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Penida, Bali. (dibawah bimbingan Nurin Hidayati, ST, M.Sc dan M. A. Zainul
Fuad, S.Kel, M.Sc)

Garis pantai terletak di kawasan pantai yang merupakan kawasan yang
mempunyai beberapa ekosistem tersendiri dimana setiap kehidupan pantai
saling berkaitan antara satu sama lain yang kadang-kadang saling
menguntungkan maupun merugikan. Oleh karena itu, kawasan pantai
merupakan satu kawasan yang sangat dinamik begitu pula dengan garis pantai
yang merupakan hasil dari suatu proses tanpa henti (terus-menerus) meliputi
pengikisan (abrasi) maupun penambahan (akresi) pantai yang diakibatkan oleh
pergerakan sedimen, arus susur pantai (longshore current), gelombang laut dan
pemanfaatan lahan pesisir pantai. Pantai Utara Nusa Penida yang berada di
Kabupaten Klungkung yang merupakan kawasan pariwisata, pemukiman dan
tambak serta sebagai tempat kegiatan administrasi pemerintahan. Eksploitasi
yang berlebihan berakibat pada mundurnya garis pantai. Salah satu faktor yang
mempengaruhi perubahan garis pantai yaitu arus dan transport sedimen. Pola
arus akan mempengaruhi pergerakan sedimen pada suatu perairan yang
menyebabkan maju atau mundurnya garis pantai. Perubahan garis pantai juga
dapat dipantau dengan menggunakan metode panginderaan jauh dengan
membandingkan peta masa lampau dan peta masa sekarang.

Metode yang digunakan adalah metode deskriptif yaitu survey langsung
dilapang dengan pengambilan 6 titik stasiun. Stasiun 1 dan 2 mewakili
Pelabuhan Buyuk, stasiun 3 dan 4 mewakili sebelah kanan dan kiri breakwater
Pelabuhan Mentigi. Stasiun 5 dan 6 mewakili Pelabuhan Sampalan. Sampel
sedimen dan arus diambil dari pengukuran langsung dilapang. Data perubahan
garis pantai menggunakan metode penginderaan jauh.

Pada peta perubahan garis pantai menunjukkan bahwa pantai di perairan
utara Nusa Penida mengalami erosi ataupun sedimentasi. pada area 1
cenderung mengalami erosi dengan laju perubahan sebesar 0.70 m/th, pada
area 2 cenderung mengalami sedimentasi dengan laju erubahan sebesar 0.36
m/th, pada area 3 cenderung mengalami erosi dengan laju perubahan sebesar
0.06 m/th, dan pada area 4 cenderung mengalami erosi dengan laju perubahan
sebesar 0.04 m/th. Pola pergerakan arus di Perairan Utara Nusa Penida pada
saat pasang yaitu dari arah utara dan timur laut dengan kisaran kecepatan arus
10 — 42 cm/s dan pada saat surut dari arah barat daya dan timur laut dengan
kisaran kecepatan arus 13 — 45 cm/s. Sedimen pada stasiun 1 didominasi oleh
pasir sedang dengan ukuran butir 0.34 mm, pada stasiun 2 didominasi oleh pasir
kasar dengan ukuran butir sedimen 0.71 mm, pada stasiun 3 didominasi oleh
pasir sangat kasar dengan ukuran butir sedimen 1.87 mm, pada stasiun 4
didominasi pasir sedang dengan butir sedimen 0.47 mm, pada stasiun 5
didominasi oleh pasir sedang dengan butir sedimen 0.47 mm, dan pada stasiun 6

Vi



didominasi oleh pasir sedang dengan ukuran butir 0.45 mm. Kurva Hjulstrom
menunjukkan hubungan arus dan sedimen terhadap perubahan garis pantai.
Pada stasiun 1 dan stasiun 2 pada pantai tersebut mengalami erosi yang
menyebabkan mundurnya garis pantai. pada stasiun 3 terjadi sedimentasi yang
menyebabkan majunya garis pantai. Pada stasiun 4, 5, dan 6 menunjukkan
sedimen tertransportasi pada media air laut yang tidak terjadi erosi ataupun
sedimentasi.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Garis pantai terletak di kawasan pantai yang merupakan kawasan yang
mempunyai beberapa ekosistem tersendiri dimana setiap kehidupan pantai
saling berkaitan antara satu sama lain yang kadang-kadang saling
menguntungkan maupun merugikan. Oleh karena itu, kawasan pantai
merupakan satu kawasan yang sangat dinamik begitu pula dengan garis pantai
yang merupakan hasil dari suatu proses tanpa henti (terus-menerus) meliputi
pengikisan (abrasi) maupun penambahan (akresi) pantai yang diakibatkan oleh
pergerakan sedimen, arus susur pantai (longshore current), gelombang laut dan
pemanfaatan lahan pesisir pantai (Vreugdenhil, 1999). Hal ini juga berlaku pada
Pantai Utara Nusa Penida yang berada di Kabupaten Klungkung yang
merupakan kawasan pariwisata, pemukiman dan tambak serta sebagai tempat
kegiatan administrasi pemerintahan. Penduduk yang berada di lokasi wilayah
perairan pantai ini mempunyai mata pencaharian sebagai nelayan dan petani
tambak. Eksploitasi yang berlebihan mengakibatkan rusaknya sarana dan
prasarana permukiman dan area tambak. Perubahan morfologi pantai seperti
erosi dan abrasi pantai berdampak pada mundurnya garis pantai.

Salah satu yang menyebabkan dinamika pantai yang meliputi abrasi dan
erosi adalah arus yang berpengaruh terhadap proses pembentukan pantai dan
stabilitas pantai itu sendiri, karena berpengaruh terhadap pengangkutan sedimen
yang terjadi di daerah pesisir. Pemahaman akan sebab abrasi/erosi merupakan
dasar yang penting di dalam perlindungan pantai. Perlindungan yang baik
seharusnya bersifat komprehensif, yaitu mencakup pengembangan wilayah
secara terpadu, aspek tata guna lahan, aspek lingkungan dan monitoring wilayah

(Hutabarat dan Evans, 1985; Latif, 2002)



Monitoring perubahan garis pantai tersebut dapat dipantau menggunakan
teknologi satelit penginderaan jauh. Teknologi penginderaan jauh seperti Landsat
dan Sistem Informasi Geografis (SIG) saat ini berperan sangat penting sebagai
metode yang murah dan mudah dalam penyediaan informasi kawasan pesisir
dan dinamikanya. Absorbsi gelombang inframerah dari beberapa jenis panjang
gelombang yang kuat terhadap jenis obyek vegetasi dan tanah menjadikan
teknik kombinasi ini ideal dalam memetakan distribusi perubahan daratan yang
diperlukan dalam menganalisis perubahan garis pantai (Kasim, 2012).

Penelitian di daerah pantai utara Nusa Penida tentang perubahan garis
pantai belum pernah dilakukan. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian tentang
dinamika pantai di pantai utara Nusa Penida yang diharapkan dapat dijadikan
sebagai salah satu bahan/informasi dalam pengambilan kebijakan di wilayah

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Perubahan garis pantai terjadi akibat adanya prose salami maupun
buatan. Exploitasi pesisir yang berlebihan maupun faktor arus dan sedimen
sangat berpengaruh dalam berubahnya garis pantai di pantai utara Nusa Penida.
Penelitian tentang perubahan garis pantai di Perairan Utara Nusa Penida, Bali
masih sedikit dilakukan. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,

adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana perubahan garis pantai di Pantai Utara Nusa Penida

2. Bagaimana jenis, karakteristik dan distribusi sedimen di Perairan Utara
Nusa Penida

3. Bagaimana pengaruh arus dan sedimen terhadap perubahan garis pantai

di sekitar Perairan Utara Nusa Penida



1.3

1.4
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Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Untuk mengetahui perubahan garis pantai di perairan utara Nusa Penida
Untuk mengetahui jenis, karakteristik dan distribusi sedimen di perairan
utara Nusa Penida

Untuk mengetahui pengaruh arus dan sedimen terhadap perubahan garis
pantai di sekitar perairan utara Nusa Penida

Kegunaan

Kegunaan dari Penelitian ini adalah sebagai berikut :

Dapat dijadikan sebagai sumber informasi keilmuan dasar untuk referensi
tentang dinamika pantai.

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai data
dasar dan data pendukung untuk penelitian, dalam perencanaan dan
pengembangan, serta pengelolaan lingkungan pantai pada daerah

setempat

Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian ini dilaksanan pada tanggal 18 April 2015.

Dimana tempat yang dikaji adalah Perairan utara Nusa Penida, Bali.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nusa Penida

Kecamatan Nusa Penida termasuk ke dalam wilayah administrasai
Kabupaten Klungkungm Provinsi Bali. Kecamatan ini memiliki luas sekitar 20.300
hektar yang terdiri dari 3 pulau utama yaitu Nusa Penida, Nusa Ceningan dan
Nusa Lembongan. Kecamatan Nusa Penida merupakan satu-satunya kecamatan
di kabupaten Klungkung, bahkan di propinsi Bali. Kecamatan Nusa Penida
memiliki garis pantai sekitar 70 km dari 90 km yang dimiliki oleh Kabupaten
Klungkung. Mata pencaharian utama masyarakat Nusa Penida adalah pertanian
rumput laut, wisata bahari, perikanan dan peternakan. Kecamatan Nusa Penida,
Kabupaten Klungkung, Provinsi Bali memiliki keanekaragaman hayati laut yang
tinggi. Wilayah ini termasuk dalam segitiga terumbu karang dunia (the global
coral triangle) yang saat ini menjadiprioritas dunia untuk dilestarikan. Perairan
Nusa penida termasuk Alur Laut Kepulauan Indonesia (ALKI 2). Kondisi perairan
Nusa Penida dipengaruhi oleh arus Arlindo (Arus Lintas Indonesia) dari
Samudera Pacifik ke Samudera Hindia hal ini mempengaruhi sebaran plankton,
kelimpahan ikan, dan struktur komunitas terumbu karang. Perairan Nusa Penida
dikenal memiliki arus yang cukup  kuat. Suhu perairan di Nusa Penida
berkisar antara 25°C-28°C (kkp.go.id, 2015).

Pulau Nusa Penida terletak di sebelah barat daya pulau Bali dan secara
administratif merupakan bagian wilayah kecamatan di Kabupaten Klungkung,
Propinsi Bali. Bentang alam daratan Nusa Penida termasuk satuan morfologi
perbukitan karst yang berciri gelombang. Tingkat erosi permukaan relatif kecil
hingga sedang, hanya di beberapa tempat tepian pantai yang merupakan
daerah abrasi gelombang laut yang berpotensi amblasan dan runtuhan (rock

falls) (P3GL, 2015).



