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MODEL PERUBAHAN GARIS PANTAI DENGAN METODE ONE-LINE MODEL
(STUDI KASUS : PANTAI MANGARABOMBANG - GALESONG SELATAN,

KABUPATEN TAKALAR)
Wa Ode Awaliah’, Sakka dan M. Alimuddin Hamzah

Program Studi Geofisika, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam , Universitas Hasanuddin.

Abstrak: Penelitian model jerubahan garis pantai di Pantai Mangarabombang - Galesong Selatan,
. Kabupaten Takalar telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat model perubahan garis pantai
dengan metode One-Line Model. Garis pantai awal dihasilkan dari analisis citra Landsat TM tahun 1999 dan
| garis pantai dari citra Landsat ETM tahun 2010 digunakan untuk mengkalibrasi hasil model. Model
. memprediksi perubahan garis pantai yang diakibatkan transpor sedimen sepanjang pantai disebabkan oleh
~ gelombang yang pecah di pantai. Karakteristik gelombang pecah diprediksi dengan menganalisis transformasi
- gelombang dari laut lepas yang dibangkitkan oleh angin. Angkutan sedimen sepanjang pantai dominan ke
.~ selatan yang diakibatkan oleh angin yang menuju pantai dominan dari barat dan barat laut. Hasil simulasi
. model selama 12 tahun menunjukkan bahwa sedimentasi terjadi pada garis pantai yang berbentuk teluk
. sedangkan erosi terjadi pada garis pantai yang berbentuk tanjung. Perbandingan hasil model 2010 dengan hasil
" citra Landsar menunjukkan bentuk garis pantai yang mirip. Walaupun begitu, ada ketidakcocokkan terutama
_ terjadi pada garis pantai yang dekat dengan muara dan daerah yang banyak mangrove. Ketidakcocokkan
- kemungkinan disebabkan oleh parameter — parameter tersebut tidak dimasukan dalam model.

. Kata Kunci: one-line model: angkutan sedimen. perubahan garis pantai; Mangarabombang: Galesong Selatan.

Abstract: Research on Shoreline change model on Mangarabombang coast - South of Galesong, Takalar
. regency was conducted. The research purpose to build shoreline change model by using One-Line Model
~ method. Initial shoreline for model was obtained from Landsat image TM in 1999 and Landsat image ETM in
. 2010 was used to calibrate result of model. The model indicate shoreline change due to along shore sediment
. transport generated by wave that breakes at the coast. The characteristics of broken waves were predicted by
. analizing wave transformation from off-shore where the wave was generated by winds. Sediment transport along
_ the coast were mostly southward as the dominan blown mostly from the west and northwest. Simulation for 12
_years shows that sedimentation occurs at the shoreline at a gulf and erosion occur at a cape. The comparison of
the model 2010 and Landsat image show the modelled shape of shoreline is resembled. Although, some
discrepancy occurs especially on shoreline near by estuary and the land where so much mangrove. The
discrepancy probably due to these parameters did not included in the model.

Keyword :  one-line model, sediment transport, shoreline change; Mangarabombang; South of Galesong

PENDAHULUAN ckosistem pesisir terutama kawasan pantai.
Kawasan pantai ini sangat dinamis karena
Secara geografis kawasan Kecamatan mengalami kontak langsung dengan aktivitas
Galesong  Selatan, Kecamatan  Sanrobone, manusia dan aktivitas alam terutama yang terjadi
Kecamatan Mappakasunggu dan  Kecamatan di laut.

Mangarabombang berada pada bagian barat

Kabupaten Takalar dengan ciri khas sebagai
dacrah datar dan merupakan daerah pesisir.

