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BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Wilavah pesisir merupakan kawasan yang memiliki nilai strategis baik dan
segl ekologis, ekonomi, maupun sosial budava Sebagai daerah peralihan antara
darat dan laut, pesisir sering menpdi pusat berbagan akuvitas mamusia seperi
perikanan, partwisata, transportast laut, hinggs pemukiman. Namun, keberadaan
wilayah pesisir juga sangat rentan lerhadap perubahan Imgkungan, salah satumya
adalah abrasi panil Abrast pantal merupakan proses pengikisan dacatan akibat
okst gelombeng loul @iy lanl  pasang suiul  serta sklvilas maEnusia  vang
mempengarih keseimbangan alan pantar Fenemena mi dapat menimbuikan
kerusakan ckossiem pessin, ilangnya lahan, bahkan mengancam pemuokiman dan
mfrastruktor di sekitar garis pantai,

Salah sotu faktor dominan yang mempengarubl eradinya abras adalah
perubzhan tngel gelombang. Gelombang laut terbenuk akibat tupan angin di
permukaan lau, dan tingginga sangac dipengaruhi oleh kecepatan angin, durasi
twupen, serta panjang feteh (jarak permukaan laut yvang dilalu angin) Perubahan
tnggt gelombang, bak sccara musiman maupun thunan, depai meningkatkan
energi gelombang vang menghantam penta Energl yang lebih besar ini
mengzkibatkan daya erosi meningkat, schingga sedimen di pantai terangkut ke laut
atau terhawa ke daerah ban Jika hal o berlangsung terus-menerus  mnpa adanva
suplm sedimen yang cukup, maka gars panta akan mundur dan menvebhabkan

kerusakan feak vang ryata



Fenomena perubahan khm global wrt mempengarshi kondisi angg
eclombang di wilayah pesism Pemanasan global menicu perihahan pola angin,
peningkatan mtensitas badal, dan kenatkan muka awr lat. Hal i1 benmplikas: pada
perubahan karaktenshk gelombang yang lebih chstrem dibandingkan komdisi
normal Dalam konteks Kelumahan Kolumeme, perubohan pola gelombang vang
lehih tinggn dan biasamva berpotenst mempercepat hilangnva daratan posisi
Selain i, mmmimnya vegetast penahan gelomhbang sepertt mangrove dan fanaman
pantai di beberapa lokasi membuat wilavah i semakin rentan terhadap dampak
energi gelombang yang besar

Pentingnya penelitin i terletsk pada wpava memahami sejauh mana
perubshan tngg gelombang mempengaruhi tingkat abrasi di wilsyvah peswir
Kelurshan Kalumeme. Dengan mengelahur hubungan antam vanabel fersebut,
ditarapkan hasil penelittan dapel menjdi dasar bagi pemerniah daerah. instans
ek, dan mesyaraket wnluk menonoskan strategl milgas) vang efekul Straieg
fersehot  dapat  berupa pembanguman  struktir  pelinding  pantm {seawall,
breakwater), rehabiltas ckosistem pantar (penanaman mangrove, vegetas: pantai ),
atau pengelolaon ruang pesisr yang berkelanjuton

Berdasarkan latar belakang dan permasalahen yang terjadi di panta
kalumeme, maka saya selaku penubs fertank cntuk mengangkat tugas akhar
dengan judul * PENGARUH PERUBAHAN TINGGI GELOMBANG
TERHADAF PROSES ABRAS]I DI DAERAH PESISIR PANTAI

KELURAHAN KALUMEME KARUPATEN BULUKUMBA™



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat di buat umiosan masalah sehagai benkut

]

Bagaimana perubahan tingg gelombang df daerah pesisir Pantal Kelurahan

Kalumeme kabupaten Bulukumba®

Bagmmmana pengaruh perubaban tnggenr gelombang terhadap proses abras dr

dacrah pesiso Pantan Kelumhban Kalomeme Kabupaten Bulukumba”

C. Tujuan Penelitian

Herdasarkan mamusan masalah maka tupuan pencltian (ni adatah schapga berikur

Mengewhui perubshan tnggl gelombang di doeran pesiswr Pantai Kelurahan
Kalumeme Kabupaien Balukumba®

Mengemahui péngarh perubahan tingzi pelombang terhadap proses abrasi di
dacrzh pesisr Pantal helorahan Kalumeme Kabopaten Bulukumba?

0. Manfaat Penelitian

Rerdasarkan tyuan penelitian maka mantaar yang dapat di peroieh dar

penclitian i adalah schagas berkut

[

Membenkan mformasi mengenal kondisi tingzi gelombang di Pantan pesssir
kelurahan kalumeme

Membenkan gambaran tentang hubungan antam tinggi gelombang dan abrasi

di wilayah pesisic



E. Batasan Masalah
Agar penelinan i berjalan efektif dan mencapai sasaran maka penelitian di baras:
pada :

| Lokas sdi kasus berada di Kawasan pesisir pantar kelurahan kalumeme
K abupaten Bulukumba,

2 Data sekunder merupakan datz vang diambil dan instansi BMRG 5 tahun
terakhir danotahun 2020-2024 vaitw tingz gelombang, haranbulanan, data
pasang surul, dats arah dan kecepatan angm,

3. Perelman nodak mecakup perhimngan detnl dan Penelitan mi terhatas oleh
ketersediaan waktu, sumber daya, dan akscs informasi vang memengaruhi
kedalaman amaliss serta luasnya cokupan shds

F. Sistemalika Penulisan

Siszematika penulisan disusun acar tetap terarah pada tojuan vang mgin di capal

dalam penclitmn s Sistematika penulisan yang di wlskan dalam penelitian im

adalah ;

BAB | PENDAHULUAN : Dalam bab im, berisi bers tenfang latar belakang

masalah penelitan. rumusan masalah, tujuan penelbtian. manfast peneliian, serta

batasan penehlian dan sislemabka pemulsan.

BAB I TINJAUAN PUSTAKA : Dalam bab iny, T'mjavan vang memuat secara
sisiematis lentang feon, pemikiran dan hasil penchtian vang ada hubungannyva

dengan penelitian i



BAB I METODE PENELITIAN : Dalim bab i, menguratkan tentang
lingkup penelman, waktu dan fempat peneltian, alat dan bahan penelifian, tahapan
penclitien. dan bagang alur penclitian

BABR IV HASIL DAN PEMBAHASAN : Bab mu bens: hasil penelitian

BARV PENUTUP: Bab jm bensi kesimpulan dan savan ferhsudap permasalahan
dan tjuan pereliian vang telah di bahas pada bab sebelumnya. Sehinggas wituk
penelitn  selamjuitnya  lerdapet  pengembangan  lokas)  pereliian i asa

mendaizng,



BAB I TINJAUAN PUSTARA

A. Pantai

Pantai merupakan wilavah vang menjadi pembatas antara daratan dan laukn
vang mendapal pengaruh pasang surul ar laut Pantai memiliki gambaran nvata
dan penyaluan aniara i, angin sena ouierial kn seperu anah sena memilik
berbagal manfaat oleh karena itu Pantar merupakan olyek vang sermg mengalami
kerusakan baik dari faktor alam maopun dan faktor manusia seperti erosi tanah
Lrosm tanah adalah proses mundumya gans Pankan dan posisi acuan yang pada
awalnya dischabkon oleh Ldak seimbangnya proses pengision dan volume
angkutan sedimen. Selan nu. pantai menurut Sutikng (2005) merupakan suatu arca
vano meluas dan tmk terendah awr laut pada s3af sunat hingga ke arah damtan
sampal mencapal batas efekuf dari pelombang

Menurut Triatmodje (2008] definist pesisir adalah deserah darat di teps laut
vang masih mendapal pengaml laot sepertt pasang suml, angin laut, dan
perembesan aw layt Sedangkan pantn adalah dacrah o tepi permran yang
dipengarubt oleh arr pasang dleh ar pasang fertngg dan mr surut terendah 1)acrah
Drarotan adalah daersh vang terletak diatas dan dibawah permukaan daratan
dimulai dan batas gans panig). Dagmhb lavan adaksh dasrah digtas dan dibawah
permukaan laut dimula sisi laut terendakh, ermasuk dasar laut dan bagian busm di
bawabnye Gans panta adalah gans batas peremuan antara daratan: dan air laut
dimana posisinya tidak tctap dan dapat berpindah scsual pasang surut air laut dan

erosl yong lerjadi. Sempadean pantal adaloh Kawesan erientu sepanjang pantoi



ving mempunyal manfaat penting untuk memperzhankan kelestanan fungs
panta
Pantar vaitu bentuk gans Pantai, karcna fernadh pergerakan dan perpindahan

material oleh gelombang dan arus pada dacreh Panta

migy  HOdCh L pakaey

LTS T L

Cramber: | Tormumoloer Pantal

l. Jenis-jenis paniai

Jenis-penis pantn dapal dijelaskan berdasarkan proses pembentukannva,

miaterial penyusunnya, bentuk fisiknya, danekosstem yvang tumbuh di sekidamya

a  Berdasarkan Proses Terbeniuknya
= Pantan Abrasi
Panta i terbentuk karena proses pengikisan daratan oleh gelombang laot
vang kual dan terus-mencrus Abrasi menzikis bagan tope dargtan
schmgga membentux tehing curam amu batuan tenal  Pantal jeng im
biasanya tdak cocok uniuk kegiatan wisin kKarena kondisi alamnva cukup
exstrem.

& Pontal Akumulasi



Pantai ini terbeniuk dan proses pengendapan atau penumpukan material
seperti pasic, kenkil, atau lumpur yvang terbawa oleh ams laut, ombak, atau
sungal Pantar akumulast umumnya landa dan berpasr, memjadikannyva
idegl untuk kogmtan rekreas

Pantar Delia

Terbenmk di muara sungar vang membawa banvak sedimen  Ketika
sedimen 1ty mengendap di laut, erbentulkloh delta yang kemudian menad
pantai. Paniai ini sering terlihat bercabang-cabang karena banvaknva aliran

stngai kecal (anak sunga) vang membekibmya

b Bedasarkan Matermal Penyvusunnya

Pantai Berpasir

antal im didommas1 oleh pasw halus, biasanya berasal dan pelapukan
batuan atau pecahan karang. Ini adalah jenis pants vang paling umum dan
banvak diadikan lempat wisala karena amon dan nyaman.

Pintan Herbatu

Pontal mi tersusun dan batuan besar dan kecil. Biasonva ditemukan di
dacrah dengan gelombang kuat yang menvebabkan pasir tersapu,
menyvisakan batuan. Meski kurang eocok uniuk berenang, pantai berbaty
memiliki daya tnk visual ersendin

Pantai Berlumpur

Pantai im tersusun dan lumpur halus, basanya berada di daerah muacs

sungal atan rawa Karena teksiwmya yang lembek dan tdak stabl, pantas



i lebth serng dimanfaaden untuk perikanan atae budidava ambak

danpada wisata

¢ Berdasarkan Bentuk Fisik

Pantar Landa

Pantat 1 memihkr lereng yang datar dan luas, menjadikannya mmdah
diakscs dan aman untuk aktivitas manusi:. Pantal pens i sering dyumpan
di daerah wisata.

Pantai Curam

Panrar ini memuliki lereng vong ternal amao langsunge berbaiasan denoan
ebing dan bukit Biasanya lerbenivk kdrens proses abrasi slau patahan

geologis, dan korang aman uniuk akivitas berenang

d Berdasarkan Ekosisiemnya

Pantai Hutan Bakau

Pantar i ditumbula ol=h vegetasi khas bakau yang tumbuh di tanah
berlumpur dandeerah pasang surut Fungsi pantal i sangal penbing uniuk
mencegah abrasy, menyerap zelembang, dan menjadi bebitat biotn lout
Pantai Terumbu Karang

Pantai 1 berada di daersh laut danckal dengan dasar yang banyak
diumbuhi terumbu karang Pantm i samgal kava akan keanekarmgaman

havati dan sening menjadi twjuan wama untuk snorkeling dan menyelam



B. Gelombang

Gelombang adalah pergerakan air dari atas ke bawah dengan arah tegak Jurus
terhadap permukaan lavt untuk membentuk kurva / gratik sinosowdal Ketka
gelombang bergerak di dalam gir, jarak entara dua ik serupa adalah dalam uruan,
ferdetak di antora puncak dan puncak di belakang ataw antara lembah dan lembah
berikumya vang disebut panjan2 gelombang. Jarak verikal anmra maksimum: dan
btk lembah disebul ketmggian pelombang Wakw digunakan untuk menelesur
jarak dan itk vang sama dan anda gelombang berkutnyva disebul wakiu
eclombring

Ketika gelombang muba mendeteks: ke arah puntal, maka akan terjadi
perubohan energi dan aroh rambat gelombang korena perubohan kedalaman
peraran. Pecahnya gelombang merupakan 2nda pelepasan encrp ke dacrah
sekitamys {Sulaiman dan Soeghardi, 2008 )

Kemudian menund Utoye (2007) gelombang meropakan bentuk gerakan ar
laut varg paling umum dan mudah kita smat. Utove juga mengatakan bahwa
gelombang adalah turun natk nva molekul-molexul ar lzut. membenik puncak
dan lemhah  Secam wmum, perak gelombang but terbentuk karena adanyva
penzaruh angin, terutama berhubunzan dengan hal berikut
|} Kecepatan angin, semokin kencang angm bertup semakin besar gelombang

laut yang diimbulkanoya Selain iy, kecepatan angin juga berpengah

lethadap paneng gelombong don cepat rambat gelombang,

2} Lamanyaangin bertiup, semakm lama angin bertiop gelombang semakin besar



3} Fetch, vauu daerah vang terkena pengaruh gerakan angin. Semakin luas feteh,

gelombang yang terbentuk memiliki parjang gelombang lebih besar

Menurut Dahun (2001) gelombang pada umuominya terbentul karena adanya
proses alih energl dan angin ke permukaan laul atew pada saat-saal fenentu
discbabkan oleh gempa di dasor laut Crelombang i mernmbat ke segula arah
membawa energi fersshut yang kemudian melepaskannya ke pantai datam bentuk
hempesan ombak. Kemudian menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia. gelombang
adalah gerakan pada permukaan ar yang tampak bagmkan padi di sawah luas
fertiup angin. Dahuri (2001) juga menejzlackan bahwa pasang surut adalah prosas
naik (urunya muka laut secara bompir penodik karcna gava tack benda benda
angkasa terutama bulan dan matshan. Nak tumnya muka et dapot teoadi sekals
sehan (pasut tunggal) atw dua kali sehar (pasat ganda). Sedangkan pasut yang

berpenlaku dr antara keduanya dischut sebaga) pasut campuran

Wornpitan Guksdang

—_—— o el

Panjang Gelembang

. !
Ampiraa ]

Lennlmd:

Crarmbar: 2, Benmk polombanyg laur Sederhana (Sumber, Tramodio, 2008)
Gerakan parttkel ar adakb perwerakan mdividu parikel ar & dalam
gelombang lant, yang teradi akibat energi gelombang yang merambat melalun aer
Meskipun pelombang tampak bergerak maju, parhikel ar sebenamva tdak o

berpindah secara horzontal dalam jumlah besar, melainkan bergerak dalam pola

I



orbit melmgkar atau clips lergantong pada kadalaman ar Gerakan parbikel

penting dalam proses abrasi, transportast sadmmen, dan pencampuran massa air

Misalnya, saal gelombang mendekati pamtai dan dasar lad semakin dangkal,

gerakan partibel menjadi lebsh horzontal dan menyebabkan partkel sedimen di

dasar tkut teranghat dan erbawn arus. vang bisa memicu abrasi atou ¢rosi pantin

Gambar: 3. Definis gelombung (Sumber! Triatmodjo, 1999

Gambar 1 menggambarkan karakterstik dasar gelombang laut termasuk tinggs

selombang (H). panjang gelombang (L.}, dan periode gelombang (1)

K eterangan’

H { Tingg Gelombang): Jarak vertikal antara puncak gelombang {crest) dan
lembah gelombang (rough).

