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SAMBUTAN

Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) XXXI HATHI dengan tema
“Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan Dalam Rangka
Mitigasi Bencana” telah terselenggara dengan baik dan dihadiri
oleh para ahli dan profesional dari seluruh Indonesia, pada tanggal
22-24 Agustus 2014 di Padang.

Diskusi dan presentasi Pertemuan Ilmiah Tahun ini membahas tentang inovasi
teknologi dalam mengatasi inovasi teknologi keairan berkelanjutan, peran serta
masyarakat dalam mitigasi bencana, antisipasi dan penanganan pasca bencana,
serta pemanfaatan teknologi informasi.

Saya berharap, seluruh presentasi dan diskusi Pertemuan llmiah Tahunan ini dapat
memberikan kontribusi dalam bentuk konsep, strategi, pembelajaran, dan berbagi
pengalaman mengenai Pengelolaan Sumber Daya Air, terutama dalam rangka
mitigasi bencana di kemudian hari.

Saya ucapkan terima kasih kepada panitia, para penulis, senior dan semua anggota
HATHI atas dukungannya dalam pelaksanaan PIT XXXI HATHI tahun ini.
Semoga Allah merahmati kita semua. Aamiin.

Padang, September 2014
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Ir. Mudjiadi, M.Sc.
Ketua Umum HATHI
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ANALISIS PERUBAHAN GARIS PANTAI DI PANTAI
PAMARICAN KABUPATEN SERANG PROVINSI BANTEN

Olga Catherina Pattipawaej* dan Yanuar Ariwibowo Linarto
Program Studi Teknik Sipil, Universitas Kristen Maranatha

*olga.pattipawaej@eng.maranatha.edu

Intisari

Kawasan pantai di Indonesia tak pernah luput dari permasalahan-permasalahan atau
kerusakan yang muncul sebagai akibat dari pemanfaatan pantai ataupun murni dari
faktor alam. Permasalahan atau kerusakan pantai yang umum terjadi berupa erosi,
abrasi, dan sedimentasi. Studi penelitian difokuskan pada analisis perubahan garis
pantai di Pantai Pamarican, Kabupaten Serang, Provinsi Banten. Data-data yang
diperlukan, yaitu data angin dari Stasion Tanjung Priok dan data tanah di Pantai
Pamarican. Data angin digunakan sebagai pembangkit utama gelombang yang
diperlukan untuk peramalan tinggi dan periode gelombang. Data tanah diperlukan
untuk mengetahui keadaan, jenis, dan sifat-sifat mekanisme tanah. Data topografi
Pantai Pamarican diperoleh dari P.T. Panca Guna Data yang menjadi acuan dalam
menentukan posisi garis pantai awal. Simulasi perubahan garis pantai diperoleh
dengan bantuan perangkat lunak GENESIS (Generalized Model for Simulating
Shoreline) dengan lisensi yang dimiliki oleh Balai Pantai PU. Hasil perubahan
garis pantai di Pantai Pamarican berupa penumpukan sedimen dengan volume
7360 m*, lebar kerusakan pantai 33,8 m, dan panjang kerusakan pantai 1,84 km.
Upaya pencegahan sedimentasi di Pantai Pamarican dilakukan dengan membuat
pengamanan pantai berupa soft structure (penanaman tanaman Bakau) dan/atau
hard structure (bangunan pemecah gelombang atau bangunan dinding laut, dll).

Kata Kunci: GENESIS, perubahan garis pantai, sedimentasi

LATAR BELAKANG

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dimana wilayah pantai
ini merupakan daerah yang sangat intensif dimanfaatkan untuk kegiatan manusia,
seperti sebagai kawasan pusat pemerintahan, pemukiman, industri, pelabuhan,
pertambakan, pertanian/perikanan, pariwisata, dan sebagainya (Triatmodjo, 1999
dan 2012). Adanya berbagai kegiatan tersebut dapat menimbulkan peningkatan
kebutuhan akan lahan, prasarana dan sebagainya, yang selanjutnya akan
mengakibatkan timbulnya masalah-masalah baru seperti erosi pantai, tanah timbul
sebagai akibat endapan pantai dan menyebabkan majunya garis pantai, pembelokan
atau pendangkalan muara sungai yang dapat menyebabkan tersumbatnya aliran
sungai sehingga mengakibatkan banjir di daerah hulu, pencemaran lingkungan
akibat limbah dari kawasan industri atau pemungkiman/perkotaan yang dapat
merusak ekologi, serta penurunan tanah dan intrusi air asin pada akuifer akibat
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pemompaan air tanah yang berlebihan. Dengan semakin intensifnya pemanfaatan
daerah pantai untuk kegiatan manusia, masalah-masalah tersebut juga semakin
meningkat.