Menurut Triatmodjo (1999), daerah pesisir adalah
daerah darat di tepi laut yang masih mendapat
pengaruh laut seperti pasang surut, angin laut dan
perembesan  air  laut,  sehingga dalam
pengembangannya periu memperhatikan

. Penulis Koresponden

Alamat E-mail  waodeawalih erocketmal com
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Upaya manusia dalam memanfaatkan
kawasan pantai sering tidak dilandasi pemahaman
yang baik tentang perilaku pantai. Akibatnya,
berbagai masalah pantai bermunculan. Salah
satunya adalah proses abrasi dan akresi garis
pantai. Proses abrasi dan akresi garis pantai pada
mulanya timbul secara alami, akan tetapi proses
akan berlangsung lebih cepat jika pembangunan
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sarana kepentingan manusia tidak didasari dengan
pengetahuan yang baik tentang perilaku proses
dinamika perairan pantai, dalam hal ini perubahan
garis pantai (Dewi, 2011).

Sehubungan dengan hal tersebut, maka
diperlukan suatu kemampuan untuk memprediksi
perubahan garis pantai. Salah satunya dengan
melakukan pendekatan numerik. Penelitian
tentang perubahan garis pantai telah banyak
dilakukan. Shibutani er al. (2007) membuat
model perubahan garis pantai berdasarkan
angkutan sedimen. Siswanto er al. (2010)
menganalisis stabilitas garis pantai di Kabupaten
Bangkalan dengan menggunakan One-Line
Model. Sakka et al. (2011) melakukan penelitian
perubahan garis pantai di delta Sungai Jeneberang
Makassar dengan memperhitungkan angkutan
sedimen yang masuk dan keluar sel dengan
mempertimbngkan  pengaruh  sudut  dan
gelombang pecah. Dewi (2011) membuat model
perubahan garis pantai dari Pantai Teritip sampai
Pantai Amborawang Laut dan menemukan bahwa
pantai yang berbentuk tonjolan mengalami abrasi
sedangkan pantai yang berbentuk lekukan
mengalami sedimentasi. Purba dan Jaya (2004)

melakukan analisis perubahan garis pantai dan
penutupanlahan di pesisir lampung Timur. Alphan
(2005) meneliti perubahan garis di Delta
Cukurova,pantai Tenggara Mediterania Turkey

Penelitian ini bertujuan membuat model dan
menganalisis perubahan garis pantai yang terjadi
akibat angkutan sedimen sejajar pantai di wilayah
pantai Mangarabombang sampai Pantai Galesong
Selatan dengan menggunakan metode One — Line
Model.

METODE PENELITIAN
LOKASI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Pantai
Kabupaten Takalar, dimulai dari Desa Cikoang di
Kecamatan Mangarabombang sampai Desa Popo
di Kecamatan Galesong Selatan dengan posisi
astronomis 761500 — 769800 m dan 938700 -
940600 m dengan panjang garis pantai kurang
lebih 22 km.

1768000 PETA LOKASI PENELITIAN

PESISIR PANTAJ KABUPATEN TAKALAR

ﬁ

} Tome 1 88m
'*‘ WOAE ¢ Tme Ame  ame
: S ——

Gambar | Peta lokasi penelitian
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| PEROLEHAN DAN ANALISIS DATA

. Data yang digunakan dalam peoelitian ini
Il'diidari:daukedalamandmrhn,
latllepas,

awal.

tinggi, perioda dan arah gelombang

! pecah, dan data garis paml

‘Data kedalaman dasar laut diperoleh dari peta
l.l’l.Datntmggl.pmodadmsahgelombanglam
' lepas dihitung berdasarkan data kecepatan angin,
'Mngkan gelombang pecah diperoleh dari model
- transformasi gelombang laut lepas yang merambat
' menuju ke pantai. Data garis pantai awal
 diperoleh dari citra Landsat tahun 1990,
| sedangkan untuk validasi hasil model digunakan
' citra Landsat tahun 2010.

| TRANSFORMASI GELOMBANG

: Data masukan berupa data kedalaman dasar
| laut (h), tinggi gelombang laut lepas (H,), sudut
' gelombang laut lepas (), perioda gelomb