L (Panjang Gelombang) Jamk honzomal antsra dua puncak gelombang
vang berurtan

T {Periode Gelombangy Waktu yang diperlukan ocleh satu gelombang
urituk melewatt ubk ketap.

nixty Flukmast muka air terhadap muka ar diam, yang merupakan fimasi

dar pesis: (x) dan waktu it)
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imama

s K Angka gelombang. diberikan oleh k™

o aFrekuens sudut gelombang. diberkan oleha?”

Ciambar 1 penimg untuk memahami dinamika gelombang laut dan mieraksiny a

dengan strukior pantai serta proses abrasi

1. Karaktersitik gelombang
Kamkicnstik golombeng dapat  digambarkan schaga  getaran  vang
merambat, baik i lingkungan mang mavpun di wilavah negara berkembang

Secara teoritis, terdapai berbagal pengertian dan definsi ientang gelombang.

Gelombang  dapal  diklasdikasikan — berdasarkan  beberaps  kritenia.
Berdasarkan arah rambatnya, gelombang terbegi menjadi dua, vau gelombang
transversal dan gelombang lengitudmal Jika dilihat dan medumnya, gelombang
dihedakan menjadi  gelombanz mekanik dan gelombang  elekiromagnebk
Sementara . berdasarkan amplimdonya gelombang terdm atos gelombang

berjalan dan gelombang stasioner.

Gelombang memilik: sejumlah kamaktenstk  khusus, Sifat-sifal e akan
muncul apabifa mememibn kondisi atan syarat torienin. Condohnya, pemanhilan

gelombang hanya tegadh ketika gelombang mengenar batas antara dua mediom,



sehmega welombang tersebut dipantulkan. Selan 1w, gelombang juga memiliks
herhagal sifal dan karaktensnik  lamnya  Gelombang  memiliki  beberapa
karaktenistik khas. Keraktenistik terscbut dapat diamati pka kondis: atan percobaan
yang sesuai telah terpenuhi. Misalnva, sifal lertentu dan gelombang dapat muncul
ketika gelombang beriemu dengan boins antara dua medm, vang kemudsan
menyebabkan terjadinya pemantulan. Selam ftu gelombang juga memibiki safat-

!‘ilri;'l.l. ]EII.I'.I. VATE II1E]1_IEH.:II Elri lil'!l.'-!!'il'l'_'!.’ﬂ

Benkut adalah cin-cin_wmum gelombang vang berlaku untuk berbagar jenis
gelombang yaitu!

| Koefisien Pemanmlon (Refleksi) Refleksiviias atap pemantulan gelombang
merupakan salah sate eitl utama darl gelombang, Pemantulan terjadi keuka
arah rambal gelombsng berubah selelah mengena balas antara dua medium
Semua jenis gelombang, termusuk gelombang bunyl mengikull prinsip atay

biutkenn ru:manhllm .El:ll'lﬂ'rlhg.arlgJI

b

Koefisien "embmsan (Refraksi) Bagian gelombang kaktetistk vang sering
discbut dengan refraksi karena kerap kedua medium terscbut berbeda, maka
pembmasaan gelombang yang dimaksud mewakili suatu penstiva pembelokan
arah lintasan gelombang Jika media yang digunakan berbeda. maka bias media
tersebut juga akan berbeda

3. Koelisien Pelentwran, Ada beberapa gelombung atou difraks: lngkaran di
bawah smi Gelombang pelentura darnkan sebagar pernstiwa penyebaran

gelombang pada waktu mehkuran celeh sempit. Meskipun demikian, pola



penyebaran tersebut juga dipengarun oleh benwk gelombang sera panjang

gelombangnya

Deformos: gelombang mermguk pada perubahan kKormkienstk  gelombang
sepert: tinggi, panjang, periode, arah, dan sifat-sifac lainnya, Perubahan im dapat
dizebabkan oleh keberadaan penghalang sepem pulau atau daratan vang meénonjol
di dasar laut, seria oleh kemirmgan dasar laul yvang udek searah dengan arah
datangnya gelombang. Tiga bentuk ulama deformas  gelombang meliputs

pembclokan arah (difrzksi), pemantulan (reflcksiy, dan pomiasan (refmksn

L. Gelombang Pecah

Uelmmbang pecih adalah [enomena saal gelombang laut yang datany dan
laut dalam mwenuu ke dacrabh perawen dengkal kehilangan kesatlannya dan
akhimya runtuh atan menpiubkan puncaknya. Proses mi derjadi karena dasar laut
vang semakin dangkal menyebabkan bagian bawah gelombang melambat,
sementar bagin atasnya wetap berzerak lebih cepat, sehingga zelombang menjadi
curam dan akhirmya pecah Gelombang pecah dibedakan menjadi beherapa bagian

vaitu:

a) Gielombang plunging
Grclombang plunging adalaoh jenis gelombang pecah yang terjadi ketika
gelombang mencapal pantai dengan energi besar dan dasar laut yang relatif
curam. Gelombang i diandai dengan puncalinya yang menggulung ke depan
dan patuh secara bba-tiba. membentuk semacam tabung atau silinder udars

vang lerperanukap di bawashnva



by Gelombang surging

€l

Ciclombang surgng adalah salah satn jenis gelombang pecah yang
tegach di pantai dengan kemmngan sangat curam Tidok scperti gelombang
lainnya, gelombang surging bdak menggulung atau pecah secara nyale,
melamkan langsung menghantam panta dengan cepat dan Kuat
Gelombang collapsing

Gelombang collupsing adalah jems peralihan antara  gelombung
plungng dan splling Gelombang mn seplah-olah akin menggulung sepert
plunging, tetapn sehagian hesar energinya hilang karcna tenadi pecahan dan
gesckan sebelum puncokaya benar-benor jaiub ke cepan

3. Deformasi Gelombang

Deformas: gelombung adaleh persbahan bentuk atau karktenstik
gelombang lant saat gelombang tersebui bergerak dan laot dalam menuu
perairan dangkal atay kefka benmterakst dengan halangan sepert pulau,
daratan, atau daser laut veng tdak rata, Apabila suatu deretan gelombang
bergerak menuju pentai, gelombang tersebut akan mengalami perubahan
bentuk Penyebab perubahan i diantaranva ialih proses efraksi gelombang,
pendangkalan gelombang dan proses pecahnva pefombang  (Indam e al,
2018) Gelombang kudl dapat diklaafikasikan ke dalam beberapa joms
herdasarkan  penychab  ferbentuknva Coniohnva  tsenami  merupakan
gelombang vang timbul akibat gempa bumi bawzh laut yang tegadi karena
adanya pergeseran lempeng di dasar laut

Tingg gelombang laut dalam ekivalen dinyvaikan dalom bentuk



4.

a

7 gl S 4 G T R T T T e R TR e B A e BET RIS 1
Livk pershmungan gelombang Dimana gelombang ndak mengalann difraksi,
dinyatakan dalam bentuk

HTU = KrHO. .. = . : . 12
Keterangon

HU = T'mggi gelombang laut dakem ekivalen

H Tinggi gelombang laut dalam

K= Koelswen difraks

K= Koefisien refraks)’ Konsep tnpgi celombang lant dalam ekivaken
digumakan untuk menganaliss gelombeng pecah, impasan gelombang, dan

proses innya

Transformasi gelombang darvi laout epas menuju panai

Saat pelombang bergerak menmu ke arab panta, bentuknya akan
mengalarm  perabahan - akibal - adanyve  prses  pemibiasan  (refraksi),
pendangkalan, senn pembelokan  (difraksi) dan  pemoantulan  (refleksi)
gelombang,

Refraksi dan pendangkalan gelombang

Refraks: adalah proses ketika gelombang yang bergerak menup pantar

mengalami perubahan arah dan benfuk gars puncaknya, sehingga gelombang

cenderung menjadi sciajar dengan gans konur pantal, FPerstrwa i terjads karena

perbedaan kedalaman dasar laut. vang menyebahkan pembelokan arah gelombang

Sementara i pendangkalan  gelombang merujuk  pada  perubahan  dnggi



pelombang vang teradl saal gelombang merambat ke daerah peraran vana lebih
dangkal Dalam keadaan smsioner, penuminan kecepatan rambat zelombang hars
dumbangi dengan pemingkatan kempatan cnergl agar alman encrgi tetap stabil

Proses pendangkalan gelombeng terady karena berkurangnya tmggl gelombang

vang disebabkan eleh perubohon kedalaman laut
b Dafiaksi dan pembelokan gelombang

[hiiraks: meropakan perubahan arah gelombang saat gelombangz melewat
celah sempit atau menghadapl sumtil penghatg Contoh yang umum  adalah
gelombang arr, yang dopat membelok mengizuti alur dr sekitar penghalang, dan
juza meneruskan perambatannye melalut celah yang berada di depaneva Difraksi
tenadi apabila tinggl gelombang di svatu utik  pada gars puncak gelombang
lebih besar danpada Gtk di dekainys. vang menyebabkan perpindaban energi
sepanjang puncak pelombang ke wab unge gelonbang vang lebih kel
Syamsur, A M 2024 ) Akabat dan adanya hambatan mi, gelombang vang awalnya
lunzs akan mengalam: pembelokan arsh dan menvebar ke doerah terlindung di

belakang penghalang tersebut

¢ Refleks: dan pemantulan gelombang

Refleksy  (pemantulan) gelombang  adalah  proses ketka  gelombang
mecngenal suatu penghalang (scpertt ebing pantan, dindmg pelahuhan, atau strokour
koeras lemmnva) dan kemudian dipantulkan Eembali ke amhb laut atau ke armh

dotangnya semula. Contohnya ketika gelombang laut bergerak dan menabrak



permukaan kerss, gelombang odak bisa menembusnva Akibamva,  enerw
gelombang tersehut dipantulkan kembali, membentuk pelombang balik vang bisa
berinieraksi  dengan  gelombang  datang  kadang memperkuat,  kedang

memperlemah, @rganung hee gelombangnva

5 Anablisis Frekuensi

Giclombang dengan pennde ulang tertentu dapat diprediksi dengan doa
cara, vaitu dismibus1 Gumbel (Fisher = Tippett Type 1) dan distnbus Weibull

(CERC. 1984). Benkut i adalah bentuk dan kedua distribuss fersebut

a  Distnbus Fisher = Tippett Type |

H-E
P(Hy = R el e e (1)
b Distribusi Weibull
(22}
P(Hs < Hg) =1=a vavs . . .. : 12)
K eterangan

H : Tingpi pelombang representan?
H* Tinggi gelombang

dengan milai tertentu

A Parameter skala
B Parameter lokasa
k Parameter bentuk

Tabel 1. Koefisien untuk menghitung devias: standar

IHsirilbasd el ul k L E
FT-1 1,64 0.l I E {14 1.33
Wisibnll (k=0_75) | &5 1.4 0,53 0.0 1.15
Wetbull (k= 1,0} | a2 1.4 000 03 1 40




Wetbnll tk= 1.43

1005

il4

(a4

i

Weibull (k= 2.0)

2.4

1.4

.34

.5

Sumber  Teknik Panba ﬁunl'rmg, Tr @lmojo, 1999
Data disusun dakm wrutanbesar ke kecil, Selanjurnva probabilitas dimentukan untuk

setiap tingei gelombang sebaga benkut -

a. Distribusi Fisher-Tippett Type 1

m={ 4

P(Hs SH&m]I;l—m.......... A3)
Her =A%y +B" o g e e ; TR TIIMETT (fo |

Pimana yr dibenkan cleh bentuk berkut ©
Untuk distribusi Fisher-Tippel apel
v, = ~In{-In [1%;}}._ ¢ W e 9, N
Lintuk d seribosi Weflnd
Ye = [n (LT)JE
................................................................................................................... %)

K eterangan
Hsr | Tinggt gelombang signifikan dengan prode ulang Tr
Tr Penodeculang (tahun)
K Pamjang data (1ahun)
L reratajumlah kejadian per tahun

NT



C. Abrasi
1. Pengertian abrasi

Abrasi adalah proses pengikisan pantar yang dmsebabkan oleh tenaga
gelombang laut arus laut, dan pasang surut ar keul vang berlangsung secara
ierus-menerus Abras:  lerjach  kelika  enernn hidrodinamiks  laot,  seperta
gelombang dan arus, menghantam gars pant dan menyebabkan partikel-
pariikel sedimen teranghat dan terbawa ke loul atsu ke bagion panta lamnya
(Armeno, 202101 Proses ni dapat mengakibatkan penvusutan wilayah daratan,
perubahan bentuk garis pantai serfa kerusalon ekosistern pesisir seperti hutan

mangrove dan terumby karang

Menunut Triatmodio dalam (Ukkas, 20059 Abrasi dan sedimentasi memang
merupakan proses yang ferjadi secara nommal dalam setap perran dan
membentuk siklus, proses inf tergantung pada dinamika perairan vang berbeda
pada wakiu wakiu tertente. Meounat Setyenc (19967 dalam (lsmail, et al , 2023)
Abrast adalah proses pengikisan panizas yang wopdi akibat tenaga gelombang laul
dan arus laut yang bersifat merusak, senng discbut juga eros) pantal Sedanghkan
sedmentas) amy akres adaleh proses perkembangan gisik, gosong atag bura ke
arah lout melaln pengendapan sedimen vang dibawa oleh hanvitan htoral
Kemudion merurut Undang-Undang Nomor 24 (2007) abram adalsh proses
pengikisan pantai oleh enaga gelombang laut dan arus laut vang bersifian merusak

vang dipicu oleh tergangeunyva kesembangan alam dacrah pantan tersebu



2. Fakior Penvebab Abrasi

Terjadimye abras dapat diklasifikesikan menjadi dua penyebab utama,

vakm foktor slami serta faktor yang berasal dan aktivitas sozial manusia

Fakior alam

Arus laut dopat dipahami sebaga pergerakan gelombang atan ombak
VANE SeCara ErusAmenerus menghantam pantai, sehingpea mengganggzu dan
mengikis gans pantar Gelombang i muncul akibal perbedaan ekanan d
wilayah peraran laut serls pergerakan angin Kombimesi kedua fakior
tersebut wenyebabkan pelombang lad mesgangken area pessic Ketika
intensitas gelombang memngkat, batuan sedmen di seditar panta akan Ichih
cepal mengalami eros). Selan i, gelombang besar jigh mampu mengangk ut
pasir dan matersal laut Iainnya ke arah faut lepas Akibatnva, kerusakan
pantar akibal proses eros) tersebut akan semakin pargh seinng waktu

