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Intisari

Kemunduran garis pantai adalah permasalahan yang mendominasi kerusakan pantai
di Indonesia. Penanganannya memerlukan analisis yang tepat, sehingga solusi
terpilih mampu menjawab permasalahan yang ada. Untuk kemunduran garis pantai
akibat erosi, model numerik merupakan alat yang sesuai karena dapat digunakan
untuk memprediksi kejadian dalam jangka waktu panjang serta mencakup wilayah
yang luas. Model 1D merupakan yang sering digunakan karena penggunaannya
yang relatif mudah dan perilakunya mudah diprediksi. Namun, model ini memiliki
keterbatasan dalam meninjau dampak dari adanya bangunan pantai, terutama yang
melibatkan proses morfologi di area downdrift bangunan pantai atau bypassing
sedimen. Oleh karena itu, penggunaan model 2D menjadi alternatif dalam proses
analisis perubahan garis pantai akibat melibatkan proses fisik yang lebih detil dalam
simulasinya. Namun, penggunaan model 2D terkendala oleh lebih banyaknya
sumber daya komputasi yang diperlukan. Pada penelitian ini, kinerja hasil simulasi
dengan penggunaan skematisasi pada model 2D dikaji untuk mengetahui dampak
penyederhanaan pengaturan model dalam analisis perubahan garis pantai akibat
penanganan dengan bangunan pantai dengan kasus pada Pantai Manggar Segarasari
menjadi daerah percontohan. Penyederhanaan ini mencakup metode forcing dan
interaksi dari tiap kejadian fisik yang mengatur perubahan morfologi. Hasil dari
simulasi dengan beberapa kombinasi bangunan menunjukkan bahwa model cukup
sensitif terhadap konfigurasi bangunan yang disimulasikan. Tiap skenario
menghasilkan respon yang cukup berbeda untuk dapat diambil sebuah kesimpulan.
Namun, teramati juga hasil yang tidak realistis akibat efek dari tidak adanya umpan
balik dari perubahan morfologi terhadap respon hidrodinamika, sehingga metode
ini lebih disarankan untuk analisis kualitatif, namun tetap perlu diiringi dengan
suatu kuantifikasi untuk mempermudah perbandingan kinerja.

Kata Kunci: Bangunan pantai, Erosi, Simulasi offline, Angkutan sedimen, Model 2D

Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki garis pantai terpanjang di
dunia dengan panjang mencapai 108.000 km (Kementerian Koordinator Bidang
Kemaritiman dan Investasi, 2020). Menurut Kementerian Pekerjaan Umum (PU),
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20 persen dari keseluruhan garis pantai di Indonesia mengalami kerusakan akibat
berbagai masalah. Salah satu masalah utamanya adalah kemunduran garis pantai
yang umumnya disebabkan oleh kejadian erosi, baik yang disebabkan faktor alam
maupun faktor manusia (Van Rijn, 2011; Kementerian PUPR, 2021). Sebagai
contoh, berdasarkan informasi dari Balai Wilayah Sungai Bali Penida, pada tahun
2011 erosi garis pantai di Pulau Bali mencapai 210 km dari total panjang garis
pantai Pulau Bali 633 km (Sulaiman dkk., 2011).

Perlindungan pantai akibat erosi dapat melalui 2 metode yaitu alami dan buatan
(Triatmodjo, 2012). Perlindungan pantai secara alami dapat berupa mangrove,
dunes maupun karang laut ataupun lamun yang tumbuh secara alami. Perlindungan
pantai buatan dapat berupa struktur bangunan pengaman pantai. Dalam
penerapannya, metode yang dipilih menyesuaikan dengan kondisi dan karakteristik
pantai yang akan dilindungi. Ketidaksesuaian metode penanganan pantai dengan
kondisi dan karakteristik pantai yang akan dilindungi dapat menyebabkan
kegagalan struktur pengaman pantai atau memperparah kejadian erosi atau
sedimentasi (Azhar dkk., 2018). Kegagalan ini dapat berupa umur bangunan pantai
pendek ataupun struktur bangunan pantai tidak optimal berfungsi (Do dkk., 2021).

Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis terhadap suatu wilayah fenomena yang
aktualnya terjadi sehingga dapat diperoleh metode penanganan yang tepat atau
diketahui efektivitas kinerja bangunan yang dipilih sebagai metode penanganannya.
Umumnya, analisis perubahan garis pantai dengan membandingkan dua garis
pantai dengan waktu yang berbeda dilakukan untuk mengidentifikasi kejadian erosi
(Arjasakusuma dkk., 2021; Yan dkk., 2021). Pemetaan garis pantai dapat dilakukan
dari citra satelit atau foto udara. Selain itu, model numerik juga umum digunakan
untuk memprediksi perubahan garis pantai, terutama untuk memeriksa dampak dari
konstruksi bangunan pantai.

Model numerik yang sering digunakan oleh praktisi di Indonesia adalah model 1D,
yang merupakan model yang meninjau perubahan garis pantai berdasarkan
perubahan laju angkutan sedimen pada bidang penampang (Hanson, 1989; Sutikno
dkk., 2016). Model ini banyak digunakan karena pengaturannya yang mudah,
perilakunya dapat diprediksi, serta dapat menganalisis kejadian jangka panjang
dalam waktu relatif singkat. Namun, model 1D kurang dapat menangkap secara
akurat beberapa proses yang terjadi di sekitar struktur, contohnya kejadian erosi di
area downdrift yang tidak memperhitungkan efek bypassing sedimen (Van
Koningsveld dkk., 2006; Leach dkk., 2021)

Kelemahan tersebut dapat dieliminasi dengan menggunakan model 2D karena
melibatkan proses fisik yang lebih banyak dan spasial yang lebih luas. Akan tetapi,
penggunaan model 2D masih memiliki kelemahan yang cukup fatal, yaitu tingkat
kesulitan dalam proses simulasi dan kalibrasinya serta waktu simulasinya yang
cukup lama (Triatmadja, 2016). Untuk mengatasi hal tersebut, Roelvink dkk.
(2004) mengusulkan untuk menyederhanakan pemodelan pada model kompleks
dengan cara melakukan pengaturan skema numerik dan kondisi batas pada model.
Berdasarkan hal tersebut, skematisasi asumsi serta langkah pemodelan digunakan
untuk mengevaluasi kinerja pendekatan ini dalam analisis perubahan garis pantai
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sehingga dapat diperoleh teknik penyederhanaan terbaik bila menggunakan model
2D. Pemodelan ini dilakukan pada studi kasus penanganan erosi Pantai Manggar
Segarasari (selanjutnya disebut Pantai Manggar) di Kota Balikpapan.

Pantai Manggar merupakan pantai wisata yang terletak di Kota Balikpapan,
Provinsi Kalimantan Timur. Menurut data unit pelaksanaan Teknis Dinas (UPTD)
Dinas Pariwisata Pantai Manggar tercatat jumlah kunjungan rata — rata 3.000
hingga 5.000 orang tiap pekan (DPMPT Pemkot Balikpapan, 2023). Lokasi Pantali
Manggar yang terletak di Jalur Selat Makasar menyebabkan garis pantai terpapar
gelombang dan arus laut yang cukup besar secara terus menerus dan membawa
volume sedimen yang signifikan searah sejajar pantai. Kondisi ini menyebabkan
terjadinya erosi di Pantai Manggar yang semakin parah dan mengancam keberadaan
wilayah pantai apabila tidak dilakukan penanganan. Meninjau fungsi Pantai
Manggar sebagai tempat wisata, maka penanganan yang dilakukan harus
menunjang keberlanjutan wilayah tersebut. Oleh karena itu, kombinasi struktur
revetmen dan groin dikaji untuk metode penanganannya (Van Rijn, 2012).

Metodologi Studi

Kemunduran garis pantai di Pantai Manggar telah mencapai titik kritisnya karena
telah berdampak pada wilayah infrastruktur. Oleh karena itu, revetmen merupakan
bentuk pengamanan yang harus dipilih dalam melindungi Pantai Manggar karena
menjadi garis pertahanan terakhir. Penggunaan revetmen ini menjadi skenario dasar
dalam peninjauan kinerja dan menjadi benchmark untuk skenario uji lainya.