2.2 Arus

Arus laut merupakan suatu pergerakan massa air secara vertikal maupun
horizontal yang mengakibatkan adanya distribusi massa dari satu tempat
ke tempat lainnya. Pergerakan ini merupakan hasil dari beberapa proses yang
terdiri karena adanya aksi angin di atas permukaan laut dan perbedaan
kerapatan air laut yang disebabkan oleh pemanasan matahari. Adanya
perbedaan pemanasan matahari terhadap permukaan bumi menimbulkan
pula perbedaan energi yang diterima permukaan bumi. Perbedaan ini
menimbulkan fenomena arus laut dan angin yang menjadi mekanisme untuk
menyeimbangkan energi di seluruh muka bumi. Terjadinya arus di lautan
disebabkan oleh perpindahan massa air yang diakibatkan adanya perbedaan
massa jenis air, tekanan, gaya — gaya pembangkit lain seperti gelombang
dan angin (Lanuru dan Suwarni, 2011).

Arus laut adalah pergerakan air laut secara horizontal maupun vertikal
untuk mencapai kesetimbangan. Gerakan tersebut terjadi akibat dari gaya yang
mempengaruhi air laut. Arus geostropik adalah arus yang dominan terjadi di
permukaan laut. Arus geostropik terjadi akibat pengaruh gradien tekanan

mendatar dan gaya coriolis (Marpaung dan Prayogo, 2014).

2.3 Sedimen

Sedimen laut berasal dari daratan dan hasil aktivitas (proses) biologi,
fisika dan kimia baik yang terjadi didaratan maupun di laut itu sendiri, meskipun
ada sedikit masukan dari sumber vulkanogenik dan kosmik. Sedimen laut terdiri
atas materi-materi berbagai sumber. Faktor yang mempengaruhi tipe sedimen
yang terakumulasi antara lain adalah topografi bawah laut dan pola iklim.

Distribusi laut saat ini merupakan refleksi iklim dan pola arus. Tipe sedimen



dasar laut berubah terhadap waktu karena perubahan cekungan laut, arus dan
iklim (Rifardi, 2012).

Sedimen adalah hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi
parit, atau jenis erosi tanah lainnya. Sedimen umumnya mengendap dibagian
bawah kaki bukit, di daerah genangan banjir, di saluran air, sungai, dan waduk.
Hasil sedimen (sediment yield) adalah besarnya sedimen yang berasal dari erosi
yang terjadi di daerah tangkapan air yang diukur pada periode waktu dan tempat
tertentu. Hasil sedimen biasanya diperoleh dari pengukuran sedimen terlarut
dalam sungai (suspended sediment) atau dengan pengukuran langsung di dalam
waduk, dengan kata lain bahwa sedimen merupakan pecahan, mineral, atau
material organik yang diangkut dari berbagai sumber dan diendapkan oleh media
udara, angin, es, atau oleh air dan juga termasuk didalamnya material yang
diendapakan dari material yang melayang dalam air atau dalam bentuk larutan

kimia (Asdak, 2007).

2.3.1 Jenis jenis sedimen
Sedimen adalah material bahan padat, berasal dari batuan yang
mengalami proses pelapukan; peluluhan; pengangkutan oleh air, angin dan gaya
gravitasi; serta pengendapan atau terkumpul oleh proses atau agen alam
sehingga membentuk lapisan-lapisan di permukaan bumi yang padat atau tidak
terkonsolidasi (Bates dan Jackson, 1987)
Sedimen yang di jumpai di dasar lautan dapat berasal dari beberapa
sumber yang menurut Reinick (Darmadi, 2010) dibedakan menjadi empat yaitu:
1. Lithougenus sedimen yaitu sedimen yang berasal dari erosi pantai dan
material hasil erosi daerah up land. Material ini dapat sampai ke dasar

laut melalui proses mekanik, yaitu tertransport oleh arus sungai dan atau



arus laut dan akan terendapkan jika energi tertransforkan telah
melemabh.

Biogeneuos sedimen yaitu sedimen yang bersumber dari sisa-sisa
organisme yang hidup seperti cangkang dan rangka biota laut serta
bahan-bahan organik yang mengalami dekomposisi.

Hidreogenous sedimen yaitu sedimen yang terbentuk karena adanya
reaksi kimia di dalam air laut dan membentuk partikel yang tidak larut
dalam air laut sehingga akan tenggelam ke dasar laut, sebagai contoh
dan sedimen jenis ini adalah magnetit, phosphorit dan glaukonit.
Cosmogenous sedimen yaitu sedimen yang berasal dari berbagai
sumber dan masuk ke laut melalui jalur media udara atau angin.
Sedimen jenis ini dapat bersumber dari luar angkasa, aktifitas gunung
api atau berbagai partikel darat yang terbawa angin. Material yang
berasal dari luar angkasa merupakan sisa-sisa meteorik yang meledak
di atmosfir dan jatuh di laut. Sedimen yang berasal dari letusan gunung
berapi dapat berukuran halus berupa debu vulkanik, atau berupa

fragmen-fragmen aglomerat.

2.3.2 Karakteristik Sedimen

Menurut Rifardi (2012), Suatu endapan sedimen disusun dari berbagai

ukuran partikel sedimen yang berasal dari sumber yang berbeda-beda dan

percampuran ukuran ini disebut dengan istilah POPULASI. Pergerakan udara

dan air dapat memisahkan partikel berdasarkan ukuran mereka, menyebabkan

endapan terdiri dari berbagai ukuran. Ada tiga kelompok populasi sedimen yaitu:

Gravel (kerikil), terdiri dari partikel individual: boulder, cobble dan pebble
Sand (pasir), terdiri dari: pasir sangat kasar, kasar, medium, halus dan

sangat halus.



3. Mud (lumpur), terdiri dari clay dan silt
Jenis dan ukuran butir sedimen bermacam-macam pada suatu perairan.
Jenis ukuran sedimen tersebut sangat dipengaruhi oleh faktor oseanografi
seperti aurs dan gelombang. Jenis partikel sedimen selain memiliki sifat fisik
yang berbeda juga memiliki nama sesuai dengan ukuran butirannya. Hasil
pengayakan sampel sedimen didapatkan partikel sedimen dengan ukuran
krikil (>1,7 mm), pasir (0,09 mm s.d 1,7 mm), dan lempung (<0.09 mm)

(Hutabarat, 1985)

2.4 Perubahan Garis Pantai

Lingkungan  pantai merupakan daerah yang selalu mengalami
perubahan. Perubahan garis pantai ditunjukkan oleh perubahan
kedudukannya, tidak saja ditentukan oleh suatu faktor tunggal tapi oleh
sejumlah faktor beserta interaksinya (Opa, 2011). Salah satu faktor yang yang
mempengaruhi perubahan garis pantai yaitu arus yang erat kaitannya dengan
traspor sedimen. Menurut Hutabarat dan Evans (1985), arus merupakan salah
satu faktor yang berperan dalam pengangkutan sedimen di daerah pantai.
Arus merupakan gerakan mengalir suatu massa air yang dapat disebabkan
oleh adanya radiasi matahari, tiupan angin, pasut air laut, hempasan ge-
lombang, dan adanya perbedaan densitas air laut

Kawasan pantai merupakan satu kawasan yang sangat dinamik, begitu
pula dengan garis pantai adalah satu proses tanpa henti (terus-menerus) melalui
berbagai proses baik pengikisan (abrasi) maupun penambahan (akresi) pantai
yang diakibatkan oleh pergerakan sedimen, arus susur pantai (longshore
current), tindakan ombak dan penggunaan tanah. Proses-proses yang
demikian itu yang dapat mengakibatkan perubahan garis pantai di suatu

tempat ( Vreugdenhil 1999 dalam Arief et al, 2011).



2.5 Dinamika Pantai

Secara sederhana proses perubahan garis pantai disebabkan oleh angin
dan air yang bergerak dari suatu tempat ke tempat lain, mengikis tanah dan
kemudian mengendapkannya di suatu tempat secara kontinyu (Luhwahyudin et
al., 2012). Pada dasarnya proses perubahan pantai meliputi proses erosi dan
akresi. Erosi pada sekitar pantai dapat terjadi apabila angkutan sedimen yang
keluar ataupun yang pindah mreninggalkan suatu daerah lebih besar
dibandingkan dengan angkutan sediment yang masuk, apabila terjadi sebaliknya
maka yang terjadi adalah sedimentasi. Perubahan garis pantai sangat
dipengaruhi oleh interaksi antara angin, gelombang, arus, pasang surut, jenis
dan karakteristik dari material pantai yang meliputi bentuk, ukuran partikel dan
distribusinya di sepanjang pantai sehingga mempengaruhi proses sedimentasi di
sekitar pantai (Triatmodjo, 1999)

Perubahan garis pantai dipengaruhi oleh berbagai faktor, aktivitas
manusia merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap
perubahan garis pantai. Tingkat intensitas pemanfaatan sumberdaya pesisir di
sebagian besar kawasan telah menimbulkan sejumlah dampak negatif terhadap
kondisi fisik lingkungan pesisir dan laut (Marfai, 2011). Dampak negatif ini akan
mengakibatkan degradasi kualitas lingkungan pesisir, salah satunya adalah
perubahan garis pantai. Perubahan garis pantai dapat terjadi karena faktor alami
seperti pasang surut, kecepatan angin dan sedimentasi dan faktor manusia yaitu

pemanfaatan wilayah pesisir (Lilian et al., 2013)



3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Perairan sekitar Pantai Utara Nusa Penida,
Bali pada tanggal 18 April 2015 dan 19 April 2015 Pantai utara Nusa Penida
memiliki karakteristik yang bermacam-macam karena bentuk pantainya dan
mempelajari melalui google earth sebelum berangkat ke lapang. Lokasi yang
digunakan sebagai perwakilan pengambilan data adalah area sekitar Pelabuhan
Buyuk, Pelabuhan Nusa Penida (Mentigi) dan Pelabuhan Sampalan (Gambar 1).
Lokasi pengambilan data berada disekitar breakwater, pengaruh breakwater
akan mengakibatkan perubahan pola arus disekitar perairan utara bali, dengan
perubahan pola arus akan menyebabkan sedimentasi dibeberapa bagian pantai.
Menurut Tarhadi et. al. (2014), kondisi arus didekat pantai mengalami

pembelokan arah pada sekitar bangunan pantai (breakwater).

