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ABSTRAK

Penelitian ini melakukan pemodelan numeris perubahan garis pantai di Pantai Tanjung Motong Kab. Kepulauan Meranti
Provinsi Riau dengan menggunakan perangkat lunak (software) GENESIS (GENEralized model for Simulating Shorline
change). Data-data yang dipakai untuk pemodelan adalah data topografi, bathimetri, angin dan jenis tanah. Peramalan
gelombang dilakukan dengan menggunakan data angin setiap jam selama 12 tahun (2001 — 2012) untuk mendapatkan
tinggi dan periode gelombang rencana dengan menggunakan formula-formula empiris yang diturunkan dari model
parametrik berdasarkan spektrum gelombang JONSWAP. Skenario pemodelan dilakukan dengan memprediksi
perubahan garis pantai 10 tahun kedepan (2014-2024). Skenario pemodelan dibagi dua yaitu (1) simulasi perubahan garis
pantai tanpa kalibrasi (2) simulasi perubahan garis pantai setelah dilakukan kalibrasi. Pada skenario kedua, sebelum
melakukan simulasi perubahan garis pantai, model di Kkalibrasi dengan menggunakan bantuan tool DSAS (Digital
Shoreline Analisis System), sehingga hasil pemodelan mendekati kondisi sebenarnya dilapangan. Hasil perbandingan dari
dua skenario tersebut tampak perbedaan yang cukup jauh dimana laju perubahan garis pantai setelah dikalibrasi lebih
besar dari pada sebelum dikalibrasi.

Kata Kunci: perubahan garis pantai, pemodelan numeris, GENESIS, DSAS

ABSTRACT

This study conduct a numerical modeling of shoreline change at Tanjung Motong Coast, Kepulauan Meranti district,
Riau province by using GENESIS (Generalized Model for Simulating Shorline change) tool. The data for modeling are
the topography, bathymetry, wind and soil type. Wave forecasting was performed by using wind data hourly for 12 years
(2001-2012) to obtain the wave height and period by using empirical formulas derived from parametric models based on
JONSWAP wave spectrum. Modeling scenario was performed by predicting shoreline change for the next 10 years
(2014-2024). Modeling scenario was divided into two, (1) simulation of shoreline change without calibration, (2)
simulation of shoreline change after calibration. In the second scenario, before simulating shoreline change, the model
was calibrated using DSAS (Digital Shoreline Analysis System) tool, so that the results showed a good agreement with the
actual conditions in the field. The results of the comparison of the two scenarios showed that the rate of shoreline change
after calibration tend to greater than the before calibration.

Key Words: shoreline changes, numerical modeling, GENESIS, DSAS

PENDAHULUAN di sebelah timur. Ditinjau dari letak geografis
Pantai Tanjung Motong berhadapan langsung
dengan Selat Malaka, maka sangat dipengaruhi
oleh  fenomena hidrodinamika.  Fenomena
hidrodinamika pantai terjadi akibat dari adanya
gelombang, arus, dan pasang surut air laut serta
faktor-faktor lain yang memungkinkan terjadinya
abrasi pantai dan sedimentasi di tempat-tempat
tertentu. Sebagian besar jenis tanah di Pantai
Tanjung Motong merupakan tanah organosol,
yaitu jenis tanah yang banyak mengandung bahan

Riau sebagai salah satu propinsi di Indonesia yang
memiliki garis pantai, tidak luput dari
permasalahan pantai dan muara. Salah satunya
adalah pantai Tanjung Motong yang terletak di
Kecamatan Rangsang Barat Kabupaten
Kepulauan  Meranti.  Secara  administratif
Kecamatan Rangsang Barat berbatasan langsung
dengan Selat Malaka di sebelah utara, Kecamatan
Tebing Tinggi di sebelah selatan, Kecamatan
Merbau di sebelah barat dan Kecamatan Rangsang
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organik. Pantai di Pulau Rangsang khususnya
Pantai Tanjung Motong merupakan pantai yang
sangat rawan mengalami abrasi, karena
berhadapan langsung dengan lautan yang terbuka.
Kondisi tersebut menyebabkan gelombang yang
terjadi akibat bangkitan angin cukup besar yang
potensial bisa menyebabkan abrasi pantai, disisi
lain pada sebagian ruas pantai yang masih
memiliki vegetasi mangrove terjadi akresi.
Fenomena hidrodinamika pantai akibat dari
adanya gelombang, arus, dan pasang surut air laut
serta faktor-faktor lain memungkinkan terjadinya
abrasi pantai di Pantai Tanjung Motong dan
sedimentasi di tempat-tempat tertentu. Fenomena
ini jika terjadi dalam kurun waktu yang lama dan
tanpa ada upaya penanggulangannya maka akan
menyebabkan terjadinya perubahan garis pantai.
Berdasarkan atas fenomena tersebut, maka perlu
adanya sebuah analisa perubahan garis pantai di
wilayah pesisir Pantai Tanjung Motong untuk
mengantisipasi dampak-dampak yang akan terjadi
akibat perubahan garis pantai tersebut, terutama
dampak negatif akibat kerusakan pantai (Hidayah
dkk, 2012). Untuk mempermudah dalam
menganalisa perubahan garis pantai yang terjadi,
maka dalam penelitian ini digunakan pendekatan
dengan menggunakan Metode One-Line Model.

METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di sepanjang Pantai
Tanjung Motong berada pada koordinat
1°01°08,61Lu;1°2037°30,91BT sampai dengan
1°04°16,57Lu; 1°2040°01,57BT, terletak di desa

Permai Kecamatan Rangsang Barat (Pulau
Rangsang) di Kabupaten Kepulauan Meranti
Provinsi Riau. Lokasi penelitian ini seperti

disajikan pada Gambar 1 berikut ini.

Lokasi Penelitian

Kab. Kepulauan Meranti KasIF
. | | Pantai Tanjung Motong

Gambar 1. Lokasi penelitian yang berada di Pantai
Tanjung Motong

Studi Literatur

Dolan dkk (1991) menjelaskan pantai merupakan
tempat pertemuan daratan dan lautan dimana
terjadi proses-proses dinamis seperti gelombang,
pasang surut, angin, dan lainnya yang berlangsung
secara terus-menerus sehingga secara konstan
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memungkinkan terjadinya perubahan. Gelombang
individu, perbedaan pasang surut, waktu, dan
gelombang terhadap morfologi pantai adalah
parameter utama yang menyebabkan perubahan
tersebut terjadi. Menurut Bird (1984), pantai masih
dipengaruhi oleh daratan dan lautan, dimana
pengaruh darat terhadap pantai berupa morfologi
(kemiringan atau topografi) dan litologi (batuan
penyusun). Sedangkan pengaruh laut terhadap
pantai dapat berupa perubahan gelombang, arus,
pasang, angin, bathimetri dan jenis vegetasi.
Perubahan garis pantai di Tanjung Motong telah
menyebabkan banyak kerusakan yang
menimbulkan dampak negatif terhadap masyarakat,
daerah yang terabrasi sebagian besar merupakan
permukiman pemnduduk. Untuk mengetahui
potensi kerusakan di Pantai Tanjung Motong, yang
salah satu cirinya dengan diidentifikasi dengan
perubahan garis pantainya. Maka perlu
disimulasikan perubahan garis pantai yang terjadi
di pantai ini dengan menggunakan Metode
On-Line Model untuk memodelkannya. Sumbogo
Pranoto (2007) telah melakukan penelitian
mengenai pemodelan perubahan garis pantai
Indramayu yang bertujuan untuk mengetahui
perubahan garis pantai dan pengaruhnya terhadap
jaringan  perpipaan  gas/minyak  Pertamina
disepanjang jalur Mundu hingga Balongan di
Indramayu dalam kurun waktu tertentu. Sama
halnya dengan Arafat dan Hidayat (2011) yang
juga memodelkan peruahan garis pantai Rerang
Kabupaten Donggala, dimana bertujuan untuk
mengetahui  proses  erosi-sedimentasi, dan
perubahan garis pantai serta morfologi. Patifio
(2010) juga melakukan penelitian mengenai
pemodelan perubahan garis pantai di kawasan
pesisir Catalan Lautan Mediterania, tujuannya
untuk mencari alternative penanganan yang cocok
didaerah tersebut.

Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan untuk penelitian ini
antara lain terdiri dari data topografi-bathimetri,
gelombang, pasang surut, data butiran tanah dan
Data citra satelit. Data gelombang diperoleh dari
hasil analisis dan peramalan dari data angin yang
tercatat di stasiun BMKG (Badan Meteorologi
Klimatologi dan  Geofisika)Tanjung Balai
Karimun, Kepulauan Riau. Rekapitulasi data yang
digunakan pada penelitian ini seperti disajikan
pada Tabel 1.

