasi yang terjadi di morfologi pantai.
Hal tersebut mengakibatkan material sedimen ditranspor oleh gelombang menuju ke
pantai, sedangkan arus membawa sedimen sepanjang morfologi pantai. Pasang surut
juga berperan dalam pergerakan dan pengendapan sedimen di area pantai. Akibatnya,
terjadi akresi di mana morfologi pantai semakin maju ke depan karena penambahan
material sedimen (Nuriyanto et al., 2019).

Pantai Tete terletak di bagian selatan Kabupaten Bone, sekitar 61 km dari pusat
Kota Watampone, tepatnya di Desa Bone Pute, Kecamatan Tonra (Ramli et al., 2019).
Pantai Tete memiliki potensi sebagai tempat wisata pantai karena keindahan alamnya.
Pantai ini memiliki laut yang jernih, panorama ombak pasir putih yang melintasi garis
pantai, dan pemandangan gusung yang terletak di tepi dan tengah laut. Selain itu,
terdapat terumbu karang yang indah dan ciri khasnya adalah adanya jalan menuju ke
arah pulau Bulubetta, yang menjadi daya tarik tersendiri bagi para wisatawan (Yahya,
2015).

Morfologi pantai di wilayah ini mengalami perubahan dari tahun ke tahun, dan
perubahan ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk pengaruh gelombang di
perairan pantai, pengaruh angin lokal, dan pasang surut air laut. Namun belum ada
informasi rinci mengenai proses geomorfik terbentuknya morfologi tersebut. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian tentang Geomorfologi di Pantai Tete perlu dilakukan untuk
memahami proses dan perubahan yang terjadi di morfologi tersebut. Metode yang dapat
digunakan adalah analisis data citra satelit untuk memantau perubahan morfologi pantai
secara spasial, serta pengukuran langsung di lapangan untuk mendapatkan informasi
lebih detail. Pantai Tete dipilih sebagai tempat penelitian berdasarkan pemantauan awal
melalui aplikasi Google Earth yang menunjukkan adanya perubahan morfologi pantai.
Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan akan membantu para wisatawan dan
pemerintah mendapatkan informasi mengenai Pantai Tete terkhususnya mengenai
keberadaan gusung pasirnya yang menjadi objek wisata di Pantai Tete.



1.2 Landasan Teori

1.2.1 Gelombang Laut

Gelombang laut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap perubahan morfologi pantai.
Interaksi antara gelombang dan morfologi pantai akan menimbulkan perubahan bentuk
gelombang akibat pembelokan, pemantulan, maupun gelombang pecah.Transformasi
gelombang ini akan berdampak kembali terhadap perubahan morfologi pantai baik
berupa perluasan maupun pengikisan area. Pengaruh gelombang yang sangat tinggi
juga terkait dengan faktor lain, seperti faktor meteorologi (kecepatan, arah, dan durasi
angin, iklim), faktor topografi (tinggi dan kemiringan kawasan), faktor hidrografi (jarak
angin bertiup, kedalaman perairan asal gelombang), dan lain-lain. Gelombang yang
bergerak menuju pantai akan mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh
transformasi gelombang, yang dapat menyebabkan erosi atau abrasi pantai. Fenomena
tersebut dapat merusak garis pantai dan mengancam infrastruktur wilayah pesisir pantai.
Pola perubahan garis pantai di sekitar groin cenderung terjadi akresi di sebelah Timur
groin dan abrasi di Barat groin karena kecepatan arus sejajar pantai dari gelombang.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa gelombang laut memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap perubahan garis pantai dan morfologi pantai (Tawoeda et. al. 2016).