ns'vvreEr

mIXI0rer

S0 LE

NENTE MEITI0ET

LEGENDA
—— c;? Stasun Pangambian Data
1:10,000

Aalis - Peta Nusa Penida (Landsat, 2015)

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian Peraitan Utara Nusa Penida, Bali
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Lokasi pengambilan data primer berupa data arus dan sedimen pada

perairan utara Nusa Penida. Masing-masing stasiun ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Titik Stasiun Pengambilan Data

Titik Koordinat

Stasiun v 3 Keterangan
Stasiun 1 dan 2 mewakili Pelabuhan
1 115.544548 | -8.674202 | Buyuk, alasan pengambilan lokasi
penelitian di area ini karena pantainya
5 115.548233 | -8.672853 tidak menghadap langsung ke arah
datangnya gelombang.
Stasiun 3 dan 4 mewakili sebelah timur
3 115551371 | -8.671853 | dan barat breakwater, pendugaan
sementara di area adanya perubahan
h 115 555027 | -8.671743 pola arus terhadap transport sedimen
yang disebabkan oleh adanya breakwater
Stasiun 5 dan 6 mewakili Pelabuhan
S 115.557364 | -8.671586 | sampalan, alasan pengambilan lokasi di
area ini karena pantainya berhadapan
6 115.560426 | -8.671305 langsung dengan arah datangnya
gelombang

Stasiun pengambilan data terdiri dari 6 stasiun. Pada stasiun 1 dan

stasiun 2 di

wilayah Pantai

Buyuk yang digunakan sebagai

sarana

penyeberangan antara Pulau Nusa Penida dan Pulau Bali, khususnya dari dan

menuju Pantai Sanur. Di pantai ini mulai dibangun penginapan yang ditujukan

untuk wisatawan-wisatawan yang datang ke Pulau Nusa Penida. Di perairan

pantai Buyuk ekosistem terumbu karang tumbuh dengan sangat baik. Pada

stasiun 3 dan stasiun 4 mewakili sebelah barat dan sisi timut dari breakwater.

Pada wilayah ini ramai sekali dengan pemukiman penduduk dan wilayah ini

merupakan pelabuhan penyeberangan kapal Ferry yang mengangkut barang dan

masyarakat yang datang ataupun menuju Pulau Nusa Penida. Pada stasiun 5
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dan 6 mewakili sekitar Pelabuhan Sampalan. Wilayah ini digunakan untuk

penyeberangan masyarakat yang datang dari Padang Bai ataupun menuju

Padang Bai, Bali. Ekosistem terumbu karang juga tumbuh sangat baik di wilayah

perairan di sekitar Pelabuhan Sampalan ini.

3.2

Alat dan Bahan Penelitian

Dalam Pelaksanaan penelitian ini, alat dan bahan yang digunakan adalah

sebagai berikut :

3.2.1 Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Tabel 2. Alat dan Kegunaan

No | Alat | Kegunaan
A. Peralatan Lapang

1 Laptop Pengolah data dan pengerjaan
laporan

2 Current meter Mengukur kecepatan arus laut

4 Sekop dan plastic Membantu pengambilan
sedimen dan wadah sedimen

5 GPS Menetukan titik koordinat dan
tracking

6 Kamera digital Mendokumentasikan kegiatan

penelitian

B. Peralatan Laboratorium

1 Sieve Shaker Memisahkan sedimen dengan
ukuran yang berbeda

2 Kuas Membersikan lubang ayakan

3 Oven Mengeringkan Sedimen

4 Kamera Digital Mendokumentasikan kegiatan

C. Peralatan Pengolahan Data

No | Alat Kegunaan

1 Microsoft Excel Membantu pengolahan data,
arus dan sedimen

2 Microsoft Word Membantu penyusunan laporan

3 Perangkat Lunak AcrGIS 10.3 Membantu melayouting peta

4 Google earth Membantu mendapatkan peta
dasar

5 Perangkat Lunak Surfer Membantu pengolahan data

arus
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3.2.2 Bahan Penelitian
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Tabel 3. Bahan-bahan Penelitian

No | Nama bahan Kegunaan

1 Sedimen Objek penelitian

2 Kantong plastik Wadah sampel sedimen
3 Kertas label Penanda sampel

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Pada penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Data
primer dilakukan pengambilan secara langsung pada lokasi penelitian yaitu data
arus dan sedimen. Sedangkan data sekunder yang digunakan sebagai data
pendukung penilitan yaitu data peta
3.3.1 Pengambilan Data Arus

Untuk menunjang perngambilan data arus di perairan utara Nusa Penida,
dibutuhkan data sekunder berupa data pasang surut di perairan tersebut.
Pengambilan data arus dilakukan pada saat pasang dan pada saat surut. Tipe
pasut di lokasi penelitian adalah pasut campuran harian ganda dimana dalam
satu hari terjadi 2 kali pasang dan 2 kali surut. Berikut ini ditampilkan pola pasut
di perairan Utara Nusa Penida.

Pasang Surut Perairan Nusa Penida Tahun 2015

Elevasi {cm)

PR PP I PP I PSPPI I PP PP PP PP P
AR SAL L S-S S AL A S S Sl .3:?\';9@53@‘ A g \Qé?-f)v,-\\',-“,\f";\

Gambar 2. Data Pasang Surut di Perairan Nusa Penida
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Pengambilan data arus dilakukan menggunakan instrument current
meter. Pengambilan data arus diawali dengan menetukan titik lokasi
pengambilan. Lalu, dilakukan persiapan pengambilan data arus dengan
menggunakan current meter. Pengambilan data arus dengan cara memasukkan
current meter ke dalam perairan. Dicatat kecepatan arus pada kedalaman 0.2 d,
0.6d dan 0.8d. Serta dicatat juga arah arus dengan menggunakan bantuan
kompas. Dilakukan pengukuran arus pada setiap stasiun. Prosedur pengambilan

data arus dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.3.2 Pengambilan Data Sedimen

Sedimen permukaan dasar diambil dengan bantuan sekop. Pengambilan
sedimen menggunakan sekop dengan kedalaman 15 cm pada dasar sedimen.
Sedimen yang diambil sebanyak 500-1000 gram, kemudian dimasukkan kedalam
kantong plastic dan diberi label tiap stasiun untuk selanjutnya dilakukan analisa
ukuran butir. Sedimen yang telah diambil kemudian dikeringkan dan diangin-
anginkan untuk mengurangi kadar air pada sedimen. Prosedur pengambilan

sampel sedimen dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.4 Tektik Pengololahan Data

3.4.1 Pengolahan Data Perubahan Garis Pantai

Data perubahan garis pantai pada penelitian ini menggunakan citra satelit
yang di download dari Google Earth. Citra satelit yang digunakan terdiri dari
tahun lama yaitu tahun 2009, dan tahun baru yaitu tahun 2014 untuk dapat
mengetahui pola perubahan garis pantai pada Pantai Buyuk dan sekitarnya.
Untuk mengetahui besarnya laju perubahan garis pantai dibutuhkan perhitungan
rumus. Menurut Kasim (2011), perhitungan untuk mengetahui besarnya laju

perubahan garis pantai adalah dengan menggunakan rumus ;
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v _(Lae) y-1
) Y. Nae/ '

Dimana,
Vc : Rerata kecepatan perubahan maju/mundur garis pantai (m/th)
Lae :Panjang keseluruan single transect (yang meliputi akresi dan erosi)

>Nae :Jumlah transek pada tiap grid pias
Y : Rentang waktu garis pantai
Prosedur pengolahan data perubahan garis pantai dapat dilihat pada

Lampiran 3.

3.4.2 Pengolahan Data Arus

Data arus yang diperoleh dari lapangan berupa kecepatan arus
komponen timur — barat (u), kecepatan arus komponen utara — selatan (v),
resultan kecepatan arus total (r), dan arah arus. Dari seluruh komponen data
arus tersebut lalu diolah menggunakan Microsoft Excel untuk mendapatkan data
u dan v.setelah itu data diolah menggunakan Software Surfer. Pada Software
Surfer dilakukan proses griding u, v, dan r. lalu menampilkan Contour Map
dengan inputan grid r untuk menampilkan kontur kecepatan arus. Lalu
ditampilkan 2 grid vector layer untuk menampilkan arah arus. Setelah itu

menambahkan basemap daerah penelitian.

3.4.3 Pengolahan Data Sedimen

Pengolahan data sedimen dilakukan di Laboratorium Teknik Pengairan
untuk menganalisis butiran sedimen yang paling dominan di perairan tersebut.
Langkah awal dalam pengolahan data sedimen yaitu pengeringan sedimen.
Sedimen dikeringkan dengan cara dioven selama 1x24 jam untuk mengeringkan
kadar air di dalam sedimen tersebut. Setelah itu, sedimen ditimbang tiap stasiun
sehingga didapatkan berat sedimen total. Setelah sedimen ditimbang lalu

sedimen diayak menggunakan shieve shaker selama 10 menit tiap sampel
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sedimennya. Setelah diayak lalu didapat sedimen yang tertahan disetiap ayakan
dengan ukuran ayakan yang berbeda-beda. Nomer-nomer ayakan yang
digunakan yaitu 4, 10, 20, 30, 40, 60, 100, 200 dan pan. Kemudian kemudian
ditimbang sedimen yang tertahan di tiap ayakannya. Lalu hasil timbangan
dicatat, kemudian dilakukan analisis butir sedimen.

Setelah analisis butir sedimen dilakukan perhitungan mean (rata-rata)
butir sedimen untuk menentukan jenis butir sedimen. Penentuan jenis butir ini

sedimen menggunakan bantuan tabel Wentworth.

Millimatars (mm) Micrometers (um) Phi (¢) ~ Wentworth size class Rock type
4096 -12.0
Boulder
256 : -B.0 -
Cobble g Conglomerata/
64 i 6.0 2 Breccia
Pabble o
4 2.0
Granule
2.00 : -1.0
Very coarse sand
1.00 | 0.0
Coarse sand
12 0.50 t 500 i 1.0 -
Madium sand 5 Sandstone
1/4 0.25 t 250 i 2.0 w
Fine sand
1/8 0.125 | 125 { 30
Very fine sand
116 0.0625 63 4.0
Coarse silt
1732 0.031 | £ | 5.0
Medium silt
1/64 0.0156 15.6 | B.0 o Siltstone
Fine silt
1/128 0.0078 — 7.8 70
Very fine silt
1/256 0.0038 — 3.9 8.0 — 1
-
0.00006 0.06 14.0 Clay 2 Claystone

Gambar 3. Tabel WentWorth

35 Analisis Granulometri Sedimen

Analisa granulometri sedimen adalah suatu metoda analisa yang
menggunakan ukuran butir sebagai materi analisa. Analisa ini umum digunakan
dalam bidang keilmuan yang berhubungan dengan tanah atau sedimen. Dalam
analisa ini tercakup beberapa hal yang biasa dilakukan seperti pengukuran rata-
rata, pengukuran sorting atau standar deviasi, pengukuran skewness dan
kurtosis. Masing-masing pengukuran tersebut mempunyai rumus-rumus yang

berbeda dan mempunyai batasan-batasan untuk menggambarkan keadaan dari
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butiran yang diamati atau dianalisa. Batasan-batasan tersebut biasa disebut
dengan verbal limit. Analisa granulometri dapat dilakukan melalui dua cara, yaitu
dengan metode grafis dan metode statistik, dimana metode grafis memuat
berbagai macam grafik yang mencerminkan penyebaran besar butir, hubungan
dinamika aliran dan cara transportasi sedimen Kklastik, sedangkan metode
statistik menghasilkan nilai rata-rata, deviasi standar, kepencengan dan
keruncingan kurva.

