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PREDIKSI PERUBAHAN GARIS PANTAI
MENGGUNAKAN PROGRAM GENESIS
(STUDI KASUS PANTAI KELAPA RAPAT)

Ahmad Zakaria®
Sumiharni”
Arya Jaya Sumbahan?®

Abstract

Shoreline profile has a tendency to adjust the wave effect on the shoreline. Changes to the line
consists of two kinds of erosion and sedimentation. Waves that can dffect shorlines rise due to the
influence of the wind, the wind blowing duration and distance without hurdles when the wind
blows (fetch). The waves were coming to cause the migration of sediment on the shoreline. If
waves erode sediment on the shoreline, shoreline will occur erosion and if the waves bring sedi-
ment to the shoreline, on the shoreline sedimentation will occur. For example there is the Kelapa
Rapat Beach (Pesawaran). On the beach, there is a highway a short distance away from the
shoreline. Potential erosion will occur at the shoreline can cause breakdown of the resulting ero-
sion of sediment on the shoreline. Due to the potential, then do research using GENESIS program
to be able to estimate the extent of erosion potential disruption accessibility having an effect way
contained in about Kelapa Rapat Beach.

Keywords: shorline, erosion, sedimentation

Abstrak

Profil garis pantai memiliki kecenderungan untuk menyesuaikan gelombang yang berpengaruh ter-
hadap garis pantai . Perubahan pada garis ini terdiri dari dua macam yaitu erosi dan sedimentasi.
Gelombang yang dapat berpengaruh pada garis pantai bangkit akibat adanya pengaruh dari angin,
durasi angin bertiup dan jarak tanpa rintangan saat angin bertiup (fetch). Gelombang yang datang
dapat menyebabkan berpindahnya sedimen pada garis pantai. Jika gelombang menggerus sedimen
pada garis pantai maka garis pantai akan mengalami erosi dan sebaliknya, jika gelombang mem-
bawa sedimen ke garis pantai maka pada garis pantai akan terjadi sedimentasi. Contohnya terda-
pat pada pantai Kelapa Rapat Kabupaten Pesawaran.

Pada pantai terdapat jalan raya yang jaraknya tidak jauh dari garis pantai. Potensi erosi yang akan
terjadi pada garis pantai dapat menyebabkan terputusnya jalan diakibatkan tergerusnya sedimen
pada garis pantai. Akibat adanya potensi , maka dilakukan penelitian dengan menggunakan Pro-
gram GENESIS untuk dapat memperkirakan sejauh mana potensi erosi berpegaruh terhadap ter-
ganggunya aksesbilitas jalan yang terdapat pada sekitar Pantai Kelapa Rapat.

Kata kunci: garis pantai, erosi, sedimentasi

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah pantai kurang lebih 80.000
km, dimana di daerah ini sangat intensif dimanfaatkan untuk kegiatan manusia seperti:
pusat pemerintahan, permukiman, industri, pelabuhan, pertambakan, pertanian dan
pariwisata. Hal ini akan berakibat pada peningkatan kebutuhan akan lahan dan prasarana
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lainnya, sehingga akan timbul masalah-masalah baru di kawasan pantai seperti: erosi pantai,
sedimentasi mengakibatkan majunya garis pantai dan atau pendangkalan muara sungai,
penurunan tanah dan intrusi air asin serta pencemaran lingkungan (Triatmodjo,1999).
Masalah yang hampir sama juga terjadi pada pantai Provinsi Lampung, khususnya pada
Pantai Kelapa Rapat yang berada di Kabupaten Pesawaran, memiliki garis pantai yang
berbatasan langsung dengan akses jalan raya utama yang menghubungkan dua daerah di
Kecamatan Padang Cermin Kabupaten Pesawaran. Menurut keterangan penduduk sekitar
bahwa garis pantai pada daerah tersebut mengalami abrasi, dalam kurun waktu 2007 —
2012 garis pantai mengalami abrasi dan sejauh 30 m. Maka dari itu perlu dilakukan
penelitian untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh perubahan yang terjadi pada garis
pantai terhadap aksesbilitas jalan didaerah tersebut.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di sekitar Pantai Kelapa Rapat Kabupaten Pesawaran.
Seperti terlihat pada Gambar 1,
T