Data satelit yang digunakan pada penelitian ini
terdiri atas 2 (dua) tahun data pencatatan, yaitu
Landsat TM (Thematik Mapper) 1999 dan Landsat
8 OLITIRS 2014. Landsat TM mempunyai
resolusi 30 m, sedangkan Landsat 8 OLI/TIRS
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mempunyai 8 band dengan resolusi 30 m dan bisa
dipertajam dengan 1 band (band 8) mempunyai
resolusi 15 m. Spesifikasi data satelit yang
digunakan pada penelitian ini seperti disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 1. Rekapitulasi Data Penelitian

No. Data Keterangan

Berupa peta topografi pantai dari
daratan sampai dasar perairan Pantai
Tanjung Motong (Anonim, 2012 dan
survey bathimetri mandiri di
perairan Pantai Tanjung Motong,
2013)

Pengambilan sampel tanah di Pantai
Tanjung Motong meliputi boring
menggunakan hand bor. Selanjutnya
dilakukan pengujian properties dari
sampel tanah.

Berupa elevasi fluktuasi muka air
laut pada kondisi pasang dan surut di
Pantai Tanjung Motong (Anonim,
2012)

Data angin berupa kecepatan dan
arah angin Peraian Tanjung Motong
dari tahun 2001 s/d 2012
(BMKG-Stasiun Tanjung Balai
Karimun, 2013)

Digitasi peta dasar dengan
menggunakan menggunakan
program autocad. (Analisis, 2014)
Data citra satelit dianalisis
menggunakan DSAS 4.3 untuk
memperoleh laju perubahan garis
pantai dan data ini berfungsi sebagai
kalibrasi didalam program
GENESIS

1 | Bathymetri

Kondisi
2 Tanah
Setempat

Pasang
Surut

4 Angin

5 Fetch

Data citra
satelit

Tabel 2. Data citra satelit yang digunakan pada

penelitian ini
Tahun Jenis
Perekaman | Satelit Band Resolusi
Sensor
Data
5(SWIR-1) | 30m
06/06/1990 | Landsat5| TM | 4 (Near-IR) | 30m
2 (Green) 30m
6 (SWIR-1)
5 (Near-IR) | 30m
13/02/2014 | Landsat 8 | OLI 3 (Red)
8 (Pan) 15m

Pemodelan Gelombang

Pada penelitian ini pengolahan gelombang di
peroleh dari data angin yang nantinya
membangkitkan gelombang. Angin dan daerah
pembentukannya gelombang (fetch) merupakan
faktor pembangkitan gelombang. Terlebih dahulu
dilakukan analisa kecepatan dan arah angin dengan
memperoleh distribusi kecepatan dan arah angin,
dilakukan proses pengolahan data angin yang
diperoleh dari stasiun BMKG Tanjung Balai
Karimun yang tercatat selama selama 12 tahun
(2001 — 2012). Untuk mendapatkan tinggi dan
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periode gelombang rencana dengan menggunakan
formula-formula empiris yang diturunkan dari
model  parametrik  berdasarkan  spektrum
gelombang JONSWAP.

Langkah pertama adalah perhitungan fetch efektif
dengan persamaan (1)

. :ZLfi .Cosai (1)
eff = ¥ Cosq;

Dimana Feff adalah panjang fetch ke-1, | adalah

sudut pengukuran fetch ke — I dan X adalah jumlah
pengukuran fetch.

Sebelum menghitung nilai H dan T terlebih dahulu
mencari nilai tegangan angin setiap jamnya.

Uz = Kkecepatan angin x 0,541 (m/s)

Uo = Uz x (10/10)Y"merupakan koreksi
terhadap ketinggian

U. = 1.1 x Uy merupakan koreksi terhadap
lokasi

Rt = didapat dari grafik hubungan antara
kecepatan angin di laut dan di darat

Uw RL x UL

Ua = 0,71 X (Uw)l'23

Setelah diketahui nilai dari UA maka dapat dicari
nilai dari H dan T. Untuk memperoleh nilai
tersebut  dilakukan  peramalan  gelombang
menggunakan persamaan (2) dan (3) sebagai
berikut:

b
9Hmo _ o,oow[ﬁJ @)

2 2
UA UaA

Ve
u
Tp =0,2857 g—Z,F —A @3)
Ui g

Pemodelan Data Gelombang

Pemodelan gelombang ditampilkan bersama
dengan bathimetri dan garis pantai yang telah
diolah pada sub modul Grid Generator untuk
di-running menggunakan modul GENESIS
sehingga diperoleh perubahan garis pantai hasil
pemodelan dan besar volume transpot sedimen
yang terjadi dalam tiap grid. Prinsip dasar
pemodelan ini adalah analisis transpot sedimen
sejajar pantai (Longshore Transport) yang
dirumuskan pada persamaan (4) (5) dan laju
angkutan sedimen sepanjang Pantai yang
dirumuskan dalam persamaan (6).