Dalam pembahasan tentang tekstur sedimen, distribusi analisa ukuran
butir yang biasanya disebut analisa granulometri penting dilakukan guna
mendapatkan fraksi butir sedimen. Dalam analisa sedimen kering di ayak dengan
saringan mempunyai ukuran lubang dari yang besar hingga yang halus. Berat
sedimen yang tidak lolos setiap saringan merupakan berat sedimen yang lebih
besar dari ukuran lubang saring yang dimaksud.

Untuk menggambarkan distribusi ukuran butir sediman pada suatu
kawasan, biasanya digunakan empat parameter statistik yaitu rata-rata (mean).
Pemilihan (sortasi), kepencengan (skewness), dan kurtosis. Ukuran butir rata-
rata mencerminkan secara umum seberapa besar butiran dimaksud dan
berkaitan erat dengan dinamika transportasi dan deposisi, terutama terkait
dengan energi media yang bersangkutan.

Distribusi ukuran butir diketahui menggunakan metode granulometri
(Hubbard dan Pocock, 1972; Hsieh, 1995). Pemisahan ukuran butir dilakukan
dengan saringan berukuran: 4,75; 2; 0,85; 0,6; 0,425, 0,25; 0,15; 0,075; 0,04
mm. Klasifikasi ukuran butir dilakukan berdasarkan klasifikasi Wentworth (1922).
Penentuan jenis sedimen dilakukan berdasarkan klasifikasi Diagram Segitiga
Shepard tahun 1954 (Dyer, 1986), Perhitungan didasarkan pada proporsi
kandungan ukuran partikel kerikil, pasir, dan lumpur. Sedimen permukaan

digolongkan menurut Diagram Sheppard. Sistem klasifikasi ini berdasarkan

17



Median diameter (Md). Diagram Sheppard adalah satu contoh diagram rangkap
tiga (suatu alat untuk grafik tiga satuan) sistem komponen berjumlah 100%.
Dalam hal ini, komponen-komponen itu adalah persentase dari kerikil, pasir,
lumpur yang mengisi sedimen. Tiap sampel sedimen diplotkan sebagai suatu titik
di dalam atau sepanjang sisi-sisi dari diagram, tergantung pada komposisi
spesifik ukuran butiranya. Untuk menggolongkan sampel sedimen, Sheppard
(1954) membagi suatu diagram rangkap tiga ke dalam sepuluh kelas. Diagram
Sheppard mengikuti konvensi-konvensi semua diagram rangkap tiga. Sebagai
contoh, lumpur berisi sedikitnya 75% partikel-partikel ukuran lumpur. “Silt Sand”
dan “Sandy Silt” berisi tidak lebih dari pada 20% ukuran partikel “Clay” dan
“Sand-Silt-Clays” berisi sedikitnya 20% dari ketiap ketiga komponen-komponen.
Batasan batasan yang tepat dari tiap sepuluh kelas digambarkan di dalam
metadata untuk pengaturan data yang digunakan untuk menyusun peta distribusi

sedimen. Dibawah ini segitiga Shepard ditampilkan pada Gambar 4.

Sand &0 B0 m 80 S0 &0 W 20 10 Siht
PERCENT SAND

Gambar 4. Segitiga Shepard

Pada diagram segita shepard diatas terlihat bahwa sudut kanan bawah

segitiga menggambarkan 0 % Sand dan sudut kirinya 100 % Sand. Pada sudut
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kanan atas segitiga menggambarkan 0 % lanau dan pada sudut kiri bawah
segitiga menggambarkan 0 % lempung serta sudut kiri atas segitiga 100 %
lempung.

3.5.1 Mean (Rata-rata)

Parameter rataan empirik digunakan untuk mengetahui ukuran
pemusatan sedimen. Rata-rata dari ukuran butir mencerminkan ciri energi
pengendapan oleh air atau angin dalam menstranport sedimen (Richard, 1992).
Penyebaran frekuensi besar butir sangat tergantung pada proses lingkungan
pengendapan (Sya’rani dan Hariadi, 2006).

3.5.2 Sortasi

Di dalam analisis sedimen sortasi sangat diperlukan untuk mengetahui
keanekaragaman ukuran butir sedimen. Pemilahan merupakan perubahan
ukuran butir terhadapukuran butir rata-rata pendek, maka dikatakan mempunyai
pemilihan baik. Sebaliknya apabila mempunyai penyebaran ukuran butir
terhadap rata-rata ukuran butir panjang disebut mempunyai pemilihan jelek
menurut Folk dalam Richard (1992).

Menurut Friedman dan Sanders (1978), sortasi atau pemilahan adalah
penyebaran ukuran butir terhadap ukuran butir rata-rata. Sortasi dikatakan baik
jika batuan sedimen mempunyai penyebaran ukuran butir terhadap ukuran butir
rata-rata pendek. Sebaliknya apabila sedimen mempunyai penyebaran ukuran
butir terhadap rata-rata ukuran butir panjang disebut sortasi jelek. Folk & Ward
(1957) mengklasifikasikan derajat sorting sedimen dalam 7 kategori. Klasifikasi
sortasi ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Klasifikasi Sortasi

Sorting Coefficient Characterization
>4 Extremely Poor (terpilah sangat jelek sekali)
2-4 Very Poor (terpilah sangat jelek)
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Sorting Coefficient Characterization
1-2 Poor(terpilah jelek)
0,71-1 Moderate (terpilah sedang)
0,50-0,71 Moderately Well(terpilah cukup baik)
0,35-0,5 Well(terpilah baik)
<0,35 Very Well(Terpilah sangat baik)

(Sumber : Folk & Ward, 1957)

Poorly Sorted Very Poory Sored

Gambar 5. Penyebaran ukuran partikel sedimen (Sortasi)

3.56.3 Skewness (Kemiringan/Kepencengan)

Nilai kemencengan adalah penyimpangan distribusi ukuran butir terhadap
distribusi normal. Distribusi normal adalah suatu distribusi ukuran butir dimana
pada bagian tengah dari sampel mempunyai jumlah butiran paling banyak.
Butiran yang lebih kasar serta lebih halus tersebar disisi kanan dan kiri dalam
jumlah yang sama. Apabila dalam suatu distribusi ukuran butir berlebihan partikel
kasar, maka kepencengannya bernilai negatif dan begitu pula sebaliknya, apabila
distribusi ukuran butir berlebihan partikel halus maka kemencengannya bernilai
positif (Folk, 1974). Koefisien skewness dari Folk & Ward (1957) dapat

dikelompokkan ke dalam kategori pada Tabel 5.
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Tabel 5. Koefisien Skewness

Nilai Kategori Skewness (Ska) Keterangan

Skewness

i Sangat miring ke arah partikel
+0,3to+1,0 Very fine skewed

halus

+0,1to+0,3 Fine skewed Miring ke arah partikel halus
+0,1to-0,1 Symmetrical Hampir simetris
-0,1t0-0,3 Coarse skewed Miring ke arah partikel kasar
-0,3t0o-1,0 Very coarse skewed i:gg?t T gy

3.5.4 Kurtosis (Peruncingan)

Kurtosis menunjukkan kepuncakan atau kedataran distribusi dalam
perbandingan kepada distribusi normal. Ukuran ini tidak sering digunakan untuk
mengukur distribusi ukuran partikel pada sungai-sungai dengan dasar kerikil
(Junaidi dan Wigati, 2011).

Folk (1974), menjelaskan bahwa kurtosis ini dapat dihitung melalui grafik
kurtosis, serta kurtosis ini dapat menggambarkan hubungan antara sortasi
bagian tengah kurva dengan bagian bawah. Ditambahkan pula bahwa bila kurva
keruncingan relatif (>1.00) disebut leptokurtic dan kurva tumpul (<1,00) adalah
platikurtik. Kurtosis dihitung dengan pendekatan oleh Folk & Ward (1957) yang

dikelompokkan ke dalam lima kategori. Klasifikasi nilai kurtosis ditampilkan pada

Tabel 6.
Tabel 6. Klasifikasi nilai-nilai Kurtosis
Nilai Kurtosis Klasifikasi
<0,67 Very platycurtic
0,67 —0,90 Platycurtic
0,90-1,11 Mesokurtic
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Nilai Kurtosis Klasifikasi
1,11 -1,50 Leptokurtic
1,50 - 3,00 Very leptokurtic

>3,00 Extremely leptokurtic

(Sumber : Folk and Ward, 1957)

mean

leptokurtic
(positive kurtosis)

/ mesokurtic
/ \ (zero kurtosis, normal distribution)
platykurtic
(negative kurtosis)

Gambar 6. Kurva Kurtosis
3.6 Prosedur Penelitian
Proses pengolahan data dan analisis penelitian, membutuhkan suatu
gambaran sistematis berupa diagram alir secara menyeluruh untuk dapat
memudahkan penelitian. Diagram alir pada penelitian ini ditampilkan pada

Gambar 7.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Perubahan Garis Pantai

Transpor sedimen sepanjang pantai penyebab utama terjadinya
perubahan garis pantai. Transpor sedimen sepanjang pantai diakibatkan adanya
arus sepanjang pantai yang mengangkut dan membawa sedimen sepanjang
pantai. Hal inilah yang menyebabkan arus sepanajang pantai mempunyai peran
penting dalam perubahan garis pantai (Triatmodjo, 1999). Analisis perubahan
garis pantai pada penelitian ini menggunakan citra satelit pada tahun 2009 dan
2014. Dari kedua tahun tersebut dapat diketahui di pantai utara Nusa Penida
mengalami perbedaan erosi dan dan sedimentasi di setiap bentuk pantainya.