1.2.2 Arus Laut
Arus laut adalah gerakan massa air secara horizontal yang dapat disebabkan oleh tiupan
angin di permukaan laut, perbedaan densitas, dan pengaruh pasang surut laut. Arus laut
dapat membentuk pola sirkulasi arus yang khusus. Arus laut memiliki peran penting
dalam menentukan kondisi suatu perairan, karena arus laut dapat membawa material-
material serta sifat-sifat yang terdapat dalam badan air. Pola dan karakteristik arus laut,
seperti jenis arus dominan, kecepatan, arah, serta pola pergerakan arus laut, dapat
menyebabkan kondisi suatu perairan menjadi dinamis. Arus laut juga dapat
mempengaruhi sebaran sedimen di perairan laut, kondisi gelombang, sedimentasi, erosi,
dan akresi pantai, yang semuanya dapat mempengaruhi morfologi pantai (Permadi et.
al. 2015).

Arus laut dapat terbentuk karena angin yang bertiup dalam jangka waktu yang
lama. Arus laut mampu mengangkut sedimen yang mengapung dan yang berada di
dasar laut. Sedimen cenderung bergerak sejalan dengan arah pergerakan arus, sering
kali tersebar sepanjang garis pantai. Pembentukan morfologi seperti spit, tombolo, ridge
pantai, atau penumpukan sedimen di sekitar jeti (dermaga atau tembok laut) dan tanggul
pantai adalah hasil dari aktivitas arus laut. Beberapa situasi, arus laut juga dapat menjadi
penyebab terjadinya abrasi pantai. Pola arus pantai sangat dipengaruhi oleh sudut yang
terbentuk antara gelombang yang datang dan garis pantai. Ketika sudut datang cukup
besar, arus menyusur pantai (longshore current) terbentuk karena adanya perbedaan
tekanan hidrostatik. Apabila sudut datang gelombang relatif kecil atau sama dengan nol
(gelombang sejajar dengan pantai), arus meretas pantai (rip current) terbentuk dengan
arah menjauhi pantai, di samping terbentuknya arus menyusur pantai. Di antara kedua
jenis arus pantai ini, arus menyusur pantai memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap
transportasi sedimen pantai (Azis, 2006).



1.2.3 Pasang Surut

Pasang surut (pasut) adalah perubahan ritmis dalam tinggi permukaan laut yang
disebabkan oleh tarikan gravitasi Bulan dan Matahari. Gerakan naik turun pasut ini
memiliki dampak pada berbagai proses pantai, termasuk penyebaran material sedimen
dan abrasi pantai. Selama pasang naik, sedimen cenderung tersebar ke daerah pantai,
sementara pada pasang surut, sedimentasi cenderung maju ke arah laut terbuka.
Meskipun arus pasut umumnya tidak sangat kuat, sehingga tidak mampu membawa
material sedimen berukuran besar (Rompas et al., 2022).

Tipe pasang surut di setiap lokasi di bumi bervariasi karena gaya tarik dari bulan
dan matahari tidak seragam di seluruh permukaan. Variasi ini bergantung pada posisi
geografis dan topografi laut setiap tempat. Dari pola pergerakan permukaan lautnya,
pasang surut dapat diklasifikasikan menjadi empat jenis, yaitu pasang surut harian
tunggal (diurnal), pasang surut harian ganda (semi diurnal), dan dua jenis campuran
(mixed tides). Jenis pasang surut harian tunggal, satu siklus pasang dan satu siklus surut
terjadi setiap harinya, namun selama periode spring, dapat terjadi dua kali pasang dalam
sehari. Pada jenis pasang surut harian ganda, terjadi dua kali pasang dan dua kali surut
dalam sehari, dengan ketinggian pasang dan surut yang relatif sama. Pasang surut
campuran, terdapat dua jenis, yaitu campuran tunggal (mixed tide prevailing diurnal) dan
campuran ganda (mixed tide prevailing semi diurnal). Pada pasang surut campuran
tunggal, terjadi satu atau dua kali pasang dalam sehari dengan interval yang berbeda.
Sementara itu, pada campuran ganda, terjadi dua kali pasang dalam sehari dengan
perbedaan tinggi dan interval yang berbeda (Zuardin, 2016).