Jurnal Sains dan Teknologi 13 (2), September 2014: 43-51
ISSN 1412-6257

Ky
ag = 4)
16((ps —1](1— p)(1.416)5/2J
Pw
K
ap= 2 5)
s[ps - J(l— p)tan p (1.416)/2
Pw
Qy=0Qu +Qp AV _DsAxdy (6)
At At
Laju perubahan volume adalah dan  perubahan

ini dikontrol oleh laju bersih pasir yang masuk dan
keluar dari keempat sisi seperti ditunjukkan pada
Gambar 2 berikut ini.

AY ., Distance Offshore Yy

| o

fq+f31sx“m

Gambar 2. Sketsa dan dasar teori untuk
perhitungan perubahan garis pantai.

Kalibrasi Model
Setelah mengolah data dengan software GENESIS,

perubahan garis pantai dengan garis pantai hasil
data skunder tahun yang berbeda. Kemudian
dilakukan persentase tingkat kesalahan antara garis
pantai dari pencitraan satelit dengan garis pantai
hasil pemodelan. Data citra satelit diolah
menggunakan tool DSAS (Digital Shoreline
Analisis System) pada software GIS. Tujuannya
adalah untuk mengetahui laju perubahan garis
pantai (m/tahun), diperoleh dua garis pantai dari
tahun perekaman yang berbeda, dari data ini
di-overlay diidentifikasi daerah abrasi dan akresi.
Selanjutnya diolah dengan menggunakan metode
statistik End Point Rate (EPR) yang terdapat
dalam tool DSAS. llustrasi penghitungan laju
perubahan garis pantai dengan menggunakan
metode tersebut disajikan dalam Gambar 3 berikut
ini.

196484110 ——]
By

Buiaseq

%

2

3
transect »
3
| 3

|

Gambar 3. llustrasi perhitungan laju perubahan

distance
time between oldest and most recent shoreline

dilakukan kalibrasi dengan ~membandingkan garis pantai menggunakan metode EPR
\4
-Survey lokasi
- Studi Literatur
\2
PENGUMPULAN DATA —
> Angin Identifikasi Masalah
» Pasang-surut —/
» Topografi —
> Kecepatan arus | Analisis Data |
» Mekanika Tanah
% A \4
Analisis Data Analisis Data Analisis Data Tanah, Arus
Pasang-Surut Angin dan Topoarafi
I
\'4 \4
Peramalan
Gelombang Peramalan Fetch
\4 A4
\

Simulasi Perubahan Garis Pantai
Menggunakan Program GENESIS

V2

Kalibrasi Model GENESIS

Prediksi Kedepan Perubahan Garis Pantai

Menggunakan

Data Citra Satelit

S0/
e 4

Kesimpulan

Gambar 4. Bagan Alir (Flowchart) Penelitian Pemodelan Perubahan Garis Pantai
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Langkah selanjutnya adalah membandingkan laju
perubahan garis pantai hasil running GENESIS
dengan hasil hitungan data citra satelit
menggunakan EPR, dengan metode trial and error
dicari persentase kesalahan terkecil seperti pada
persaaam (7) dengan cara memasukan nilai K1 dan
Ka.

X-XI

Kesalahan Relatif = x100 % (7

Dimana x adalah garis pantai hasil analisa tool
DSAS 4.3, x' garis pantai hasil pemodelan
GENESIS.

Simulasi Perubahan Garis Pantai

Melakukan pemodelan garis pantai lagi dengan
parameter-parameter K; dan K, yang memberikan
output perubahan garis pantai mendekati hasil
hitungan EPR.

Adapun Tahapan-tahapan analisis yang dilakukan
dalam penelitian ini disajikan pada bagan alir
Gambar 4.

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Analisa Kecepatan dan Arah Angin
Distribusi kecepatan dan arah angin (Tabel 3 dan
Tabel 4) ini digunakan untuk mengetahui
persentase kejadian dari masing-masing kecepatan
untuk setiap arah angin yang akan digunakan untuk
analisa  angkutan  sedimen, pembangkitan
gelombang dan untuk mengetahui arah dominan
angin. Dan hasil dari pengelompokan berupa
mawar angin (wind rose) tersebut disajikan dalam
Gambar 5.