Dalam perhitungan/ pemodelan perubahan garis pantai diperlukan adanya data-data
yang meliputi data angin dan data tanah. Data angin digunakan sebagai pembangkit
utama gelombang dan diperlukan untuk peramalan tinggi dan periode gelombang.
Data angin yang digunakan berasal dari stasiun Tanjung Priok untuk tahun 2000
— 2011 (didapat dari Balai Pantai PU). Data angin ini terdiri dari jam, arah, dan
kecepatan angin perbulan.

Di dalam tinjauan pembangkitan gelombang di laut, fetch dibatasi oleh bentuk
daratan yang mengelilingi laut. Di daerah pembentukan gelombang, gelombang
tidak hanya dibangkitkan dalam arah yang sama dengan arah angin tetapi juga
dalam berbagai sudut terhadap arah angin. Panjang fetch adalah panjang laut yang
dibatasi oleh pulau-pulau pada kedua ujungnya (Gambar 1). Perhitungan panjang
fetch dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak AutoCAD agar
diperoleh perhitungan yang teliti. Panjang fetch efektif dihitung untuk 8 arah mata
angin dan ditentukan berdasarkan rumus berikut ini:

dimana F . adalah fetch rerata efektif, F. merupakan panjang segmen fetch yang
diukur dari titik observasi gelombang ke ujung akhir fetch, dan a adalah sudut
pengukuran fetch sebesar 5 derajat.

Gambar 1. Diagram fetch lokasi Pantai Pamarican
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Untuk data tanah secara umum diketahui, bahwa sebagian besar wilayah kabupaten
Serang terdiri dari batuan api dengan endapan permukaan yang sebagian besar
berada di pantai utara dan bagian timur kabupaten Serang. Berdasarkan morfologi
pantai utara memiliki daerah datar, dengan kemiringan lereng 0-5%. Selain itu
jenis tanah yang ada di pantai utara umumnya berpasir dan berkerikil (P.T. Panca
Guna Data, 2012). Ukuran butir pasir paling banyak menggunakan ukuran butir
median D,. D, adalah ukuran butir dimana 50% dari berat sampel. Data tanah
yang digunakan sebagai masukan data yaitu D, rata-rata. Data tanah D, diperoleh
dari hasil laboratorium Balai Bangunan Hidraulika dan Geoteknik Keairan seperti
pada Tabel 1.

Tabel 1. Data tanah D,

No. Sampel D, (mm)
BT-13 0,006
BT-14 0.011
BT-15 0,004

Gambar 2 memperlihatkan bentuk topografi dari pantai Pamarican, Kabupaten
Serang, Provinsi Banten (P.T. Panca Guna Data, 2012).
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Gambar 2. Topografi Pantai Pamarican
(Sumber: PT. Panca Guna Data, 2012)
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Perangkat lunak GENESIS (Generalized Model for Simulating Shoreline) digunakan
untuk mendapatkan perubahan garis pantai dengan ada atau tanpa struktur pada
pantai. Perangkat lunak GENESIS yang digunakan dengan lisensi yang dimiliki
oleh Balai Pantai PU. Sebelum menggunakan perangkat lumak GENESIS perlu
diketahui kapabilitas dan kelemahannya (Hanson, 1989). Kapabilitas perangkat
lunak GENESIS adalah dapat mengkombinasi groin, jetty, breakwater, seawall dan
beach fill, groin berbentuk T, Y dan I, difraksi pada breakwater, jetty dan groin,
input gelombang menggunakan tinggi, periode dan arah, dan transmisi gelombang
pada breakwater. Sementara kelemahannya tidak ada refleksi gelombang dari
struktur, tidak terlihat ada/ terjadinya tombolo (garis pantai tidak dapat menyentuh
breakwater), penempatan dan bentuk dari struktur tidak ada kepastian, tidak ada
ketentuan langsung untuk mengubah ketinggian air pasang, keterbatasan teori
untuk pemodelan garis pantai

METODOLOGI STUDI
Perhitungan panjang fetch dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat

lunak AutoCAD agar diperoleh perhitungan yang teliti. Hasil perhitungan F
dengan menggunakan persamaan (1) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Fetch efektif Pantai Pamarican

Arah Fetch Efektif (m)
Utara 618226
Timur Laut 487493
Timur 1104406
Tenggara 0
Selatan 0
Barat Daya 0
Barat 10431
Barat Laut 42165

Proses peramalan gelombang dengan menggunakan data angin sebagai pembangkit
utama gelombang dan daerah pembentukan gelombang oleh angin (fetch), biasanya
disebut dengan proses hindcasting. Persentase kejadian angin selama 12 tahun
(2000-2011) di Pantai Pamarican disajikan dalam gambar windrose total (Gambar
3). Persentase kejadian gelombang bulan Januari 2000 sampai Desember 2012 di
lokasi lepas pantai dari Pantai Pamarican diaplikasikan dalam gambar waverose
total seperti pada Gambar 4.