Selam arus laul pasang sunit air laut uga menjadi faktor yang
memengaruhi ecadinya erosi Fenomena pasang surul merupakan kejadian
alamuah yang tdak dapat dibindan, sehmngea kehadianova past tecjads
Meskipun posang ar lout dopal menyvebabkon erost di walavah pesisir,
dompak kerusakannya masth dapat diminmalsas: Posang surut i eradi
akihat gaya pravimsi antara umi dan hulan yang saling berinteraksi. Proses
pasang surul yvang berlangsung @rus-menerus akan mengubah morfologi
parizal, karena membawa material dani tepi lawt ke arah lait lepas. sehingza
menyebabkan hilangnyva sedimen dan mempercepat kerusakan di kawasan

presisaT
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Fakior lain vang menyebabkan tenadinva abrasi adalah perubahan
kondisi lingkungan Saat i, perubahan hingkungan hdup tergolong sangat
signifikan dan tidak menenti, schingga sult untuk diprediks: maupun diatasi.
Ketdakpestion tersebul dapat mendorong teradinye keralkan permukaan
laut. vang pada okhimya berdampak pado penurunan arca pesisir. Wilavah
patar yang awalnva luas secara perlahen akan menyusut akibal proses

pengikisan yang krus berlangsung,

. Fakior manusia

Pemantfaatan sumber dava laut vang tdak bgak dapat menjadi salah
satu penyehah eradmya abresi Kondisi e muncil keuka gelombang laut
tidnk lagi terhalang aleh elemen alami seperti terumbie kamng atm vegetas:
parta, sehingga gelomotang langsung menghanam daratan. Selam i,
eksploitasi  laut yang berlebthan jupa berdompak neoatif terhadap
keseimbangan ekosistem laut. sepert terpancgunya populasi kan. musaknva
habital biota kot din hancurmva lerumbu kemng. Bentuk peny alahgunasn
tersebut mebpull perangkapan tkan secars destukid, pengambilan biota kaut
secam tidsk terkendali, serta perisakan ckosistem Jaut yang scharusnya
berperan schagai pelindung alarm pentai Peryalshgunaan asset kelautan
harus dikurongn semaksimal mungkn agar lingkungan lout dapat berlahan
lebih lama Yang lebih penting lagl berkurangnya 12 penvalzhgunaan aset
kefautan dapat mencegah terjadinya erosi akibat aktvitas manusia di wilayah

pesisir,



Pemanasan global merupakan salah sam kior penvebab abrasi vang
berkatan dengan akfivitas manusia  Fenomena i ferjadi akibat penilaku
manusia veng bdak ramah lingkungan, schingga penas yang schamisnya
dipantulkan kembali ke atmosfer ferperanghap di bum, menyebabkan
kernaiken subu secara bertahap sehiap twhunmvo. Beberapa penyebab utama
pemanasan global antara lam penggunsan kendarman bermotor secara masif,
perebangan hutan vang tdak lerkendall, serta emisi dan akiiviias mdusin.
Kendargan benmotor, misalnya, mele paskan gas karbon dioksida ke atimosker,
vang memperparah efek mmah kaca dan menghambat pelepasan panas ke
luar angkosa Jika kondhsi i derus bBerlanut es i wilayah kutuh akan
mencair, sehingga menyvehabkan kenaiken permukasn lat Akihatmya
dacrah pesisir mengadi lebih rendah dan rentan rerbodap abrasi

Salah sani pervebab kain tenadinya kerusakan pantai yang berasal dani
akovims manus@  adalah  penambangan pasir  dalam jumlsh besar
Pengambilan pasic panbsl secara masil akan mempercepal penguringan
volume pasic, schinggs daova Bhan alami pantal terthadap  hempasan
gelombang Taut merunm Kondisi ini membuat gelombang laut lehih mudah
mencapal gans pantm Secara Kescluruhan, penyusutan volume pasir atau
menyempiinya arcq pantm secarn dmstis akan memperbesor  kekuatan
gelombang saat menghantam pesisic. Dalam siuas: seperti L abrasi menjadi

semakin sult untuk dicegah.
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3. Dampak abrasi
Abmsi pantal memmbulkan berbagal dampak yang sigmifikan, bak

dan aspek fisik, lingkungan, sosial. maupun ekonomi Dampak -dampak im
udak hanva dirasakan oleh lingkunggn alam, tetapr juga oleh masvarakat
vang hidup di wilayah pesisic Berikut ini adulah ursian dampak abrasi secar
meeny eluruh
1. Pengikisan dan Penyempitan Wilayah Pessr

Abrasi secarn langsung menvebabkan hilongnya deratan i wilavah
pesisic Erosi vang berlangsung terus-menerus membuat garis pantal muandur,
mengurangi  luas daratan, hahkan dapst menvebabkan enggelamny a
pemukiman yang berada di dekat pantar ( Armono, 2021),
2 Kerusakan Infrastrukiur dan Fasilims Umum

{iclombang lant yang fcrus mencpa pantat dapat merusak
nfrastrukiur seperti jalan peswir, jembatan. hangnnan pelabuhan, tambak,
sers fasilimas vmom Bwnnva Dalam jangka panjaing.  kerusakan  im
memmbulkan kerngian material vang besar dan memerlukan  bizya
permulihan vang tinggi { kusumastuti et al., 2023}
5. Degradasi Ekosestem Pesisir

Abrgs berdampak senus werhadup ekossiem panbn sepertn huen
nmangrove, padang lamun, dan kerumbue karang. Pengiksan wilavah panta
akan mempercepat herusakan ekosistem  ni, vang schausnya berpenan
peiting dalam menjaza stabiditas Iinzkunzan pesisir dan sehagza habiat baz

berbagal biota laut (BMEG, 2022).



4 Menurunnya Produktivitas Ekonom Masvarakat Pesisir

Abrasi yang mensak lahan tambak, sewah, atau atea tangkap nelavan
berdampak langsung pada pendapatan masvarakat pesisic Selam o,
kegialan ekononi berbasis wisala panta juga akan menurun apabila kondisi
partal mengalami kerusakan mau kehilangan dayvo tank (Bappenas, 20211
5. Perubahan Pola Hdrodmamika Pantai

Perubahan pans panta akibal abrasi dapat memengahi pola arus,
gelombang, dan sedimeniasy Hal m menyebabkan ketsdakseimbangan
sistem hidrodinamika yang berisika menperparah erasi di thik-titik tertent,
serta mengganggn sirkulisi air laut sccara alamy (Dharma et al | 2022)
6 Ancaman Terhadap Permukiman dan Relokas Penduduk

[ beberapa wilayah, abrasi telah menvebabkan rumah-rumah
penduduk roboh atau terg=nang air laut secara permanen. Akibatrya, warga
terpaksa direlokasi ke empat vang lebih aman, yang bisa menmbulkan
persodlan sosial baru seperti kehilangan mats pencabarsn don konflik [ahan
(BNPB, 2023)

. Nilai abras

Milm abrast mengacu poda beésamya lgu pengikison gans panti
dalam satu satuan wakiu, misalnya dalam meter per mhun (mfiahun) Nila
ini menunjpukkan berapa jauh gans pamal mundur akibar energi gelombang

Faut dan faktor lamnya
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1. Rumus Perubahan Gans Panta (Paling Sedechana)

Wilai Abasi = Lowat — Laihir
)

Keerangan:

o | _awal jarak dan gans panta ke nik tetap pada awal pengamatan (m )

|._akhw: jarak don garns pantar ke obk 'clap pada akher pengamatan (m)
e [ wakin pengamatan {tabn)
» Satuan hasil = meterabun

2 Rumus Velume Matenial Abrasi {1 ehih Teknikal )

Q=K » H?x T sinfl}
kK eterangan:

0 volume sedimen yang terransport per satuan waktu {m*/3)

K konstanta (lergantung jenis pantar

H: tinggi gelombang (m)

T permde gelombang (s)

A: sudut datang gelombang terhadap gans panta

3 Rumus Enerp Gelombang Laot

E=(1R) x p»gx I

Keerangan:

« L energ: gelombang par meter persegl permuliaan [aut {(3'm*)
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& pomassa jems ar laul (=1025 kg/m)
* g percepatan gravitasi (9 81 m/s%)

= H tinggi gelombang (m)

1. Fasang surut
Pazang surut adalah Mukwasi (Gerakan nak wrunnya) muka ar laul sécara
berirama karena adanya gava Tarik benda-benda langit, werurama matahari dan
bulan terbadap massa ar lout di bume(Tramodjo, 1999) Meskipun massa bulan
jaoh lehih kecil dan massa miatshan, tetapn karena jaraknya terhadap bumi jauh
lehh dekat, maka pengaruh zeva tank bulan terbadap bumi lebih besar dari pada
pengzaruh gavatank matabian Cava tank bulan mempengaruhi pasang surut adalah
2.2 kali lchih besar dar pacls gaya tank matsharn (Bambang Tratmodio, 1999)
Pasang surut merupakan proses nak orunva pacas laun (sea level) secara
berkala vang divmbulkon oleh adanya gava ek dan benda-bend anghkasa
terutama matshan dan bulan erhadap masse auw di bumi, (Adibra et al, 2007).
Peninde pasang st ditenfukan dart tipe pasang sunit [imma pada sast
muka ar nak discbut pasang scdangkan disaat mr furen di sebut st
Diperaranperatran  Panta, terutama Teluk atau S€lat vang sempil, Gerakan nak
turun atay vanast muak ar menmbulkan ans yang disebut dengan arus sund, vang
menyangkut massa air dalam jumiah sangat besar dan arahnya kurang lkehib

bolakbalik (Tnatmodjo, [999),

Fuoktor-Iaktor vang menvebobkan terjadinva pasang surut berdasarkan teon

kesehmbangan  adalah rotosi bumi erhadap matohan, revolus: bumi pada
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sumbunyva, revolust bulan terhadap matshan. Sedanmakan berdasarkan teon
dinamis adalah kedalaman dan luas perairan, pengaruh rotasi bumi, dan gesekan
dacar Selain i juga terdapar beberapa fakior lain vang dapat mempengaruhi
pasang sunid disuatu peraman seperiy topografi dasar laut, lebar Selat bentuk
Teluk, dan sebagaimya, sehingoa diberbagan lokasi menuliki cm pasang serol vang
berlaman (Wyrtky, 1961)
I. Penvebab terjadinva pasang surut air kaut
Pasang, sunit air lant (pasut) disehabkan aleh beberapa faktor utama yang

berkaian dengan gava gravilass dao pergetakan bends langit. Berboul adalab
fakor-fakior vang menyebhabkan weradinga pasang surd
a Gaya Gravims: Bulan

Bulan adalah faktor paling dominan dalam teradinyva pasang suril. Gava tank
graviias: bulan erhadep permukaan laut menyebabloan air laut tertarik ke arahnya,
membentuk pasang (air nak) di sm vang menghadap holan. .
b, Gava Gravitasi Matghan

Matahan juga memengarubn pasang surol, meskipun pengauhnya hanya
sekitar seiengah dari bulan. Saat gava tartk mataban dan bulan segjar (bulan baru
dan purnama), ferjadi pasang maksimom (pasang perbami) Schabbmya, saat
keduanva egak lurus (kuariir pertama dan keuga), tenadi pasang mimimum
(posang mati).

¢ Baotas) bums
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Rotasi bum: menvebabkin perpeseran posisi relanfl antar bumi bulan, dan
matohan sehingga siklus pasang sund tegadi secara berkala (sekitar dun kali
sehan b
d. Toepografi Dasar Laut dan Garis Pantai

Hentuk dan kedalaman laut serte bentuk gans pantan memengaruh ingge dan
waktu pasang surut Di dacrah dangkal atu teluk sempi, pasang bisa menjadi
lebih nnggi awu lebik rendah dan normal
f. Tekanan Atmosfer dan Angin

Perubabhan tekanan udam dan ammh%ecepatan angin dapat memperkueat atou
melemahkan pasang sunit, tentamz dalam kepdian cksirem seperti badai atau
gelombang tingzgi.

2 Kondisi Hidrodinamoka Lakal

Arus laul, gelombang, dan sickulasi au laul setempal s dapat memenganiha

dinamika pasang surut, meskipun bukan penvebnob utamanya.
2. Tipe pasang surut

Bentuk pasang surut di berbagai daerah tidak sama. Di suaiu daerah dalam
satt han dapal tergadi satu kah atau dua kal pasang sund. Secara umum, pasang
surut di berbagai daerah dapat dibedakan dalam empat tipe dengan menggunakan
angka pasang surl “F7 (Tule Form NMurber “Fromzhal "), Empat tipe pasang surut
vanu pasang surnl haran Tenggal (dwmal bide), pasang sured baman ganda
(semuliurnal bde) dan dua enis campuran. Berikut penjelasan mengenar empat

lipe pasang surul tersebut:



a  Pasang surut hanan ganda (semdivmal tde) ; 0 = F= 023, vailu pasang surut
vang memiliki sifar dalam satu hari terjad) dua kali pasang dan juza dua kali
surut dengan tmgzn yang hampr sama dan pasang sunidl tegadi berunutan
secarn lerar

b. Pasang surct hanan lunggal (diurnal tde) ; F = 3, yautu tipe pasang surut yang
apabila dalam satu han hanva terad: sato kali pasang dan satu kali sunm

c. Pasang surul campuran condong harian ganda [muxed tile prevaling
semichumal) - .25 <t < L5, yaiu pasang sunut yang dalam schan termdi dua
kali pasang dan dua kali surug etap tngg dan penodeoyas berbeda.

d. Pasang sumut campuran condong ke harian Tunggal (mixed tide prevailing
diornal) : 1.5 = F= 3, yarta dalam setu han terjade sota kali air pasang dan satu
kali air surut, ietapi kadang-kadang untuk sememara wak erjadi dua kali
pasang dan dua kah sunit dengan tingg: dan pernode yang sangat berbeda
Dunana angka passng surul “F (bde o aumber “Formzhal™) didapet

dengan persamaan benkut |

AR1+A0E
AMI+ASR

Persamaan 5 | F=
K elerangan |

F : Angka pasang suni

ALK T} Amphtudo dan kenstania pasut K
A[O1): Amplitudo dan konstanta pasut O1

AIM2) - Amplitudo dan konstanta pasut M2
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ASD) Amplimdo dan konstanta pasul 82

J. Metode Admiralty

Metode adnuralty merupakan metpde empins berdasarkan tabel-tabel
posang surut vang dikembangkan pada awal abad ke 20. Metode ni terbatas untuk
menguratkan data pasang surul seluma 15 atag 29 han dengan mierval pencatatan
| jam. Memode ini menghitung amplitsdo dan ke@minggalan phasa dari sambilan
komporen pasut serfa muka lavt rata=rata (MSL) Tingz muka ar laut rata-rata
(MSL) busanva ditetapkan dace sustu bench mark tertentu yang dijadikan acuan

leveling di dagrah surviey.

Proses perhinngan amaliss harmonik Metode Admimaltyy  dilakukan

pengembangan perhiungan sestem formula dengan bantuan perangkal lunak
Microsoft Office Exegel, vana menghasilkan harga beberapa parameter vang
ditabelkan schingga perhiungan pada metnde i akan menjadi efisien dan
memiliki keakoratan yang fingg serta fleksibe! untuk waktu kapanpun  Suaty
elevasa di empkan berdasarkan data pasang surul, dapat digunakan sebagai

pedoman denzan menogunakan metode konstanta harmonic pasang surut,

Adapun tahap-tahap perhitungan adalab:
a Penvuesunan skema |

Data pengametan vang divkur disusun menurut skerma 1 Dan shema
ersebut ditestukankah wakio perengahan pengamatan dan sndar wakio vang

ditentukan dihfiung terhadap GMT lentukanlah hacaan tertngg) dan bacaan



terendah Untuk bacaan teningm menunjukkan kedudukan ar ertingg dan bacaan

terendah menunukkan kedudukan ar werendah

h P-l:n:..fumn.m skema 2

Untuk setiap hari pengamatan, ditentukan hacaan positif’ (+) dan negatif (-
bunuk X1, Y1, X2, ¥2, X4 dan Y4 yang disusun dalam skema 2. Besaran positil
(+] dan neganf (-} dam suatu konstanta pada saat tertentu dperoleh dengan
mengalikan besaran uniuk konstants wsebut pada tabel IV2 dengan pengamatan

pada saar atau anggal tersehut
€ Pemyusunan skema 3

Kolom pada skema ini berisi penjumlaban secara aljabar dun perhilungan
skema 1 (tabel IV4) Jumlah dan penjumiahan bilanzan yang negatif (-)
ihtambahkan dengan suatn gumlah B, sehingga hasilnya positif (+) Besamya B
tersebut merupakan suat kelipatan dart 100 a@u kalas dijumizhkan masih negauf
{-}. dalam anahsis i diambahkan dengan B=1000. Jumlsh besaran B vang akan

ditambahkan 1w diletakkan diatas kolom.
d  Penyusunan skema 4

Untuk pengamatan 15 pantan, besaran-besaran yang telah dtambahkan
dengan B akan dapat dientukan, dan sclanuinya adalah menghiing besdran
besaran dan X 10, X 12, X 1b dan seterusnya Mila: dan besaran tersebut diperaleh

dengan mengalikan besaran yang telah ditambhah B dengan besaran besaran yang



diberikan pada kolom 0. 2, b dan seterusnva. Dalam perhilungannva perlu

diperhatikan mengenar lamanya péngamalan

1}

3)

4}

3)

Meneukan besaran X0O. X000 duentukan dan umiah X0 selama |5 han. Tanda
vang diben indeks 0. semua menyatakan bilangan |

Penentuan besaran X 111 dan ¥ 10 Unfuk pengamatan mi semia penzal sama
dengan 1, maka X 10 dan Y 10 semuanya positil (+), sedangkan dibelakang
tanda negatif (=) dibenkan hilangan penambab (B) vang dikabkan dengan
jumlah hari sesua dengan periode hari pengamatan yang dianalisa Jads
bilangan 15000 dalam perhitmenn adolab hasil koli bilangan 1006 kali 15 har,
hongga harga X10, Y10, X20, dan Y20 yang schenamya haruslah dikurang;
dengan 13 kali bilangan penambahnya,

Penetunn besoran X2 dan Y 12 Untuk pengomatn ind, iddeks kedua samao
dengan 2, besaran X12 den Y12 diperolel dengsan penjumlihan dengan
bilanpan perambah B

Penentuan Besaran X Th dan Y Th Lintuk pengamatan e dengan mideks Kedua
b, dnentukan harga B {hilangan penambah) = 0, jadi hanya dngi 2 bans gaga
Kalikan semua konstanta dengan harga-harga pengamatan.