Tabel 3. Jumlah Kejadian Angin Tahun 2001-2012

Kecepatan Arah Angin Total
N NE E SE S SW W NW
1-4 6576 6408 6456 3600 12360 | 2184 7344 0 44928
4-7 12394 | 13060 5088 1392 13776 0 1440 2184 49334
7-11 2136 1402 0 0 720 0 1464 1464 7186
11-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 21106 | 20870 | 11544 | 4992 | 26856 2184 10248 3648 | 101448

Tabel 4. Jumlah Persentase Kejadian Angin Tahun
2001-2012
Arah Angin

N NE E SE S SW W NW
1-4 6,48 6,32 6,36 3,55 12,18 2,15 7,24 0,00 44,29
4-7 12,22 | 12,87 5,02 137 13,58 0,00 142 2,15 48,63
7-11 2,11 1,38 0,00 0,00 0,71 0,00 144 1,44 7,08

11-17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 20,80 | 2057 | 11,38 4,92 26,47 2,15 10,10 3,60 | 100,00

Kecepatan Total

Maka dengan persamaan (1) diperolehlah nilai dari
fetch efektif (Tabel 5) dengan tiga arah dominan,
yaitu arah utara, timur laut dan barat laut. Untuk
nilai fetch efektif terbesar pada pada arah 00
(utara).

NORTH
WEST

WEST

'WIND SPEED

o (Knots)

WEST SOUTH  m >-v
= RARY, B -1

SOUTH B 7-n

N -7

R

Caims: 0,00%

Gambar 5. Mawar Angin (Wind Rose) Perairan
Tanjung Motong

Utara/0®

a cos a L (km) L cos a
20 0.939 87.453 82.11860645
15 0.966 92.829 89.67314341
10 0.985 94.229 92.81561031
5 0.996 92.069 91.70064034
0 1.000 97.526 97.526
5 0.996 110.570 110.127
g 10 0.985 121.863 120.035
15 0.966 129.551 125.146
20 0.939 139.922 131.387
z 8.772 940.529
> D Lf,.Cosa,
¥ Feff Fu S Cosa,
Feff 107.219 km = 107219.483 m

Gambar 5. Penggambaran fecth perairan Tanjung
Motong dan perhitungan panjang fetchefektif di
Pantai Tanjung Motong

Analisa perhitungan menghasilkan data peramalan
gelombang dalam bentuk time series, dimana
nantinya dipakai sebagai masukan (input) kedalam
On-Line Model disajikan dalam Tabel 6.

Analisa Data Pasang Surut

Dari hasil analisa pasut tersebut, dapat ditentukan
nilai LWL, MSL dan HWL yang selanjutnya akan
digunakan  sebagai acuan desain  secara
keseluruhan. Semua elevasi pengukuran yang ada
akan ditarik dari nilai BM (+5,000) yang telah
terkoreksi dengan benar berdasarkan nilai
pengamatan pasang surut (Gambar 6).

Water Pass Titik ikat dengan BM

Bench Mark

Muka Air

= Pasang Tertinggi
Interval Pencatatan
Jam-jaman
Muka Air

Gambar 6. Tata cara pengamatan elevasi pasang

= Surut Terendah
-
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Muka Air Tinggi (HWL) =+5,303m
Muka Air Rerata (MSL) =+ 3,284m
Muka Air Surut (LWL)  =+1,231m

Peranan data pasang surut bagi keamanan struktur
bangunan pantai sangat besar. Dari data ini
ditentukan muka air terendah dan muka air
tertinggi sebagai referensi pengukuran. Muka air
terendah diperlukan untuk mendesain toe scouring
bangunan dan muka air tertinggi merupakan acuan
dalam menentukan crest (puncak) dari bangunan
pelindung pantai.

Tabel 5. Jumlah Persentase Kejadian Angin Tahun
2001-2012

Tahun/Bln/tgl Jam H T | Direction
20010101 0 0875 [5.141 360
20010101 100 0875 [5.141 360
20010101 200 0875 [5141 360
20010101 300 0875 [5.141 360
20010101 400 0875 [5.141 360
20010101 500 0875 [5.141 360
20010101 600 0875 [5.141 360
20010101 700 0875 [5.141 360
20010101 800 0875 [5.141 360
20010101 900 0875 [5.141 360
20010101 1000 0875 [5.141 360
20010101 1100 0875 [5.141 360

20010101 1200 0875 |[5141 360

20121231
20121231
20121231
20121231
20121231
20121231
20121231
20121231
20121231

Pengolahan Data Bathimetri

Dari Gambar 7 data bathimetri sebagai inputan
kedalam metode On-Line Model berupa format
XYZ (ASCIl) dimana sudah terdapat elevasi
didalamnya dan format XY untuk garis pantai yang
berisi koordinat saja.

Gambar 7. Peta Topografi Bathymetri Pantai
Tanjung Motong

Pemodelan Garis Pantai

Sebelum memulai pemodelan, maka terlebih
dahulu dilakukan pengolahan terhadap data-data
yang akan dilakukan sebagai input dalam
pemodelan ini. Terlebih dahulu dilakukan dalam
sub modul di dalam On-Line Model. Data
bathimetri yang telah disusun dalam bentuk
notepad dengan kordinat X, Y, dan Z di-import ke
Grid Generation (Gambar 8).