Dengan menggunakan data waverose total di lokasi lepas pantai dari Pantai
Pamarican dan dengan bantuan perangkat lunak Smada, diperoleh hasil probabilitas
maksimum data tinggi gelombang (Tabel 3) dan kesalahan probabilitas maksimum
data tinggi gelombang (Tabel 4) dari beberapa distribusi probabilitas.
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Distribusi Kecepatan dan Arah Angin Jam-jaman
2O00-201 1 Distribusi Tinggi dan Arah Gelombang di Lepas Pantai Pantai Pamarican

Dirarmal Berdasarkan Data angin Jam-jaman di Tanjung Priok

Lokasi: Pamarican Total 2000-2011

BD S TG
Tidak Berangin = 64.36% Tidak Tercatat = 0.00% Calm = 79.69% Tidak Tercatat = 0,00%
Jenis tongkst menunjukkan kecepatan angin dalam knaot, Jenis tongkat renunjukkan tinggi gelarbang dalam rmeter,
Parjang tongkat menunjukkan persertase kejadian, Parjang tongkat renurjukkan persentasze kejadian,
< 05 P 10-15 - >20 < 05 |:}.57‘.01-0—1.51_57202.0—2-5 vos
Gambar 3. Windrose total di Pantai Gambar 4. Waverose total di lokasi lepas
Pamarican pantai dari Pantai Pamarican

Tabel 3. Probabilitas maksimum tinggi gelombang dari beberapa distribusi

probabilitas
Data Maksimum Weibull Normal 2P Lognormal Pearson Il LP 1Il  Gumbel
0,137 0,080 -0,220 0,060 -0,010 0,180 -0,250
0,173 0,150 -0,060 0,090 0,140 0,180 -0,120
0,176 0,230 0,060 0,120 0,190 0,180 -0,020
0,200 0,310 0,150 0,150 0,20 0,180 0,070
0,211 0,380 0,240 0,180 0,210 0,190 0,160
0,223 0,460 0,320 0,210 0,210 0,200 0,250
0,223 0,540 0,390 0,250 0,210 0,210 0,340
0,248 0,620 0,470 0,310 0,220 0,230 0,450
0,257 0,690 0,560 0,370 0,240 0,260 0,560
0,337 0,770 0,650 0,460 0,290 0,310 0,700
0,447 0,850 0,770 0,590 0,400 0,410 0,890
1,610 0,920 0,930 0,860 0,670 0,700 1,200
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Tabel 4. Kesalahan probabilitas maksimum data tinggi gelombang dengan
beberapa distribusi probabilitas

Data 2P

Maksimum Normal Lognormal Pearson 111 LP 111 Gumbel
0,137 0,127449 0,005929 0,021609 0,001849  0,149769
0,173 0,038809 0,002209 0,000009 0,001849  0,066049
0,176 0,005929 0,000289 0,002809 0,001849  0,024649
0,200 0,000169 0,000169 0,003969 0,001849  0,004489
0,211 0,010609 0,001849 0,005329 0,002809  0,000529
0,223 0,033489 0,005329 0,005329 0,003969 0,012769
0,223 0,064009 0,012769 0,005329 0,005329  0,041209
0,248 0,110889 0,029929 0,006889 0,008649  0,097969
0,257 0,178929 0,054289 0,010609 0,015129 0,178929
0,337 0,263169 0,104329 0,023409 0,029929  0,316969
0,447 0,400689 0,205209 0,069169 0,074529  0,567009
1,610 0,628849 0,522729 0,284089 0,316969  1,129969

Mean least

0,394016 0,280628 0,191169 0,196788  0,464606
square error

Mean least square error terkecil dari Tabel 4 didapat untuk distribusi Pearson IlI,
sehingga periode ulang dan tinggi gelombang yang diperoleh seperti pada Tabel 5.
Tinggi gelombang di Pantai Pamarican yang digunakan 1,46 meter untuk periode
ulang (R;) 50 tahun.