Penentuan Besaran X 13 dan Y 13 Unhuk pengamatan i dengan mdeks kedua
sama dengan 3. ditenukan kolom ketigs =3B, di dusi 3 bans. Kalilkan sermus
kotstanta dengan harga-harga pengamatan Demikianlah seterusmya untuk

menentukan besasan-besaran yvang lain Untek mepentukan dan dipermoleh



dengan menjumlshkan nilal dan X dan Y sesuai dengan [ndeks-mdeks vang
ada.

¢ Penvusunan skema 5
Untuk pengamatan skema 5 mi, ada hal-hal varg harus diperhatikan vaitu :

1) Unmk menentukan besaran dan X didapat dari mengurangkan nilar X daripada
wmideks awal dengan Y pada mdeks benkutya

2) Unnk menentukan besaran dar ¥ didapat dari mengurangkan mlai dan Y pada
indeks awal dengan X pada indeks berikumya

£ Penyusunan sketns 6

Pengamstan skema & int, hanya mengalikan besaran-besaran yang diperoleh dan

skema 5 dengan konstanta pengali

g Pervusunan skeims 7

1) Besarnya PR unmk setiap konsiarta, dehiune melalul persamean benkut

{PReosry +[FPReinm”
AMZ +A%E

Persamaan 6 | (PRYP =
Persamaan 7 PR = w({FRcosr ' H{PRsinr}')

Baris r dusi sebagai hasil perhiungan

PEsinr +(PRcosr 21°
Persamaan & r=tan-1% ni
AMZ+ASZ

2) Menentukan besaran [ ) Besaran-besaran [ vang diperoleh dimasukkan pada
haris ke 5, dengan calainn

« F(M2). K1), §O1) dan §K2) didapat pada lampiran
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3}

4}

3)

*F(52)=1 (tetap]

= F{P1}=1 (tetap]

= FiN2)=T1{M2)

= F(M4) = (fiM2)F

= F{MS54) = f{M2)

Perentuan harga V untuk komponen komporen dilakokan melalin perhitungan
sebazal benbout |

* Y (M2)=¥"(M2) = V" {M2)+ ¥ (M2]

= V(30) =0 V(N2)= V71 IN2) + V" (N2} = V"(NI)

* VKD =¥ (K1) + V" (K1} + V(K1)

= V(O1)=¥"{O1) + V7 (01} + V™ {O1)

» V(M4)=2*¥ (M)

= V(MS4)= V(M)

Penentuan haga @ Besaran g onluk konstata dientukan melalu persamean |
Persamaan 9 g = Prutwp+r

PR
{ Prfr] 14r)

Menentukan ampinudo (A) Persamaan 10 A= PR
Pervusunan skema 8

Skema & im merupzkan hasil akhir vang diperoleh yvanu nila dan A

{amplitudo) dan g° (beda phasa), sesua vang ada pada skema 7. Dar hosil yang

diperofch pada skema & mi diperaleh uga nilar nilar dan tipe pasang sumit. MS1,

HHWL_ LLWL dan 70, Berkut persamaan untuk mencari HHWL, LIWL dan Z0



Persamaan 11 HHWL = SO+ AM2+AS2+AK2+AK1-A01+4AP1)
Persamman 12 LLWE =S0-(AM2+A82-+-AK2Z+AK1+4A01+4P1)

Persamaan |3 £~ AK1+AQ1+AM2Z+ASZ)

F. Angin

Angin mcrupakon udam vang bergerak., dimonn pergerakon  terschut
disebabkan oleh rotast bumi dan perbedaan suhu sema tekanan Hal ini menjadikan
perbedaan tckanan udara di bagian-begian fersebul. Akibat adanya perbedzan
iekanan wdara inilah terjadi gerakan wdara vamu dan ekanan ongg menuu ke
iekanan rendab, gerakan udara ini vang kia sebur angin. Angin juga dapat
didefinistkan sebagai sitkulasi udara vang kurang lebih sejajar dengan permukaan
bumi (Kramadibrata, 1985 Tratmodjo, 1999)
I. Distribusi Kecepatan Angin

Srkulasi angm di otas penmukaan faut dapet dibegr ke dalam tiga lapisan
ketingzian Pada ketnggian di atas 1000 meter, serdapal lapisan geostropik i
mana kecepatan angin mrlabl siobil karena pengamuh geschon permuksan sudah
miimal. Dibawah ketnggian terscbut, terdapat dua lapisan utama: lapisan Ekman
( 1= 100K} m) dan lapisan dengan tekanan stabil (10-100 m). Pada kedua lapsan
mi, kecepatan dan arah angm mengalami perubahan serng kenakan ketnpggian,
akibat hambatan dan permukosn laut dan perbedaan subv ontarm udara dan

permukomn air



2. Pembentukan Gelombang oleh Angin

Gielombang laut terbentuk alcbat hembusan angin vang mentranster
energinva ke permukasn air Tinggy dan pencde pelombang sangat bergantung
pada kecepatzn angin, durasi hembusan, arsh angin serta **fetch®* —vakni jarak
sepanjang mana angin bertinp tanpa gangguan. Saat angin bertiup di amas air,
tekanan yang dmimbulkan mengganggn permukaan vang awalnva fenang,
menyebabkan munculnva nak kel Jika kecepatan angin  menmngkal dan
berlangsung  dalam wakiu vang cukup lama, nak m berkembang  menjad
gelombang vang lebih besir. Semaokin kuat dan buna angin bertiup, serts semakin
panjang, feich-nya, maka senakin besar pula gelombang vang tesbentuk
3. Pengukuran Kecepatan Angin

Data kecepatan angin dapat diperaleh melahn pengamatan di lapangan,
haik dan kapal vang sedang berlavar maupun siasiun pengamatan i darat,
terutama di bandara. Penpukuran langsung di permukaan lan dianggap paling
representatifl unuk keperluan prediksi gelombang,
Dara anpin dengan pengukuran dar kapal di revis: dengan persamaan berikut :
Persamaan 1 U=216 Us
Dimana s = Kecepatan angm vang diukur kapal (knot)

U = Kecepatan angzin terkoreksi (knot)

Angin memilki arah dan kecepaman vang dapat diukur Arsh angin
dianggap tetwp apabla perubahannva tdak melebibi 15 demjat, sementara
kecepatan angin masth dikategorikan stabil jika perubshannya tidak lebih dan 3

koot (atan 25 meter per detk) dibandingkan dengar keccpatan rata-ratanya



Secara khmatologes, distubusi arah angn dibag) menjadi delapen armh utana mala
angin dan dsajkan dalam benmuk diagram windrose yaitr

| Utarn: 0° ofd 22.5° dan 337.5% s/d 3607

[

Timwr Laut 22.5% s/d 57 5°
3 Tunur 67.5% sd 11257
4. Tenggara: 112.5% s/d 157.5°
5 Selatan: 157 5s/d 202 5
&. Baral Dava: 202.5s/d 247 5
7 Barat 247 52/ 292 8
8.Baral Laut 292.5 87 337.5
4. windrose

Windrose vuitu, grafik vang menunjukban bagaimans amh dan
kecepatan alwan angin melalut suain lokasi terentn dalam jangka waktu
terteniy Windrose menupakan representas vang sangat berguna karena dapat
dimasukkan ke dalam diagram dengan data dalam jumlah besar

Informasi mengenan kecepatan dan duras: angm dimantastkan dalam
proses peramalan gelombang Data i bisa diperoleh melalar pengukuran
langsung di permukaan faut atau dan daratan vang berada dekeat dengan lokas:
peramalan.  Pengukuron  kecepatan  angin  dilakukan menggunaokan alot

ansmomerr, dan umumnya dinvamkan dalam satean knot (1 knot setara

dengan 1,852 km/am atau 0.5 meter per deuk)



.

iy imar 4 Findvose
5. Feich

Fetch merupakan jarak atau luas area permukaan laut tempat angin
bertup dengan kecepalan dan arah vang etap Dalam kapan pembentukan
gelombang laut, fetch dibatasi oleh keberadasn daratan di sekelilingnya D
wilayah pembangkitan gelombang. selombang tidak hanya terbenmuk searah
dengan tiupan angin, tetapd juga memyehar ke berbagail arah membentuk sudut
terhadap areh angm wiama, Carg menghiung feieh efektil adalah sebagai
berikut (Triamodje, 19499)
fer yaicsa SRR TIRNRENA LD . 13)

h EEGS -I.'-f"
Keterangan®
Feff = Fetch rata — rava efeknl
Ni = Pamang segmen ferch vang diwkur dan tiik  observas
welombang keujung akhir ferch
a = Deviasi pada kedua sisi dani arah angin, dengan menggunakan

pertambahan 60 sampai sudut sebesar 420 pada kedua sisi darar
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BAB I METODE PENELITIAN
A. Lokasi penelitian
Lokasi pencliian berada di Kawasan Pesisir pantai kelurahan kalumeme
kecamatan ujung buoly, dengan kurung wakto + & bulan, Kabupaten Bulukumba
pada nuk koordinal anara 120.13°40293" BT dan 332715537 linung sekitan
Pantai i memuliki kondisi paswr yang berickstur halus dan berwama putih

kecoklatan.

Cream e 5§ Peta lokas Peneﬁmm ﬁ'}mgl’ﬂ eartit)

H. Jenis penelitian, sumber data

Jenis penebinan yang digunnkan adakah metode kuantiatif, memapakan metode
penglitian menggunakan da@ berupa angka-angka vang bersifal sistemans dan
menggunakan analisis statistk dengan mijuen untuk menguji hipotesis vang & lah
dietgpkon Hasil penelian kemudian  diolah den diasaliss uniuk  membual
kesampulan, Penchtian menggunakan dita yang diperoleh dan Badan Meteorolog,
Klmardogi, dan Geofisika (BMKG) 5 tahun terakhir vam 2020- 2024, melputi

kecepatan angn, ketinggian gelombang laut, serta pasang surut
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C. Alat dan bahan vang di gunakan
Alat dan hahan vang digunakan dalam penelitian im adalah sehaga benkut
| Perengkat keras (Hardware)

o  Laptop

o Prinder

» HP {Hamdphone)
2 Perangkat lunak (Software)

o (inogle Farth Pro

o  Anrc(ilS

s AuiCAD

s WERPLOT View

= Microsoft Office

D. Prosedur percolaan
Proses pongambilan data dilakuksan melah beberapa tahapan agar hasil vang
diperodeh akural dan sesian dengan kebutuhen penchtan. Benkut langkah-langkah
prosedur percobamny s
. Pencnbuan lokas pencliban
Tahap awal dilzkukan dengan mensurves menentukan area penclittan,
it Pantan kalumeme, Kabupaten Bulukumba Lokasi i dipilhh karena adanya

mdikax abram dan akresi yvang cukup parah dan memerlukan kapoan lebih kangut

terkast fnkior penyebabnya
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Gambar: 6. obeservasi &f lapangan
2 Pengumpulan Data Pendukung

Data yang digunakan dalam perelitian i diperoleh dari dua sumber. Data
primer diperoleh melalut penelitian di lapangan dengan leuran waktu 25 han dan di
analisis menggunakan perangkat lunak pendukung (WRPLOT View, Google Earth
Pro, dan ArcGIS). Sedangkan data sckunder berupa data Kecepatan angin, arah
angin, sert pasang surul 5 Lehun terakhie vang dikumpolken dari BMKG Stasiun
Meteorologi Mantum Paptere Makassac

E. Teknik Pengambilin Data
L. WRPLOT View

Dolom penelitian aint, perangkot lunok WRPLOT View digunakan untuk
mengolah data angm menjedi bentuk mowar angin (wind rose) dan mawar

gelombang (wave rose). Tahapan pengzuncannya meliput.

o Persiapan data
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Data angin vang diperoleh dan BMEG dimasukkan ke dalam aplikasi
WRPLOT View Data fersebut mencakup arah dan kecepatan angin dengan

penods waktu fcrientu
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Gambar: 7 Tampilanr awal d wrpior
b. Pembuatan Mawar angin dan gelombang
Setelah data termput, aphkas: menghasilkan wisualisasi berupa wmd rose
dan wave rose. Wind rose menggambarkan disiribusi frekuensi arab angin béseria
kecepatan vang domman, sedangkan wave rose menunukkan pola arah senia tingai
gelombang vang erbentuk. Hasil mi kemudian memadi desar dalam menganalisis
hubungan aotare amh angn dan proses lerbentukova  gelombang & lokas

penchien
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Crambery: 8 Hostl dary penginpuiae data Kemidion i visualfsastokn meads
henruk mawar

L. Gznogle Earth Pro
Croogle Earth Pro dunanfaatkan untuk menganshsis perubahan gans pantu

melalui proses diginst Tabapannya sebagm berdou:
a Persmapen data

Citra satelt pada beberapa tahun vang fersedin dalam Google Earth Pro

ditampilkan dan disesumkan dengan lokas: peneliban, vaitu Pamial kalumeme,
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Crambar: 9.Peta kafumeme hasil percarian di geogle carth pro
b. Pembuatan Gans Perubahan Garns Pantal
Crans pani peda iahun-ahun ernerm didignas dengan menggunakan fitur
qedd paify. Setiap hasil dogitas bemuedian disimpan dalam format .kmez atay .kml

urtuk selomjutva diolah lebih Bangue di AreGIS

Gambar: 10 Hasil digitas 2020 - 2024
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3 Arci:lS

Berikul Langkab-longkah vang dilakukan dalom aplikasi AreGlS untuk

mengetahul perubahan garis pantmi:

I Buka HPI.[L:HEI Software Arc{ilh

2 Kemudian Klik Add Path (ikon gans di foolbar) dan ean KML
B i a
TP e e e T — "
et Rl o NEa TR =
..... R L . .'._'I_I_"-__"_:'I_:_
¥ W o [l -
e S
gt 7
t et
il
S (ke
- i
T J—
2
il = ey
fe
A _
E e wr L
L ¥
B e e
n S .‘-. S
Clambar: 1], Cari KML lalw keanverst
Buka kolom pencanan dan ketik di pencanan KML to Laver dan pihih
file vang sudah didigitas

3. Buka file gans pantai dan pilth penvimpanannya. Kemudian kiik ok
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Ciambar 12 Pilih filesva dar pilihy penyimpuaean sefelah dikomvers:
4 Setelah di cxport maka gans pantai akan muncul pada ArelilS
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Coambar: 13 gavis Patei setelah oi export
5. Kemudion membuat Bascline dan Shoreline menggunakan zona U'TM

Wilavah Indonesia
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Dalarm. pembuatan gans shorelne dan haschne digunakan peta Zona

Wilavah Indoncsia agar hasil anabisis femb akurat

6. Menambahkan Field Name pada Fealure Class dalam  pembuaian

Hascline dan Shorelne
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Crambay: 13, Freld Name yeng ditambahbon pada Shoreline
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Crambar T Field Name yorg ditamingliion pada Ravetme
Pada ficld name shorcling tambahkan (Shape Length, Date, ISAS Lincy) dan

dota Type. dan Baselne (Shape Length, 113 DSAS Group DSAS Search)

7. Melakukan analisis mengewrakzan DSAS pada Anbule A viomaior
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Crermbar: 17 Filite dan centang pada Aribuie Autormalor
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Dalam ambute automator silahkan di centang semua pillihan vang ada di

Shorelme dan Basclne

8. Membumt amlisis menggumakan DSAS pada Defoull Parameters

disesuakan dengon dasatan Pantar Kalumermse

[+
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Cambar: |8 Dejfadt parcneter dise neaikan dengan divatan Pantar kalumems
Defoult Parameter digunakon uniuk mervesuakan antarn daratan dan
perairan di lokasi penelitian.