1.2.4 Angin

Angin merupakan gerakan udara secara horizontal yang disebabkan oleh perbedaan
tekanan udara antara dua daerah. Di Indonesia, pola angin umumnya dipengaruhi oleh
pola angin monsun, yang terjadi karena perubahan posisi Matahari selama satu tahun.
Selain itu, pola angin lokal juga dipengaruhi oleh bentuk topografi permukaan bumi.
Angin lokal ini, yang terkait dengan lokasi dan topografi, dapat dibagi menjadi dua
kategori: pertama, angin laut dan angin darat, dan kedua, angin lembah dan angin
gunung (Nurhayati, 2016).

Angin memiliki kemampuan untuk mempengaruhi perubahan garis pantai baik
secara langsung maupun tidak langsung. Pengaruh angin terhadap perubahan garis
pantai sangat signifikan, karena angin merupakan salah satu faktor utama dalam
pembentukan gelombang di laut. Semakin besar kecepatan angin, maka semakin tinggi
gelombang laut yang terbentuk. Selain itu, arah angin juga memiliki pengaruh terhadap
arah pergerakan gelombang (Trenggono, 2009). Gelombang yang terbentuk ketika angin
bertiup dari laut ke darat mengalami gesekan dengan dasar laut pada kedalaman
tertentu, sehingga turut membawa sedimen bersamanya (Setyawana et al., 2021).

1.2.5 Transpor Sedimen

Sedimen adalah pecahan material yang terdiri dari batu-batuan secara fisis dan kimia.
Material sedimen umumnya terdiri dari kuarsa, dimana partikel sedimen yang terlepas
akan terangkut oleh angin, air, bahkan gaya gravitasi. Secara umum, angkutan/transpor
sedimen terbagi menjadi dua yaitu angkutan muatan dasar (bed-load transport) dimana
partikel yang bergerak dengan cara meloncat, meluncur ataupun bergulir, sedangkan
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angkutan muatan layang (suspended load transport) terjadi apabila partikel sedimen
yang terbawa aliran sungai melayang di kolom perairan. Partikel sedimen memiliki
beragam ukuran mulai dari yang sangat halus seperti koloid hingga yang sangat besar
seperti batu besar (boulder). Selain itu, partikel-partikel ini memiliki bentuk yang
bervariasi, termasuk yang bulat, lonjong, dan persegi (Anasiru, 2006).

Kecepatan pengangkutan sedimen di pantai dipengaruhi oleh beberapa faktor,
termasuk karakteristik sedimen, kemiringan pantai, arus, dan gelombang. Gelombang
laut yang memiliki pengaruh terbesar pada transportasi sedimen adalah gelombang yang
dihasilkan oleh angin, yang sering disebut sebagai gelombang pendek. Jenis gelombang
ini biasanya terjadi di perairan dangkal dan pecah ketika mendekati pantai,
menyebabkan terjadinya arus gelombang. Arus yang timbul dari gelombang ini adalah
arus bolak-balik (oscillatory flow), yang pada dasarnya adalah arus yang tidak stabil
(unsteady flow). Jika proses ini berlangsung terus-menerus, ini akan mengakibatkan
transportasi sedimen sejajar atau tegak lurus terhadap garis pantai (Widjojo et.al. 2010).

1.2.6 Kelandaian Pantai

Kemiringan pantai adalah sudut kemiringan lereng pantai yang berhubungan dengan
dominansi dan sebaran sedimen. Kelandaian pantai dan distribusi sedimen adalah
elemen penting dalam studi geomorfologi pantai dan mencerminkan perubahan yang
terjadi di wilayah pantai. Kehadiran kelandaian lereng pantai dan sebaran sedimen di
dasar perairan mencerminkan kestabilan morfologi pantai. Kelandaian pantai terkait
dengan distribusi dan dominasi sedimen. Perubahan geomorfologi pantai akibat
dinamika kemiringan lereng dan distribusi sedimen menyebabkan terjadinya abrasi
maupun akresi pada pantai. Oleh karena itu, kemiringan pantai mempengaruhi morfologi
pantai (Kalay, et al. 2014).