. laut lepas (7,), percepatan gravitasi = 9.8 m/d

- phi = 3.14, step simulasi (Ar) = | hari, lama
simulasi = 12 tahun, jumlah titik grid sejajar
 pantai i = 634, jumlah titik grid tegak lurus pantai
pantai j = 1191. Adapun parameter-parameter
- yang dihitung pada setiap titik grid : panjang
- gelombang (L), kecepatan gelombang (C,), sudut
. 'lombang (a), koefisien refraksi (K,), koefisien
' shoaling (K,), tinggi gelombang (H,). Selain itu
tinggi gelombang pecah (H,), kedalaman air
dimana gelombang pecah (&) dan sudut
. gelombang pecah (a») dihitung pada setiap titik
| grid sejajar pantai.

. ANGKUTAN SEDIMEN

. Laju angkwtan sedimen sepanjang pantai pada
- setiap titik grid (Q,) dihitung dengan metode fluks
| energi yaitu (CERC, 1984):

0, = 3534P, ()
B = t’g—'H,f Cp sin ay, cos a, )

Dimana Q; merupakan angkutan sedimen
| sepanjang  pantai (m’/han) dan P, merupakan
- komponen fluks energi sepanjang pantai pada saat
»,eah('N/s)

- MODEL PERUBAHAN GARIS PANTAI
Model perubahan garis pantai didasarkan

u‘.las laju angkutan yang masuk dan keluar sel yaitu
- {CERC, 1984):

119

b =(Q1-QWyy ®)

difference), maka diperoleh :

=)'+ ( At )

dimana: {= jarak garis pantai dari garis referensi
pada waktu ¢ dititik sel i, O, = angkutan sedimen
sejajar pantai pada titik sel i, At = step simulasi,
Ax = jarak antara titik sel, d, = kedalaman air pada
saat gelombang pecah di titik sel /.

Perubahan garis pantai dihitung dengan
menggunakan persamaan (4) yang dibuat dalam
bahasa basic kemudian dijalankan dalam Macro
Excel Data masukan model terdiri dari data garis
pantai awal dari citra satelit tahun 1999. Tinggi,
sudut dan kedalaman gelombang pecah (hasil
perhitungan transformasi gelombang), percepatan
gravitasi = 9.8 m/det’, phi = 3.14, frekuensi
kejadian gelombang = |, step simulasi (Af) = |
hari, lama simulasi = 12 tahun, massa jenis air laut
= 1025 kg/m’, jumlah titik grid sejajar pantai =
633 .

Asumsn yang digunakan dalam pembuatan model:
Faktor-faktor lain yang mempengaruhi
transformasi gelombang selain shoaling dan
refraksi diabaikan

2. Kedalaman air di pantai sama dengan tinggi
sel

3. Tinggi gelombang pecah terjadi jika Hy =
0.78 d,

4. Posisi garis pantai pada titik sel 1 tidak
berubah selama simulasi

5. Posisi garis pantai pada titik sel akhir sama
dengan posisi garis pantai sebelumnya

ANALISIS CITRA LANDSAT

Pengolahan citra  dilakukan  dengan
menggunakan software Ermapper. Data citra
dikoreksi terhadap data pasang surut untuk
mendapatkan garis pantai yang sebenarnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
ANGKUTAN SEDIMEN
Hasil perhitungan angkutan sedimen di

sepanjang pantai dengan arah datang gelombang
dari barat daya, barat dan barat laut ditunjukan
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pada Gambar 2. Pada saat gelombang datang dari
arah barat daya besar angkutan sedimen berkisar
antara 0,1 — 7,9 m” hari dengan rata — rata
angkutan sedimen 1,76 m’/hari ke arah utara dan
0,1 — 8 m'hari dengan rata — rata angkutan
sedimen 4,83 m’/hari ke arah selatan. Pada saat
gelombang datang dari arah barat besar angkutan
sedimen berkisar antara 0,2 — 4909 m’/hari
dengan rata - rata 114,86 m’/hari ke arah utara
dan 1,7 - 512,3 m*/hari dengan rata — rata 302,403
m’/hari ke arah selatan. Pada saat gelombang
datang dari arah barat laut besar angkutan
sedimen berkisar antara 0,5 - 679,5 m/hari
dengan rata — rata 156,88 m’/hari ke arah utara
dan 16.3 - 719.6 m’/hari dengan rata - rata 430,86
m’/hari ke arah selatan.