Y Pembuatan Transect (patok) pada menu Cast Transect, dengan jarak antar

Transoct [0 meter.
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Crevimbar 19 Fembuntan Transect (peiok)

1 Kerudian Centang mlar apa saja yang dibatuhkan pada menu Calculates

Rates
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Crambar: 20 Tampilan menu Calowlates Kales
Pada menu calculates rates silahkan di centang NSM, SCE. NSM, LRR.



11 Kk pada menu Open Atmbute Table unwk menampilkan mbel hasil

analisis peruhahan gans pantai
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{ramber: 24, Tampiian Gpen Awibute Table
Dalom menu Open Ainbute. Tahle digonakan untuk menompilkan  twhel hosal

analisk perubohan gans panta: untuk mengetahul abrast dan akres)

12. Tumpilan tabel hasil amalizis yang kemudian diexport ke excel
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F. Fluowehart

Stud (feratur

v

Bairvesi ks
T

4
Data peneitian

A\

1. Angin
2 Tingg gelombang
3 Pagang surut

Analiss Dok

Crambar: 23, Floweharr
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1. Amalisis Tinggi Gelombang

BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL

a. Data angin

DNata angin datam penchiban mi diperaleh dan Stasiun Meteorologr Marriim

BMKG Paotere Makassar yang berada pada keordinat 119 41983° BT dan

45 11375° L5, berlokasi di Pantu Kalumeme, Kecamatan Upmgbulu Kabupaten

Bulukumba, Sulawesi Selatan. Stasfun ini berada pada elevas: sekitar 3 meter di

atas permukaan tanah Dara yane digunakan meancakup catatan angin selama lima

tahun lerakhic, vaiu dan 2020 hingga 2024, Selamuinya, dilakukan anabisis

werladap  inlensias angin yang  mencapai  lokaa penchime  serta persentase

distnbusinya berdasarkan arah mata angin

Tabed: 1. Jumlah data kecepatan angin dan iierial becepatan Perdasarkan aral

deatangrva angin di lahw 2027
NOFTAK] Dlwim.f"h’:dl.hmiukﬂ-jiu T T S B o T T e T Y
L TARA 13750 - 1 i i i ] T
MMVLIR EALT 115415 % il La ] 1 i 11
%R L 7 - A 3R i i 5
Gl i115- [375 § 1 i d i i i
SELATAN [573- MLS fi i i 1 I i ]
BARAT LAY S MILE. NS 5 i ] [E] i [ il
__BARAT ZAT3- TS : L3 n 3h ! - H
AARAT LALT b A I gl ] i 1 f i ] }
Sul-Tival M i 15 i T T % |
Caime 3l
Ml nsme L noomplets ]
fial A

Sumrrber o Stasinn BAMRG Pastere Malassar
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Thbel: 2. Persensasi kefudian angin bevdusarkan imerval kecepatan

B s
| T LR
[ SN
[ T ]
[
[T ST

Eses Bl

Cambar 24 Tipe mnsar argin 2020 (windross)

NUTAS]  [Drectons ; Wed Chisses s 150 2 002 100 3 50[3 00 - S (5 0 . R0} @0 10 0] = 11 10 [Total 4%
ITTAR & TS -133 500 | @272 | | 63¥39 ] I 1l 24T |
TIMUTE LALT ZX§-aia LEEIGET | 000 | 182104 | (81367 0 U Han5es |
TIMLIR B E- ILLE PUIasT | R 7EIT | Thabid | naEds ] 1l 5358 |
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HaEAT 24T ks FRS IS | BITITY | 27124 | FHET | FIIET | (RREGET | 1T RET |
HARAT LAUT 215 3373 ks | ofm? | 3aaie | 1o edmn | 0 |70 |
Sub Total HISE72 | 17.80d | 418033 | 373100 | A7E0M | 05645 | 0N |
il (-t
Pell e Trac et U3sE1d |

Tl e

L.

Berdasarkon hosil analisis doto yong dsapkan pada tobel, arah angin yang

paling dominan bertiup dan Timur dengan frekuens: mencapar 44,53%. Dominasi

mi menunjukkan bahwa arah Timur memili pengaruh paling besar terhadap

dinamika angin di lokas penelitian. Aran angin lainnya vang jugza cukup signifikan

adalah dari Barat sebesar 15.84%, dukut oleh Barat Daya sebesar 10,92%, senta

Utara dan Barat Laut sebesar 7, 10%6 Sementara fiu, angn darn arah Tenggara hanya



tercatal sebesar 6,53%, sedang ken arah selatan memmijukkan mensitas vang relaul’

keeil, masing-masing schesar | 6T%

faabed: 3. Jumlah dala kecepotar angin dan imerval kecepatan herdesarkan arali

datangnya angin di i 2021

NOTAS! | Dwestsors./ Wind Cleoe jaefsi50 - 2 10]210 - 3.60]3.60 - 5. 70[5.90 - $80]80- 11 (== 1 110] Tewl

UTARA 3375335 B 7 | i 0 18
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SITATAN 15752005 4 3 4 il 1 i 2

BASAT DAYA WE5- 475 Ll M 3 13 1 i 3

HARAT 14752925 7 [ i T n B N

HARATLALIL H14- 3374 4 h an 1 3 [ ]

Sal-Tonal 7 131 e 215 % 5 721

{dm ]

.".!Iru'r@xan# 8

A 7 ] 1

Tabel: 4 Persentasi  kepadian  angin  berdasarkan  imterval  Kecopatan
NOTAS]  [Dieectiesn  Wind O st () 050 2503 18- 3 605 50- 5.705.70 - B.A0F. 80+ 11 1] »= 1010 | Tetal {%)
UTARA W5-125 O6ERS | G683 | O®mmu| DL | D g | 246238
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Herdasarkan hasi analiss dats vang disapkan pada tabel, arab angin vang

paling dommnan bertup dan Tunur dengan frekuenst mencapal 39,26%%
Dommns inn menunjukican bahwa aroh Timur memilikl pengnrub paling besar
terhadap dinamika angin di lokasi penelitian. Aroh angin lsnnva vang juga cukoup
gignifikan adalah dar Baral sebecar 21,234%. dukuti oleh Bara Dava sebesar
11.35%., serta Ultara dan Basal Laut sebesar 6 42%, Sementara ilu, angin dari arah
Tenggara hanva fercatal schesar 5,19%, sedangkan arah sclatan menunjukkan

miensitas yang relatif keoil, masing-masmg sebesar 1.64%
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Thbeld: 5 Jumi daia kecepatan angm dun mierval becepatan berdasarkan aral
datamgnya angin g soham 2022
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tabel: 6. Perseniasi kefadian angin beraasarkan inferval keceparan
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Gambar: 26. Tipe mower urpgin i taleen 2022 fwindrose)



Berdasarkan hasil analisis dai vang disaiikan pada tabel, arah angin vang

paling domman bertiup dan Twour dengan frekuens: mencapai 32 BT%%

Dominas1 im menunukkan bahwa arah Twnur memilikn pengamah paling besar

terhadap dinamika angim di lokasi penelittan. Arah angin lamnya yang juga cukup

signifikan adalah dan Baral schesar 21.64%. dukub olch Barat Daye sehesar

11,23%. serta Utara dan Baral Laut sebesar 7,35%. Sementara itu, angin dari aroh

Tengmara hanva lercatal sebesar 5.47%, sedengkan arab selatan menunjukkan

ntenstas yang relanf kecil, masing-masing schesar 1 91%

lahel: 7. umiah daio kécepatam angin dan inierval fecepatan herdesarsan araly

datangnva angn di hthan 2023
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fabel: 8. Perseniasi kejadian angin berdasorkan imerval kec el
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Crambar: 27 Tipe mawar angm d fahmn 2023 twindrose)

Berdasarkan hasil analisis dow yang disaikan pada tabel, arah angin yang
paling dominan bertiup dan Tmeur dengan frekuensi mencapal 50.95%. Dominas:
mi memunjukkan bahwa arah Timur memiliks pengarub paling besar terhadap
dinamika angin i lokasi penchian Arah angin lamnya yang juga cukup signifikan
acdalah dar Baral sebesar 21 91%, diikuti oleh Barat Daya sebesar 7,39%, sent
Utara dan Barat Laut scbesar 4 93% Serentara #u, angm dan arah Tenggara hanva
tercatat schesar 4, 10%:, sedangkan arah sclatan merunjukkan wicnsias yang relanf

kecil, masing-masing sebesar 1,36%.
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Thbeld: 9 Jumib daia kecepatan angm dun mierval becepatan berdasarkan aral
datamgnya angin g ol 2024
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Berdasarkan hasil analisis dai vang disaiikan pada tabel, arah angin vang
paling demman berfmp dan Timur dengan frekoens: mencapar 45 62% Dominass
m menunjukkan babwa areh Timur memiliks pengamuh paling besar terhadap
dinarmka angm di lokasi penelitan. Arah angin lainnya yang juga cukup signihkan
acdalabh don Baral sebesar 18,03%, dukut oleh Bamt Dava sebesar 8,74%. scria
Utarn dan Barst Laut sebesar 7,65%. Sementara o, angin dan arah Tengeara hanyva
ercalzl sebesar 3 27%, sedangken arah selatan menumjukkan intensitas yang relail

kecil, masing-masing sebesar |,63%

Tabe!- 11 tatwel nral ez hirgaryar g el fevitenm

Tahun Arzh angin Freluanst angin

Timur 44 53

Harat 1554

2020 Barat dava 1092
Barat law 710

Tenggara G35

Selatan 167

Timur 3026

Barat 2134

— Barat daya 11,35
Barat laut .42

Tenggama 3,19

Selulan 1,64

Timr 3287

Haral 21 54

2022 Baral dava 11,23
T Barat laut 7.39
'l':nﬁnm 547

Selatan 1.91

Trmur 5085

Barat 21491

e Barat dava 1.39
Barat laut 493
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Tenuggara 410

Selatan 1.34

Timur 43,62

Barat 1803

- Barat dava 5.T4
=) Barat laut 7.63
Tenzpam 12T

Selaan 1.63

Apabila ditmjau dan potensi pembangkitan gelombang, terdapat empat
arah angin utama yang beérkontribusi besar werhadap pergerakan gelombang laut di
wilayah penelitian, vaitu dar arah Tanur, Barat, Barat dava, dan Barat Lant
engzara, selatan Disinbust amsh dan frekuens) angin tersebut divsualisasikan
delam bentuk mawar angin schagamana ddempidkan pada gambar henkul
Visuahisas: i memberikan gambaran vang lchih jelas mengenal pola dominas)
arah gngmn dan potensi pongarehnya terhadap pembentukan gelombang lawt di

kawasan Panti Kalumeme,

Informasi tentang arah dan kecepatan angin diginakan sebapai dasar untuk
meneniukan arah sera inggl pelombang, Dat icd diperoleh dari Smsiun BMEKC
Paolere Makossar, lalu dinlah ke dalam tabel dan divisuslhiszsikan dalam bentuk

windrose, sepertn tampak poda tlostras: di atns

h. Analisa Data Gelombang

Benkw daia gelombang maksimum di peraiman  Pamtai Kalumeme
Kecamatan wungbula Kabupaten Bulukumbs selama Januan 2020 - Desember
24 vang telah dirsta-ratokan setisp bulannya seperti pada gambar Gralik dan

tahel di hawah 1m
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Crambar: 29 Grafik Tingri Gelombang di pans Lalumeme

Har

Grallk Tinggi galombang dan kecepatanangin

HMay

F 1]
Sap
Mo

2020

Lan

Mo

ot Blay
i

AN

M

— L GTAN AN ss==Timghl galomban g

fabeal: 12 Do kecepanan angin

2020 | January 617 260,69 BARAT

February 3.03 23107 BARAT

March 446 224 B8 BARAT

April 110 163.62 SELATAN

May 428 D5.E3 IMMLUE

June 4.94 #5.18 TIMUR

July 550 a2 4] TIMLIR

August 4 56 R467 TIMUR

Seplenbes 4.25 4.4 TIMLIR

Uctober 378 10514 [MUR
Movembaer 4.06 [45.32 TENGGARA
December o 68 243 .65 TENGGARA

2021 January 5,72 256.03 BARAT

]-:hruﬂ_n‘ %31 200.54 w{.ﬂl I

March 451 249.69 BARAT

April 409 199.53 BARAT

May 4.70 83.73 TIMUR

June 501 7583 NMUR

July 465 7510 TIMUR

August 5135 75.26 TIMUR




September 448 7428 TIMUR
Cletaber 285 [28.13 TENGOARA
November 120 207.95 BARAT DAYA
December 319 £34.03 BARAT
222 Jarary fr. 38 208.55 BARAT
Fehroary f. [H} 2549 52 HARAT
March 117 256 40 BARAT
April 36T 170,80 EEILATAN
May 362 U7 H4 TIMURE
dure 4 26 Trad TIMLIR
July 344 Bh 7Y TIHMUR
Aupust 456 2065 TIMLUE
September 406 B452 TIMUR
October 35T 54 .96 TR
MNovember 341 184,33 SELATAMN
Dxecember B 79 R i BARAT
10713 Januoary b6 26| .53 BARAT
Febuuary h 39 203 4 RARAT
March 513 230.32 BARAT
Apnl 4.38 203.11 HARAL
hday 450 104,34 TIMUR
June 4610 mlal TIMLIE
July 4.45Y i 54 TIMUR
Anpust o B714% TIMLIR
September 5:11 82749 TIMUR
Clcinher 435 85497 TIMUR
Movember 3.23 126,10 SELATAMN
December 5.02 214.97 BARAT
1014 January 40 247 36 RARAT
February 5.62 260,37 BARAT
Marcli 415 220.81 RARAT
April 364 177.27 SELATAN
fday 513 2058 TIHLUR
June 5.0 BRSOl TIMLIR
Tul 5 88 %308 TIMUR
August 543 a4 13 IMUR
September 473 Gl 83 TIMUR
T
Octobe: 4.03 H7.3¢ SELATAN
: TIMUIE
MNovember i 1208 SELATAN
Decembes 533 244 03 RARAT

Sumber; BMEC Pooierp




a Panjang Gelombang dan Perinde gelomlang

Untok menctukan panjang gelombang menggunakan mumus

Lo=156*1o2

Dimioma

Lo= Panjang gelombang

Te= Peniode gelombang

Driketehui Tertingg: Gelembong pada bulan Februan tahun 2021 = 0,36 m dan
menetukan pericde gelombang digunakan metode hindcasiing dengan umus -