Pengolahan perubahan garis pantai pada penelitian adalah dengan
membagi garis pantai dengan beberapa area. Pembagian area tersebut
digunakan untuk memudahkan melakukan analisis laju perubahan garis pantai,
dengan adanya pembagian area dapat semakin detail dalam mengetahui pola
perubahan garis pantai. Pembagian area tersebut dengan mempertimbangkan
kondisi geomorfologi dari masing-masing garis pantai. Masing-masing area
terdapat beberapa transek dengan jarak interval 50m. Pembuatan transek
tersebut adalah dengan metode single transect asli. Pengolahan metode single
transect asli dilakukan terhadap baseline yang menjadi dasar dalam pembuatan
transek yang dibuat dengan metode buffer tools. Pada baseline tersebut dibuat

garis-garis transek yang posisinya tegak lurus berjarak terhadap baseline.
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Gambar 8. Peta Perubahan Garis Pantai Tahun 2009 sampai 2014

Berdasarkan hasil pengolahan citra satelit (Gambar 8) pada pantai utara

Nusa Penida, diketahui bahwa pantai tersebut mengalami perubahan garis

pantai maju (sedimentasi) dan mundur (erosi). Nilai laju perubahan yang terjadi

ditampilkan seperti pada Tabel 7.

Tabel 7. Besar Laju Perubahan Garis Pantai Tahun 2007-2015 (m/th)

Area Rata — Rata Nilai Area Laju Perubahan Keterangan
(m/5Th) (m / Tahun)
1 -3.52 0.70 Erosi
2 1.82 0.36 Sedimentasi
=] -0.32 0.06 Erosi
4 -0.21 0.04 Erosi
Besarnya laju perubahan garis pantai masing-masing area dapat

dijelaskan sebagai berikut :
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a)

b)

c)

d)

Analisis perubahan garis pantai area 1

Pengolahan hasil perubahan garis pantai dari citra satelit dari tahun
2009 sampai 2014 pada area 1 mengalami erosi, dan laju perubahan garis
pantai yang terjadi sebesar 0.70 m/th. Berdasarkan survey lokasi bahwa
kondisi pantai di area 1 digunakan sebagai jalur penyeberangan kapal-kapal
speedboat yang datang dari Pantai Sanur dan Pelabuhan Padang Bai
menuju ke Nusa Penida maupun sebaliknya.
Analisis perubahan garis pantai area 2

Perubahan garis pantai pada area 2 pada tahun 2009 sampai 2014
mengalami sedimentasi dengan laju perubahan garis pantai sebesar 0.36
m/th. Pada area 2 pantai terletak disebelah kiri breakwater yang ramai
dengan pemukiman masyarakat.
Analisis perubahan garis pantai area 3

Pada area 3 perubahan garis pantai pada tahun 2009 sampai 2014
mengalami erosi dengan laju perubahan garis pantai sebesar 0.06 m/th.
Berdasarkan survey pantai pada area 3 tersebut terletak disebelah kanan
breakwater. Pantai ini juga ramai dengan kegiatan masyarakat, termasuk
pemukiman.
Analisis perubahan pantai area 4

Garis pantai hasil dari citra satelit pada tahun 2009 sampai 2014 juga
mengalami erosi dengan laju peubahan garis pantai sebesar 0.04 mi/th
berdasarkan survey, pantai di area 4 tersebut digunakan sebagai jalur
penyeberangan wisatawan yang menggunakan speedboat dari Padang Bai
menuju Nusa Penida, di pantai ini juga ditemukan banyak vegetasi rumput

laut.
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Hal ini senada dengan Arief et al. (2011) yang menyatakan bahwa pesisir
pantai utara mengalami sedimentasi yang disebabkan oleh banyaknya aktivitas
manusia. Di Perairan Utara Nusa Penida banyak digunakan masyarakat untuk
aktivitas sehari-hari, contohnya sebagai petani rumput laut. Menangkap ikan
sebagai konsumsi ataupun dijual kembali dan sebagai alur penyeberangan

antara Nusa Penida dan Pulau Bali.

4.2  Analisis Data Arus

Hasil pengukuran data arus di lapang dilakukan pada bulan April 2015,
didapatkan kecepatan dan arah arus pada masing — masing stasiun
pengamatan. Hasil pengukuran arus lapang yang dilakukan pada saat pasang

dapat dilihat pada Tabel 8 dan pada saat surut dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 8. Pola Pergerakan Arus Saat Pasang
POLA ARUS SAAT PASANG

kecepatan (cm/s

Kedalaman (m) St1|St2|sSt3]|sta]| st5]|ste
02d 32 | 39 | 22 | 18 | 12 | 22
0.6d 17 22 18 11 12 11
08d 20 | 81 | 17 | 12 | 12 | 15
Arah TG | S s | 176 | s | BD

Tabel 9. Pola Pergerakan Arus Saat Surut
POLA ARUS SAAT SURUT
kecepatan (cm/s

N St1|St2|st3]|sSta| St5] ste
0.2d 28 | 29 | 22 | 20 | 13 | 17
06d 20 | 33 | 20 | 10 | 13 | 13
0.8 d 20 | 22 | 10 | 10 | 10 | 10
Arah BD | BD | BD | D | TG | T
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Data pergerakan arus hasil dari observasi lapang saat pasang dapat
dilihat pada Gambar 9 dan pergerakan arus pada saat surut dapat dilihat pada

Gambar 10
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Gambar 9. Pola Pergerakan Arus Saat Pasang
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Gambar 10. Pola Pergerakan Arus Saat Surut

Pada stasiun 1 yaitu di sekitar Pelabuhan Buyuk pengaruh gelombang
dan arus sangat tinggi sehingga pada daerah sekitar Pelabuhan Buyuk
mengalami kerusakan akibat hantaman gelombang yang besar. Pelabuhan
Buyuk merupakan pelabuhan tradisional yang digunakan masyarakat untuk

akses jalur perhubungan dari Sanur menuju Nusa Penida maupun sebaliknya
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dan dari Padang Bai menuju Nusa Penida maupun sebaliknya. Selain digunakan
sebagai jalur penyeberangan, pelabuhan ini juga digunakan sebagai pelabuhan
perikanan oleh nelayan — nelayan di Pulau Nusa Penida. Kecepatan arus di
daerah ini berkisar antara 17 — 30 cm/s.

Pada stasiun 2 di sekitar Pelabuhan Buyuk gelombang dan arus di area
ini cukup tinggi seperti halnya di stasiun 1. Di daerah ini selain digunakan
sebagai jalur penyeberangan di daerah pantai mulai dibangun tempat
penginapan bagi wisatawan yang berkunjung ke Pulau Nusa Penida.

Pada stasiun 3 dan 4 yaitu di daerah Pelabuhan Nusa Penida, area ini
digunakan sebagai alur pelayaran kapal Fery yang mengangkut orang dan
barang dari Nusa Penida ke Bali, maupun sebaliknya. Alur pelayaran sangat erat
kaitannya dengan kedalaman dan pasang surut suatu perairan. Alur Pelayaran
hendaknya jauh dari ekosistem perairan yang penting dan memiliki jarak aman
dengan pantai untuk menghindari adanya kecelakaan kapal akibat kapal yang
menabrak karang. Alur pelayaran digunakan kapal untuk mengarahkan kapal
yang akan masuk ke kolam pelabuhan, keadaan perairan yang digunakan untuk
pelayaran harus cukup tenang terhadap pengaruh gelombang dan arus. Kondisi
arus dan gelombang di sekitar Pelabuhan Nusa Penida sehingga di samping
kanan dan kiri pebuhan dibangun bangunan pelindung pantai berupa breakwater
untuk mengurangi pengaruh arus dan gelombang pada kolam pelabuhan
sehingga arus dan gelombang yang datang dapat dibelokkan dengan adanya
breakwater tersebut.

Pada stasiun 5 yang terletak diantara Pelabuhan Nusa Penida dan
Pelabuhan Sampalan di area ini terumbu karang tumbuh optimal. Kecepatan
arus rata-rata di area ini sebesar 12.5 cm/s dengan kecerahan yang baik

sehingga menunjang pertumbuhan terumbu karang.
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Pada stasiun 6 disekitar Pelabuhan Sampalan dan disekitar stsiun 5
banyak ditemukan rumput laut. Kecepatan arus rata-rata di lokasi ini berkisar
antara 10-22 cm/s. di lokasi ini juga digunakan sebagai jalur penyeberangan

antara Padang Bai menuju Nusa Penida maupun sebaliknya.

4.3  Analisis Data Sedimen

4.3.1 Lokasi dan Karakteristik Arus di Perairan Utara Nusa Penida
Pengambian sedimen di Perairan Utara Nusa Penida terdiri 6 stasiun

yang diambil di dekat lokasi pengambilan arus. Berikut merupakan tabel lokasi

pengambilan sedimen, kecepatan dan arah arus di tiap stasiun ditampilkan pada

Tabel 10.
Tabel 10. Stasiun Data Sedimen, Kecepatan Arus, dan Arah Arus
Stasiun RS N1 a7 Arah Arus
X y Arus (cm/s)
st. 1 115.545114° | -8.674634° 22.8 Tenggara
st. 2 115.548438° | -8.673062° 29.3 Barat Daya
st. 3 115.551588° | -8.671934° 18.1 Barat Daya
st. 4 115.554956° | -8.671975° 13.5 Tenggara
st. 5 115.557205° | -8.671781° 12 Tenggara
st. 6 115.559636° | -8.671507° 14.6 Barat Daya

Kecepatan rata-rata arus di perairan utara Nusa Penida sebesar 18 cm/s.
Kecepatan arus terbesar pada stasiun 2 yaitu sebesar 29.3 cm/s. Sedangkan
kecepatan arus terkecil berada pada stasiun 5 yaitu sebesar 12 cm/s. Perbedaan
arus pada setiap stasiun disebabkan oleh tiupan angin. Kecepatan angin yang
berbeda-beda akan menyebabkan perbedaan pada kecepatan arus. Angin yang
berhembus dipermukaan akan mengakibatkan terbentuknya arus permukaan.
Semakin dalam suatu perairan, arus pada setiap kedalaman akan berbeda pula.
Perbedaan kecepatan arus ini selain disebabkan oleh perbedaan kedalaman
Arus adalah

suatu perairan juga disebabkan oleh morfologi pantai tersebut.

salah satu faktor oseanografi yang berperan penting dalam pengangkutan
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sedimen. Menurut Darlan (1996), bahwa distribusi fraksi-fraksi sedimen
dipengaruhi oleh arus. Pada daerah dengan turbulensi tinggi, fraksi yang
memiliki kenampakan makroskopis seperti kerikil dan pasir akan lebih cepat
mengendap dibandingkan fraksi yang berukuran mikroskopis seperti lumpur.
Dyer (1986) mengungkapkan bahwa sedimen dengan ukuran yang lebih
halus lebih mudah berpindah dan cenderung lebih cepat daripada ukuran
kasar. Fraksi halus terangkut dalam bentuk suspensi sedangkan fraksi
kasar terangkut pada dekat dasar laut. Selanjutnya partikel yang lebih besar

akan tenggelam lebih cepat daripada partikel yang berukuran kecil.