Skenario uji lainnya dimaksudkan untuk mencari manfaat tambahan terbaik yang
dapat diperoleh dengan rekayasa lain di luar revetmen. Pada kasus ini groin
merupakan opsi bangunan yang digunakan karena merupakan satu — satunya
bangunan yang memungkinkan untuk dibangun terkait batasan yang ada. Groin
dengan bentuk T diketahui lebih efektif untuk diterapkan di Pantai Manggar karena
dapat menangkap sedimen yang lebih banyak dan juga dapat memitigasi efek rip
current yang terbentuk (Van Rijn, 2013; Zhang dkk., 2022).

Kinerja bangunan dianalisis dengan menggunakan model morfologi 2D dari paket
perangkat lunak MIKE21. Modul yang digunakan adalah modul Spectral Wave
(SW) untuk memperoleh radiation stress yang membangkitan arus akibat
gelombang, modul Hydrodynamic (HD) untuk mensimulasikan flow field akibat
efek gelombang, dan Sand Transport (ST) untuk mensimulasikan angkutan
sedimen non-kohesif. Skematisasi dilakukan untuk mempercepat proses simulasi
meskipun menggunakan model 2D. Secara umum, skematisasi ini melibatkan
penentuan area model, gaya pembangkit, dan proses pemodelan.

Area model disederhanakan dengan melakukan tinjauan di wilayah Pantai Manggar
saja sehubungan dengan coastal cell cenderung pendek, hanya terbentang dari
muara Sungai Manggar sampai perbatasan Pantai Lamaru akibat pengaruh adanya
sungai dan groin eksisting.

Kemudian gaya pembangkit dipilih pada suatu kejadian yang bersifat representatif
sehingga gaya dapat diberlakukan secara konstan namun masih dapat memperoleh
respon yang dinamik. Gaya pembangkit yang digunakan berupa pasang surut pada
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saat kondisi spring tide dan gelombang dari arah datang 138° dengan tinggi
gelombang, Hs = 1 m dan periode gelombang, Tp = 5 s. Gelombang tersebut
merupakan gelombang yang datang pada musim timur. Analisis kinerja ditinjau
pada kondisi musim timur dengan pertimbangan bahwa gelombang musim timur
merupakan gelombang yang lebih dominan sehingga respon morfologi Pantai
Manggar lebih dipengaruhi oleh gelombang tersebut.

Selanjutnya, simulasi dilakukan secara offline (terpisah) antara gelombang dan
hidrodinamika serta angkutan sedimennya. Hal ini dapat mempercepat waktu
simulasi secara eksponensial, namun dengan konsekuensi tidak adanya umpan balik
dari kejadian di tiap model. Oleh karenanya, metode ini lebih sesuai untuk analisis
secara kualitatif untuk meninjau trend yang terjadi.

Seluruh skenario ditinjau dengan melihat respon morfologinya setelah dikenakan
gaya penggerak selama 15 hari. Namun, untuk melihat dampak yang signifikan,
perubahan morfologi dipercepat dengan 3 kali speed-up factor.

Kinerja bangunan dinilai dengan membandingkan perubahan garis pantai pada
kondisi awal dengan kondisi akhir setelah menerima gaya penggerak. Pada analisis
ini, garis pantai didefinisikan sebagai garis kontur pada kedalaman +0 m MSL.
Adapun skenario uji yang dibandingkan dirangkum pada Tabel 1, dengan layout
untuk masing — masing skenario tersebut disajikan pada Gambar 1. Pada gambar
tersebut, penyajian disederhanakan untuk memudahkan analisis dengan
mendefinisikan nilai elevasi dasar yang lebih kecil dari 0 sebagai air (warna biru)
dan nilai sebaliknya sebagai daratan (warna hijau).

