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Abstrak 

Sedimentasi yang terjadi di sepanjang pantai menyebabkan perubahan garis pantai. 
Gerakan sedimen di sepanjang pantai dapat mengakibatkan berkurang/bertambahnya 
material pantai. Dalam Tugas Akhir ini mengkaji pola arus dan pola sedimen dengan 
menggunakan software SMS (Surface-water Modeling System) versi 6.0. Pola arus 
yang terjadi di Pantai Kedung Semat pada kondisi HWL mempunyai kecepatan 
maksimum sebesar 3.49£-02 m/s, kondisi MSL mempunyai kecepatan maksimum 
sebesar 2.6£-02 m/s. Pola penyebaran konsentrasi sedimentasi terbesar terjadi pada 
setiap titik muara sungai. Konsentrasi rata-rata pada kondisi HWL sebesar 
6.48£-03 kg/m3, pada kondisi MSL sebesar 6.54£-03 kg/m3, pada kondisi MSL 
sebesar 6.58£-03 kg/m3. Besar perubahan kontur dasar [aut pada kondisi HWL 
sebesar 17.68 mm, pada kondisi MSL sebesar 7.03 mm dan pada kondisi LWS 
sebesar 6.12 mm selama 15 hari. Dari hasil simulasi tersebut selanjutnya divalidasi 
dengan hasil penelitian perubahan garis pantai dan hasil perhitungan dengan metode 
CERC. Hasil simulasi dan validasi menunjukkan bahwa pantai Kedung Semat bagian 
utara mengalami erosi dan pantai bagian selatan terjadi pengendapan (sedimen). 
Transpor sedimen tersebut akibat adanya arus tegak lurus pantai (cross current) dan 
arus sepanjang pantai (longshore current) berlangsung terus-menerus sehingga 
menyebabkan perubahan garis pantai Kedung Semat. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Pantai merupakan batas yang berhubungan langsung dengan air laut, 

dimana telah terjadi proses interaksi secara langsung dan dinamis antara 

angin, air dan material (tanah). Secara fisik perubahan garis pantai sangat 

dipengaruhi oleh interaksi antara angin, gelombang, arus, pasang surut, 'en_is 

dan karakteristik dari material pantai yang meliputi bentuk, ukuran partikel 

dan distribusinya disepanjang pantai sehingga mempengaruhi proses 

sedimentasi di sepanjang pantai. 

Perkembangan pemodelan secara numerik sekarang ini dapat 

digunakan untuk digunakan untuk memprediksikan pola transpor sedimen. 

Pemodelan numerik dilakukan dengan menyelesaikan persamaan-persamaan 

yang menggambarkan fenomena gelombang dan arus. Pemodelan tersebut 

dapat diselesaikan dengan menggunakan bantuan software komputer yaitu 

Surface-water Modeling System (SMS). SMS merupakan software komputer 

untuk memodelkan kondisi permukaan air misalnya : pola arus, penyebaran 

polutan, pola sedimentasi dan sebagainya. 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pacta dasarnya perubahan pantai yang meliputi proses erosi dan akresi. 

Erosi pada sekitar pantai dapat terjadi apabila angkutan sedimen yang keluar 

atau pindah meninggalkan suatu daerah lebih besar dibandingkan dengan 
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Pendahuluan 

angkutan sedimen yang masuk. Sebaliknya akresi terjadi apabila sedimentasi 

yang keluar lebih kecil jumlahnya dibandingkan yang masuk wilayah itu. 

Fenomena tersebut tergantung pada karakteristik dari meterial dasar pantai 

dan pengaruh dari gelombang dan arus. Dan jika pada dasar laut terdiri atas 

material yang mudah bergerak, maka gel dan arus akan mudah mengaduk 

dan membawa material tersebut searah dengan arus (erosi). 

Pantai Kedung Semat-Jawa Tengah merupakan bagian dari pantai 

Jepara-Lohbener, yang sebagian besar merupakan daerah pemukiman 

penduduk dan daerah budidaya perikanan (tambak). Kawasan pantai ini 

pada lokasi bagian utara telah mengalami erosi dan lokasi bagian selatan 

terjadi sedimentasi. Proses-proses pantai (sedimentasi dan erosi) yang terjadi 

di pantai Kedung Semat- Jepara Jawa Tengah yang memiliki panjang garis 

pantai sekitar ± 10 km menyebabkan kerusakan pantai, dimana daerah 

sekitar pantai merupakan daerah pemukiman penduduk, daerah pertanian 

dan perikanan. Perubahan garis pantai tersebut mengakibatkan kerusakan di 

beberapa tempat, banyaknya sungai di sekitar pantai sebagai penghasil 

sedimen yang menyebabkan terjadinya erosi dan akresi sepanjang pantai. 