To= 10258 * Ha +6,1070* Ho

To=1,0258 * (0,56 % 6,070 # (.56

To=4,01 det

Uniuk Peniode gelombang pada bulan Februgn fahun 2021 detik, maka panjang

gelombang adalah ;

Lo=156*To 2

Lo= |56 * (3,592

Lo=2506m

&Y



Adapun tabel penode gelombang dan panjang gelombang dibawah e

Tabel: 13 Dat Tinggr gelombang perinde gelombang dan panjung gelombang

larmary (LR 223 178
2020 | February 027 | 95 595
2020 | March 0.17 124 240
i) April 012 [ &y 115
200 Mav 031 218 743
20020 June 0.38 273 11,462
202 Juily 045 323 16,30
2020 | August 0.35 248 958
20 | Sepiember 0,30 o 7.01
020 | October 021 1.52 36l
2020 | November 019 157 2.95
2020 | December 041 195 13.64
FEN Jaruary 041 295 13,54
21 | February 0,56 4.01 2506
202] March 018 131 269
2021 April 025 | &1 5.11
| 21 May 03] 220 L3
2021 Tune 029 207 667
ETH Juky 0. 31) 22 103
2021 | Acgusl 0.40 2.86 12.76
221 | Seplember 033 238 BE2
2021 | October 0.24 1.72 46l
2021 | November 0.12 082 1.06
2021 | Decembes 037 260 1,58
T T 0.46 128 16.75
2027 | Februan, 036 2.55 10.14
2022 March 017 | 20 214
2022 April 0.09 067 (.60
20l May 021 1.47 3.36
22 June 027 .95 593
F. |8 July 0.39 28] 12.31
2022 | Augusl 0.38 2.73 11.62
22 | September 023 | fiy 431
022 | October 0.19 1.52 2.73
221 | November 014 1.03 166
222 | December Y 290 1313
- January 0.47 3.34 17.42
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X231 | Februany R I 131 1707
A3 Idarch 2] | 4% 544
223 April (25 .76 4.84
A23 bl 03] 219 T45
2023 ,]Em: 30 2.11 b 0
2023 July 0.37 262 10.69
W13 A pmust 042 298 13.82
2023 | September (.34 246 041
2023 | CQclober 0.23 1 64 4:18
AT | November i3 094 1349
2023 | December 024 .75 4. Th
January 029 2.06 6.6
24 | February 028 | 97 603
2024 | March (.33 253 497
2024 Apnl 0 36 457 10,27
2024 [ May 044 116 15.56
2024 June 048 340 18.02
224 Tuly 052 170 2132
HZ24 .i’l.l.lgu.'!t 48 145 1856
2024 | September 0.42 103 14.31
224 October 042 in3 1431
224 | November {33 237 876
2024 | Decamber 0.46 iy - 16,66

Berdasarkan daga di atas, Perubahan tnggi gelombang di Panti Kalumeme
Dy masing-masing talun o berbeds, Tmpen gelonbang pada tahon 2020 yaitu 0 45
m pada bulan july, di tahun 2021 vamu 0,56 m pada bulan Febrian, d) tabun 2022
vaitu 0,36 m pedn hulan Januari, tahun 2023 vaitu 0 47 m pada bulan januari dan

pada tabun 2024 yaitu 0.52 pada bulan july

h. Mawar gelombang
Muawar gelombang ataun Waverose wdalah ieknik yang digonakan uniuk
memvisialsasikan data frekuensi kejadian gelombang laid berdasarkan arah mata

nngin dan kategon ketingean: pelombang pado lokas: serta penode wokiu tertenty

Waverose mencatal ketinggian gelombang arr fout dolam satuan sentimeter (om)

it



atau meter (m). Hasil analss Waverose didapatkan bahwa arah gelombang vang
berasal dan arah Barat lebih mendommas: dengan ketingaian gelombang 00 56 m
di bulan Februan di tahun 2021 dan arah tmur 0,52 di bulan by 2024 meupakan

bulan dimana tinggi gelombnag meéncapai titk teringginva

Berikut im merupakan tampilan visual dari mawar gelombang (Waverose)
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Crambear: 30 Mawar Gedombonge 2020/ averose)
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Crambar, 32, Mawar Gelombarg 2022
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Drambear: 33, Mawar gelombeng 2023

% P

Gambar,; 34, Mewar Gelombang 2024

Dan gambar mawar gelombang (Waverpse) di aws, (erhhat bahwa

gelombang datang dan arah baral Laut dengan kecepatan berdksar antaa 1,95-21.4

m's, scrta mencapai kctinggian maksimum .56 meter dengan periode 4.01 denk

Gelombang cenderung lebih besar terpdi pada musim barst dibandingkan dengan

12



musum umur maupun musim peralihan. Namun, kecepaten angin vang relatif kuat

Juga treramati selama musim peraliban dan musim timur

Dengan demikian, angm berimp domiman dan arah bamat menupu tmur
Menurut Tiasyono dan Mustofa (2000), terdapat perbedaon amsh angin antore dua
musim utama, yaim musim barat dan musim timur, Musmm barat terjad: sast musim
dingin di belohon burm winra, umomnya berlangsung dan bulan Oliober hingsn
April, dengan puncaknyz pada bulan Desember, January, dan Februan. Sebaliknya,
musim bmur leradi ketka muson dingm di belahan bumi selatan, yvailu sekewr

bulan Aprl hngga (Kiober

c Tinggi gelombang primer

Tabel: 4. Data tinggt gelombang

L0/ 72025 (.34 13 barar
10418720125 (32 3 ot
dava
104192025 043 1.1 [rmur
10/20/2025 035 17 e
L0/21/2025 0.39 5.3 Lo
07222025 0141 54 Pr—_—
10/23/2025 04 55 b
[
[OF24 2025 (Y 5.1 timLr
10r25/2025 (.35 34 timur
10F26/2025 (a9 4.6 rimr
10¢2720258 046 62 T
107282025 (.42 4.4 fLma
L029/2025 (38 34 fumLr
103072025 {1.37 34 frmLir
107312028 041 58 Tmur

73



Berdasarkan data diatas, ungu gelombang di panta kalumeme pada penelitan 15
han cenderung normal, dengan nilar maksimum sehesar O 46 di tanggal 27 dengan

nilan minimum sebesar 0,32 di tanggal 18,

Untuk menenmkan Panjang gelombang menggunakan rumus:

Lo~ Panjang gelombang

To= Peniode gelombang

Driketahui Tertinggn Gelombang pada tangzal 27 = 0,46 m dan menetukan perode
gelombang disunakan metode hindeasting dengan numus |

To= 10258 * Ho + 6,1070 * Ho

To= | 0258 * 0,46 + 6,1070 * 0,46

To= 3,28 det

Untuk Periode gelombang pada bulan okiober ahun 2025 detik, maka panjang

gelombang adalah ;

Le=156% To2

Lo= 1,56 * (3.28)2

Lo= 16,79 m

Adapun abel peniode gelombeang dan pupng gelombang dibawah
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Tabel: 13 Doia perivde dan panjone gelombane

.34 243 w1y

0.32 228 B.13

0.43 307 14.68
.35 2. 5) 972

{139 .78 12.07
.41 282 13.34
{,40 285 12.70
ir 38 271 11.46
0.35 2.50 9.72

0.39 278 12.07
i1 46 323 16.79
L4l 5.00 14.1)0
@33 2.1 1146
U037 2.64 10.87
(.41 292 1334

Berkut wn merupakan tampilan visual dan mawar gelombang (Waverose)

S

TN

il

WRLIETED
okl |

Bl =i
| R R
| T
LG - b
| -B-B
— FTE

=t

Coamphar: 15, WWaverrose okinber 2125

Hasil analisis Waverose didapaikan bahwa arch gelombang vang berasal

dari armh umur lebih mendominasi dengan ketnggian gelombang 0,46 m pada
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tangpsl 27 dan srah barat (.34 pada anggal 17 merupakan han densna ingg

gelombang mencapal ik temingemya

d Fetch
Berdasarkan kondisi pgeografis wilavah penelttian, arah angin  vang
berpotenst menmbulkan gelombang di lokasi tersebut berasal dan bard, baral
dava, selatan, fengeara, wmer Sementara ou, Utara, tmur laut, barat laut (dak
dipertntungkan dalam anidlisis feich Karena alwannva melewan daratan. Dengan
demikian, hanya ima arah angin tersebutl vang digunskan dalam penenuan fetch

cteknf Hustras mengenar peneruan feich pada lokast penclitsan dtampilkan pada

gambar berikul

Crarm bar: 36, Parfang fefch vang bevpotensi menimbnlian gelombang dari arah
berrat, Bearar denva, selatan, lengeard,
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Benkut adalah tabel perhitungan feiwch efekul’ untuk setiap arah peramalan

eclombang laur:

Tabet: 16 Perbutungan fesch efehiif arakh boraf

grah pan jgng {m) i cese | F.eoosa |Feffective im)
203 -2 (LU3864 191
BARAT 186 -15 0L9E593 180 186
17 -1 0 98451 167
Tatal 280043 =E 124

ffff= xfco s

Froan

=

e fe
=186 m

Tubed: 1T Perfumngen fetch cfehul arah barae daya

10 =20 093263 | 28576
27 -15 006542 | 30601
3127 -10 098481 | 33609
33435 -5 98619 | 33303
BARAT DAYA 3963 o 1 26063 29198

= L 0966819 | 48437
A6615 10 098481 | 45907

450 15 096553 453

435 20 0.93563 211

Total a7 | 256164

rﬂlrllr: !:l ACOECD

Cied
Feosu
256164

T i s

=291 m

T



Tubel: 18Perhitungan feich efoknf arah sefaam

6371 -20 093963 | 5987
6123 .15 096593 | 6204
11174 -10 098421 | 11004
FEEYL] -5 00861 27421
SELATAN X163 o 1 37163 22307
759031 5 nosE19| 28921
0077 10 0.98481 | 29620
29861 15 006593 | 28834
37404 0 093960 | 30539
Total 877324 | 195703

ff'ff= b FRIET

Lrose

175703

foff= 215

HTFATHE

= 22307 m

fabet: 1Y Perbitungem feich ef=hijf arah enggora

BRAES 20 093563 | 54054
2170 15 0o9Es9s | e
46557 10 098481 | asas0
1167 5 000610 | 2155
TENGGARA 3367 o 1 3367 15373
3520 5 0.99619 | 3507
3=EIE 10 OEAEL 770
4309 15 0. 96593 4162
5126 20 003060 | 411
Total | &77324| 134871

Yo Loser
— e
f E"F'r Frose

FET X
feff= PR ErIT]

= 15373 m

=



Tubel: 20 Perbutungem feich efekuf arak e

arah pan fang [m) a cosa | F.cosa |F aeffective (m)
1387 g 1 1352
1382 10 C984R0B| 1361
TIMUR 16447

1585 15 C.OeST26| 1531

53500 n D.939693) 59600

Total I HBGE2T| 63924
. Txicose
'rfff: Frose

G

‘Feff: BB 6L

= 16447 m

Keterangamn:

feff = Fetch efektif yang dmkur dan titk observasi zelombang ke ujung akhir

feteh

%i1=S8egmen feich vang diukur dan itk observas gelombang ke ujung akhr fetch

a = Devias: pada kedua s dar amh angin, dengan menggunakan perambahan 5°

sampai sudut sebesar 45°pada kedua sist dan arah angin.

2. Amnalisis Abrasi
a. Pazang surut

Dt pasang surut diperoleh dan BMKG paotere Makassar, Faktor-faktor
vang menvebabkan weredimya pasang surul berdasarkon won kesetmbangan
adalab rotasi bumi erhadap mawhari, revolusi bumi pada sumbumva, révolusi

bulan terhadap matahari. Sedangkan berdasarkan teori dinamis adalah kedalaman
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dan luss peraran. pengaruh rotasi bumi, dan gesekan dasse Selsin fu juga lerdapat
heberapa fakior lan vang dapat mempenzamhi pasang sund disuam perairan

scperti. topografi dasar laut, lebar selat. bentuk teluk, dan schagainva. schingga

diberbagni lokasi memiliki ciri pasang sunn vang berfainan (Wiyrtki, 1961)

. Skema-I

fabel: 21 Daia pasang surut bulan desember 2024
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B ES S S E S T E EEIEn
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Bl I A our | i Jom | o | | oo v | oo ||
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1 T I T I ] T e T e I ) I ) T T

1 | s | aem [ 00 ) T TR T 0 S T T TR ] 6

LB | W | T T | | s | Do | o | i [ DN | | A B | e | ST e T B

TE | 1m | T | Dot | v | ot | G JEI | NN | G | W | Bi | e T | 0% | |
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L. Skema [l

Skema 2 dust dengan mengalikan data pasang sunit dengan nilar pengali
podn mosng-mosing hannva. Tabel 10 benst deretan bilangmn | dan -1, kecuali
untuk X4 oda yang bensi bilangan O dan tdok dimasukkan dalam perkolian

Kemudian dilakukan perhitungan dengan menumiahkan bilangan vang dikalikan
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dengan 1 dan disikan dibawah kolom beranda (+) unuk masing-masing X 1. Y L

X2 ¥2, X4, ¥4 Hal yang sama juga dilakvkan uniuk penjumiahan dan perkahian

dengan bdangan -1

fahel: 22 Konstania pergali wnwk menvusun skema-1f

£1 1 Kz Tz w4 v
¥ = I - I = 4 = 4 = } =
A408| -3FFE] -0 203 245 ST HE) I580| 334 8| A0 292 BAT
45R| -AD03%| -7118| 174| -127| 1B?6A| 3A0&| -A08| 26 | 16A8R] M@ A| 16A
AHA| A1V A7 4 PR 225 3003) 30582 s AT 2R 24 44| PARS
284| 408| 304] 442| -312| 386.7] 182.1| -117| 15.8[3252] 41.8] 328
440 -379| e53] -34.2| -355| 4165] 3r.21| 238s| zes| s21| zeE| }s
a2 s 127 Sl ¥ | -han Ar2] 38| GG 13| 2amml oy e
" 284| -278| 13| -125| -282| 251.5| -200| 2ra7| -20| @7R| -1B3| 47
172| 228 50| -108] 128 73 45] -288| 330.B| 40.2| -7.77| 407| 148
100| 100| 4D4| 40| AED| 12&] G024 G005 42.7| 248 BR| @14
Be2| -1os] el suF| 08| -208] 208 3017 48| 3s8] B28] 408
[ 132| -27s| -2sa] 187 310] -do2] 134! a6l -1ET7| 411] -s25| -3a9
214 2Fa| 917 =208 S50 -40%] 8004 439 A58 9511 -26.9| -A04
348| -330| -323 2{p| 308| -318 286| -298| 287| 225 204 -141
416| -3B1| -2r7| 312| 188| -160] 4345 399 A0| -a7s| 317 A.07
ABE| _a1a| um| 2K7| 10G9| %312] 4uz| -&av0| az8|1%17] si1u9| 2oa
g12| -azz| -101] 180| -154| 24300| 2awa| 36| 348 2e2| s8] 208
AGZ| 408| 19| 102| -206| 370.0] 20a.1| -240 o0 aG0o0| &0.1| 203
437 -378] 330| 68| 376 436.3] 1484 -BB| 2488|3220 32| 284
AG3| 335 BO1| -22| -388| 412.7| 318 GBG4| - 124 2303 10| 1B.1
288| -2ea| 327| .A72| .a2a| aza7| -1a0| 1758] 226 1082] 02| &7
228| -258] -8.0| 218| -200| 199.2| -2va4| 2434| 27.5] -105] 248 -5.05
188| -235| 6298] 16.1| -112| E+498| -308| 259.3| -27| -104] -32.8| -15.9
s =z zo| s2e] voe| saa] F8s| zmos| =2a| ciss] sas| e
1BR| —z1E| -i7h5| 22| BRF| —faf| —=23| iE@id| -T2 -1a.7] A2 8| 08|
180| -22@| -225] 417B| 1681| -2i0| -138| Br35| -10.7| -208] -268.4| -20.4
200| -250| -287| 298| 10a| -230] -350| -500| 381 205] -22.4] 187
2E3| 282| 07| 267| 206 -23a] 71.41] -101| a300| 18&| 138] 163
310| -322| -307| 286| 162| -toa] 379.1| -191| 12.7| -144] -227| @01
78| -a64| -2940| S00| 198| -114] 27O.R| -267| 21.4| -T.08] 124 21T