4.3.2 Penentuan Ukuran dan Jenis Partikel Sedimen
Penentuan ukuran dan jenis partikel sedimen yang didapatkan dari uji
sampel sedimen di laboratorium dengan menggunakan Sieve Shaker ditampilkan

pada Tabel 11.

Tabel 11. Presentase Ukuran Butir Sedimen

Persentase Berdasarkan Ukuran Diameter Sedimen (%)
i %1 Pasir Pasir | Pasir 2SIy
Berat | Kerikil | Sangat Kasar | Sedang | Halus Sangat | Lanau
Stasiun|Sedimen Kasar Halus
(9r) 0,125- [ 0,0625- | <
B i A\REIEH | O e, R
mm mm mm mm
mm mm 5 mm
1 760 0.53 553 | 2263 | 39.74 | 21.32 | 10.26 0
2 1758 0.46 | 11.49 | 43.34 | 37.32 5.69 1.71 0
3 1114 15.80 | 40.39 | 34.65 5.39 2.51 1.26 0
4 1996 8.40 8.36 | 16.69 | 29.34 | 19.04 | 10.22 0
5 1598 8.33 8.10 | 16.69 | 35.19 | 15.00 8.18 0
6 1836 7.99 7.66 | 16.92 | 30.04 | 1851 | 10.70 0

Tabel presentasi ukuran butir sedimen menunjukkan hasil persentase
sampel sedimen yang lolos ayakan. Pada stasiun 1, jenis sedimen yang
mendominasi yaitu pasir sedang dengan persentase sebesar 39.74 %. Pada

stasiun 2, jenis sedimen yang mendominasi yaitu pasir kasar dengan persentase
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sebesar 43.34 %. Pada stasiun 3, jenis sedimen yang mendominasi yaitu pasir
sangat kasar dengan persentase sebesar 40.39 %. Pada stasiun 4, jenis
sedimen yang mendominasi yaitu pasir sedang dengan persentase sebesar
29.34 %. Pada stasiun 5, jenis sedimen yang mendominasi yaitu pasir sedang
dengan persentase sebesar 35.19 %. Pada stasiun 6, jenis sedimen yang

mendominasi yaitu pasir sedang dengan persentase sebesar 30.04 %.

Penentuan ukuran butir sedimen pada Perairan Utara Nusa Penida
menggunakan bantuan Segitiga Shepard. Berikut ini ditampilkan tabel

presentase jenis ukuran butir sedimen di Perairan Utara Nusa Penida.

Tabel 12. Tabel Presentase Fraksi Sedimen

Stasiun % Fraksi Sedimen

Gravel Sand Silt
1 0.00 99.47 0.00
2 0.00 99.54 0.00
3 0.00 84.20 0.00
4 0.00 83.66 7.94
5 0.00 83.16 8.52
6 0.00 83.84 8.17

Presentase fraksi sedimen di Perairan Utara Nusa Penida didominasi
oleh Pasir. Presentase fraksi sedimen terbesar berada pada stasiun 2 dengan
nilai 99.54 %, dan presentase fraksi sedimen terkecil berada pada stasiun 5
dengan nilai 83.16 %. Dengan nilai presentase fraksi sedimen diatas digunakan
segitiga Shepard untuk menentukan ukuran butir sedimen. Segitiga Shepard tiap

stasiun ditampilkan dibawah ini.
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Gambar 11. Segitiga Shepard Stasiun 1

Pada stasiun 1 (Gambar 11) didominasi oleh 99.47 % pasir (sand) dan
0.00 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 1 berupa

pasir (sand).
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Gambar 12. Segitiga Shepard Stasiun 2

Pada stasiun 2 (Gambar 12) didominasi oleh 99.54 % pasir (sand) dan
0.00 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 2 berupa

pasir (sand).
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Gambar 13. Segitiga Shepard Stasiun 3

Pada stasiun 3 (Gambar 13) didominasi oleh 84.20 % pasir (sand) dan
0.00 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 3 berupa

pasir (sand).
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Gambar 14. Segitiga Shepard Stasiun 4

Pada stasiun 4 (Gambar 14) didominasi oleh 83.16 % pasir (sand) dan
8.52 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 4 berupa

pasir (sand).

34



——  Persen Pasir

Persen
Lanau (Silt)

Sendy St

Sitty Send

'-‘\/ 5 AV4 AV4 3 AY4
Sand/ 9 8 70 60 SO 40 30 20 10 Siit
PERCENT SAND

Gambar 15. Segitiga Shepard Stasiun 5

Pada stasiun 5 (Gambar 15) didominasi oleh 83.66 % pasir (sand) dan
7.94 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 5 berupa

pasir (sand).
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Gambar 16. Segitiga Shepard Stasiun 6

Pada stasiun 6 (Gambar 16) didominasi oleh 83.84 % pasir (sand) dan
8.17 % lanau (silt). Sehingga sedimen yang mendominasi pada stasiun 6 berupa

pasir (sand).
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4.3.3 Jenis dan Ukuran Butir Partikel Sedimen

Berdasarkan pengolahan data sedimen yang meliputi sampel, pengujian
sampel, serta pengolahan data statistic sedimen. Dengan bantuan tabel
Wentworth maka didapat jenis ukuran butir sedimen pada tiap stasiun. Berikut
merupakan tabel Wentworth yang ditampilkan pada Gambar dan tabel

karakteristik butir sedimen yang ditampilan pada Tabel 13.

Tabel 13. Ukuran Butir dan Jenis Partikel Sedimen

Stasiun | Diameter Jenis Partikel
(mm) Sedimen
1 0.34 Pasir Sedang
2 0.71 Pasir Kasar
3 1.87 Pasir Sangat Kasar
4 0.47 Pasir Sedang
S 0.47 Pasir Sedang
6 0.45 Pasir Sedang

Tabel diatas menunjukkan jenis partikel sedimen di setiap stasiun di
Perairan Utara Nusa Penida. Jenis partikel sedimen yang mendominasi Perairan
Utara Nusa Penida adalah pasir. Sedimen jenis pasir sedang mendominasi
wilayah stasiun 1, 4, 5, dan 6 dengan ukuran butir sedimen 0,34-0,47mm. Jenis
pasir kasar mendominasi wilayah stasiun 2 dengan ukuran butir 0,71mm. Dan
jenis pasir sangat kasar mendominasi wilayah stasiun 3 dengan ukuran butir
1,87mm. Dibawah ini ditampilkan grafik presentase ukuran butir sedimen Pantai

Utara Nusa Penida (Gambar 17).
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Gambar 17. Presentase Ukuran Butir Sedimen Pantai Utara Nusa Penida
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4.3.4 Analisis Granulometri

Lokasi penelitian mempunyai nilai stasistik sedimen permukaan dasar
yang relatif bervariasi antara lain nilai kepencengan (skewness) menunjukkan
menceng sangat halus sampai menceng sangat kasar, nilai rata-rata (mean),
nilai kurtosis dan nilai sortasi.

Nilai phi (®) merupakan nilai yang dibutuhkan untuk mendapatkan suatu
nilai mean dari ukuran butir sedimen. Nilai phi (®) didapat dari nilai persentase
lolos ayakan yang kemudian ditarik garis kebawah pada grafik Sieve Graph dan
didapat nilai phi. Nilai persentase lolos ayakan yang digunakan yaitu 5%, 16%,
25%, 50%, 75%, 84%, dan 95%. Hasil perhitungan nilai phi ditunjukkan pada

Tabel 14.

Tabel 14. Nilai Phi Sedimen

Stasiun phi

$5 $16 $25 $50 $75 $84 $95
1 3 2.6 2.2 1.6 0.6 0.5 -1.1
2 2.1 1.7 1.5 0.6 -0.3 -0.8 -1.7
3 1.6 0.4 -0.2 -1.2 -1.7 -1.9 -2.1
4 4.1 3 2.4 1.5 0.1 -1.2 -1.9
5 4.1 2.9 2.3 1.5 0.3 -1.1 -1.9
6 4.1 3 2.5 1.5 0.9 -1 -1.9

4.3.5 Mean (Rata — Rata) Diameter Butir
Pethick (1984) mendefinisikan mean adalah rata-rata dari ukuran butir.
Nilai tersebut menunjukkan nilai energi yang disebabkan angin atau air yang

menggerakkan sedimen. Berikut merupakan rumus untuk menghitung nilai mean:

Ole+ @50+ 084

Mean phi (¢) = 3
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Tabel 15. Nilai Mean (Rata-rata)

Stasiun

o (0|~ W N |-

Phi

Mean
Phi | Diameter
R ($) (mm)
-1.1 1.57 0.34
-1.7 0.5 0.71
-2.1 -0.9 1.87
-1.9 1.1 0.47
-1.9 1.1 0.47
-1.9 1.17 0.45

Pada Tabel 15 dari perhitungan nilai mean (rata-rata) diameter butir

didapat bahwa nilai diameter terbesar berada pada stasiun 3 dengan nilai phi ()

-0.09 didapat diameter butir 1.87 mm. sedangkan nilai diameter terkecil berada

pada stasiun 1 dengan nilai phi (¢) 1.57 didapat diameter butir 0.34 mm.

4.3.6 Standar Deviasi (Sorting)

Folk & Ward (1957), memasukkan range yang lebih luas dari kurva

ukuran distribusi komulatif ke dalam analisis sorting dan menghitung sorting

sebagai berikut :

2E4—-g1E

2e5—gs

Sraw =

Tabel 16. Standar Deviasi (Sorting)

4

BB

Stasiun

Phi
$25 | $50 | 75
22 | 1.6 | 0.6
15 | 0.6 | -03
0.2 | -1.2 | -1.7
24 | 15 | 01
23 | 1.5 | 03
25 | 15 | 0.9

Sorting

phi¢

Klasifikasi

-1.15

very well sorted

-1.20

very well sorted

-1.14

very well sorted

-1.96

very well sorted

-1.91

very well sorted

-1.91

very well sorted
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Pada Tabel 16 di stasiun 1 sampai dengan 6 menunjukkan bahwa sortasi

sedimen di Perairan Utara Nusa Penida termasuk dalam klasifikasi very well

sorted yang berarti tersortasi dengan baik.