Tabel 5 Periode ulang dan tinggi gelombang

R, (tahun) H (m)
2 0,21
3 0,23
5 0,33
10 0,56
25 1,02
50 1,46
100 1,98
200 2,56

Perangkat lunak GENESIS dimanfaatkan untuk memprediksi perubahan garis
pantai pada periode tertentu. Data-data yang harus dikonversi sebagai masukan
pada perangkat lunak GENESIS yaitu:

1. DEPTH berisi kedalam air laut sepanjang pantai yang disimulasi yang
akan menyebarkan gelombang pecah dimana nilainya sudah disediakan
oleh GENESIS dalam NSWAV sebagai input model gelombang eksternal.
Dalam tugas akhir ini input gelombang menggunakan file WAVES dimana
perangkat lunak akan membacanya sebagai data gelombang laut dalam,
tidak menggunakan model gelombang eksternal, sehingga DEPTH tidak
dimasukkan karena DEPTH tidak akan bisa dibaca jika model gelombang
eksternal (NSWAV) tidak digunakan untuk mensuplai data gelombang.
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SHORL merupakan masukan panjang grid garis pantai awal. Cara
mendapatkan panjang grid ini adalah dengan memplotkan garis pantai pada
peta dengan menggunakan perangkat lunak Autocad, yaitu dengan membuat
grid-grid pada jarak tertentu sehingga dapat diketahui panjangnya. Jarak
antar grid yang digunakan dalam analisis ini sebesar 40 m, dengan jumlah
grid 63. Data yang digunakan sebagai input pada SHORL adalah panjang dari
grid. Penulisan urutan panjang grid sebagai input SHORL dari sebelah kiri ke
kanan. Gambar 5 memperlihatkan grid garis pantai di Pantai Pamarican

SHORM adalah panjang grid garis pantai yang nilainya sama dengan SHORL.
SHORM berfungsi untuk membandingkan perubahan garis pantai pada jangka
waktu tertentu dengan garis pantai awal.

WAVES merupakan hasil olahan data angin harian berupa tinggi, periode
dan arah datang gelombang dalam satu tahun. Jumlah data gelombang yang
dihasilkan dalam satu tahun adalah 24 x 365 = 8760 data. Data WAVES yang
digunakan sebagai input GENESIS adalah data gelombang yang dihasilkan
pada perhitungan tinggi, periode dan arah datang gelombang hasil olahan
data angin harian tahun 2000 — 2011 pada hindcasting.

Setelah semua data input yang dibutuhkan untuk memprediksi perubahan
garis pantai tersedia maka selanjutnya dilakukan running perangkat lunak
melalui file START. Semua comment yang ada dalam file START diisi sesuai
dengan input yang ada dan yang diisyaratkan oleh GENESIS.

SHORC merupakan hasil running dari perangkat lunak berupa perubahan
panjang grid garis pantai
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Gambar 5. Grid garis pantai di Pantai Pamarican
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HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN

Hasil keluaran perubahan garis pantai di Pantai Pamarican, Kabupaten Serang,
Provinsi Banten dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 6. Perubahan garis diperoleh
dari selisih posisi garis pantai awal (data masukkan) dan posisi garis pantai akhir
(hasil keluaran numerik dari penggunaan perangkat lunak GENESIS) dibagi
dengan 12 tahun berdasarkan data angin yang digunakan tahun 2000 - 2011. Hasil
perubahan garis pantai yang ditunjukan pada Tabel 6 terjadi rata-rata tiap tahunnya.
Perubahan garis pantai terbesar didapat 2,8 m/tahun (grid 8). Hasil perubahan garis
pantai di Pantai Pamarican menunjukkan bahwa grid 7-11, 17-21, 23-26, 33-36,
38-40, dan 45-49 mengalami erosi, sedangkan pada grid 3-6, 12-16, 27-32, 36-
38, dan 50-62 mengalami sedimentasi. Hasil ini diperjelas dengan hasil keluaran
numerik dari penggunaan perangkat lunak GENESIS diperoleh perubahan garis
pantai berupa penumpukan sedimen dengan volume 7360 m?. Hal ini menunjukkan
bahwa Pantai Pamarican mengalami sedimentasi.