Uniuk mendapatkan mila

Al

4 [l6

= mulal Em 7 di tambah sampai jam 1800, sehingga mendapatkan nilai

Y1 =mula jun 1300 di tambab sampan jam 24 00, sehinggs mendapatkan mila

-1.70

Bl



X2 =mular pam 041,00 sampa jam 3.00 di ambah jam 1000, sampai jam 15.00
ditambah lLags dan jam 22 00 sampa jam 24 (0, sehingga mendapatkan miai -

245

Y2 =mular jam 24 080 di tambah sampai jgm 5.00 terus o1 tambah lagi dan jam

12.00 sampai 2m 1700, sehingga mendapatkan nilai 3.07

¥4 = mulad jam 1.00 di mmbah jam 6.00 sampai jam 7.00, di tambah lagi jam

12.00 sampai jam 13.00, Ji tambah lags dan jam 1800 sampai jam 19.00,

dun vang terakho di mbal pan 24,00, sehnggs mendapatkan mla 24.6

¥4 =mulai jam 100 sampai jam 300, di ambah lagi jam 7.00 sampai jam 9.00
di tambah lagi dan jam 13.00 sampas jam 15.00, dan vang terakhir di tambah
sam 1900 sampan jam 2100, sehingga mendapatkan mala 27 2

J. Skema 111

Untuk mengisi kolom-kolom pada skema-lll, sehap kolom pada skema-111
merupekon  penjumishan dan perhiungan pado skemo-1l o Unuk X. (4)
merupikon penjumlshan antara X | (+) dengan X 1 {-) tanpa melihat wanda (+) dan
{-1 mulzi tanggal 1 Desember zampai 31 Desember 2024 b Unuk X1, Y1, X2,
¥1. X4, dan Y4 merupakan penjumlshan w@nda (+) dan (-}, unuk mengatasi
hasiinya ndak ada yang negatife maka ditambahakan dengan 2000 untuk kelom

XLYLX2 Y2, X4, Y4

K2



Tabel: 23 Hasil skema-H!

xno xi 1 ] w2 W v
2000 2000 2000 =000 2000 2000
a3 I7E0 1627 1mig =700 2020 FITFE]
55 2881 1707 1 &80 ZEBE 2010 2021
71 2005 1834 1470 TS 10497 2017
75 2054 19840 1301 2310 1883 20089]
51 IH1D 2120 1228 2013 1071 1aaa]
a1 i) ] 2224 1287 1687 18483 19~E?|
i 25410 237 1486 1431 1961 1070}
-8 Zax0 21598 1F4a8 1283 1z L=t 1978
B ZE0E TaE 2161 1301 Toa2 1873
Ana =az 177 Zama 1463 o0z 187A
-g2 2367 1574 2711 1824 2024 1887
T AR 1dsa 2R FFERL] I FICAR]
=12 2047 15T 2G24 = G 2045 201G
ET 2707 1411 23R ZEnn 2044 2028
T 2800 1538 1866 =912 2027 2032
Her FoEL 17 1802 ZRI10 2006 FhFL
CES 2601 1753 1320 FE] 1aan 2017
[=1#] aE13 2007 1988 22326 1971 2004
268 PO06| @072|  1£0a| 1908 1905 qaEz
-5 2583 2670 1346 1844 toss e
-1 Lt 2013 kg 1483 197 19481
4T 2422 Ta21 1823 1436 1EHE3 1381
—Gd el 1813 HIG7 1TAES 1004 1 T
-53 2TBE 1703 2244 1808 2003 10EHB
S 2ailrs VEED 25T 1r7B 2010 TaHe
-4 1 24058 1508 2437 19G9 2047 18a6G]
—25 2538 1436 2435 FiEF] 2023 Fliar |
=T FEE 1098 PATH 2ava 2OZT zoan|
10 2FAL 1400 F347 Z540 20240 2016
k] TaDES 516256 65453 SSB0G 5¥ oo 57882

L



4. Skemma IV

Tahe! 24 Hasil skem-f1

hdex | Tanda | % | ¥ X | ¥
Tambahan Jumiah
oo ' -38.73 -390
10 ' 76067.81] 5162457
- SA000 5A000| 1BOG7.A1| -647543
12 r 41285 247432
z 34783 27283
(29) £-) 2000 2000] 4501.45| -5040.91
1b P 2969679 1900431
2 33130 54| 23869 18| -3433.75| -480G4 B7
13 40207 74| 26375.08
: 35560 07| 2514949
= £ 2000 2000| 234787 -77441
ic P 6816502 24500 86
= 36352 R| 25405 84 462 22| -524 98
¥ 2o - 55:52 59| S0R0S 75|
= ELEDEID . BB NN ] ?-31 1805.75
ron * J0ET4 03] 3742347
- 2577 EG| 22382 28
(23) (= 2000 2000] 1895.37] 1304119
2b re 29008.83] 2363661
: 16688 252059 12310.83| -16560.20
23 . 28173.6] 3270014
- 272709 2710561
2% | {3 __20na 2000, -110549| 35464 53
2c - 27070.26| 20330 78
L 26407 2| 2THbHL. OB &71.54 1786.7
42 ¢ 30229.35| 3021367
- 27704 B2 2777858
(29) ) 2000 2000 aB453| 43520
ab . 24215 08| 23668247
: 23761 41| 2401712 45454 654 66
a4 " 20089 11| 29508 B2
\ 2B005.08] 2700323
_(£H) [-) 2000 2000 -15.85 5 659
ad r 24000.18| 23871 97
"] 23967 23998 aa 26




Tabel: 25 Hasil skema-1" & 1]

El ) = -H !ul 5 | | | ! I
"5 L [ RET B8] -k #
(2 OnferJa | W24 Bb = ) EEEEAE | | ABEEM | ENRE -FA
M5 Dedrde | 8- 6 e 1 ; :
LR = 2= TAID| 3T | TEANN |
K22y fbow 2| MSA0E| 537 GiTEM| TADS| EmaTTo EFT LI |
K.y 2 = ED 17 | FE]
Hdz-¥ db = ) 1587 5! 15,
¥ i I TR 1 | ErT
U] = F | EATG4)  E1a |
¥~k b = T - | | 153 4| FaTE FIED |
Rk < BH 1| | | | |
¥ X e wm| S40T AEIRTS]  sAr
FEReLM = mE abdanz|  SAnza|  BITas] (| m.’d
¥t o« o #307| T |
yizenay » 80| maa I Y |
" i RS ST = | 33 5| EL |
' | | I I ]
fubel: 26 Hasl shema VH

VY FRooar ﬂﬁ.ﬂiilﬂm 2587 AET | 4TAET 550 ﬂﬂj'iﬁ 870 602 &)
V1 FHear 4175048 | 2106400 BT1202| ONGUE| DAL D43 47| Z3IEAD
PR = 33730 MR 564 335643T| SERATIE AEEE 571 | 4E B33 08T
el L T S
iy A 15
Han |1 Bt ) 179
L 0] 00| 373311 38M0EI| 34 0eA s9eg37| a7 18]
| il Fiire '] 1060 ﬂ.l]ﬂ| 1080 ALIE Dacd 01ap 4
| _AmiHwg w Ll Im_-_fl_ﬁj_l,l B 35T .W.:!i!;. 030 71:;}
Callarda(di. o 15000 MERGD GEE| WFLOD0|  R0DGD; 3TDA6| WA
Mmitinrg 1 ] PETA 1IN MofE:| AE3e TR r!..ﬂml[
J Uik [ ] TOURES| #FIGE| TIO.TIS| AMOIODER| CESEIT) TAIAME| e EIT
i TI“;I INERE) ERTIE) FAMOOM| IMENT) ES SR 2R T
PHRITE WL L& ] =4 aoss]  esom)|  enoiss| 1] wesE|  weim| nms vl

RS



wodan |14W) vtk 83, MB4 M2, D4, B : W=1:! w=10
Vi Kt vV = 354 151 52 =1V u=D
vl E1 u = 07523 N2, M54 I usama dangan M3
Jumnish Weu = 353 828 (°FY = (U2
52 wT = 5524 . 0838
it § = -0.206 Ve NWMHxZ
K2 f = 1317 = THR ZMITORS |
W - TETA o= UM xE [
W - 42T - 017059702 |
1+W = QT2h ME4 Vo= Wi
= 701183645 |
K A= AGEA02D
wdan |14 W) vtk K1 - 2336721861
Wi K12V = 708 301 g = 952
Ui Kl o= 0323 = 131038
P A s AKI x033
Jumigh : 2V U @ 12022 0 1004722535 |
Ki wf = 2 GR1 g = gKi
BT WF = e fo T = TEOLOES
w o= I6TS
Wi o= 02T
1+W = 1275
wodan {14l vtk N2
VI MZ (3V = 1137358
Wi HE o = Bab 63
saiisih (M2 - N2 = ap0 75
NI W = 4ITH
M2 1N = 0EE8
fabed: 27 Hasl akine pecliitongean pasang s
HASIL TERAKHIR
o | W L b 2 hi L n w Ri
A d1) 42 LS ) i L B (&0 I |7
¢ [ T Bul| 57 B0 5] 1Ms 3l 5| T4

Z0=0 | +46 2+ 102+ 11 B +23+ 304+ 182+ 100-+0.1+ 1.7

= 131.00 om

MSL=-01

HHWL=Z0 + (M2 + §2) + {01 + K1)

=131.00 + {462+ 10.d) + (L8.2+ 30.4)

A6




-Eyﬂ.ﬂﬂn
MHWL =20+ (M2 + §2)
= 13100 + (46.2+ 10.2)
=874 cm

FORMZAH = (M2 + 82) (K14 01)

o ./'(;-.\"*

<&

=131 00 - (46 2+ 10.2)

=T46 cm



Keterangan

20 hasil pempumiahan mila S0, M2, 82, N2 K2 K101, P1L M4, M54
MSL - Means Sca Level (muka ar laut rerata )

HTHWL Highest High Water Level (ar testingg pacla saat pasang surut
purnama} LLWL - Lowest Low Water Level (air ferendzh pada szat pasang surut

purnama) MHWL © Mezn High Water Lével (muka air tinggi rerata).
MLWL : Mean Low Waer Level (muks air rendah rerata ).

Berdasarkan perhitungan dan skema pasang surul maka dapan terbentuk
1 RAFTH m- _l-';.ﬂ'_'ll.!m.' | BLIRLT Deidinbad D024 Y

HESG -
oA - ! 1 . ELIR! | 15 | - | 1 :

PRbsicc m
B e
g 1
il gt gt
L
oo S
i | |
JEEn
gl —3 -3 . A ! 1 1

WL TL

Crambee: 37 Grafik pasang sueur Desember
Berdasarkan grafik pasang sunit dalam kunm wakin £ 1 bulan dapat

diketahu bahwa Mean High Water Level (muka air tinggi rerata) sehesar 1874 cm

sedangkan Mean Low Water Level (muke afr rondab rerama) sebesar 74.6 ¢m.

]




b. Pusang sarul primer

l. Skemal

ftabed: 28, Data surnid 15 hari beilan oftcrher

i sJululufofolslofsleiole ulsiolelels/ololeis)
lululolijele| o] ] glalpleipluinio nle gl
o (Ml wlw|u|eleE| @ Glw|w]a|o|s|w|u|o|a o]l
I N = N T O O T T R T
| e | g u) el Ble|d| 05N | 0] 61| )8 o]0 ja)n
plulslnlajojle|wlelaldl elels(oelalo|sleldlolyle
flelale|w(glaln]la|lalo|wlales(s:ja]n[n]s]i H |
i d]E ] el 0 e 1] N | s
b [ el [wlo]w|ul e ojdrldle olnls|o|s]e]i | W |1
B | W O Do [ M) L] Lk I W s | B 1 W flE ]l
| B 6| e o] o] waedlE e e | 8| | gl
T R s AL T TR S T
| W) B L | L] W) E - A ) W]k B B [ | |w|u]|e|n

B IO R o uloelel wldla | | P10 I L U

I Pl I T A NN I I O T D T e A TS Y T TR T

2. Skema

Tabeld: 28 Rexarsieaariia penge shemro i
X1 | b a2 Y2 x4 b

+ + - - + = + !

1839] 1873, 1540| 1772| 1949 1364| 1420 1893| 1008| 1108| 1640 1654
1688) 1620) 1635| 1672| 2086] 1223| 1614| 1793|1089 | 1104 1645 1669
1688] 16814 1744| 1556| 2186! 1133| 1688 1632] 1102) 1087 1641] 1659
1627| 1664) 1841| 1450| 2189 1142] 1851 1440] 1706 1085] 1640] 1651
1523| 1761) 1901| 1382| 2084| 1200| 2024 1260] 1108 1084] 1642| 1642
1399| 1883 1910| 1372| 1927 1355| 2148| 1135] 1110 1083| 1648 1634
1285| 2001) 18B5| 1421| 1730] 1558| 2165| 1100] 1108] 1088| 1854] 1631
1211] 2085° 1780 1616| 1540) 1758| 2129 1165] 1105 1096 1867] 1635
1194| 2114, 1677| 1631] 1400| 1308| 19a0] 1318| 1102| 1106] 1664] 1644
1235| 2084 1585| 1734| 1341] 18709 1788| 1520] 1090| 1113| 1666] 1654
1322| 2005 1526] 1800| 1374] 1953 1602] 1725] 1087| 1118] 1664 1654
1428| 1000 1513| 1815| 1486 1541| 1442| 1885] 1095| 1118] 1660 1657
[1527] 1795 1544] 1778] 1647 1675| 1352] 1870] 1084] 1115] 1654] 1667
Fmg:a 1714) 1607| 1705] 1818| 1494 1343| 1969] 1003| 1100 1648] 1654
1630] 1671 1686] 1615] 1963] 1338] 1409] 1692] 1094] 1100] 1642 1658

ha



U I !UI-I'. I!H:I'I-[jﬂ.l}?:l.tkﬂ]'! I'L'i:lﬂi

Xl = mulai pam 7 di tambah sampai jam 1800, sehingga mendapatkan nilai
1634

Y1 =mulas jam 1340 o tambah sampial JELY 24 .01, sl:hmE,E,a nu:nl;la.pa'rkan nila

1673

X2 =mula jam U1 00 sampai jam 3 0041 tambah jam 1000, sampai jam 15 00
di tambah lagi dari jam 22 00 sampai jam 24.00, sehingga mendapatkan nilai
1944

¥2 =mulai jam 24 00 di tambah sampai jam 5,00 terus 01 tambah lagi dan jam
12 0 sampan e 1704, sechingga mendapatkan milan 1420