4.3.7 Tingkat Kemiringan / kecondongan (Skewness)

Nilai terhitung untuk skewness didasarkan pada persamaan dari Folk &

Ward (1957) yang dikombinasikan dengan persamaan dari Inman (1952) sebagai

berikut :

Plé+@ie— 28507 P5+095—(2.850

Sk= grpea-piE) T Z(EeS-£E)

Tabel 17. Kemiringan / Kecondongan (Skewness)

Phi Skewness
tasi
Stasiun phi¢ | Klasifikasi
fine
1 0.18 skewed
fine
2 0.17 skewed
5 -0.45 very coarse
skewed
fine
4 0.21 skewed
fine
5 0.22 skewed
- 0.73 very coare
skewed

Pada Tabel 17 kecondongan (Skewness) sedimen stasiun 1, 2 4 dan

stasiun 6 termasuk dalam klasifikasi fine skewed yang berarti kemiringan kurva

kearah partikel halus. Pada stasiun 3 dan stasiun 6 sedimen termasuk dalam

klasifikasi very coarse skewed yang berarti kemiringan kurva ke arah partikel

yang lebih kasar.
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4.3.8 Tingkat Keruncingan (Kurtosis)

Untuk distribusi ukuran partikel dalam satuan ¢, Folk & Ward (1957)
mengusulkan untuk menghitung kurtosis menggunakan ekor dan kuartil dari
distribusi :

@95—05
Ku= 244 (p75—p28)

Tabel 18. Keruncingan (Kurtosis)

Phi Kurtosis

Stasi
aSIUN| w5 | 16 | 25 | 50 | b75 | 84 | 95 | phid | Klasifikasi

1.05 Mesokurtic

0.87 Platykurtic

1.01 Mesokurtic

1.07 Mesokurtic

1.23 | Leptokurtic

Very
N leptokurtic

Pada Tabel 18 Keruncingan (Kurtosis) klasifikasi sedimen pada stasiun 1
adalah mesokurtic (mendekati runcing), klasifikasi sedimen stasiun 2 adalah
platykurtic (tumpul), klasifikasi sedimen stasiun 3 adalah mesokurtic (mendekati
runcing), klasifikasi sedimen stasiun 4 adalah mesokurtic (mendekati runcing),
klasifikasi sedimen stasiun 5 adalah leptokurtic (runcing), dan klasifikasi stasiun 6

adalah very leptokurtic (sangat runcing).

4.4 Analisis Granulometri dan Hubungannya Dengan Arus

Hasil analisis ukuran butir menunjukkan Perairan Utara Nusa Penida
didominasi oleh Pasir. Pergerakan arus sangat mempengaruhi ukuran butir
sedimen pada suatu perairan. Hal ini diperkuat dengan pernyataan Nugroho dan
Basit (2014), arus mempunyai sifat yang mampu menyeleksi ukuran butir yang

dipindahkannya dalam proses sedimentasi sehingga menyebabkan variasi
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ukuran butir dalam suatu lingkungan. Transpor sedimen yang terjadi disebabkan
adanya arus sejajar pantai (longshore sediment transport).

Nilai sortasi sedimen di lokasi penelitian yaitu di Perairan Utara Nusa
Penida termasuk dalam kategori pemilahan yang sangat baik (very well sorted).
Arus merupakan parameter fisika yang berperan sangat penting dalam
pemilahan sedimen di perairan. Hal ini senada dengan Nugroho dan Basit (2014)
yang menyatakan bahwa pemilahan sedimen di suatu perairan disebabkan oleh
adanya pengaruh arus yang bekerja pada lingkungan tersebut yang
mengakibatkan ukuran butir sedimen yang mengendap tercampur secara acak.

Nilai kemencengan (Skewnes) pada Perairan Utara Nusa Penida
termasuk dalam kategori miring kearah partikel halus (fine skewed) dan miring
kearah partikel sangat kasar (very coarse skewed). Pengaruh arus pada lokasi
penelitian mempengaruhi distribusi sedimen pada lokasi tersebut, sehingga
menimbulkan distribusi sedimen acak. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Nugroho dan Basit (2014) vyaitu, nilai kemencengan pada suatu perairan
disebabkan oleh arus yang menimbulkan proses transportasi dan mengendap.
transportasi sedimen di suatu perairan dipengaruhi arus yang berfluktuasi
sehingga mampu memilah setiap ukuran butiran sedimen yang halus.

Nilai kurtosis pada lokasi penelitan yaitu pada stasiun 1 adalah
mesokurtic (mendekati runcing), klasifikasi sedimen stasiun 2 adalah platykurtic
(tumpul), klasifikasi sedimen stasiun 3 adalah mesokurtic (mendekati runcing),
klasifikasi sedimen stasiun 4 adalah mesokurtic (mendekati runcing), klasifikasi
sedimen stasiun 5 adalah leptokurtic (runcing), dan klasifikasi stasiun 6 adalah
very leptokurtic (sangat runcing). Menurut Rifardi (2012), Kurtosis mengukur
puncak kurva sebaran sedimen dan berhubungan dengan penyebaran distribusi
normal sebaran butir sedimen. Nilai kurtosis digunakan untuk menguatkan

asumsi yang dibuat tentang pola arus melalui analisis sorting. Kurva yang sangat
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datar menggambarkan sedimen yang terpilah buruk disebut PLATYKURTIC.

Kurva yangmempunyai puncak sangat tajam menggambarkan sedimen yang

terpilah baik disebut LEPTOKURTIC.

4.5

Analisis Hubungan Arus dan Sedimen Terhadap Perubahan Garis
Pantai

Hubungan antara kecepatan arus dengan diameter sedimen dan

pengaruhnya terhadap pergerakan sedimen dalam kurva Hjulstrom ,dimana

semakin menguatnya arus akan mengendapkan sedimen kasar, dan dengan

melemahnya arus akan mengendapkan sedimen halus di suatu

perairan (Waugh, 2000). Arus sangat berpengaruh terhadap pergerakan sedimen

yang dapat menyebabkan perubahan garis pantai. Berikut merupakan kurva

Hjulstrom ditunjukkan pada Gambar 18.

Ciay Siit |VFs|Fsms|Cs ic §{Gran.| Pebbies Cabbles Boulders KETERANGAN
1000
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o Sasan 3
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0
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TRANSPORT IN SUSPENSION
1 [
| Curves are approximate
for flow depth of 1 mets.
The positions of the
curves vary for dffersnt
flow depths and different
sedmeant characlenstics
0,001 0.01 01 | 10 100 1000

Grasin si2e (mm)

Gambar 18. Kurva Hjulstrom Stasiun 1 sampai 3
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Kurva Hjulstrom menunjukkan jenis transport sedimen yang didapatkan
dari perbandingan antara kecepatan arus dengan ukuran butir sedimen. Pada
kurva Hjulstrom (Gambar 18) menunjukkan bahwa stasiun 1 dan 2 mengalami

erosi. Sedangkan pada stasiun 3 mengalami sedimentasi.

PETA PERUBAHAN GARIS PANTAI DI PANTAI UTARA (SEBELAH BARAT BREAKWATER) NUSA PENIDA, BALI I

NSAITHT
A

Laut

Darat

’ Legenda

Garis Pantai Tahun 2009

Garis Pantal Tahun 2014

Sumber Peta Google Eantn. 2015
| ]

Gambar 19. Perubahan Garis Pantai di Sebelah Barat Breakwater

Pada stasiun 1 dan 2 mengalami erosi dikarenakan faktor kecepatan arus
yang begitu besar sehingga sedimen di area tersebut terkikis dan akhirnya terjadi
erosi pada pantai tersebut. Dan pengaruh breakwater terhadap pergerakan pola
arus terhadap sedimentasi menyebabkan terjadinya sedimentasi pada stasiun 3
(Gambar 19). Arus yang datang dari arah timur laut akan dibelokkan ke arah
barat setelah mengenai breakwater menyebabkan berubahnya arah transpor
sedimen di perairan tersebut sehingga terjadi penumpukan sedimen di sebelah
kiri breakwater dan mengalami sedimentasi. Hal ini senada dengan pernyataan
Tarhadi et. al. (2014), kondisi arus didekat pantai mengalami pembelokan arah

pada sekitar bangunan pantai (breakwater). Arah arus yang datang dari barat
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daya akan mengalami pembelokan setelah menyentuh breakwater, ini

menyebabkan terjadinya erosi pada sebelah timur breakwater dan terjadi

penumpukan sedimen di sebelah barat breakwater
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Gambar 20. Kurva Hjulstorm Stasiun 4 sampai 6

1000

Pada stasiun 4, 5, dan 6 (Gambar 20) menunjukkan titik stasiun berada

pada kurva bagian transport as bedload yang berarti sedimen tertransportasi

pada media yaitu air laut yang menandakan tidak terjadi erosi ataupun

sedimentasi.
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Gambar 21. Perubahan Garis Pantai di Sebelah Timur Breakwater

Pada stasiun 4 dan 5 tidak terjadi perubahan garis pantai secara
signifikan yang disebebkan oleh transport sedimen oleh arus. Titik stasiun 6
berada pada kurva bagian transport as bedload yang berarti sedimen
tertransportasi pada media yaitu air laut yang menandakan tidak terjadi erosi
ataupun sedimentasi (Gambar 21), tetapi stasiun 6 mengalami erosi karena letak
titik stasiun 6 berada pada bagian kurva Hjulstorm bagian erosion and transport
yang berarti mengalami erosi pada kawasan tersebut.