1.2.7 Kedalaman Air Laut

Kedalaman air laut merupakan ukuran kedalaman daerah perairan laut yang diukur dari
atas permukaan air ke dasar laut. Kerapatan batimetri suatu perairan mempengaruhi
pembelokkan gelombang, semakin rapat batimetri, maka semakin cepat terjadinya
proses pembelokan (refraksi) di dekat pantai. Gelombang yang merambat mendekati
pantai akan berusaha tegak lurus terhadap garis pantai. Gelombang yang merambat
mendekati pantai akan berusaha tegak lurus terhadap garis pantai. Apabila garis
batimetri sejajar dengan garis pantai, maka gelombang datang akan tegak lurus terhadap
garis pantai, sebaliknya apabila garis batimetri tidak sejajar dengan garis pantai, maka
gelombang datang membentuk sudut terhadap garis pantai (Samulano, 2011).

1.3 Tujuan dan Kegunaan
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses dan faktor-faktor yang menyebabkan
terbentuknya morfologi di Pantai Tete, Kabupaten Bone, dengan menggunakan data citra
multi tahun dan pengukuran langsung di lapangan. Melalui penelitian ini, diharapkan
dapat memperoleh informasi tentang pembentukan morfologi secara spasial dan
temporal.

Kegunaan penelitian ini menghasilkan peta yang menunjukkan distribusi dan
karakteristik morfologi di Pantai Tete dan informasi sebagai referensi bagi para pembaca,



peneliti, dan pemerintah Kabupaten Bone dalam pengambilan keputusan terkait
pengembangan potensi wilayah pesisir Pantai Tete, Kabupaten Bone.
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2.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan pada tanggal 12-15 Desember 2023. Dengan lokasi
pengambilan data dan sampel di Pantai Tete, Kecamatan Tonra, Kabupaten Bone,
Sulawesi Selatan. Sedangkan untuk analisis sampel dilakukan di Laboratorium
Oseanografi Fisika dan Geomorfologi Pantai, Fakultas lImu Kelautan dan Perikanan,
Universitas Hasanuddin.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Penentuan lokasi stasiun ditentukan berdasarkan hasil pemantauan awal melalui
Google Earth dan survei awal di lapangan. Terdapat sepuluh stasiun yang dipilih sebagai
titik pengambilan data parameter oseanografi dan sedimen. Penempatan titik 1 — 4 untuk
melihat sedimen dari daratan utama atau pesisir serta pada stasiun 2 dan stasiun 4
terdapat muara sungai. penempatan titik 5 — 6 karena pada daerah tersebut terjadi
penyempitan alur sedimen yang memungkinkan terjadinya arus yang lebih kuat,
penempatan titik 7-8 sendiri sebagai titik yang mewakili pola morfologi pantai yang
berkelok-kelok dengan asumsi bahwa arus lah yang menyebabkan terjadinya pola
seperti itu, titik 9-10 dijadikan titik sampling untuk mengetahui apakah terdapat sedimen
dari pulau Bulubetta yang dapat diketahui dari pengambilan sampel sedimen pada
masing — masing titik.



2.2. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini menggunakan beberapa peralatan dan bahan yang akan diperlukan
pada saat di lokasi pengambilan data dan juga analisis di laboratorium. Beberapa alat
yang diperlukan untuk penelitian ini diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Alat yang diperlukan dalam penelitian

Nama Kegunaaan
Alat tulis menulis Mencatat data lapangan
Cawan Menguraikan sampel sedimen
Cool box Menyimpan sampel sedimen

Gelas kimia 250 mL
GPS

Kamera
Kompas
Laptop

Layang-layang arus

Lumpang

Oven

Roll meter

Sedimen core

Sedimen frap

Sieve shaker & ayakan bertingkat

Tali nilon
Tiang skala

Timbangan analitik

Sebagai wadah untuk sedimen yang
akan dioven

Menentukan titik koordinat lokasi di
lapangan

Dokumentasi kegiatan penelitian
Menentukan arah arus dan gelombang
Mengolah data primer dan sekunder
lapangan