Sehingga apabila hal ini berlangsung maka akan mengurangi fungsi pantai 

dan dapat mengancam hidup masyarakat sekitar. 

Tugasjtlifzir- 4398.100.012 I- 2 
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1.2 Permasalahan 

Pola sedimentasi akan mempengaruhi perencanaan pembangunan 

struktur disepanjang pantai, karena sedimentasi dapat menimbulkan erosi 

dan akresi pada pantai. Permasalahan yang akan diangkat pada penulisan 

tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana model pola arus di Pantai Kedung Semat-Jepara Jawa 

Tengah. 

2. Bagaimana model pola transpor sedimen di Pantai Kedung Semat-

Jepara Jawa Tengah. 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah: 

1. Mendapatkan model pola arus di Pantai Kedung Semat-Jepara Jawa 

Tengah. 

2. Mendapatkan model pola transpor sedimen di Pantai Kedung Semat-

Jepara Jawa Tengah. 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mengetahui pola arus yang menyebabkan sedimentasi di Pantai Kedung 

Semat-Jepara Jawa Tengah. 

2. Mengetahui penyebab terjadinya sedimentasi di Pantai Kedung Semat -

Jepara Jawa Tengah. 

3. Dapat memberikan altematif solusi penanganan dan meminimalkan 

masalah yang terjadi pada proses perubahan pantai. 
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1.5 Batasan Masalah 

Untuk mempermudah pembahasan masalah, maka permasalahan 

hanya dibatasi pada : 

1. Lokasi penelitian pada Pantai Kedung Semat- Jepara Jawa Tengah. 

2. Software pemodelan yang dipakai adalah Surface-Water Modelling 

System (SMS) version 6.0. 

3. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang didapat dari 

instansi atau sumber-sumber lain yang ada di Indonesia. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang akan digunakan dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

Bab I. Pendahuluan, bab pembuka ini akan menjelaskan latar 

belakang yang mendukung penulis untuk melakukan penelitian mengenai 

tema yang diangkat dalam Tugas Akhir. Bab ini juga menjelaskan tentang 

perumusan masalah yang dihadapi dan tujuan serta manfaat yang akan 

dicapai. Untuk membatasi permasalahan agar tidak meluas, diberikan 

batasan masalah. Selanjutnya agar penyusunan Tugas Akhir ini sistematis 

maka disertakan juga sistematika penulisan Tugas Akhir. 

Bab II. Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori, bab ini berisi tentang 

tinjauan pustaka yang berkenaan dengan tema masalah yang diangkat dan 

berpedoman pada buku-buku, paper, artikel, penelitian dan berbagai sumber 

lainnya yang berhubungan dengan tema penelitian yang diangkat yaitu 

mengenai pemodelan dengan software SMS. 

Tuaas.JII(Jiir- 4398.100.012 I- 4 



Pendahuluan 

Bab III. Metodologi Penelitian, bab ini akan menjelaskan mengenai 

metodologi yang digunakan penulis untuk menyelesaikan permasalahan 

yang ada. Adapun metodologi ini berisi tentang langkah-langkah pengerjaan 

Tugas Akhir yang meliputi studi literatur, pengumpulan data-data awal, 

analisa data, membuat pemodelan, running software SMS, dan terakhir 

adalah mengambil kesimpulan dari hasil pengerjaan Tugas Akhir ini. 

Bab IV. Analisa Data dan Pembahasan, pada bab ini berisi spesifikasi 

data yang akan digunakan dalam penelitian yaitu data angin, data pasang 

surut, dan data-data lingkungan lainnya yang mendukung. Selanjutnya 

dilakukan running Software SMS untuk analisa pola arus dan pola 

sedimentasi Setelah proses running selesai, langkah berikutnya adalah 

memperbandingkan hasil pengukuran dilapangan dengan hasil pemodelan 

untuk melakukan validasi. 

Bab V. Kesirnpulan dan Saran, bab ini menjelaskan mengenai hasil 

dan kesimpulan yang dapat ditarik setelah dilakukan penelitian sehubungan 

dengan masalah yang telah ditentukan pada bab I. Juga diberikan saran 

untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Pantai adalah daerah di tepi perairan yang dipengaruhi daerah yang 

terletak diatas dan di bawah permukaan daratan dimulai dari batas garis 

pasang tertinggi. Daerah lautan adalah daerah yang terletak di atas dan di 

bawah permukaan daratan dimulai dari batas garis pasang tertinggi. Daerah 

lautan adalah daerah yang terletak di atas dan di bawah permukaan laut 

dimulai dari sisi laut pada garis suru terendah, termasuk dasar laut dan 

bagian bumi di bawahnya. Garis pantai adalah garis batas pertemuan antara 

daratan dan air laut, dimana posisinya tidak tetap dan dapat berpindah 

sesuai dengan pasang surut air laut dan erosi pantai. 