Tabel 1.  Rangkuman skenario uji kinerja bangunan

Jenis Bangunan

No Sllzleann;raio Groin (m)
Reveimen Bentuk Panjang Panjang Jumlah Spasi
Badan Kepala
1 SKO Ya - - - -
2 SK1 Ya T 100 100 1
3 SK2 Ya T 50 50 1 -
4 SK3 Ya T 100 100 2 260
5 SK4 Ya T 50 50 2 260
6 SK5 Ya T 50 50 2 150

Delineasi dilakukan pada hasil untuk mengetahui area yang mengalami perubahan
luas. Luas dihitung dengan membuat poligon area pantai terhadap garis pantainya.
Kemudian luas dengan garis pantai awal ini dibandingkan dengan luas dengan garis
pantai akhir. Luas pantai yang berkurang ditandai dengan poligon berwarna merah
dan diasosiasikan dengan erosi. Sedangkan, area yang bertambah ditantai oleh
poligon hijau dan diasosiasikan sebagai sedimentasi. Perubahan luasan
dikuantifikasi untuk area yang mengalami sedimentasi dan erosi. Selanjutnya
dihitung juga perubahan luasan bersih (nett) yang terjadi untuk area Pantai
Manggar. Proses ini dilakukan untuk mengkuantifikasi hasil simulasi agar lebih
mudah untuk dilakukan perbandingan antar skenarionya.
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Gambar 1. Skenario pengujian kinerja bangunan. a) SKO; b) SK1; c) SK2; d)
SK3; e) SK4; f) SK5
Hasil Studi dan Pembahasan
Hasil Simulasi

Kinerja untuk masing — masing skenario disajikan pada Gambar 2 — Gambar 7.
Berdasarkan hasil tersebut, diketahui bahwa penggunaan revetmen saja sebagai
pengaman hanya akan melindungi garis pantai sehingga tidak mundur. Sedimen
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yang ada di bibir pantai tetap berpindah dan menyebabkan area pantai berkurang
(Gambar 2). Revetmen ini menjadi garis terakhir perlindungan pantai yang menjaga
keberadaan pantai. Hanya saja, revetmen tidak mencegah sedimen di depan pantai
berpindah, sedimen akan terus terambil oleh gelombang dan lambat laut akan
membuat profil pantai semakin landai dan membentuk berm pada sisi lautnya.
Sedimen di bibir pantai yang terambil ini berpotensi untuk menghilangkan pantai
pada kondisi pasang. Pada akhirnya, revetmen akan berbatasan langsung dengan air
saat kondisi pasang dan aktivitas di pantai hanya bisa dilakukan saat kondisi surut.

Groin ditambahkan untuk mengurangi hilangnya wilayah pantai. Groin-T dipilih
akibat kinerjanya yang lebih baik dalam menghadapi gelombang di sesuai dengan
kajian yang ada sebelumnya (Van Rijn, 2013; Zhang dkk., 2022), sehingga pada
studi ini analisis dilakukan untuk mengetahui konfigurasi groin terbaik.

Untuk groin-T tunggal, groin dengan panjang 100 m (Gambar 3) dapat menampung
sedimen yang lebih banyak daripada panjang 50 m (Gambar 4). Sedimen yang
tertangkap cenderung berada di sekitar groin sedangkan pada sisi updrift dan
downdrift nya masih berkurang. Perbedaannya dapat mencapai 10 kali lipat, namun
keduanya masih mencatatkan nett loss. Hanya saja, untuk groin 100 m kondisinya
cenderung lebih seimbang antara yang hilang dan yang terendapkan.

- Erosi

Sedimentasi

- Darat

Garis Pantai

W

PERUBAHAN AREA (Ha)
EROSI | SEDIMENTASI |  NETT
0.863718 |  0.116254 | -0.747464

Gambar 2. Perubahan garis pantai skenario SKO (kiri) dan delineasi area
(kanan). Inset: Tabulasi perubahan area

- Erosi

Sedimentasi

I o:rat e
|:| Garis Pantai |
B E

PERUBAHAN AREA (Ha)
EROSI | SEDIMENTASI |  NETT
0.740138 |  0.688709 | -0.051429

Gambar 3. Perubahan Garis Pantai skenario SK1 (kiri) dan Delineasi Area
(kanan). Inset: Tabulasi Perubahan Area
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PERUBAHAN AREA (Ha)
EROSI SEDIMENTASI NETT
0.667166 0.237232 -0.429934