File Edit View Tools Add Help
Q |0\ S o' (@ (& LB & |a Sign in

g Cermin, Indonesia

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Pemodelan Numerik

Dalam perencanaan lingkungan pantai masalah yang sering dihadapi adalah menentukan
pola pergerakan sedimen dalam kurun waktu tertentu. GENESIS (Generalized Model for
simulating Shoreline) (Gravens, 1991; Gravens, 1992) merupakan program yang didesain
untuk melakukan simulasi perubahan garis pantai, seperti yang sudah dilakukan oleh
Pranoto (2007), dengan model ini dapat diperkirakan nilai longshore transport rate serta
perubahan garis pantai akibat angkutan sedimen tanpa maupun dengan adanya struktur
pengaman pantai untuk jangka waktu tertentu. Adapun langkahnya dapat dilihat pada
Gambar 2,
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DATA GELOMBANG
ORDINAT GARIS PANTAI
ORDINAT JALAN RAYA
PROPERTIS PANTAI

l
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shorl shorm waves seawall start
v
GENESIS
A
| | }
SHORC SETUP setup
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Gambar 2. Diagram alir program GENESIS.

Keterangan Diagram Alir :
SHORL : Masukan ordinat garis pantai awal
SHORM : Posisi perhitungan garis pantai ,berfungsi untuk membandingkan perubahan
garis pantai, pada jangka waktu tertentu dengan garis pantai awal
WAVES : Data gelombang yang dihasilkan pada perhitungan tinggi,periode dan arah
Datang gelombang hasil olahan data angin tiap jam
SEAWL : Posisi lokasi seawall yang sudah ada atau yang akan dimodelkan ,jika tidak
ada Seawall maka file ini akan dikosongkan dan tidak akan dibaca oleh GENESIS
START : Instruksi yang akan mengontrol simulasi perubahan garis pantai, hubungan
pemodelan dan semua masukan akan dikontrol melalui START
SHORC : Memuat posisi garis pantai akhir yang telah dikalkulasi
SETUP : Informasi awal garis pantai dan perubahan-perubahan yang terjadi tiap tahun.
Mulai tahun pertama sampai akhir tahun simulasi.
OUTPT : Memuat informasi perubah-an garis pantai dan transport sediment tiap tahun
Data masukan yang dibutuhkan GENESIS adalah sebagai berikut :
1. Data posisi awal garis pantai berupa ordinat (x,y).
2. Data gelombang lepas pantai atau gelombang laut dalam, tinggi gelombang, peri-
ode dan arah rambat gelombang terhadap garis normal pantai.
3. Data posisi jalan raya sekiar pantai.
4. Grid simulasi yang melingkupi garis pantai serta jalan raya sekitar pantai.
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5. Data-data lain seperti ukuran butiran (D50), parameter kalibrasi dan parameter -
parameter lainnya.

3. HASIL. DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil

Setelah merunning Program Genesis yang dilakukan melalui file START, maka akan
diperoleh hasil sebagai berikut :

3.1.1. Output
OUTPUT merupakan output dari program GENESIS yang memuat nilai transport sedi-
men serta perubahan garis pantai per tahun selama waktu yang diinginkan.

3.1.2, Setup

SETUP merupakan output dari program GENESIS yang memuat nilai perubahan pantai
dari tahun pertama simulasi (tahun 2008) sampai dengan tahun terakhir simulasi (tahun 2017)
serta keterangan bertambah atau berkurangnya sedimen pada garis pantai.

3.1.3. Sherc

SHORC merupakan output dari program GENESIS yang memuat nilai perubahan garis
pantai pada akhir tahun simulasi. Dalam penelitian ini waktu perubahan garis pantai yang
diinginkan selama sepuluh tahun kedepan dari tahun 2007 — 2017.

3.2. Pembahasan
3.2.1. Perubahan garis pantai selama tahun simulasi

Dari analisis prediksi perubahan garis pantai dengan menggunakan GENESIS dengan
waktu simulasi 10 tahun ke depan diperoleh output posisi garis pantai selama 10 tahun
yang akan ditampilkan pada Gambar 3 dan Tabel 1.

Tabel 1. Perubahang garis pantai selama tahun simulasi (2007 — 2017)

TAHUN SIMULASI (2007 - 2017)

GRID 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 793 793 793 793 793 793 793 793 793 793
2 790 789 789 789 789 789 789 789 789 789
3 787 785 785 786 786 786 786 786 786 786
4 785 780 781 782 782 782 782 782 783 783
5 779 776 777 778 779 779 779 779 779 779
6 776 772 773 774 775 776 776 776 776 776
7 769 768 770 771 772 772 772 772 772 772
8 760 764 766 767 768 768 768 768 768 768
9 754 760 762 763 764 764 764 764 764 764