Tabel 6 Perubahan garis pantai di Pantai Pamarican
Grid Awal Akhir Perubahan (m) Grid Awal Akhir Perubahan (m)

1 1233,3 123333 0,0 33 587,1 586,8 0,0
2 12282 12257 -0,2 34 561,7 559,0 -0,2
3 1197,8 1218,0 1,7 35 536,3 532,0 -0,4
4 11953 1209,9 1,2 36 509,6 505,1 -0,4
5 11984 12011 0,2 37  463,2 479,0 1,3
6 11894 11932 0,3 38 4594 4537 -0,5
7 12150 11844 -2,5 39 432,1 429,7 -0,2
8 1207,7 11739 -2,8 40  409,0 4059 -0,3
9 1179,2 1162,6 -1,4 41 3819 3824 0,0
10 1156,7 11512 -0,5 42 357,2 3589 0,1
11  1140,1 11383 -0,1 43 3359 3355 0,0
12 1123,7 11241 0,0 44 312,0 312,0 0,0
13 11059 1109,5 0,3 45  292,1 288,8 -0,3
14 1088,0 10933 0,4 46 272,77 2659 -0,6
15 1070,2 1076,2 0,5 47 2512 2432 -0,7
16 1055,6 1058,7 0,3 48 2274 2210 -0,5
17 1041,1 1040,6 0,0 49  200,6 199,0 -0,1
18 1023,8 1021,4 -0,2 50 173,88 177,8 0,3
19 1005,7 1001,0 -0,4 51 148,7 157,6 0,7
20 987,3 979,0 -0,7 52 126,7 1389 1,0
21 965,4 955,1 -0,9 53 109,7 122,0 1,0
22 929,2 929.,5 0,0 54 94,2 1063 1,0
23 916,4 902,7 -1,1 55 82,0 91,8 0,8
24 894,3 873,1 -1,8 56 70,0 79,0 0,8
25 871,4 842,2 -2,4 57 60,6 67,1 0,5
26 821,2 810,9 -0,9 58 51,2 549 0,3
27 765,2 778,2 11 59 420 453 0,3
28 716,0 7449 2,4 60 341 37,7 0,3
29 685,8 711,7 2,2 61 26,7 29,7 0,3
30 660,7 679,1 15 62 19,9 214 0,1
31 634,5 634,5 11 63 13,1 13,1 0,0
32 609,7 609,7 0,6
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Gambar 6. Perubahan garis pantai di Pantai Pamarican

Lebar kerusakan pantai di Pantai Pamarican ditentukan berdasarkan perubahan
posisi garis pantai dari jarak maksimum maju/mundurnya garis pantai. Lebar
kerusakan pantai terjadi pada grid 8 dan didapat nilai maksimum erosi sebesar
33,8 m untuk perkiraan 12 tahun ke depan. Panjang kerusakan pantai di Pantai
Pamarican diperoleh dengan menghitung lebar jarak grid saat erosi dan sedimentasi
seperti pada Tabel 8. Panjang kerusakan pantai di Pantai Pamarican sepanjang 1840
m atau 1,84 km.

Upaya pencegahan dan penanggulanggan erosi dan/atau sedimentasi, lebar dan
panjang kerusakan pantai di Pantai Pamarican, Kabupaten Serang, Provinsi Banten
dengan membuat bangunan pelindung pantai, yaitu soft structure (penanaman
tanaman Bakau), atau hard structure (bangunan pemecah gelombang atau bangunan
dinding laut, dll), atau kombinasi soft structure dan hard stcruture.

Tabel 8. Panjang kerusakan pantai di Pantai Pamarican

Grid Panjang kerusakan (m)
3-6 120
7-11 160
12-16 160
17-21 160
23-26 120
27-32 200
33-36 120
36-38 80
38-40 80
45-49 160
50-62 480
Total 1840
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KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan

1. Kawasan pantai di kabupaten Serang, Provinsi Banten tidak luput dari masalah
erosi, abrasi, dan sedimentasi.

2. Perubahan garis pantai difokuskan di Pantai Pamarican, Kabupaten Serang,
Provinsi Banten

3. Perubahan garis pantai maksimum akibat erosi di Pantai Pamarican sebesar 2,8
m/tahun

4. Perubahan garis pantai yang terjadi di Pantai Pamarican berupa penumpukan
sedimentasi dengan volume 7360 m°.

5. Lebar kerusakan pantai di Pantai Pamarican untuk 12 tahun mendatang sebagai
akibat erosi sebesar 33,8 m

6. Panjang kerusakan pantai di Pantai Pamarican diperkiran sepanjang 1,84 km

7. Upaya pencegahan dan penanggulangan erosi dan sedimentasi di Pantai
Pamarican dapat diatasi dengan membuat soft structure dan/atau hard structure.

Rekomendasi

1. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan menganalisis tingkat kerentanan
pantai

2. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan mengikut sertakan soft structure
dan/atau hard structure.
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