Mengamati arah arus

Menghaluskan sampel sedimen
Mengeringkan sampel sedimen
Mengukur jarak

Mengambil sampel sedimen dasar
Mengukur laju dan arah sedimentasi
Memisahkan sedimen berdasarkan

ukurannya

Mengamati kelandaian pantai
Mengukur puncak dan lembah
gelombang

Mengukur berat sampel sedimen

Bahan yang diperlukan untuk penelitian ini pada Tabel 2. sebagai berikut:

Tabel 2. Bahan yang diperlukan dalam penelitian

Nama

Kegunaan

Data citra satelit Google earth tahun
2013, 2016, 2018, dan 2022

Data pasang surut lokasi penelitian
Kertas bungkus nasi (bagian licinnya)

Latex
Plastik sampel

Data sekunder untuk melihat
morfologi pantai

Data sekunder

Tempat meletakkan sedimen yang
telah diayak

Pelindung tangan

Menyimpan sampel sedimen

Data satelit citra pada Google Earth diambil dengan tahun berbeda, musim
berbeda dan pola garis pantai yang sama yang menandakan tidak adanya pengaruh
musim sehingga digunakan citra di bulan yang sama pada musim yang berbeda. Adapun



data citra tahun berbeda yang digunakan yakni tahun 2013, 2016, 2018, dan 2022 yang
merupakan data citra yang tersedia di Google Earth dan pada tahun-tahun tersebut
terdeteksi adanya perubahan garis pantai.

2.3. Prosedur Penelitian

2.3.1. Persiapan

Tahapan ini mencakup pengumpulan data dan informasi melalui studi, konsultasi dengan
pembimbing, survei awal di lapangan, serta persiapan alat dan bahan yang akan
digunakan selama pengambilan data dilapangan.

2.3.2. Pengambilan Data

Pengambilan Data Primer.

Data primer yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dengan menggunakan
perangkap sedimen dan pengukuran parameter perairan seperti gelombang, arus,
pasang surut, kelandaian pantai dan sedimen pantai. Selain itu, peneliti melakukan
pengambilan koordinat di lokasi sebagai titik koordinat di lokasi sebagai titik kontrol untuk
analisis data.

Pengukuran Gelombang
Pengukuran tinggi gelombang dilakukan dengan menggunakan tiang skala yang
ditempatkan pada daerah yang mewakili area tersebut di luar zona ombak pecah.
Pembacaan tinggi gelombang dengan mengamati puncak dan lembahnya dari ombak
yang terukur pada tiang skala sebanyak 51 kali dan pengulangan sebanyak 3 kali
ulangan pada masing-masing titik. Selanjutnya data puncak dan lembah gelombang
yang telah diperoleh diolah menggunakan rumus berikut (Hasriyanti et al., 2015):
Tinggi gelombang

H = (Puncak gelombang — Lembah gelombang)
Tinggi gelombang rata-rata

_H1+H2i"‘+Hn
o= N
Tinggi gelombang signifikan

1 1
373 rata — rata gelombang terbesar setelah diurutkan

Keterangan:
H = Tinggi gelombang (m)
Hiss = Tinggi gelombang signifikan (m)

Persamaan His digunakan untuk menghitung tinggi gelombang signifikan,
karena ini merupakan pendekatan yang sangat sederhana dari kondisi gelombang
sebenarnya. Dalam pendekatan ini, diasumsikan bahwa gelombang di laut dapat
direpresentasikan oleh satu gelombang sinusoida sederhana dengan tinggi H3 dan
periode Ty (Arief et. al., 2011).