10 749 756 758 759 760 760 760 760 760 759
11 740 751 753 755 755 756 755 755 755 754
12 737 747 749 750 751 751 750 750 749 749
13 738 742 744 745 745 745 745 744 743 742
14 740 737 739 739 739 739 738 738 737 736
15 736 732 732 733 732 732 731 730 729 728
16 730 725 725 725 724 724 723 722 721 720
17 720 717 717 716 715 714 713 712 711 710
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Tabel 1. Perubahang garis pantai selama tahun simulasi (2007 — 2017) (lanjutan)

TAHUN SIMULASI (2007 - 2017)

GRID
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
18 710 707 706 705 704 702 701 700 699 698 697
19 689 695 693 692 690 689 688 686 685 684 683
20 677 681 679 677 675 673 672 671 670 669 668
21 660 664 661 659 657 655 654 653 652 652 651
22 655 644 641 638 636 634 633 633 632 632 632
23 630 620 617 614 612 611 610 610 610 610 611
24 589 592 589 586 584 583 583 584 585 586 587
25 567 558 555 553 552 553 554 555 557 559 561
26 512 514 514 515 517 519 522 524 527 530 533
27 467 467 471 476 481 485 489 493 497 500 503
28 420 427 435 442 448 453 458 462 466 470 474
29 390 397 405 412 419 424 429 433 437 441 444
30 359 372 380 387 392 398 402 406 410 413 416
31 330 351 358 364 369 373 377 381 384 386 389
32 323 333 340 344 348 351 354 357 359 361 363
33 316 318 323 326 329 331 333 335 336 338 339
34 300 304 307 309 311 312 313 314 314 315 315
35 296 292 293 293 294 294 294 293 293 293 293
36 283 280 279 278 277 276 275 274 273 272 271
37 275 267 265 262 260 258 256 254 252 251 249
38 258 254 250 246 243 240 237 234 232 230 228
39 246 240 234 229 225 221 217 214 211 209 206
40 230 224 217 211 205 201 197 193 190 187 185
41 210 205 197 190 184 179 175 171 168 166 163
42 185 182 173 166 160 156 152 148 146 143 141
43 178 154 146 139 134 130 127 124 122 120 118
44 134 123 116 111 107 104 101 100 98 97 95
45 76 86 83 80 78 77 75 74 74 73 72
46 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
900
800 DARATAN
= tahun 2007
700 —— tahun 2008
600 = tahun 2009
\ = tahun 2010
500 = tahun 2011
400 e tahun 2012
tahun 2013
300 -
200 tahun 2015
tahun 2016
100
= tahun 2017
0
135 7 9111315171921232527293133353739414345
Gambar 3. Perubahan garis pantai selama tahun simulasi (2007-2017).
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Dari hasil analisis Tabel 1 dan Gambar 3, diketahui bahwa selama kurun waktu simulasi
garis pantai terjadi abrasi dan sedimentasi. Garis pantai yang mengalami sedimentasi se-
lama tahun 2007 — 2017 terdapat pada grid 2 — 6, 14 — 26 dan 35 — 45. Sedangkan garis
pantai yang mengalami abrasi selama tahun 2007 — 2017 terdapat pada grid 7 — 13 dan 26
- 34.

Dari hasil analisis Tabel dan Gambar, diketahui pula selama waktu simulasi (2007 —
2017) pengurangan sedimen maksimum terjadi pada tahun 2017 pada grid 31 dimana se-
dimen pada garis pantai berkurang sejauh 59,12, sedangkan peningkatan sedimen maksi-
mum terjadi pada grid 43 dimana sedimen pada garis pantai bertambah sejauh 59,72 m.

3.2.2. Pengaruh perubahan garis pantai selama tahun simulasi terhadap
aksesbilitas jalan raya.
3.2.2.1. Perubahan garis pantai selama 10 tahun simulasi

Perubahan yang terjadi pada garis pantai selama kurun waktu simulasi kemudian
akan dianalisis kembali untuk mengetahui apakah berpengaruh terhadap aksesbili-
tas jalan raya yang terdapat pada sekitar garis pantai. Seperti pada Tabel 2 dan
Gambar 4 berikut ini :

Tabel 2. Ordinat jalan raya dan ordinat garis pantai selama tahun simulasi.