“|  motong_bathxyz - Notepad ~ — E' | Motong_Garis_Pantai_xyxy - .. = =] x|
File Edit Format View Help (T2 [ER [T U [Ep
235468.5399 112712.9925 9.134 | |235468.54 112712.993 2
235517.781 112711.6289 0.187 235517.781 112711.629
235568.7247 112710.2181 0.275 235568.725 112718.218
235643.1473 112720.8622 0.331 235643.147 112720.862
235719.4142 112768.5121 0.284 235719.414 112768.512
235776.5332 112749.4797 0.195 235776.533 112749.48
235835.3712 112757.4544 0.166 235835.371 112757.454
235876.6452 112852.797 0.275 235876.645 112852.797
235897.2539 112862.0659 0.275 235897.254 112862.866
235924, 2066 112833.7717 0.31 235924.207 112833.772
235957.5493 112830.3711 .298 235957.549 112830.371
235973.4997 112859.8556 0.311 235973.5 112859.856
236008.3341 112862.4086 0.269 236008.334 112862.406
236051.2297 112852.6682 0.284 236051.23 112852.668
236168.7245 112911. 2401 0.367 236168.724 112911.24
236110.0803 112877.9451 0.315 236110.08 112877.945
236214.8329 112938.2143 0.321 236214.833 112938.214
236247.9868 112966.8861 0.289 236247.987 112966.886
236267.1206 112992.1922 0.245 236267.121 112992.192
236295.7838 112979.511 0.295 236295.784 112979.511
236311.6884  112946.161 0.317 236311.683 112946.161
236329.0928 112930.534 0.321 236329.093 112938.534
236379.861 112940. 2027 0.335 236379.861 112948.203
236408.3352 112959.1718 0.313 236408.335 112959.172
236448.0613 112971.8026 8.301 236448.061 112971.803
236478.2112 112959.1203 0.3111 236478.211 112959.12
236532.9961 112943.4659 0.324 236532.99 112943.466
236636.8608  112952.2514  0.356 236636.861 112952251
236729.886 112950.873
236729.8856 112950.6729 0.345
236837.7931 112968.9836 8.395 236837.793 112968.984
236952.293 112998.861
236952.2925 112998.8614 8.475 o709 508 T
237632.594 113624.1224 8.403 . . .
v
< >

Gambar 8. Export data dari program Autocad
dengan format ASCII untuk topografi/bathymetri
dan data garis pantai

Setelah input data bathimetri, dilanjutkan deng
inputdan data garis pantai tahun 2014 dengan
koordinat X dan Y seperti Gambar 9. Garis pantai
pada tahun 2014 ini diperoleh dari pengolahan
citra satelit tahun 2014. Lalu menentukan
koordinat local azimuth awal pembagian grid
sebesar dx = 50 dan dy = 50 untuk menentukan
Grid region atau wilayah yang akan dimodelkan
dengan panjang garis pantai sejauh + 4.000 m
dengan pembagian grid 50 m, maka diperoleh grid
sebanyak 80 grid.

BECTER
Mol ST BT LT VG| Q< =e/0)

Gambar 9. Hasil inputdata bathimetri dan
pembentukan Grid Genearator
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Pemodelan Garis Pantai

Langkah-langkah analisa dan pengolahan data

gelombang:

a. Data hasil transformasi gelombang di analisa
dan dihitung menjadi data statistik digunakan
sub program WSAV.

b. Statistik data gelombang disajikan dalam
bentuk blok diagram yang berisi informasi
mengenai angka kejadian gelombang baik
periode maupun arahnya.

c. Untuk mendapatkan spectrum gelombang
digunakan sub program SPECGEN.

Dengan modul WWWL Editor, hasil analisis
gelombang ini di tampilkan kemudian dilakukan
filtering. Hasilnya kemudian dikonversi orientasi
azimutnya. Konversi dilakukan dengan cara
mengubah kondisi acuan menjadi arah local polar.
Hasil ini akan digunakan untuk proses selanjutnya
yaitu pada modul SPECGEN dan RCPWAVE.
Hasil dari SPECGEN berupa spectrum gelombang
dapat dilihat pada Gambar 10.

Angie tdegl
w00

m an ) e 5
Frequency el

Gambar 10. Spektrum gelombang dari sub modul
On-Line Model

Model Gelombang ST WAVE

Sub modul ini merupakan model transformasi
gelombang (Gambar 11) dan berfungsi untuk
menghitung spectrum gelombang. Model ini
merupakan model gelombang dengan struktur data
yang terdiri dari data gelombang, bathimetri, file
permutasi, spatial domain, specgen, data station,
dan data angin apabila tersedia. Keluaran dari ST
WAVE adalah statition file dan field file. Hasil dari
data tersebut diperlukan untuk menjalankan
On-Line Model.