X4 =mulai jam 100 di tambah jam 6.00 sampai jam 700, ditambah lagi jam
12.00 sampa j@m 1300, o tambah lagi dart jom 1800 sampad jam 19,00

dan yang terakhir di tambah jam 24.00, sehmgga mendapatkan mila 10%

¥4 =mulas jam 1.00 sampat jam 3 00, di tambah lagi jam 7.00 sampa) jam 9.00

ditambah lagi dari jam 13,00 sampai jam 1500, dan yang terakhir di tambah

Jam 19,00 sampai jam 21,00, sshingga mendapatkan nilai 1649

Qi



3. Skema Il

Untuk mengsi kolom-kolom  pada skema-Ill, setmp kolom pada skems-111
merupekan  pempumishan dan perhiiungan pada skema-Il a Uintuk X, (4)
merupakon penjumlizhan antara X | (+) dengan X | {-) tanpa melihat tanda (+) dan
(-} mulai mnggal 17 Okwober sampai 31 2025 b, Unnuk X1, Y1, X2, ¥1, X4, dan
Y4 merupakan perjumlaban tonda (+) dan (-}, untuk mengatos hasilmva Ddok ada
vang negatife maka ditambahakan dengan 2000 untuk kelom X1,Y 1, X2, ¥2 X4,

¥4,

Tirbel: 20 Hoowl skeme

Ko I X2 Y2 X4 ¥4

2000 2000{ 2000] 2000 2000 2000
3312] 1966| 1768 2585 1527] 1988 1985
3308] 2088! 1983 2881 1721] 1985| 1g82
3ap0] 2071 2188] 3033] 2035] 2005] 1983
3201 19631 23091 3046] 2411 2016] 1989
3284 1763 25191 2884 2TES 2025 2001
a2g2| 1518| 2539] 2572 3011| 2026] 2014
azes| 1284] 2445] 2175] 3oss| 2021 2023
328985 1126 2264 1754 2963 2009 2026
3308] 1072) 2047 1401 2672 1998] 2021
3318 1151 1851 1362 2279] 1986] 2012
3327] 1316] 1728 1421] 1878] 1980 2001
3327] 1528 1698 1645 1557 1977] 1993
33z2] 1733] 178s] 1973] 13s2] 1979 1oa7
3312] 1885) 1902| 2324 1375 1084] 1984
3301 1ge0] 2071 2625] 1516 1991 1984

bl



4. Skema [V

Tabel: 31 wbed hasil shoma

idex | Tanda | ® | ¥ x | ¥
Tambahan Jurmdah
oo + 4957377 40574
10 +* 24408 .81 3113727
= SR000 REODO| -33501 10| -2BA62.7)
12 * 15174 16747
- 0234 15390
(29 -} 2000 2000 F3940.13| -1643.09
1D + BBE2 38| 1098044
: 10685.04| 1404512 -107288| -3055.68
13 * 14474 05| 17820.T7
r 10234 78| 133185
F 29 (=) 2000 2000]  19089.28| 2504.27
1c + 16283.72 17o21.2
= Ai6E 20| 1114482 10138.43| BI7AAT7
20 ¥ 33761.31| 3217555
- 52000 5B000| -24218.80] 268245
2 * 20002 41| 13525493
- 13588.8| 1865162
Fe | 0 2000 2000 440351| -7127.69
2h * 121634 111418
- | 1857064 180273] -A3%473| -38854
[ 23 + 20630.8B3| 17579.15
- 13150.48| 14506.4
(79) 3 2000 2000|5480 35 OaZ TR
Zc + 21772.82| 1E640.88
O3E2 51| 1400941| 12380.31| 2840.47
42 + 15836.08| 1588670
- 14042 5| 1400598
[ 29 {-) 2000 2000] -108.74| -210.19
T + 11802 13| 11997 96
= 12088 36| 11901 38] -18&23 6.6
[ a4 + 16010.42| 18501849
« 13968.44| 1396528
I[EE:I {-; 2000 2000 @7 .88 5321
4d + 1201211 1200166
v 116978 11088 a4 14




Tubel: 32, Hasil Skemea Vdan 17

5Ta| agEry IT || | | I

Ao =
o = ME aet 193] meay e
(Eh: Deferdn | W 2-y W = 2] AT BETE] B 1
(i:Osfrmn | X3y g . a7
= i «  paal rEaoa | zaEiann] rEa s
LR S LH] BEERAT| wpadnd| Zrafd|  inom| asaond| 25311
o T 840 i ZRIEN|
afaray 4 = 1Ay T e ETE
¥ X% e = 4] | IT 58 1553
) & SHAF | el F| Fsa |
¥ lI-l #51h & -#1h =71 184 AR -HRI1GTH -1 &
T = 14840
7' - R I FH BT L]
w o iE oh a RE1] | -HEEEY RN AR 3N 471 8% P s FIES |
¥HE e = 13371 I TTET T
el dl = 3L I EE 11 SIS ITE
[ W Madtad - 0 [ LT |
Tabel: 33 Hasil skema 1]
TEE
1090
i W A [ o 158 |
ik 1] i i Ban] 4383 (2 T T O T
P 1 uf 0120 | 2 L& pore] D P ]
Dak B O EETEE T ] I [T e T
i i i 34 Tl
A L M 1071E
vl PR (1 )= FIW 0 7| [T [H B (]

93



w odan |1+ W) ultls 52, M54 M, M N4 . W=0. w=0
Vi K1 W _ 35L 161 81 R e = BT L
v Kl u = 4323 NI, M54 1. usama dengan M
Jumiah Wy o= BEY AR [T e D2
52 Wil . 5524 . 0928
WVt § 1206 Wom o WM Z
Kl | - 1317 = THE 2307085
W = TiET4 U = M) E
W - 4271 = A 1785002
1+ = 0.729 M54 o= VM2
= 701183545
KI A =  ASExDII
wodan 14 W) utk K1 - = G701 50HE
VI P E1IIV = TOE.304 g = gs2
WE TK1 iu o= .323 = 219 4Hz
P & = AKT w33
Jumiah @ B +u = -'12U22| = F2 811TaE3%
Kl wf = 2881 o= gkl
Bl W= 03526 = & ara
W= 2679
W oe 0275
{4 W = 1275
wodan {1+ W) utk N2
Wi N2 3y = 1137 365
WE:NZ 3 = B46 623
ealigin (M2 - N2| = 480.732|
M ow = 9278/
M2 1YW = 0888
_HAZIL TERAKHIR = i
'l-nl:.L :I-__l‘ R _i___ [ =3 .18 : -—E I _E“_._ (1521
4, ] Hew g awnl il R INE i | g By
' =1 .E!.HE 11:9 ]]U‘i. 1_'!|1 |RL IR ik SR IRk
] = 300 .52 MsL= T FORMZAHL= 0 SRasFA
HHWL= =230 MHL= 4400
LLWL= TEA WL L= 1610

94




Berdasarkan perhitungan dan skemas pesang surut maka depat terbentiuk

QLA FERIDSMH ATAN FASARS BURLT Dasomioae T104

! .l_h:'\l'l-;-ll-r‘:ﬂ.i?'l;.'u

Crambar: 38, Cirafik Pasang surut 15 hari

Berdasarkan graflk pasang surit dalam kurun wakiu 15 han dapat diketabw
bahwa Mean High Water Level (muka air tinggi rerata) schesar 4400 cm
sedangkan Mean Low Water Level (muka aafmﬂ:lahm*am}msar TR 1cm

25



r. Pemodelan Perobahan Garis Pantai dan menegetahoi Abrasi dan A kresi
Pada Aplikasi AreGIS

1. Garis pantai yang telah di digitasi padn Google Earth Pro Tahun 2020-

2024

Cratmbetrs 39, Grarns pandar vemg kelah didigeas pada ok 2020

Ceamberr: . Caris panial vamg ielah didigitasi pade talen 2024

Q6



BARAT DAYA TENGGARA
SELATAN

Crambar: 41, Arah detangnya angm menyebabkan abrast dan akresi

fabel: 34, Ketevangan W arma

barat 19 006 027
1.8 .05 o2l
1.7 .04 015
- 28 0.13 125
a0 0.4 7 64
B gAT a41
33 oIt 241
3.6 0.21 341
4G .24 810
4.5 0.32 833
4.5 0.32 | 8.33
2.2 (.08 | (.48
" selatan | 59 0.56 24 62
2] GE A0 07
1.1 0.0z 0.03
27 012 108
27 EF] 108
2.8 0.13 125
28 .13 144
268 .13 125
3.0 0.4 1.65
. - 066 309
2.0 0.06 0.33
4.5 0 A2 833




3.4 .15 1.8
33 0.7 2
3.5 0.20 3.05
37 .22 381
41 0.27 6 74
49 058 11.71
timur 1.2 .03 0.06
1.3 0.03 006
15 0 (b 010
5.0 0.56 24.82
50 .56 24 ED

1. Tampak garis pantai Ujung Bato yvang telah di export ke AreGIS

KETERAMGAMN
LAND 2020 ,
2024
Abragl =
o -~ Ve © Akresi
. S e .

Crermhen 42 Garis pamied vang telah di Export ke ArclilS
3. Membuat Baseline dan  Shorelime  den  transect{patok) dengam

mengeunakan pembagian zona UTNV wilavah Indonesia

Sstemn proyeksi (LTTM) Unversal Transverse Mercator digunakan untuk
mempertahankan berfuk, distorsi mimimal pada sudul bukan pada [uas dan jark
Masyarakat di Indonesia menggunakan proyvekst UTM tidak hanyva diperlukan

uniuk perhilungan pan@ang gans panta, aken eope digenakan juega ook
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pencnman luas dan viswalises: peta Oleh karena iy, kita hamis mencan dahula

Pantai Kalumeme Kahupaten bulukumba berada pada zona ITTM berapa

W IW-E THE maAE TArE 1ECE TLE THE

Gambar: 43 Poig pembigian cona UTM Wilavah Indonesia
Berdasarkan pembagian zona UTM wilayah Indenesia, Pantal Kalumeme
berada pada zona 515 Sehingga vang digunakan dalam pembuaian baseline

menzgunakan WGS 1984 UTM Zanc 515

Dalam pembiestan shoreline Dampr sama dengan pembuatan  baselme,
Raschine menggunakon gans pantai tahun pertama (2020) Sedangkan, shoreline
tidak . Perbedaan juga ada pada penginputan Feeld Name pada Feature Class
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shoreline 2020,2021,2022,2024

Crambar: 4. Tampilan garis baseline dan shoveline dan transeci{paiok)

Ciaris vang berwama merah merupakan gans baseline vang diambil dan

tahun awal gars pantai hun 2020 Sedangkan, gans vamg berwarna biru

merupakan gans shoreline vans dambil dan gans pantar fabun 2020, 2021 2022

dan 2024 Bascline dyadikan patokan aofuk menghiting perubahan gans panta,

dan shoreline digunakan imtuk menzhimng seherapa besar perubahan gars pantal

4. Tabel hasil nnalisis dari aplikasi AreGIS

Herkut int bzl hasil analisic gans pantas pada aphkast ArncGIS.

fabel: 13 Hanal anaimis dart aplikas AreGIs

1 10 3621 1B 47 555 Abrasi
2 20 30 .03 17 a8 5 7% Abrasi
3 0 33.05 -16.88 -5.08 Abrasi
4 A9 £8.16 16,93 4.7% Abrast
5 ED 2426 15 08 4 53 Abrasi
6 60 20,57 13 87 42 Abrasi
7 70 18.05 12 24 3 B8 Abras
B i 20.88 10 &7 & Abrasi
o 20 18.36 0,28 279 Abrasi
10 100 15.31 .55 1.97 Abras|
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11 110 13.29 -3.24 .97 Abrasi
12 120 10.06 004 0.07 Abrasi
13 130 11.03 4.56 1,37 Akresi
14 140 11.08 9 67 2.01 Alkrosi
15 150 13.39 13.39 4.0¢ Akrasi
16 160 17.02 17.02 5.12 Akrzsi
17 170 17.61 17.61 525 Akresi
18 180 178 T 520 Alresi
19 190 16.06 16,06 5 1 Akrosi
20 200 18 16 4.81 Akresi
21 210 14.67 14.67 441 Akresi
22 220 14.78 14.78 4.44 Akresi
23 230 15.27 15.27 4.59 Akrasi
24 240 17.48 17.48 5,26 Akresi
25 250 1081 10,61 5,80 Akresi

Tabel hasil yang telab dramaliss padas AreGlS akan Jdtzmbahkan keterangan jiks
milan M5M < (0 maka terjadi abrasy, dan jka NSM = () maka terpad) akies:.

Berdasarkan tabel di atas, ddetabun babwa tenach pemubshan gans panta
dengan mim abras) sebesar -87.2 meter danakres) sebesar 194.6 meter. hika dibitung
raia-rata perubahan ganis pantai akibat penzaroh tingai celombang setiap tahunmya,
maka diperoleh nilai abrast sebesar -262 1 meter per @hun dan akresi sebesar 385
meter per tahun

K eterangan

2 Shoreline Change Envelope (SCE) menunjukkan jarak perubahan gans pantas
dan tashun pertama ke tahun femaldhor

b Net Shoreline Movement (NSM] menumukkan informasi ientang scherapa
jauh abrasi dan akresi yang terjadi.

e. End Point Rate (EPR) menunjukkan daia perubahan rata-rata pertahun pada

selrap ransect
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Crambere: 43, Pemaodetan perubalian gaves Pantat
Tahel: 36, Perubatan gavis pariie akibat abrast dan akres: pertahun

T | AkresiZ0od
AkresiZ021, Abrasi
1 0 21121 0 0 | 2024 [L031BE7063
2 0 0 2020 __0 | Akresid0i2l 0]
3 0 ] 0 2022 | Akresi2022 0025428252
| Akresi20z].
4 2024 2021 a 0 | Abrasi2022, Akresi2024 | 0.010586257
5 2024 ] 0 2022 | Akres) 00717356062 |
Akres@Z0Z1, Abrasi
6 0 201 2020 D | 2034 0
AKICUIZ0EZ, ADT35]
7 0 2021 0 2022 | 2024 0.0B05E5065
& 2024 201 0 2007 | Akresi 0107861304
9 0 2021 2020 2022 | Akres2022, Abrasi2iid | 0130869335
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BABV PENLTUP

A, Kesimpulan

[

FPerubahan Tinggi Gelombang di Pantai Kalumene

Hasil analigis meénunjukkan bahwa arah angin dominan di lokasi penchiian
{2020-2024) wdalah dan Tmur (Mrekuens: 32 87%=30,95%), bersama drsh
Baat, Barat Dava, Utara dan Barat Lawt, betkoniribus: sigmifikan terhadap
pembentukan gelombang  karenas  fetch pangng  Tinggr  gelombang
bervanas tiap tahun: tertmges (45 m (ul 20203 056 m (Feb 2021). 0,46
m (Jan 2022), 047 m Can 2023), dan .52 m Jull 2024), dipengaruhi engin
dominan dan  pasamg  swrut  Visuehsosi  windrose - dan  waverose
mengkonfirmésikan korclasi kust antara. angin fimur dan berat areh
pelombang dominan.

Pengarub Tinggi Gelomhang terhadap Proses Abeasi

Hasil analisis perubshae gais puntad di pesisie Pantai Kalumeme periode
2120-2024 dengan mengguiakan Aw(ilS dan DSAS menunpukkan adanya
dinomika pantm: vang signifikan berupa abrasi dan skresi Nilw abrass
tercatat sebesar -£7,2 meter dengan mtz-rata -2621 mater per tabun,
sedangkon akres) mencapar 1946 meter denzan ratg-rata 583 meter per
tahun Perubahan mi terutama dipensanihi oleh tnggr gelombang dan arah
umur dan bBaral dengan Telch vang panjang, schingga mengakibatkan
pengikisan gans pantar hingga 107,77 meter di beberapa segmen vg terad |
abrasi, sekaligns donngi denpan penambahan daratan skres 14223 meter

pada scgmen laimnya,
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B. Saran
Penciitian ini menpgumakan data kecepatan angin setama lima tahun, yaitu
dan tahun 2020 hingga 2024 Untuk ponclitian sclanjutnya, disarankan agar
menggunzkan data dengan rentang wakiu yang Iehih panjang, misalnya
hingga 8 tahun. guna meningkatkan akurasi dan keandalon hasil analisis.
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