Pantai selalu menyesuaikan bentuk profilnya untuk meredam energi 

gelombang yang datang. Penyesuaian ini merupakan bentuk tanggapan 

dinarnis alami pantai terhadap laut. Seringkali pertahanan alarni pantai ini 

tidak dapat menghalangi gelombang yang datang sehingga pantai 

mengalarni erosi yang cukup besar dan tidak dapat kembali ke bentuk 

semula dalam waktu yang singkat (Triatmodjo, 1999). 

Proses dinamis pantai sangat dipengaruhi oleh littoral transpor 

sedimen yang didefinisikan sebagai gerak sedimen di daerah dekat pantai 

(nearshore zone) oleh gelombang dan arus. Pada umumnya gelombang dengan 

kemiringan besar menggerakkan material kearah laut, dan gelombang kecil 
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dengan periode panjang menggerakkan material kearab darat. Arab transpor 

sedimen sepanjang pantai sesuai dengan arah gelombang datang dan sudut 

antara puncak gelombang dan garis pantai. Oleh karena itu, karena arab 

datang gelombang selalu berubab maka arab transpor sedimen juga berubah 

dari musim ke musim, hari ke hari, atau dari jam ke jam. Laju transpor 

sedimen sepanjang pantai tergantung pada sudut datang gelombang, durasi 

dan energi gelombang (Triatmodjo, 1999). 

Suatu pantai mengalami erosi, akresi (sedimentasi) atau tetap stabil 

tergantung pada sedimen yang masuk dan yang meninggalkan pantai 

tersebut. Erosi pantai terjadi apabila disuatu pantai yang ditinjau mengalami 

kehilangan/ pengurangan sedimen, artinya sedimen yang terangkut lebih 

besar dari yang diendapkan (Sorensen, 1978). 

Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari 

daratan yang dibawa oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa arus 

kearah pantai. Sifat-sifat sedimen pantai adalah sangat penting didalam 

mempelajari proses erosi dan sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran 

partikel dan distribusi butir sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan endap, 

tahanan terhadap erosi, dan sebagainya. Diantara beberapa sifat tersebut, 

distribusi ukuran partikel adalab yang paling penting. 
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Angin 

Gelombang dilaut dapat dibedakan menjadi beberapa macam yang 

tergantung pada gaya pembangkitnya. Gelombang tersebut adalah 

gelombang angin, gelombang pasang surut, gelombang tsunami dan 

sebagainya. Gelombang dapat menimbulkan energi untuk membentuk garis 

pantai, menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan 

sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 

pantai. 

Data angin yang digunakan untuk peramalan gelombang adalah data 

dipermukaan laut pada lokasi pembangkitan. Data tersebut dapat diperoleh 

dari pengukuran langsung diatas permukaan laut atau pengukuran didarat 

didekat lokasi peramalan yang kemudian dikonversi menjadi data angin 

dilaut. Data angin dicatat tiap jam dan biasanya disajikan dalam tabel. 

Karena jumlah data angin yang sangat besar, maka harus diolah dan 

disajikan dalam bentuk tabel atau diagram yang disebut dengan mawar 

angin (wind rose). Dengan tabel atau mawar angin tersebut maka karakteristik 

angin dapat dibaca dengan cepat. 

Hubungan antara angin diatas laut dan angin di atas daratan terdekat 

diberikan oleh : 

(2. 1) 
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Setelah dilakukan berbagai konversi kecepatan angin, kecepatan angin 

dikonversikan pada faktor tegangan angin dengan menggunakan rumus 

berikut: 

(2. 2) 

Dimana: UW = kecepatan angin diatas daratan 

UL = kecepatan angin diatas laut 

UA = kecepatan angin dalam m/ d 

Dalam peninjauan pembangkitan gelombang dilaut, fetch dibatasi 

oleh bentuk daratan yang mengelilingi laut. Di daerah pembentukan 

gelombang, gelombang tidak hanya dibangkitkan dalam arah sama dengan 

arah angin tetapi juga dalam berbagai sudut terhadap arah angin. Fetch 

rerata efektif diberikan oleh persamaan berikut : 

(2. 3) 

Dimana: 

Feff : fetch rerata efektif 

Xi panjang segmen fetch yang diukur dari titik observasi gelombang 

keujung akhir fetch 

a : deviasi pada kedua sisi dari arah angin, dengan menggunakan 

pertambahan 60 sampai sudut sebesar 420 pada kedua sisi arah 

an gin. 
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2.2.2 Gelombang 

Gelombang dapat menimbulkan energi untuk membentuk pantai, 

menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan 

sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 

pantai. Gelombang yang menjalar menuju pantai membawa massa air dan 

momentum dalam arah penjalaran gelombang. Transpor massa dan 

momentum tersebut menimbulkan arus didaerah dekat pantai. Di beberapa 

daerah yang dilintasinya, perilaku gelombang dan arus yang ditimbulkannya 

berbeda. Daerah yang dilintasi gelombang tersebut adalah offshore zone, surf 

zone, dan swash zone. Diantara ketiga daerah tersebut, karakteristik gelombang 

di surf zone dan swash zone adalah yang paling penting di dalam analisis 

proses pantai. Arus yang terjadi pada daerah tersebut sangat tergantung 

pada arah datang gelombang. 