Arus merupakan faktor yang sangat kuat dalam mempengaruhi
sedimentasi. Arus akan membawa sedimen dari tempat lain yang tererosi dan
akan berhenti pada daerah yang memiliki kecepatan arus yang relative tenang.
Di daerah yang kecepatan arusnya relative tenang, sedimen akan perlahan turun
dan tersedimentasi pada tempat tersebut. Hal ini senada dengan yang
diungkapkan Loupatty (2013), bahwa arus dapat juga membawa sedimen

yang mengapung (suspended sediment) maupun yang terdapat di dasar laut.
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Begitu pula dengan arus susur pantai dan arus meretas pantai. Keduanya
merupakan arus yang berperan dalam transport sedimen di sepanjang
pantai serta pembentukan berbagai sedimen vyang terdapat di pantai.
Perbedaan transport sedimen pada setiap stasiun disebebkan oleh beberapa
faktor. Selain aktifitas manusia, arus juga merupakan faktor penting dalam
transport sedimen. Hal ini diungkapkan oleh Nugroho dan Basit (2014), bahwa
Arus mempunyai sifat yang mampu menyeleksi ukuran butir yang
dipindahkannya dalam proses sedimentasi sehingga menyebabkan variasi
ukuran butir dalam suatu lingkungan. Transpor sedimen yang terjadi
disebabkan adanya arus sejajar pantai (longshore sediment transport). arus
yang lebih kuat menyebabkan sedimen fraksi berukuran kasar (pasir —
kerikil) cepat terendapkan, sedangkan fraksi halus tidak dapat mengendap
dan terbawa ke tempat lain yang lebih tenang. Pada daerah berturbulensi
tinggi, fraksi ukuran butir yang lebih besar akan lebih cepat mengendap
dan tenggelam pada dekat dasar laut dibandingkan fraksi yang berukuran
lebih halus. Sedimen halus akan lebih mudah berpindah dan cenderung
lebih cepat daripada ukurankasar karena terangkut dalam bentuk suspensi.
Pada tempat yang kondisi arus yang benar-benar tenang akan mulai

mengendap ketika kecepatan aliran mulai merendabh.
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5.1

5.2

5. PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat disampaikan dalam penelitiian ini adalah :

Hasil analisis perubahan garis pantai di Pantai Utara Nusa Penida
menggunakan peta menunjukkan pada tahun 2009 hingga 2014
mengalami erosi di sebelah timur breakwater sedangkan disebelah barat
breakwater mengalami erosi dan sedimentasi

Perairan Utara Nusa Penida didominasi oleh sedimen pasir. Pada stasiun
1 sedimen didominasi oleh pasir sedang, pada stasiun 2 didominasi oleh
pasir kasar, pada stasiun 3 didominasi oleh pasir sangat kasar, pada
stasiun 4 didominasi pasir sedang, pada stasiun 5 didominasi oleh pasir
sedang, dan pada stasiun 6 didominasi oleh pasir.

Arus akan mempengaruhi arah sedimentasi di Perairan Utara Nusa
Penida yang menyebabkan adanya erosi pada Pantai Utara Nusa Penida

dan sedimentasi disekitar bangunan pelindung pantai (breakwater).

Saran

Saran yang dapan diberikan pada enelitian ini adalah sebaiknya

pengambilan data lapang lebih baik dilakukan secara intensif dan meliputi semua

musim agar hasil yang diperoleh lebih detail dan akurat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Pengambilan Data Arus

Penentuan lokasi pengambilan data arus

'

Persiapan alat pengambilan data arus

v

Pengambilan kecepatan dan arah arus

'

Pencatatan kecepatan dan arah arus pada tiap stasiun

v

Didapat hasil data arus

Lampiran 2. Prosedur Pengambilan Data Sedimen

Penentuan titik lokasi pengambilan sampel sedimen

A

Pengambilan sampel dengan menggunakan sekop

v

tiap stasiun

X
Peletakan sampel pada kantong plastik dan pemberian label

A 4

Pengeringan sampel sedimen

v

Analisis di laboratorium
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Lampiran 3. Prosedur Pengolahan Data Perubahan Garis Pantai

Mulai

v

Download citra Perubahan Garis
Pantai dari Google Earth

'

Diubah format .kmz ke .kml

\ 4

Digitasi, overlay dan layouting peta

'

4 N\
Analisis
. l J
Hasil

Lampiran 4. Diagram Alir Pengolahan Data Arus

-

L

Mulai

v

-

Mencari nilai komponen u dan v
u=rcos®6
v=rsin®

v

Melakukan proses griding u, v dan r

v

Menampilkan Contour Map dengan inputan grid r

v

Menampilkan vektor arus menggunakan 2 grid vector layer

v

Menambahkan basemap daerah penelitian

v

Hasil
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Lampiran

5. Diagram Alir Pengolahan Sedimen Di Laboratorium

Pengeringan sedimen dengan cara dioven

A 4

Penimbangan berat sedimen

Ve

v
N
Pengayakan masing-masing sampel dengan nomer ayakan
4 ;10; 20; 30; 40; 60; 100; 200

A 4

Pencatatan berat sedimen

A 4

Analisis butir sedimen
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Lampiran 6. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 1

Ayakan . .
y Tertahan | Jumlah % % % Berat % Fraksi Sedimen
: Ayakan | Tertahan | Jumlah | Lolos Sedimen Partikel
N Del)ameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan
) utiran .
(mm) Gravel | Sand | Silt+Clay
4 4,75 28 3.68 96.32 0.53 ol ear 0.00
4 Granule
10 2 46 6.05 93.95 5.53 R
42 kasar
20 0,85 88 134 17.63 82.37 11.58 asir kasar
30 0.6 84 218 2868 | 7132 | 11.05 P
40 0,425 60 278 36.58 63.42 7.89 asir sedan 99.47
60 0.25 242 520 68.42 | 3158 | 31.84 P g
100 0,15 162 682 89.74 10.26 21.32 pasir halus
200 0,075 760 100.00 | 0.00 10.26 pasir sangat
78 halus
Pan < 0,075 0 760 100.00 0.00 0.00 lanau 0.00
100
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Lampiran 7. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 2

Ayakan Tertahan | Jumilah % % . % Fraksi Sedimen
Ayakan | Tertahan | Jumlah Lolos % B_erat Partikel
Diameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan Sedimen
No B(l?:r;]a)n Gravel | Sand | Silt+Clay
4 4,75 o 14 0.80 | 99.20 | 046 | . 0.00
10 2 202 210 11.95 88.05 11.49 pasir sangat kasar
20 0,85 436 646 36.75 63.25 24.80 o —
30 0,6 326 972 55.29 44,71 18.54
40 0,425 196 1168 66.44 33.56 11.15 \ 99.54
60 0,25 460 1628 | 9261 | 7.39 | 26.17 pasir sedang
100 0,15 100 1728 98.29 1.71 5.69 pasir halus
200 0,075 30 1758 100.00 0.00 1.71 pasir sangat halus
Pan < 0,075 0 1758 100.00 0.00 0.00 lanau 0.00
100
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Lampiran 8. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 3

Ayakan Tertahan | Jumlah % % 0 % Fraksi Sedimen
Ayakan | Tertahan | Jumlah Lolos % B_erat Partikel
Diameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan Sedimen

No B(unglr;a)n Gravel | Sand | Silt+Clay

4 4,75 - 22 197 | 9803 | 15.80 | . 0.00

10 2 450 626 56.19 43.81 40.39 pasir sangat kasar

20 0,85 286 912 81.87 18.13 25.67 oA

30 0,6 100 1012 90.84 9.16 8.98

40 0,425 24 1036 93.00 7.00 2.15 _ 84.20

60 0,25 36 1072 | 96.23 | 3.77 3.23 pasir sedang

100 0,15 28 1100 98.74 1.26 2.51 pasir halus

200 0,075 14 1114 100.00 0.00 1.26 pasir sangat halus

Pan < 0,075 0 1114 100.00 0.00 0.00 lanau 0.00
100
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Lampiran 9. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 4

Ayakan . .
y Tertahan | Jumlah % % % Berat % Fraksi Sedimen
: Ayakan | Tertahan | Jumlah | Lolos Sedimen Partikel
N Del)ameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan
0 utiran .
(mm) Gravel | Sand | Silt+Clay
Pabble dan
4 4,75 478 0 0.00 100.00 8.40 Granule 0.00
pasir sangat
10 2 476 954 16.76 83.24 8.36 I
20 0,85 490 1444 25.37 74.63 8.61 asir kasar
30 0,6 460 1904 | 3345 | 6655 | 8.08 v
40 0,425 462 2366 41.57 58.43 8.12 asir sedan 83.66
60 0,25 1,208 3574 6279 | 37.21 | 21.22 P g
100 0,15 1,084 4658 81.83 18.17 19.04 pasir halus
200 0,075 5240 92.06 | 7.94 | 10.22 pasir sangat
582 halus
Pan < 0,075 452 5692 100.00 0.00 7.94 lanau 7.94
100
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Lampiran 10. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 5

Ayakan Tertahan | Jumlah % % % Berat % Fraksi Sedimen
: Ayakan | Tertahan | Jumlah | Lolos Sedimen Partikel
N Dl?l,ameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan
o tiran
(Lrjnlm) Gravel | Sand | Silt+Clay
Pabble dan
4 4,75 44 0 0.00 100.00 8.33 Granule 0.00
pasir sangat
10 2 430 872 16.43 83.57 8.10 i
20 0,85 440 1312 24.72 75.28 8.29 asit kasar
30 0,6 446 1758 33.12 66.88 8.40 P
40 0,425 466 2224 41.90 58.10 8.78 asir sedan 83.16
60 0,25 1402 | 3626 S R BT By g
100 0,15 796 4422 83.31 16.69 15.00 pasir halus
200 0,075 4856 91.48 | 852 8.18 pasir sangat
434 halus
Pan < 0,075 452 5308 100.00 0.00 8.52 lanau 8.52
100
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Lampiran 11. Hasil Uji Laboratorium Sampel Sedimen Stasiun 6

Ayakan . .
y Tertahan | Jumlah % % % Berat % Fraksi Sedimen
: Ayakan | Tertahan | Jumlah | Lolos Sedimen Partikel
N Del)ameter (gr) (gr) Tertahan | Ayakan
o] utiran .
(mm) Gravel | Sand | Silt+Clay
Pabble dan
4 4,75 44 0 0.00 100.00 7.99 Granule 0.00
pasir sangat
10 2 424 866 15.65 84.35 7.66 '
20 0,85 468 1334 24.11 75.89 8.46 asit kasar
30 06 468 | 1802 3257 | 67.43 | 846 P
40 0,425 462 2264 40.93 59.07 8.35 asir sedan 83.84
60 0,25 1200 | 3464 62.62 | 37.38 | 21.69 P g
100 0,15 1024 4488 81.13 18.87 18.51 pasir halus
200 0,075 5080 91.83 | 817 | 10.70 pasir sangat
592 halus
Pan < 0,075 452 5532 100.00 0.00 8.17 lanau 8.17
100
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Lampiran 12. Dokumentasi SKkripsi

Gambar 22. Stasiun 1 (Pelabuhan Buyuk)

Gambar 23. Stasiun 2 (Sekitar Pelabuhan Buyuk)
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Gambar 25. Stasiun 3 (Sebelah Kiri Breakwater )
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Gambar 27. Stasiun 5 (Area Budidaya Rumput Laut)
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Gambar 29. Current Meter
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Gambar 31. Pengayakan Sedimen Menggunakan Sieve Shaker
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Gambar 32.

Penimbangan Sedimen
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