Kemudian melakukan pengolahan data gelombang menggunakan persamaan
berikut (Triatmodjo, 1999):

Periode gelombang



Panjang gelombang

L=156xT?
Keterangan:
T = Periode gelombang dari hasil pengukuran dalam satuan detik
L = Panjang gelombang (m)
t = Waktu Pengamatan (s)
N = Banyaknya Ombak

Pengukuran Data Pasang Surut
Pengukuran data pasang surut dilakukan menggunakan tiang skala dengan menentukan
lokasi yang dapat mewakili seluruh daerah penelitian untuk pemasangan tiang skala dan
mencatat koordinat lokasi tersebut. Tempat pemasangan tiang skala harus tetap
terendam oleh air laut meskipun saat surut. Selanjutnya, dilakukan pengamatan terhadap
perubahan pasang surut setiap 1 jam selama periode 39 jam.

Kemudian melakukan pengolahan data pasang surut yang telah diperoleh
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

HxC
DTS = ZT
Keterangan:
DTS = Duduk tengah sementara (m)
H = Tinggi muka air (cm)
C = Konstanta Doodson

Untuk melakukan penentuan tipe pasang surut dengan menggunakan sumber
data dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) kemudian diolah
menggunakan rumus berikut:

_ K1+01
T M2+S2
Keterangan:
F = Bilangan Formzahl
01 = Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya
tarik bulan
K1 = Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya
tarik bulan dan matahari
M2 = Amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh gaya
tarik bulan
S2 = Amplitudo komponen yang disebabkan oleh gaya tarik matahari

Tipe pasang surut tersebut adalah sebagai berikut:

a. Pasang surut harian ganda (semidiurnal tide) F < 0,25

Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) F > 3,00

c. Pasang surut campuran condong ke ganda (mixed tide prevailing semidiurnal tide)
0,25<F<0,50

d. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing diurnal
tide)
0,50 < F < 3,00.

o
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Mengingat elevasi muka air laut selalu berubah setiap saat, maka diperlukan
suatu elevasi yang ditetapkan berdasarkan data pasang surut. Penentuan tinggi dan
rendahnya surut ditentukan dengan rumus-rumus sebagai berikut (Triatmodjo, 2012):
MSL =70 + 1,1(M2 + 52)

DL=MSL-Z0

MHWL = Z0 + (M2 + §2)

HHWL =Z0 + (M2 + §2) + (01 + K1)
MLWL =Z0 - (M2 + 52)

LLWL =20 + (M2 + §2)-(01+K1)

HAT =70 + (M2 + S2 + N2+ P1 + 01 + K1)
LAT =720 - (M2 + 52+ N2 + P1+ 01+ K1)

Dimana:
Z0 = Jumlah nilai konstanta admiralty
MSL = Muka air laut rerata (mean sea level), adalah muka air rerata antara muka air

tinggi rerata dan muka air endah rerata. Elevasi ini digunakan sebagai referensi
untuk elevasi di daratan.
MHWL = Muka air tinggi rerata (mean high water level)
DL = Datum level
HHWL = Muka air tinggi tertinggi (highest high water level)
MLWL = Muka air rendah rerata (mean low water level)
LLWL = Air rendah terendah (lowest low water level), adalah air terendah pada saat
pasang surut purnama atau bulan mati.
HAT = Tinggi pasang surut
LAT = Rendah pasang surut
Pengukuran Arah Dan Kecepatan Arus
Pengukuran arah arus laut menggunakan kompas di setiap titik pengamatan dan
untuk mengukur besaran kecepatan arus menggunakan layang-layang arus dengan
mengamati jarak dan waktu tempuhnya. Kemudian selanjutnya data dari lapangan diolah
dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Hasriyanti et al., 2015):

S
V==
t
Keterangan:
V = Kecepatan arus (m/detik)
s = Jarak tempuh layang-layang arus (m)
t = Waktu yang digunakan (detik)

Pengukuran Arah dan Laju Sedimen

Sedimen trap 4 arah adalah alat yang digunakan dalam pengukuran arah dan laju
angkutan sedimen yang diletakkan pada masing-masing 10 titik pada lokasi penelitian
selama 2 x 24 jam.
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Gambar 2. Sedimen trap 4 arah