Hasil running modul STWAVE bisa dilihat secara
visualisasi menggunakan modul WMV, Gambar
12 menunjukan hasil transformasi gelombang.

Dari hasil Gambar 12 visualisasi WMV terlihat
jelas arah gelombang dan garis bathimetri hasil
dari running model STWAVE pada Pantai
Tanjung Motong. Tanda panah tersebut
menunjukkan arah datangnya gelombang dominan.
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Gambar 11. Running Modul STWAVE
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Gambar 12. Visualisasiarah gelombang
menggunakan WMV

Running Model GENESIS

Langkah-langkah dalam mensimulasikan metode

On-Line Model adalah:

1. Langkah awal adalah menentukan GENESIS
spatial domain, yaitu file yang dibangun pada
saat grid generator, yang merupakan cakupan
wilayah kajian dari garis pantai yang akan
disimulasikan.

2. Langkah berikutnya adalah menentukan
konfigurasi GENESIS, yaitu Judul Simulasi,
satuan unit (metric), waktu simulasi (start date,
and date, time step, recording time step), wave
component, visualization file dan printed output
untuk mencetak hasil simulasi. Berikutnya
adalah penentuan sistem koordinat yaitu UTM
dan azimuth GENESIS spatial domaint.

3. Simulasi GENESIS dari kondisi tahun 2014
sampai dengan tahun 2024 (selama 10 tahun).

Terdapat beberapa asumsi yang digunakan dalam
running model ini, asumsi pertama adalah
parameter dan konstanta tidak berubah selama
simulasi, asumsi kedua adalah data gelombang
tidak berubah secara signifikan selama waktu
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simulasi, dan asumsi ketiga adalah ukuran butiran
sebesar 0.05 mm (D50) dan kemiringan pantai
sebesar 50 m.

20241128 0000

Gambar 13. Hasil visualisasi simulasi perubahan
garis pantai

Dari hasil running model GENESIS pada gambar
13 warna hijau merupakan daerah daratan dan
warna biru merupakan daerah perairan. Untuk
daerah 1 mengalami erosi dan pada daerah 2
mengalami akresi. Dari hasil sementara ini perlu
dilakukan kalibrasi model tersebut supaya
mendekati kejadian yang sebenarnya.

Kalibrasi Model

Kalibrasi ini dilakukan dengan menggunakan 2
data citra satelit yang laju perubahan garis
pantainya dihitung menggunakan metode End
Point Rate (EPR). Hasil perhitungan model
GENESIS dibandingkan dengan hasil perhitungan
end point rate. Dalam hal ini output model
GENSIS berupa Shoreline Change After n Year
adalah berupa jarak perubahan dalam rentang
waktu tertentu, supaya bisa dibandingkan dengan
EPR maka hasil tersebut harus dibagi rentang
waktu tersebut, sehingga bisa dibandingkan hasil
keduanya dalam satuan m/tahun. Dengan metode
trial and error dimasukan nilai K; dan K hingga
memperoleh prosentase kesalahan terkecil. Tabel 6
menunjukan hasil proses kalibrasi dengan
persentase kesalahan terkecil.

Tabel 6. Hasil kalibrasi model GENESIS dengan
End Point Rate

PERSENTASE
STA TCD EPR GENESIS KESALAHAN

0+000 0 -9.6 -107.77 | -10.777 | -12.260 %
0+100 100 -9.63 -105.94 | -10.594 | -10.010 %
0+200 200 -9.41 -102.39 | -10.239 -8.810 %
0+300 300 -9.14 -99.60 -9.96 -8.972 %
0+400 400 -9.06 -100.50 | -10.05 -10.927  %|
0+500 500 -8.87 -95.21 -9.521 -7.339 %
0+600 600 -8.63 -95.40 -9.54 -10.545 %
0+700 700 -8.51 -77.04 -7.704 9.471 %
0+800 800 -8.42 -74.97 -7.497 10.962 %
0+900 900 -8.23 -73.89 -7.389 10.219 %)
1+000 1000 -8.11 -73.40 | -7.3404 9.490 %
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Tabel 6. Hasil kalibrasi model GENESIS denganEnd

Point Rate (lanjutan)