GRID jalan TAHUN SIMULASI (2007 - 2017)

raya 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 835 793 793 793 793 793 793 793 793 793 793 793
2 832 790 789 789 789 789 789 789 789 789 789 789
3 835 787 785 785 786 786 786 786 786 786 786 786
4 830 785 780 781 782 782 782 782 782 783 783 782
5 832 779 776 777 778 779 779 779 779 779 779 779
6 834 776 772 773 774 775 776 776 776 776 776 775
7 836 769 768 770 771 772 772 772 772 772 772 772
8 833 760 764 766 767 768 768 768 768 768 768 767
9 827 754 760 762 763 764 764 764 764 764 764 763

10 823 749 756 758 759 760 760 760 760 760 759 758
11 815 740 751 753 755 755 756 755 755 755 754 753
12 803 737 747 749 750 751 751 750 750 749 749 748
13 787 738 742 744 745 745 745 745 744 743 742 742
14 765 740 737 739 739 739 739 738 738 737 736 735
15 754 736 732 732 733 732 732 731 730 729 728 727
16 748 730 725 725 725 724 724 723 722 721 720 718
17 739 720 717 717 716 715 714 713 712 711 710 708
18 730 710 707 706 705 704 702 701 700 699 698 697
19 721 689 695 693 692 690 689 688 686 685 684 683
20 708 677 681 679 677 675 673 672 671 670 669 668
21 693 660 664 661 659 657 655 654 653 652 652 651
22 670 655 644 641 638 636 634 633 633 632 632 632
23 665 630 620 617 614 612 611 610 610 610 610 611
24 653 589 592 589 586 584 583 583 584 585 586 587
25 616 567 558 555 553 552 553 554 555 557 559 561
26 576 512 514 514 515 517 519 522 524 527 530 533
27 548 467 467 471 476 481 485 489 493 497 500 503
28 500 420 427 435 442 448 453 458 462 466 470 474
29 455 390 397 405 412 419 424 429 433 437 441 444
30 420 359 372 380 387 392 398 402 406 410 413 416
31 382 330 351 358 364 369 373 377 381 384 386 389
32 360 323 333 340 344 348 351 354 357 359 361 363
33 346 316 318 323 326 329 331 333 335 336 338 339
34 330 300 304 307 309 311 312 313 314 314 315 315

35 326 296 292 293 293 294 294 294 293 293 293 293
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Tabel 2. Ordinat jalan raya dan ordinat garis pantai selama tahun simulasi (lanjutan).

GRID jalan TAHUN SIMULASI (2007 - 2017)
raya 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
36 313 283 280 279 278 277 276 275 274 273 272 271
37 305 275 267 265 262 260 258 256 254 252 251 249
38 288 258 254 250 246 243 240 237 234 232 230 228
39 276 246 240 234 229 225 221 217 214 211 209 206
40 260 230 224 217 211 205 201 197 193 190 187 185
41 240 210 205 197 190 184 179 175 171 168 166 163
42 215 185 182 173 166 160 156 152 148 146 143 141
43 208 178 154 146 139 134 130 127 124 122 120 118
44 164 134 123 116 111 107 104 101 100 98 97 95
45 106 76 86 83 80 78 77 75 74 74 73 72
46 79 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
900
300 = tahun 2007
= tahun 2008
700
e tahun 2009
600 = tahun 2010
500 = tahun 2011
e tahun 2012
400
= tahun 2013
300 = tahun 2014
200 tahun 2015
U = tahun 2016
100
e tahun 2017
(¢] T

1

325 7 9111315171921232527293133353739414345

jalanraya

Gambar 4. Perubahan garis pantai selama tahun simulasi terhadap posisi jalan raya.

Dari hasil analisis Tabel 2 dan Gambar 4 diketahui bahwa abrasi pada garis pantai
yang terjadi dari tahun 2007 sampai tahun 2017, dapat mengakibatkan terputusnya
jalan dikarenakan abrasi yang terjadi pada garis pantai dapat mengikis material
pada badan jalan sehingga badan jalan tersebut dapat terputus.

Diperkirakan pada tahun 2015, badan jalan akan mulai terputus karena abrasi
yang terjadi mulai sampai ke badan jalan. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2 grid
31 dan pada Gambar 4. Ini berarti hipotesis bahwa pada tahun 2017 jalan pada
Pantai Kelapa Rapat akan terputus karena perubahan garis pantai adalah benar.

A.Zakaria, Sumiharni, Arya Jaya S., Prediksi perubahan garia pantdi...
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900
800 a

700 \\

600 \\ = garis pantai tahun
500 2015

200 \\ ——jalanraya

300 = garis pantai tahun
200 2007
100 \

0 T T T T T T T

1 7 13 19 25 31 37 43

Gambar 5. Perubahan garis pantai pada tahun 2007 dan tahun
2015 terhadap jalan raya

Pada Tabel 2 dan Gambar 5 terlihat bahwa garis pantai yang mengalami abrasi
pada tahun 2015 pada grid 31, akan memutus badan jalan, hal ini terjadi karena
posisi ordinat garis pantai tahun 2015 (383,68) telah melewati ordinat jalan raya
(382).