Penentuan arah dan besar angkutan sedimen dapat diketahui menggunakan
persamaan berikut:

Vol Q
hari ¢
Q= v (Qu—0Qs)? + (@b — Qt)?
Qu—Qs
Arah Q = | 0t = 0b | =Tan«a
Q° = ar ctana

Keterangan:
Q = Angkutan sedimen
Qu = Angkutan sedimen dari utara
Qs = Angkutan sedimen dari selatan
Qt = Angkutan sedimen dari timur
Qb = Angkutan sedimen dari barat
Q° = Arah angkut sedimen

Selanjutnya, sampel yang berhasil tertangkap oleh sedimen trap tersebut
dianalisis di Laboratorium Oseanografi Fisika dan Geomorfologi Pantai untuk
menentukan volume, dimensi, dan berat partikelnya. Proses analisis partikel sedimen
melibatkan pengeringan sampel menggunakan oven, diikuti dengan penimbangan berat
keringnya. Setelah itu, sampel sedimen diayak menggunakan saringan bertingkat dan
ditimbang sesuai dengan ukuran partikelnya.

Untuk menghitung persentase (%) berat butir sedimen, digunakan rumus berikut:

Berat Hasil Ayakan
%Berat = x100%
Berat Awal

Menurut Hutabarat dan Evans (2012) untuk menganalisis substrat sedimen,
menggunakan skala Wentworth sebagai berikut:

Tabel 3. Pembagian kelas jenis substrat berdasarkan ukuran butir
Kelas Ukuran Butir Diameter Butir (mm)
Kerikil Besar (Boulders) >256
Kerikil Kecil (Gravel) 1-256
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Pasir sangat Kasar (Very coarse sand) 1-2

Pasir Kasar (Coarse sand) 0.5-1
Pasir Sedang (Medium sand) 0.25-0.5
Pasir Halus (Fine sand) 0.125-0.25
Pasir sangat halus (Very fine sand) 0.0625 - 0.125
Debu (Silt) 0.002 — 0.0625
Lampung (Clay) 0.0005 - 0.002
Material terlarut (Dissolved material) <0.0005

Kecepatan akumulasi sedimen dihitung dengan memperlihatkan berat sedimen
yang terperangkap per luas area dalam periode waktu tertentu, menggunakan rumus
berikut (Rifardi, 2012):

_W/L
Tt

KA

Keterangan:

KA = Kecepatan akumulasi (gr/cm/hari)

W = Berat Kering (gr)

L =Volume Sedimen trap cm?

t = Waktu pemasangan sedimen trap (hari)

Pengukuran Kelandaian Pantai
Pengukuran kelandaian pantai dilakukan dengan menggunakan tiang skala, roll meter,
dan tali nilon. Pengukuran ini diulang sebanyak 6 kali, dengan selisih jarak 10 meter
setiap kali pengukuran.

Menurut Kalay et.al, (2018) untuk menentukan besar sudut kemiringan pantai,

digunakan persamaan sebagai berikut:

y
t _
an,[?—x

_ 4
B = arctanx

Keterangan:

tan § = Besar sudut kemiringan pantai

B = Kemiringan pantai

X = Jarak bidang datar pengamatan

y = Jarak vertikal bidang pantai terhadap sumbu x

Klasifikasi kelandaian didasarkan pada kriteria Van Zuidam, 1989 sebagai
berikut (Kalay et. al., 2018):
Tabel 4. Kelas kelandaian lereng pantai

Persentase Kelandaian Derajat Kelandaian Kategori
(%) ()
0-2 0-2 Lereng Datar
2-7 2-4 Lereng Landai
7-15 4-8 Lereng Miring
15-30 8-16 Lereng Sangat Miring
30-70 16 -35 Lereng Curam
70 — 140 35-55 Lereng Sangat Curam

> 140 >55 Lereng Terjal
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Pengukuran Kedalaman

Pengukuran kedalaman menggunakan alat Depth Sounder dan Kompas dengan cara
sensor alat diarahkan ke objek lalu menggeser tombol on power, kemudian akan muncul
tampilan layar yang menunjukkan angka kedalaman air dalam satuan meter. Penentuan
titik kedalaman menggunakan grid yang di buat menggunakan bantuan software Google
Earth dengan jarak setiap titik 30 meter ke arah laut dengan sebanyak 8 garis
penampang yang terdiri dari 121 titik.