(o'l

v onghatn s a0 pjr

WUsers BSeleren ® Nene

Gambar 2 Histogram laju angkutan sedimen rata — rata di
setiap sel berdasarkan arah datang angin

Hasil perhitungan netto angkutan sedimen
sejajar pantai ke utara dan ke selatan
memenunjukkan bahwa angkutan sedimen
dominan ke arah selatan saat gelombang datang
dari arah barat daya, barat dan barat laut. Sedimen
tersebut terangkut ke sebelah selatan di perairan
Pantai Mangarabombang (Muara Cikoang sampai
Topejawa), sehingga di perairan pantai Galesong
Selatan terabrasi (Parappa sampai Popo),
sedangakan di perairan Mappakasunggu dan
Sanrobone bervariasi. Daerah yang membentuk
teluk mengalami sedimentasi sedangkan yang
bebentuk tanjung tererosi.

MODEL PERUBAHAN GARIS PANTAI

Hasil running model selama duabelas tahun
menunjukkan hasil yang mirip dengan citra
(Gambar 3). Hasil ini diperoleh dari proses coba
ulang (trial and error) sehingga didapatkan hasil
garis pantai yang mendekati garis pantai
sebenamya (citra Landsat tahun 2010). Walaupun
ada beberapa bagian yang tidak sama. Hal ini
disebabkan oleh ada beberapa parameter yang
tidak dimasukkan dalam model seperti suplai
sedimen dari sungai, vegetasi mangrove dilokasi
penelitian, reklamasi pantai dan lain -lain.

Berikut perbadingan akresi dan abrasi garis pantai
citra 2010 dan hasil model 2010 ditinjau dari garis
pantai citra 1999

Tabel | Perbandingan abrasi dan akresi garis pantai citra 2010 dan hasil model 2010 ditinjau  dari garis pantai

citra tahun 1999
Garis pantai citra 2010 dan hasil model 2010
Akresi (m) Abrasi (m) Selisih
Lokasi No.Grid No.Gnd
Citra Model Citra Model Akresi Abrasi

A 39 46.96 95.22 - 4826 -

B 188 4373 136 171 7394 2769 9227 20296

C 307 57 102.8 365 2317 1288 105.63 458

D - 478 884 1021 - 13.7

120
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Adanya perbedaan ini diakibatkan oleh
morfologi pantai yang berbentuk tanjung dan
teluk. Pada lokasi A bagian bawah dan tengah,
pada lokasi B bagian atas dan pada lokasi C
bagian tengah dimana morfologi pantainya
membentuk teluk, hasil model memperlihatkan
adanya akresi garis pantai. Selanjutnya pada
garis pantai yang berbentuk tanjung yaitu pada
lokasi B bagian tengah, C bagian tengah, dan
D bagian bawah dan tengah hasil model
memperlihatkan adanya abrasi. Pada pantai
yang membentuk tanjung akan tergerus, hasil
gerusan ini diangkut kesisi selatan dalam
proses littoral drift kemudian diendapkan pada
pantai yang berbentuk lengkungan.

Orientasi pantai pada lokasi B dan C
berkelok -~ kelok menyebabkan sudut
gelombang pecah yang terjadi pada setiap titik
grid akan berbeda. Adanya perbedaan sudut
gelombang pecah  mengakibatkan arah
angkutan sedimen pada lokasi B dan C ke arah
selatan dan sebagian ke arah utara. Hal ini
menyebabkan pantai pada lokasi B dan C
mangalami abrasi (pantai yang berbentuk
tanjung) dan juga mengalami akresi (pantai
yang berbentuk teluk).

Secara umum perbandingan garis pantai
hasil model dan citra tahun 2010 menunjukkan
adanya kemiripan jika ditinjau terhadap citra
tahun 1999. Pada pantai yang membentuk
teluk hasil model dan hasil citra sama- sama
memperlihatkan adanya akresi yang terjadi pad
lokasi A bagian bawah B bagian tengah dan
atas, sedangkan lokasi B bagian tengah, C
bagian tengah, dan D bagian atas (pantai yang
membentuk tanjung) hasil model dan citra
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memperlihatkan adanya kemiripan yaitu sama
- sama mengalami abrasi.

Perbedaan antara hasil model dan hasil
citra terutama terjadi pada daerah — daerah di
sekitar sungai. Pada lokasi B bagian bawah di
sekitar Muara Parilau hasil model memprediksi
telah terjadi abrasi sedangkan citra 2010
menunjukkan telah terjadi sedimentasi. Pada
lokasi B bagian atas yang dekat dengan Muara
Biringkasi hasil model memprediksi terjadi
akresi sedangakan hasil citra menunjukkan
pantai relatif stabil. Hal ini disebabkan oleh
pantai dilokasi B bagian atas dinamikanya
lebih kompleks. Selain adanya muara sungai,
di daerah ini juga dimanfaatkan sebagai areal
empang dan dibagian bawahnya telah di
reklamasi. Pada lokasi C bagian tengah model
memprediksi terjadi abrasi sedangkan citra
menunjukkan terjadinya sedimentasi. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh penimbunan di
lokasi tersebut.

Pada lokasi B dan C selisih akresi antara
citra dan model memperlihatkan perbedaan
yang cukup jauh. Pada lokasi B selisih akresi
antara citra dan model adalah 9227 m
sedangkan pada lokasi C selisih citra dan
model adalah 105,63m. Perbedaan ini terjadi
karena pada lokasi B dan C grid yang
dijadikan wakil dari setiap lokasi berada dekat
dengan muara sungai . Muara sungai ini juga
menyuplai sedimen, padahal dalam model
tidak dimasukan parameter ini. Begitu juga
pada lokasi B selisih abrasi yang jauh sampai
duaratusan meter disebabkan oleh sampel grid
yang diambil pada setiap lokasi dekat dengan
muara sungai. Padahal dalam model tidak
dimasukan parameter pengaruh suplai sedimen
dari sungai.
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Gambar 3 Overlay gans panta: citra 1999, citra 2010 dan hasil model 201

KESIMPULAN sedangkan gelombang dominan yang datang

berasal dari arah barat dan barat laut. Bentuk garis

Berdasarkan simulasi model selama tahun pantai hasil model cenderung mengikuti bentuk

1999 — 2010 terlihat bahwa arah angkutan garis pantai awal (citra Landsat 1999), kecuali
sedimen dominan menuju ke selatan. Hal ini pada bagian — bagian tertentu seperti di muara

terjadi karena orientasi pantai yang ke barat
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.m dan pantai yang di reklamasi. Model
memprediksi pantai yang berbentuk tanjung
’; terjadi abrasi sedangkan yang berbentuk teluk
- terjadi sedimentasi. Perbandingan hasil model
 dengan hasil citra Landsat tahun 2010
- memperlihatkan bentuk garis pamal yang mirip.
- Walaupun begxtu. terdapat juga perbedaan
'f terutama pada garis pantai yang dekat dengan
. muara dan daerah yang banyak ditumbuhi
. mangrove. Perbedaan ini terjadi karena parameter
- - parameter tersebut tidak dimasukan dalam
~ model, sehingga menyebabkan perbedaan antara
. garis pantai citra 2010 dangaris pantai hasil model
= 2010.
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