Ada dua sistem arus yang disebabkan oleh gelombang didaerah 

nearshore zone yang mendominasi gerakan air selain gerakan yang disebabkan 

oleh gelombang secara langsung (Komar, 1976), yaitu : 

a. Sirkulasi sel dengan rip current dan longshore current yang berasosiasi 

dengannya. 

b. Longshore current yang dihasilkan oleh oblique wave yang menjalar 

kearah pantai. 

Sirkulasi sel dengan rip current terjadi karena adanya variasi sepanjang 

pantai dari tinggi gelombang pecah. Gelombang yang pecah pada pantai 

yang miring akan menyebabkan terjadinya kenaikan gelombang (wave setup) 
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d.ipantai, yang menaikkan elevasi muka air d.iatas elevasi muka air d.iam. 

Kenaikan gelombang d.isepanjang pantai adalah tidak sama. Hal ini dapat 

menyebabkan kemiringan muka air disepanjang pantai yang dapat 

menimbulkan aliran air d.isepanjang pantai menuju ketempat dengan muka 

air lebih rendah. Tempat ini merupakan pertemuan arus sepanjang pantai 

yang berasal dari sebelah kiri dan kanannya. Sesuai dengan hukum 

kontinuitas, maka massa air yang menuju ketempat tersebut d.ibelokkan 

kembali kearah laut yang membentuk arus yang dikenal dengan Rip Current. 

Rip current terjad.i pada tempat dimana tinggi gelombang pecah adalah kecil. 

Perbedaan tinggi gelombang pecah di sepanjang pantai ini dapat 

dijelaskan oleh stud.i refraksi pada daerah yang mempunyai garis kontur 

tidak teratur. Arus sejajar pantai dimulai dari lokasi penguncupan garis 

orthogonal, sedang rip current terjad.i pada daerah d.imana garis orthogonal 

menyebar. 

Pada suatu pantai yang panjang dapat terjad.i beberapa sirkulasi sel, 

yang tergantung pada kondisi topografi didaerah tersebut. Komponen-

komponen dari sirkulasi sel adalah transpor massa air ke arah darat yang 

terjad.i pada waktu gelombang pecah, arus sejajar pantai, dan rip current. Rip 

current ini mempunyai kecepatan yang sangat besar sehingga dapat 

menyebabkan terbawanya sedimen pantai. 

Sedangkan Longshore Current adalah arus sepanjang pantai yang 

ditimbulkan oleh gelombang pecah dengan membentuk sudut terhadap garis 

pantai. Arus ini terjad.i d.idaerah antara gelomb<ing pecah dan garis pantai 

(Triatmodjo, 1999). Arus sejajar pantai dapat mengangkut sedimen yang telah 
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digerakkan ( dierosi) oleh gelombang, dan terus terbawa sepanjang pantai. 

Sedimen yang terangkut tersebut dikenal dengan transpor sedimen 

sepanjang pantai. 

Perhitungan panjang gelombang pada perairan tertentu secara teoritis 

dapat dihitung dengan rumusan berikut : 

Lo = gP/2n = 1.56 P 

Dimana: Lo = panjang gelombang dilaut dalam 

g = percepatan gravitasi 

T = periode gelombang 

(2. 4) 

Gelombang yang merambat dari laut dalam menuju pantai 

mengalami perubahan bentuk dengan puncak gelombang semakin tajam 

sampai akhirnya pecah pada suatu kedalaman tertentu. Selain itu kecepatan 

dan panjang gelombang berkurang secara berangsur-angsur sementara tinggi 

gelombang bertambah. Gelombang pecah dipengaruhi oleh kemiringannya, 

yaitu perbandingan antara tinggi dan penjang gelombang. Gelombang dari 

laut alam yang bergerak menuju pantai akan bertambah kemiringannya 

sampai akhirnya tidak stabil dan pecah pada kedalaman tertentu, yang 

disebut dengan kedalaman gelombang pecah db. Tinggi gelombang pecah 

diberi notasi Hb. Iversen, Galvin, Goda (CERC, 1984) membuktikan bahwa 

Hb/Ho' dan db/Hb tergantung pada kemiringan pantai dan kemiringan 

gelombang datang yang ditunjukkan dalam dua grafik. