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Abstract

Construction along the coastline has impacts and threats to coastal areas. Incompatibility and deficiency in building
construction along the coast can be detected by observing shoreline changes that happen before and after construction.
Along with technology advances and science, coastline change can be detected by using numerical modeling. Beach in
Kuta District in the Bali Province is a tourist destination that has a coastal erosion problem. Analysis of shoreline
changes at the study location is estimated by using numerical simulations (one-line model) to find out the coastline
changes that happen on Kuta District for 25 years after the construction of beach protector and sand nourishment. The
results of numerical modeling shoreline changes in all study locations over 25 years show an erosion and accretion
with the amount of erosion change rates ranging from 1 to 2 meters per year. The analysis coastline change in Kuta
District shows that the changes are classified as moderate to large, on the beaches in the north of Kuta Village such as
on the beach of Legian Village and beach of Seminyak Village which did not have protection or beach protector such
as the German Beach and the Kuta Beach with breakwater, groyne, revetments or handling erosion with sand
nourishment.

Keywords: coastal evolution; Kuta District; one-line model

Abstrak

Pembangunan yang terjadi di sepanjang pantai memiliki dampak serta ancaman bagi kawasan pesisir pantai.
Ketidaksesuaian dan kekurangan pada konstruksi bangunan di sepanjang pantai dapat dideteksi dengan pengamatan
perubahan garis pantai yang terjadi sebelum dan setelah konstruksi. Seiring dengan berkembangnya teknologi dan
ilmu pengetahuan maka perubahan garis pantai dapat diprediksi menggunakan pemodelan numerik. Pantai
Kecamatan Kuta yang terletak di Provinsi Bali ini merupakan pantai pariwisata yang memiliki permasalahan erosi
pantai. Analisis perubahan garis pantai pada lokasi studi diperkirakan dengan menggunakan simulasi numerik yang
dikenal dengan sebutan one-line model untuk mengetahui perubahan pantai yang terjadi di pantai Kecamatan Kuta
selama 25 tahun setelah dilakukan pembangunan pengaman pantai dan pengisian pasir pantai. Hasil dari peramalan
perubahan garis pantai pada keseluruhan lokasi studi selama 25 tahun menunjukkan adanya erosi dan akresi dengan
besaran laju perubahan erosi berkisar antara 1 hingga 2 meter per tahun. Analisis yang dilakukan di Kecamatan Kuta
menunjukkan adanya perubahan yang tergolong sedang hingga besar, terutama pada pantai yang berada di utara
Kecamatan Kuta seperti di pantai Desa Legian dan Desa Seminyak yang sebelumnya belum memiliki pelindung
ataupun pengaman pantai seperti pada Pantai Jerman dan Pantai Kuta yang telah diamankan dengan breakwater,
groyne, revetments atau penanganan erosi dengan pengisian pasir pantai atau sand nourishment

Kata Kunci: perubahan garis pantai; Kecamatan Kuta; one-line model
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1. Pendahuluan

Dinamika yang terjadi di
menyebabkan wilayah ini menjadi rentan terhadap
berbagai permasalahan alam, salah satunya adalah
perubahan garis pantai. Perubahan garis pantai
ditandai dengan adanya erosi (pengikisan) dan
akresi (sedimentasi) yang terjadi di sepanjang garis
pantai (Sardiyatmo dkk., 2013). Pada daerah yang
mengalami erosi pantai dapat terjadi kerusakan
lingkungan dan insfratuktur yang ada seperti
rusak dan hilangnya bangunan, jalan, serta area
pariwisata yang merupakan akibat dari erosi
pantai (Akbar dkk., 2017). Sedangkan akresi pada
muara sungai mampu menyebabkan terhalangnya

wilayah pantai

aliran sungai menuju laut sehingga terjadi banjir
(Pokaton dkk., 2013).

Seiring dengan berkembangnya teknologi dan
ilmu pengetahuan maka perubahan garis pantai
dapat diprediksi sehingga dapat dilakukan
penanganan secepat mungkin. Prediksi ini dapat
dilaksanakan menggunakan berbagai metode
seperti citra penginderaan jauh atau metode SIG,
maupun dengan pemodelan numerik. Metode
sistem informasi geografis (SIG) atau citra
penginderaan jauh seperti yang dilakukan oleh
Nugraha dkk. (2017) menggunakan data citra
Landsat untuk memprediksi perubahan garis
pantai di Kabupaten Gianyar dan Klungkung.
Sedangkan model numerik perubahan garis pantai
sendiri memiliki berbagai jenis seperti model EOF
(Empirical Orthogonal Function), model End Point
Rate (EPR) dan model garis tunggal (One-Line
Model).

Dalam pengaplikasiannya, Model EOF telah
dilakukan oleh Rustamaji dkk. (2010) di Pantai
Kecamatan Jawai Selatan dan Jawai, Kabupaten
Sambas, Kalimantan Timur, dan di pulau Bali
pernah dilakukan pula oleh Imawati dkk. (2017) di
Pantai Lebih, Gianyar. Selanjutnya untuk model
EPR yang dilakukan oleh Luhwahyudin dkk.
(2012) diperoleh perubahan garis pantai yang
terjadi di Pantai Tegal. Kemudian yang terakhir
adalah metode Omne-Line Model yang dilakukan
oleh Hariyadi (2011) di Teluk Awur dan
Angkotasan dkk. (2012) di Barat Daya pulau
Ternate, Maluku Utara, sedangkan di Bali sendiri
pernah dilakukan oleh Siladharma dan Effendi
(2015) di Pantai Sanur dan Purnaditya dkk. (2012)
di Pantai Nusa Dua.

Pantai Kecamatan Kuta yang terletak di

provinsi Bali ini merupakan pantai pariwisata
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yang memiliki permasalahan erosi pantai yang
diakibatkan pembangunan runway bandara di
tahun 1969, hingga kemudian pada tahun 2008
dilakukan penanganan dari JICA baik secara soft
structure berupa pengisian pasir atau sand
nourishment maupun hard structure berupa
pembangunan breakwater, groin dan revetment
(BBCP, 2009).

Dengan keunggulan One-Line Model yang dapat
memperkirakan perubahan garis pantai dengan
menggunakan input bangunan pantai yang telah
ada, maka dalam memprediksi perubahan garis
pantai di Kecamatan Kuta ini digunakan metode
One-Line Model. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perubahan garis pantai yang terjadi
selama 25 tahun pasca penanganan pantai.

2. Metode Penelitian
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian terletak di pantai yang berada di
wilayah Kecamatan Kuta, Kabupaten Badung, Bali.
Adapun Kecamatan Kuta itu sendiri berbatasan
dengan Desa Kedonganan (sebelah selatan) dan
Desa Kerobokan Kelod (sebelah utara). Pantai di
Kecamatan Kuta merupakan salah satu destinasi
wisata yang terkenal di Bali karena memiliki
gelombang yang berukuran sedang dan landai
yang cocok untuk olahraga surfing serta memiliki
daerah karang (inner reef) yang terpusat di sebelah
utara runway Bandara Ngurah Rai (Andayani dan
Yulianthini, 2014). Adapun jenis pantai di daerah
ini berpasir dan hanya sebagian kecil di muara
sungai yang merupakan daerah lempung dengan
kemiringan pantai rata-rata 0,02. Penggambaran
mengenai lokasi penelitian dapat dilihat pada
gambar 1.

Keterangan

Sumber: Google Earth 2017
Detum: WGS 84

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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2.2 Alat dan bahan

Data yang digunakan adalah data sekunder yang
didapatkan dari beberapa instansi yaitu: data
angin harian tahun 2001 hingga tahun 2010 yang
bersumber dari Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika (BMKG) Wilayah III Denpasar. Data
batimetri tahun 2008 dan data garis pantai hasil
survei 2014 bersumber dari Balai Besar Wilayah
Sungai (BBWS) Bali Penida, data pasut bulan
Januari tahun 2008 yang bersumber dari Balai
Litbang Pantai.

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan menggunakan
inputan data angin harian Ui dengan metode
Hindcasting untuk memperoleh data gelombang
dan analisis perubahan garis pantai menggunakan
program Littoral Line (LITLINE) dari Danish
Hydraulic Institute (DHI) MIKE ZERO.

2.3.1. Fetch Effektif dan Peramalan
Gelombang di Kecamatan Kuta

Angin,

Data angin yang diperoleh adalah data dari BMKG
yang merupakan data hasil pengukuran di darat,
sehingga harus dikoreksi kedalam data angin di
laut pada ketinggian 10m. Data angin hasil koreksi
dan fetch efektif diolah dengan perhitungan
Hindcasting atau Metode peramalan gelombang
untuk mendapatkan nilai tinggi gelombang
signifikan Hs dan periode gelombang (Ts). Pola
sebaran  gelombang  digambarkan  dengan
menggunakan program Spectral Wave dari DHI.
sedangkan untuk mendukung analisis penelitian
data pasut dimodelkan dengan menggunakan
program  MIKE Flow Model (MIKEFM)
menggunakan perhitungan hidrodinamika untuk
mengetahui pergerakan arus disepanjang pantai
saat menuju pasang dan menuju surut.

Adapun tinggi dan periode pgelombang
dihitung menggunakan metode Sverdrup-Munk-
Bretscheider (SMB) yang telah diperbaiki oleh

Hasselman (CERC, 1984) dituliskan dalam
persamaan 1, 2 dan 3.
1/2
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dimana Hs adalah tinggi gelombang signifikan
(m); Ts adalah periode gelombang (s); g adalah
gravitasi bumi (9.81 m/s); Ua adalah faktor
tegangan angin (m/s); td adalah durasi (jam); dan F
adalah Fetch effektif.

2.3.2. Metode One-Line Model

One-Line Model merupakan model numerik yang
bahwa bentuk profil pantai
melintang tidak berubah selama proses erosi dan
akresi berlangsung (CERC, 1984). Perhitungan
longshore transport rate (Q) menggunakan metode
One-Line Model di dalam program LITLINE pada
aplikasi DHI MIKE ZERO dilakukan dengan
persamaan 4 (Doan dkk., 2013).

Qgou ¥
hact aX (4)

diasumsikan

4 1

-+

ot d o

dimana y adalah jarak garis pantai terhadap
baseline (m); t adalah waktu; Q adalah transport
sedimen sejajar pantai (m%/hari); x adalah posisi
garis pantai; Ax jarak antar sel (m); dan Qsou (X)
adalah masukan atau inputan sedimen dari sungai

(m3/hari).
2.3.3. Uji Korelasi

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui
kecocokan antara hasil pemodelan dengan hasil
survei tahun 2008. Adapun rumus korelasi
menurut Harianti dkk. (2012) dituliskan dalam
persamaan 5.

sy (ZX(E)

=) :

dimana x adalah variabel bebas (hasil model
perubahan garis pantai); dan y adalah variabel
terikat (data survei garis pantai).
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2.3.4. Kesalahan relatif

Kesalahan  relatif (&) digunakan  untuk
mengetahui tingkat perbedaan antara data hasil
model dengan data hasil survei. Adapun rumus
kesalahan relatif menurut (Harianti dkk., 2012)
dituliskan dalam persamaan 6.

~ p*(n+1) _p*(n) .

e p *(n+1)
dimana p *(™*V adalah variabel bebas (hasil model
perubahan garis pantai); p *™ adalah variabel

terikat (hasil survei); dan ¢, adalah kesalahan
relatif (%).

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis kecepatan angin menggunakan data
angin dari tahun 2001 hingga tahun 2010 pada
gambar 2 menunjukkan bahwa arah datang angin
dominan berasal dari arah barat. Sedangkan fetch
effektif dijabarkan dalam tabel 1.

WIND SPEED

L]
1
SOUTH -
L1
=

Gambar 2. Windrose rata-rata tahun 2001 hingga 2010

Tabel 1

Hasil perhitungan fetch effektif
Arah Fefi(km)
barat daya 102,57
barat 132,17
barat laut 40,95

Hasil peramalan gelombang signifikan Hs dan

periode gelombang Ts hasil dari analisis
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peramalan  gelombang  (hindcasting)
tahunnya dijabarkan dalam tabel 2.

setiap

Tabel 2

Hasil peramalan gelombang maksimal masing-masing
tahun

Arah Hs(m) Ts(dt)
barat daya 1.349 5.896
barat 2.767 7.814
barat laut 1.053 4.658

Hasil dari peramalan gelombang maksimum
rata-rata 10 tahun digambarkan dalam bentuk pola
sebaran gelombang dari berbagai arah. Pola
sebaran gelombang dari arah barat daya
digambarkan dalam gambar 3a, dari arah barat
digambarkan dalam gambar 3b dan terakhir dari
arah barat laut digambarkan dalam gambar 3c.

Dari ketiga pola sebaran gelombang yang
digambarkan, ketinggian gelombang terendah
adalah dari arah barat laut, hal tersebut
disebabkan karena daerah ini memiliki fetch yang
kecil sehingga saat dibangkitkan, gelombang di
daerah tersebut memiliki pola gelombang yang
lebih kecil dibandingkan dari arah barat ataupun
barat daya. Sedangkan ketinggian gelombang dari
barat adalah yang paling besar. Menurut Ondara
dan Wisha (2016) tinggi gelombang signifikan
yang cukup tinggi dengan periode yang cepat
dapat menyebabkan tingkat abrasi meningkat dan
menyebabkan perubahan garis pantai pada daerah
yang terdampak.

Pola pergerakan arus hasil dari distribusi arus
saat menuju surut ditampilkan dalam gambar 4.
gambar 4a menunjukkan kondisi menuju surut
sedangkan gambar 4b menunjukkan kondisi
menuju pasang.

Berdasarkan gambar 4 diketahui bahwa arus
yang terjadi di pantai Kecamatan Kuta saat surut
bernilai antara 0,008 m/s hingga 0,12 m/s dengan
arus di daerah inner reef lebih besar dibandingkan
dengan daerah outer reef. Namun hasil besaran
arus yang terjadi saat surut masih lebih kecil
dibandingkan dengan saat menuju pasang. Selain
itu, arah arus saat menuju surut hingga surut
dominan menuju ke laut lepas yaitu ke arah barat
dan barat daya. Nilai kecepatan arus untuk daerah
Kuta saja berkisar antara 0 m/s hingga 0,12 m/s,
sedangkan untuk daerah Legian dan Seminyak
nilai kecepatan arus lebih kecil yaitu berkisar
antara 0 m/s hingga 0,024 m/s.
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Gambar 3. Pola sebaran gelombang arah barat daya (a) arah barat (b) dan arah barat laut (c)
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Gambar 4. Pola pergerakan arus saat menuju surut (a) dan saat menuju pasang (b)

Hasil penelitian tersebut sesuai dengan
penelitian dari Wijayanti (2011) yang meneliti di
daerah Kuta, menyebutkan bahwa besar arus di
daerah inner Reef berkisar antara 0 - 0,12 m/s
sedangkan untuk daerah outer reef memiliki
besaran antara 0 m/s - 0,04 m/s. Nilai arus tersebut

akan mencapai

minimal

200

Sign. Wave Height [m]

B 2bove 26
24- 28
22- 24
20- 22

L[| [ NN

-0.2- 0.0
Il Geiow 02

[ undefined Walue

saat kondisi surut
terendah. Selain itu penelitian dari Adibhusana
dkk. (2016) juga memperoleh arus perairan
Badung pada saat menuju surut 0,24 m/s dan saat
surut terendah dapat mencapai 0,006 m/s.
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Sedangkan pada gambar 7 menunjukkan arus
yang terjadi di pantai Kecamatan Kuta saat
menuju pasang memiliki kecepatan arus yang
relatif kecil dengan kecepatan arus 0 - 0,16 m/s.
Sesuai dengan hal tersebut penelitian dari
Adibhusana dkk. (2016) juga menyebutkan bahwa
arus yang terjadi saat pasang tertinggi berkisar
antara 0.005 - 0.25 m/s. Arah arus sesuai dengan
arah datang gelombang dominan yaitu dari arah
barat dan barat daya dengan arah longshore current
dominan mengarah ke arah utara. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian dari Wijayanti (2011)
bahwa arah longshore current yang terjadi di pantai
Kuta dominan mengarah ke wutara sehingga
menimbulkan angkutan sedimen yang mengarah
ke utara.

Berdasarkan hasil validasi model yang
ditunjukkan pada gambar 5 didapatkan
kesesuaian antara hasil model dengan data survei
tahun 2014 hampir diseluruh pantai yang menjadi
lokasi studi dengan korelasi keseluruhan data
adalah 0,99. Nilai korelasi yang mendekati 1
menandakan adanya kecocokan yang hampir
sempurna antara hasil model dengan data hasil
survei sedangkan nilai yang mendekati -1
menandakan adanya hubungan terbalik antara
kedua data (Harianti dkk., 2012). Sedangkan hasil
uji kesalahan relatif menunjukkan perbedaan
hasil survei

antara lapangan dengan hasil
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kesalahan relatif dibawah 5%.

Pada gambar 6 terdapat 1 breakwater yang
melindungi daerah ini. Berdasarkan hasil model
perubahan garis pantai, erosi yang terjadi pada
breakwater masuk dalam kategri sedang dengan
nilai <Im/tahun. Pada bagian sisi kanan dan kiri
breakwater terjadi pengurangan pasir pantai hal
tersebut juga terjadi pada penelitian Suhaemi dan
Riandini (2013) yang mendapati adanya
pengurangan pada sisi kanan dan kiri dari pusat
breakwater yang berkaitan adanya redaman energi
gelombang pada pusat breakwater.

Perubahan Garis Pantai Breakwater 1

77 78 79 80 81 82 8 84 8 86 8 88 8 90 91 92 93 94 95
Xi
——2008 — -2018

— .- 2028 ——--2033

Gambar 6. Perubahan Garis Pantai Breakwater 1

Wijayanti (2011) mengatakan bahwa di lokasi
breakwater 1 dan breakwater 2 arah longshore
cenderung stabil karena gelombang yang datang
cenderung kecil akibat adanya reef dan bangunan

maksimal bernilai 2.59%. Menurut Hidayah dkk. pantai, se}}ingga sedimen  yang terangkufc
(2012), nilai kesalahan relatif dapat dikatakan tera.kumulas1 di belakang bangunan pantai
cukup akurat apabila nilai maksimal dari sehingga mampu membentuk tombolo dan
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Gambar 5. validasi hasil model tahun 2014
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sehingga tingkat erosi cenderung kecil karena
panjang breakwater yang bekerja sepanjang 140m
pada breakwater 1 dan breakwater 110m pada
breakwater 2 sehingga mampu menahan sedimen
yang keluar dari lokasi di belakang breakwater.

Berdasarkan gambar 7, diketahui bahwa pada
segmen ini terdapat 2 breakwater sepanjang 110m
dan 97 meter serta terdapat 1 revetment dibelakang
kedua bangunan pantai tersebut. Berdasarkan
hasil model diketahui bahwa perubahan yang
terjadi di breakwater 2 bernilai <lm/tahun atau
dapat dikatakan sedang. Hal ini sesuai dengan
penelitian Wijayanti (2011) yang mengatakan
bahwa garis pantai terbesar yang mundur adalah
pada depan Hotel Santika (breakwater 3), hal ini
terjadi karena panjang dari bangunan ini hanya 97
meter, tidak ada reef di depannya dan posisi garis
pantai yang miring +45 ° dari arah utara
menyerupai pinggir tanjung sehingga sedimentasi
terhambat, karena sedimen yang berada di daerah
tersebut tidak dapat tertahan dan langsung
tererosi sehingga garis pantai mundur.