Gambar 4. Perubahan garis pantai skenario sk2 (kiri) dan delineasi area
(kanan). Inset: tabulasi perubahan area
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- ¥ EROSI SEDIMENTASI NETT
0.47234 0.831347 0.359007

Gambar 5. Perubahan garis pantai skenario sk3 (kiri) dan delineasi area
(kanan). Inset: tabulasi perubahan area
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PERUBAHAN AREA (Ha)
EROSI SEDIMENTASI NETT
0.506173 0.232747 -0.273426

Gambar 6. Perubahan garis pantai skenario SK4 (kiri) dan delineasi area
(kanan). Inset: tabulasi perubahan area
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PERUBAHAN AREA (Ha)
EROSI SEDIMENTASI NETT
0.541155 0.284425 -0.25673

Gambar 7. Perubahan garis pantai skenario SK5 (kiri) dan delineasi area
(kanan). Inset: tabulasi perubahan area

Performa lebih baik ditunjukkan untuk konfigurasi groin-T ganda. Secara umum,
area yang terdeposisi cenderung sama yaitu di sekitar groin. Akan tetapi, groin T
ganda dengan panjang 100 m (Gambar 5) lebih mampu untuk menangkap sedimen
di sisi timur pantai. Kinerja groin timur ini lebih baik daripada groin barat yang
menyebabkan luasan pantai dengan skenario ini cenderung bertambah. Sedangkan,
untuk konfigurasi ganda dengan panjang 50 m (Gambar 6), kinerja kedua groin
tersebut cenderung mirip. Hanya menangkap sedimen di sekitar groin saja.

Efek spasi antar groin ditinjau pada skenario selanjutnya (Gambar 7) dengan
perbandingan pada groin ganda dengan panjang 50. Secara relatif, perbandingan
tersebut merupakan perbandingan jarak pasang 3L (3 kali panjang groin) dan 5L (3
kali panjang groin). Dari hasil ini diketahui bahwa jarak 3L memberikan kinerja
yang lebih baik tetapi perbedaanya tidak signifikan. Secara pola perubahan
morfologi, keduanya memberikan hasil yang mirip.

Tabel 2. Kinerja relatif bangunan pantai terhadap kondisi awal

Skenario Keterangan Luasan (Gl_i’g;s Pantal Eg:z%gtﬁgﬁ
- Kondisi awal 2.997958 -
SKO Revetmen 2.249559 -25.0
SK1 Revetmen + Groin-T 100 m 2.939636 -1.9
SK2 Revetmen + Groin-T 50 m 2.567089 -14.4
SK3 Reve}g:ﬂ ;azsaGngoéng niOO m 3.356047 11.9
SK4 Revetmenp;1 gaS(;()zigoTl;ISO m jarak 2793597 9.2
SK5 Revetmen + 2 Groin T-50 m jarak 2740292 8.6

pasang 150 m

Untuk memudahkan perbandingan, hasil simulasi ini dirangkumkan dalam tabel
yang menyatakan perbedaan luasan area pantai dibandingkan dengan kondisi awal
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(Tabel 2). Secara umum, penggunaan revetmen saja berpotensi mengurangi area
pantai sampai 25%. Penggunaan groin mampu untuk mengurangi orde luasan yang
berkurang dengan penggunaan groin T dengan panjang 100 m merupakan solusi
yang lebih efektif. Groin tersebut mampu mengurangi luasan yang hilang sehingga
tinggal 2% saja, kemudian dengan pemasangan 2 groin mampu menambah luasan
pantai. Penggunaan panjang 50 m menunjukan kinerja yang jauh berbeda. Area
pantai masih dapat berkurang di sekitar 8% — 15%. Selain itu efek jarak pemasangan
berbeda hanya menghasilkan beda kinerja yang minor, tidak sampai 1%. Perlu
dicatat bahwa sebagian besar penambahan luasan terjadi di sekitar groin, pada area
pantainya sendiri, garis pantainya masih cenderung berkurang.