117117
115116

o
114:113

898

H
109' °“110

Gambar 3. Titik pengukuran kedalaman

Pengambilan Data Sekunder

Data citra satelit yang digunakan sebagai data sekunder berasal dari Google Earth yaitu
tahun 2013, 2016, 2018 dan 2022. Data ini kemudian dianalisis dengan menggunakan
perangkat lunak ArcGIS. Selain itu, untuk mendapatkan data yang sesuai dengan kondisi
pasang surut, gelombang dan arah angin sesuai dengan perekaman citra digunakan data
dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG).

2.4. Pengelolahan data

2.4.1. Data Pasang Surut

Data sekunder pasang surut pada bulan September 2013, September 2016, April 2018
dan November 2022 diolah menggunakan metode Admiralty dengan batuan aplikasi
Microsoft Excel, hingga mendapatkan perhitungan metode Admiralty menghasilkan 9
komponen pasang surut, yaitu komponen diurnal (K1, P1 dan O1), komponen semi-
diurnal (M2, K2, S2 dan N2) dan komponen kuarter-diurnal (M4 dan MS4), komponen-
komponen tersebut mempresentasikan jenis pasang surut.
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2.4.2. Data Angin

Data angin yang digunakan sebagai data sekunder pada bulan September 2013,
September 2016, April 2018 dan November 2022 dalam memprediksi tinggi gelombang
berasal dari Stasiun Meteorologi BMKG. Data ini kemudian diproses menggunakan
aplikasi Windrose Plot (WRPLOT) untuk menghasilkan diagram Windrose yang
mempresentasikan pola dan kekuatan arah angin dengan visualisasi yang jelas.

2.4.3. Pengolahan Citra

Proses pengolahan citra dimulai dengan mengunduh citra beresolusi tinggi dari aplikasi
Google Earth yang direkam pada tahun 2013, 2016, 2018 dan 2022. Selanjutnya, data
dipindahkan ke aplikasi ArcMap untuk melakukan koreksi geometrik guna mengatasi
pergeseran koordinat pada sistem perekaman citra. Lalu, melakukan digitasi garis pantai
pada setiap citra yang telah terkoreksi geometrik. Hasil digitasi kemudian dipindahkan
sesuai jarak pindah dari koreksi pasang surut. Tahap terakhir, melakukan overlay metode
symetrical difference untuk melihat seluruh perubahan garis pantai dan metode union
untuk melihat perubahan pantai yang mengalami abrasi dan akresi pada dua citra
dengan waktu perekaman yang berbeda yaitu 2013-2016, 2016-2018, 2018-2021, dan
terakhir 2013-2022 untuk melihat perubahan garis pantai akhir terhadap garis pantai
awal. Setelah selesai, maka akan tampak perubahan garis pantai.

2.5. Analisis Data

Pada penelitian ini, analisis data dilakukan melalui pendekatan deskriptif. Hasil dari
pengolahan data disajikan dalam bentuk gambar, grafik, dan tabel dengan bantuan
aplikasi Microsoft Excel, Windrose Plot, Google Earth, dan ArcGIS. Microsoft Excel
digunakan untuk mengelola data primer dan sekunder. Google Earth digunakan untuk
pemantauan awal perubahan morfologi pantai dari tahun ke tahun, serta untuk
mengunduh citra. Aplikasi ArcGIS digunakan untuk koreksi geometrik dan analisis
spasial perubahan morfologi pantai.
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