Jika hal ini dibiarkan maka abrasi akan bertambah dan meluas pada akhir tahun
simulasi (2017). Pada tahun 2017 terjadi abrasi yang berdampak terhadap putus-
nya jalan raya, tepatnya pada grid 31 sampai grid 32. Hal ini dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Gambar 6 berikut ini,

900
800 =

700 \\

600 \

500 \\ = garis pantai tahun 2017
400 —jalanraya

300 k —garis pantai tahun 2007
200

100 \X

1 7 13 19 25 31 37 43

Gambar 6. Perubahan garis pantai pada tahun 2007 dan tahun 2017 terhadap jalan raya
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3.2.2.2. Perbandingan program GENESIS dengan pengukuran jarak sedi-
men pada tahun 2013.

Perbandingan jarak sedimen antara hasil pada program GENESIS dan hasil pen-
gukuran langsung di objek penelitian (pada grid yang dianggap abrasi tertinggi
terjadi) diperlukan sebagai pendekatan (kalibrasi) untuk mengetahui seberapa be-
sar perbedaan abrasi sedimen yang terjadi antara hasil prediksi yang dilakukan
oleh program GENESIS dan pengukuran langsung pada objek penelitian serta
penyebab terjadinya perbedaan. Perbandingan yang dilakukan dibatasi hanya 3
grid hanya yaitu grid 30, 31 dan 32. Hasil perbandingan tersebut dapat dilihat
pada Tabel 3 dan Gambar 7 (insert : garis pantai existing grid 30, 31, 32) berikut
ini,

Tabel 3. Perbandingan garis pantai tahun 2013.

i - lan rava garis pantai Garis pantai tahun 2013 selisih
st J y tahun 2007 ; ; ordinat
hasil GENESIS hasil pengukuran
30 420 359 401.95 389.59 12.36
31 382 330 377.24 366.2 11.04
32 360 323 354.36 342.24 12.12
900
800 -
%07 \
600 -
500 - garis pantai tahun 2013
400 jalanraya
300 - garis pantai tahun 2007
200 -+
100 -+
o -

Gambar 7. Pengaruh perubahan garis pantai pada tahun 2007 dan 2013
terhadap jalan raya

Dari hasil analis Tabel 3 dan Gambar 7, selisih ordinat pada garis pantai terhadap
jalan untuk ketiga grid tersebut (30, 31, 32) adalah sebesar 4,76 m. Sedangkan
pada hasil pengukuran yang dilakukan langsung pada objek penelitian, selisih or-
dinat pada garis pantai terhadap jalan raya sebesar 18,38 m. Dengan adanya per-
bandingan ini, maka dapat disimpulkan terdapat perbedaan hasil ordinat antara
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hasil program dengan pengukuran langsung pada objek penelitian yaitu sebesar
13,62 m. Hal ini mungkin terjadi karena pada program GENESIS, data arah
datang gelombang yang di input hanya satu arah (arah datang gelombang domi-
nan) sedangkan pada kenyataannya arah datang gelombang berbeda-beda sesuai
dengan arah datang angin yang dapat menyebabkan terjadinya gelombang (gelom-
bang yang tidak diperhitungkan) (SPM, 1984; Zakaria, 2009).

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Selama waktu simulasi (2007 — 2017) pengurangan sedimen maksimum terjadi
pada tahun 2017 tepatnya pada grid 31 dimana sedimen pada garis pantai
berkurang sejauh 59,12 m, sedangkan peningkatan sedimen maksimum terjadi
pada grid 43 dimana sedimen pada garis pantai bertambah sejauh 59,72 m.
Diperkirakan pada tahun 2015, badan jalan akan mulai terputus karena abrasi
yang terjadi mulai sampai ke badan jalan. Jika hal tersebut dibiarkan maka abrasi
yang terjadi akan meluas pada akhir tahun simulasi (2017).

4.2 Saran

Pengurangan sedimen pada garis pantai Kelapa Rapat yang berpotensi mengganggu ak-
sesbilitas jalan raya hendaknya dapat dilakukan penelitian lebih lanjut untuk dapat dibuat
langkah — langkah sistem perlindungan dini mengingat pentingnya akses jalan tersebut.
Dengan adanya program GENESIS ini diharapkan dapat dilakukan penelitian kembali
pada tempat — tempat yang garis pantainya berdekatan dengan jalan raya sehingga dapat
diketahui ada atau tidak adanya pengaruh langsung perubahan garis pantai terhadap ak-
sesbilitas jalan raya pada tempat tersebut.
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