Hal tersebut diperkuat dengan penelitian dari
Saputra dkk. (2013) yang menyatakan bahwa arus
sepanjang pantai yang berada di Kuta memiliki
karakteristik yang kuat dengan kecepatan arus
yang cukup kuat pula sehingga mengindikasikan
bahwa arus sepanjang pantai di Pantai Kuta
berpotensi mengakibatkan erosi.

Perubahan Garis Pantai Breakwater 2 dan 3
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Gambar 7. Perubahan Garis Pantai Breakwater 2 dan 3

Gambar 8 adalah kelanjutan dari gambar 7.
Pada gambar 8 ini, daerah pantai setelah revetment
atau pada awal sel terjadi erosi namun nilainya
tergolong sedang yaitu <lm/tahun.
Kemudian semakin ke Utara terjadi penumpukan
sedimen atau akresi yang terjadi di daerah ini,
terutama antara tahun 2008 hingga 2018. Pada
tahun ini perubahan garis pantai dapat mencapai
2m/tahun, kemudian kembali normal pada tahun
<Im/tahun. Sesuai

masih

berikutnya yaitu bernilai

dengan pola arus yang diperoleh sebelumnya
bahwa akresi yang terjadi pada daerah ini
disebabkan karena pergerakan sedimen pada
daerah sebelumnya yang memiliki pengaman
pantai seperti breakwater 1, 2 dan 3 mengarah ke
utara, sehingga terjadi akresi pada daerah ini. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian Wijayanti (2011)
mengatakan bahwa arus sejajar pantai yang terjadi
di daerah Kuta cukup besar dengan arah menuju
ke utara.

Perubahan Garis Pantai Kuta
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Gambar 8. Perubahan Garis Pantai Kuta

Pada gambar 9 ini terjadi akresi dan erosi yang
besar, yaitu berkisar antara 1-2m.tahun. Hal ini
disebabkan karena pola pergerakan arus yang
mengarah ke utara. Selain itu perubahan garis
pantai yang besar juga disebabkan karena sebaran
gelombang dari arah barat daya cukup besar pada
daerah ini. Tidak adanya pengaman pantai atau
penanganan perubahan garis pantai yang terjadi di
daerah ini juga menyebabkan perubahan yang
besar pada daerah ini. Namun hasil penelitian ini
lebih kecil dibandingkan hasil dari Aryastana dkk.
(2017) yang mendapatkan perubahan garis pantai
di daerah Seminyak memiliki nilai erosi
pertahunnya sebesar 3,16m/tahun atau dapat
dikatakan amat sangat berat.

Perubahan Garis Pantai Pantai Peti Tenget
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Gambar 9. Perubahan Garis Pantai Peti Tenget

Secara keseluruhan perubahan garis pantai
yang terjadi di pantai yang terletak di Kecamatan
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Gambar 10. Perubahan garis pantai secara keseluruhan

Kuta di gambarkan kedalam gambar 10.
Berdasarkan gambar tersebut terjadi akresi di
daerah pantai Kuta dan pada pantai Peti Tenget
yang tidak memiliki pelindung pantai terjadi erosi.
Sedangkan pada bagian dengan pelindung pantai
perubahan garis pantai tergolong sedang, kecuali
pada breakwater 3. Namun ada beberapa bagian
pantai yang masih memerlukan penanganan
terutama di daerah Peti Tenget yang tidak
mempunyai pelindung pantai, sedangkan arus
sepanjang pantai yang terjadi di wilayah ini
tergolong besar.

Hasil dari perubahan garis pantai pada pantai
di Kecamatan Kuta yang terjadi selama 25 tahun
hasil dari peramalan perubahan garis pantai untuk
erosi kurang lebih 1 hingga 2 meter per tahun
sedangkan laju akresi rata-rata perubahan garis
pantaitergolong sedang atau kurang dari 1 meter
per tahun.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa Hasil dari perubahan garis
pantai pada pantai di Kecamatan Kuta yang terjadi
selama 25 tahun hasil dari peramalan perubahan
garis pantai untuk erosi kurang lebih 1 hingga 2
meter per tahun sedangkan laju akresi rata-rata
perubahan garis pantaitergolong sedang atau

kurang dari 1 meter per tahun.
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