PERSENTASE
STA TCD EPR GENESIS KESALAHAN

1+000 1000 -8.11 -73.40 | -7.3404 9.490 %
1+100 1100 -8.02 -72.62 | -7.2621 9.450 %
1+200 1200 -7.83 -69.813 | -6.9813 10.839 %
1+300 1300 -7.72 -65.448 | -6.5448 15.223 %
1+400 1400 -7.31 -65.718 | -6.5718 10.098 %
1+500 1500 -7.1 -64.116 | -6.4116 9.696 %
1+600 1600 -6.97 -62.406 | -6.2406 10.465 %
1+700 1700 -6.54 -59.049 | -5.9049 9.711 %
1+800 1800 -6.25 -55.971 | -5.5971 10.446 %
1+900 1900 -5.96 -54.594 | -5.4594 8.399 %
2+000 2000 -5.73 -52.443 | -5.2443 8.476 %
2+100 2100 -5.35 -47.466 | -4.7466 11.279 %
2+200 2200 -4.83 -44.064 | -4.4064 8.770 %
2+300 2300 -4.18 -37.494 | -3.7494 10.301 %
2+400 2400 -3.63 -33.111 | -3.3111 8.785 %
2+500 2500 -2.84 -26.145 | -2.6145 7.940 %
2+600 2600 -1.48 -12.798 | -1.2798 13.527 %
2+700 2700 -1.13 -10.827 | -1.0827 4186 %
2+800 2800 -0.78 -7.596 | -0.7596 2.615 %
2+900 2900 -0.3 -3.303 | -0.3303 | -10.100 %
3+000 3000 0.22 2.268 0.2268 -3.091 %
3+100 3100 0.72 7.002 0.7002 2.750 %
3+200 3200 1.23 0.99 0.099 91.951 %
3+300 3300 1.76 16.101 1.6101 8.517 %
3+400 3400 2.34 21.375 | 2.1375 8.654 %
3+500 3500 3.77 34.524 | 3.4524 8.424 %
3+600 3600 3.55 33.885 | 3.3885 4.549 %
3+700 3700 4.4 36.648 | 3.6648 16.709 %
3+800 3800 5.32 48.078 | 4.8078 9.628 %
3+900 3900 4.84 41.913 [ 4.1913 13.403 %

Hasil visualisasi model setelah melalui tahapan
kalibrasi ditunjukan dalam Gambar 14 berikut ini.

Gambar 14. Hasil visualisasi simulasi perubahan
garis pantai setelah melalui tahapan kalibrasi

Shoreline ¥ Coordinat {m)

o
0 0 €0 0 M0 1000 L 1400 1500 1300 200 2D 2400 2500 B0 VW WD #0 HM B 000
Shoreline X Coordinat (m)
—o—Garis Pantai Simulasi Setelah Kalibrasi

——GarisPantaiAwal  —e—Garis Pantai Smulasi Sebelum Kalibrasi

Gambar 15. Hasil Perbandingan Simulasi
Perubahan Garis Pantai sebelum dan sesudah
kalibrasi

Dari grafik diatas tampak hasil simulasi sebelum
dilakukan kalibrasi perubahan garis pantai selama
10 tahun lebih pendek dibandingkan dengan
setelah dilakukan kalibrasi.Hasil simulasi setelah
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dilakukan kalibrasi bisa sebagai acuan untuk
pemodelan selanjutnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan analisa data dan pembahasan yang
telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Berdasarkan hasil pengolahan data citra satelit
yang dianalisa menggunakan metode statistik
end point rate diperoleh laju abrasi relatif lebih
besar dari pada akresi, yaitu laju +/- 9-10
m/tahun.

2. Dari hasil simulasi program GENESIS
dilakukan mulai tanggal 01 Januari 2014
sampai dengan 31 Desember 2024 diperoleh
angka total transpot sedimen sebesar - 8.05
m?/tahun, dimana angka negatif menunjukan
pantai terjadi abrasi.

3. Dari hasil orientasi dan validasi dilapangan,
penyebab laju abrasi yang begitu tinggi adalah
berubahnya vegetasi kawasan mangrove
disepanjang Pantai Tanjung Motong, dan jenis
tanah gambut yang mudah terkikis oleh
gelombang air.

Saran

Dari hasil penelitian ini bisa menjadi dasar untuk
pengembangan penelitian selanjutnya, antara lain
jenis dan dimensi bangunan pengaman pantai baik
berupa Physical Model ataupun Numerical Model.
Permasalahan abrasi di sepanjang pantai tersebut
direkomendasikan untuk segera ditanggulangi agar
kejadian ini tidak berlanjut di tahun-tahun
berikutnya yang akan menyebabkan terganggunya
kenyamanan dan keamanan penduduk yang
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bermukim di pesisir Pantai Tanjung Motong
khusus dan penduduk Pulau Rangsang umumnya.
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