Diskusi

Pada dasarnya penggunaan model 2 dimensi dapat mensimulasikan transport pada
arah x dan y sehingga perubahan yang terjadi bukan hanya di garis pantai saja.
Secara umum, hasil dari model adalah perubahan kedalaman akibat adanya tansport
tersebut, sehingga hasil yang umumnya dikuantifikasi adalah nilai perubahan
kedalaman. Garis pantai merupakan definisi yang diturunkan dari kondisi kontur
kedalaman yang ada. Oleh karena itu, untuk dapat mengetahui garis pantai perlu
ditentukan garis kontur yang menjadi definisi dari garis pantai tersebut. Pada kasus
ini garis pantai didefinisikan pada kontur 0 m MSL, dan untuk membantu
identifikasi tersebut legenda warna pada model disederhanakan sehingga terlihat
jelas perbedaan blok darat dan blok air. Dari hasil identifikasi tersebut terlihat
munculnya daerah - daerah hijau (daratan) di area offshore yang dapat diartikan
sebagai munculnya sand bar di daerah offshore. Namun hal tersebut belum tentu
merupakan fenomena yang akurat terjadi.

Simulasi secara konstan dan offline dari tiap model menghasilkan sebuah force field
yang konstan untuk kejadian yang disimulasikan. Artinya kejadian di simulasikan
pada kondisi awal dan untuk waktu selanjutnya tidak memperhitungkan perubahan
yang terjadi di waktu sebelumnya. Gaya yang terjadi dianggap konstan dengan
kondisi batas dan awal yang konstan pula serta tidak ada umpan balik yang terjadi.
Akibatnya ada error numerik yang terbentuk dan akan semakin besar seiring
berjalannya waktu bila umpan balik ini merupakan hal yang signifikan. Untuk
hubungan gelombang dan pola arus hal tersebut tidak menjadi masalah karena
simulasi diatur pada satu kejadian konstan. Pada akhirnya transformasi gelombang
dan pola aliran akan mencapai kondisi steady dan eror numerik yang ada tidak akan
banyak mengubah kondisi ini. Namun, pada kasus angkutan yang memberikan
respon morfologi, eror akan terbentuk dengan cepat terutama dengan adanya speed-
up factor yang bersifat multiplikatif linear.

Pada simulasi online, perubahan morfologi akan direspon dengan perubahan pola
transformasi gelombang dan pola aliran. Sebagai contoh, dengan adanya
pendangkalan, gelombang yang merambat cenderung mengecil yang menyebabkan
arus pun mengecil. Dengan mengecilnya arus maka transport akan mengecil juga
dan respon morfologi menjadi lambat. Hal tersebut terus terjadi sampai akhirnya
daerah menjadi kering dan tidak mampu dilalui aliran. Akan tetapi, pada simulasi
offline hal tersebut tidak terjadi. Gelombang, arus, dan transport tidak berubah
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akibat perubahan morfologi, sehingga titik yang tersedimentasi atau tererosi akan
terus mengalami kejadian tersebut dengan laju yang sama. Error seperti ini yang
perlu diperhatikan dalam analisis hasil simulasi offline.

Berdasarkan hal tersebut, penilaian kuantitatif yang berasal langsung dari keluaran
model seperti perubahan kedalaman, rentan terhadap nilai error yang besar.
Sehingga jika tidak ada data pembanding untuk validasi model, nilai kuantitatif ini
tidak dapat dipercaya begitu saja. Alternatifnya, evaluasi model dilakukan secara
kualitatif dengan meninjau tendensi perubahan yang terjadi yang digabungkan
dengan pemahaman yang baik untuk menentukan hal yang wajar terjadi.

Kemudian, dalam hal evaluasi kinerja untuk berbagai macam skenario, suatu
kuantifikasi disarankan untuk tetap dilakukan meskipun menggunakan pendekatan
kualitatif karena perbandingan antar skenario kualitatif akan sulit dilakukan jika
perbedaan yang terjadi tidak kasat mata. Metode yang disarankan adalah dengan
membandingkan skenario uji dengan skenario benchmark yang pada kasus ini
adalah SKO. Parameter yang dikuantifikasi bersifat subjektif tergantung definisi
oleh pemodel namun harus masih dapat terkontrol. Engineering common sense
sangat diperlukan pada tahap ini sehingga parameter kontrol yang dipilih adalah hal
yang wajar. Pada kasus ini, perbandingan dilakukan terhadap luas daratan di
belakang garis pantai terhadap suatu garis bantu imajiner. Dengan pendekatan ini
respon dari tiap skenario dapat lebih mudah dievalusi.

Secara kualitatif, pola yang terbentuk di sekitar groin menunjukkan pola yang mirip
dengan pola teoritis, sehingga metode skematisasi ini masih cukup baik untuk
memperkirakan pola perubahan yang terjadi. Dengan melakukan kuantifikasi untuk
tiap skenario kualitiatif ini, perbandingan kinerja dari tiap skenario lebih mudah
untuk diidentifikasi sehingga memudahkan dalam proses penarikan kesimpulan.

Kesimpulan

Simulasi dengan metode skematisasi ini mampu mempersingkat dan menghemat
sumber daya simulasi dengan menyederhanakan proses fisik yang dihitung serta
mengurangi interaksi antar model sehingga jumlah perhitungan yang dilakukan
berkurang secara signifikan. Hasil simulasi menunjukkan bahwa perubahan garis
pantai pada metode ini menunjukkan pola yang mirip dengan pola teoritis. Model
dapat memprediksi daerah berpotensi mengalami perubahan morfologi, baik itu
tererosi atau tersedimentasi. Dengan melakukan simulasi bangunan pantai, teramati
bahwa respon morfologi pada model cukup sensitif terhadap jenis bangunan yang
digunakan. Pada penggunaan revetmen, sedimen yang ada di bibir pantai tetap
berpindah terambil oleh arus dan membuat profil pantai semakin landai dan
membentuk berm pada sisi lautnya akibat arah datang gelombang yang cenderung
tegak lurus pantai. Kemudian, simulasi menggunakan groin T menunjukkan pola
perubahan morfologi yang lebih kompleks dengan terbentuknya sedimentasi di
sekitar groin yang bervariasi tergantung dimensi dan penempatan bangunan.
Berdasarkan hasil ini, pemodelan garis pantai dengan skematisasi 2D cukup baik
untuk memperkirakan pola perubahan yang terjadi akibat keberadaan bangunan
pantai. Namun, masih teramati hasil yang tidak realistis akibat efek dari tidak
adanya umpan balik dari perubahan morfologi terhadap respon hidrodinamika
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sehingga nilai yang dikeluarkan dari model tidak dapat digunakan begitu saja. Oleh
karena itu penggunaan pendekatan kualitatif lebih tepat untuk evaluasi kinerja
skema ini. Namun, ketika terdapat skenario uji yang dibandingkan, penilaian
kualitatif saja akan sulit untuk menjelaskan performa dari tiap skenario.
Kuantifikasi relatif dari suatu parameter sebaiknya digunakan untuk mempermudah
proses evaluasi. Pada kasus ini, perubahan luas di daerah darat menjadi parameter
yang digunakan. Dengan terjadinya perubahan garis pantai, penggunaan revetmen
saja dievaluasi menyebabkan area pantai berkurang sampai 25%. Penambahan
groin-T menunjukkan bahwa pengurangan area dapat diminimalisir. Groin-T
dengan panjang 50 m menyebabkan area pantai berkurang sebanyak 8% — 15% dan
Groin-T dengan panjang 100 m lebih efektif dengan hanya sekitar 2% area pantai
yang berkurang. Berdasarkan kriteria evaluasi tersebut, disimpulkan bahwa groin-
T dengan panjang 100 m adalah bangunan yang sebaiknya digunakan.

Saran

Skematisasi pemodelan 2 dimensi ini menekankan pada simulasi secara offline/
uncoupled sehingga tidak memperhitungkan umpan balik dari respon model
terhadap proses fisik yang terjadi yang dapat menyebabkan munculnya respon
morfologi yang tidak wajar. Pendekatan ini lebih baik digunakan untuk analisis
kualitatif dan dilakukan oleh pemodel yang memiliki pemahaman yang baik untuk
dapat mengintepretasikan hasil model dengan benar. Peningkatan akurasi dapat
dilakukan dengan proses validasi.
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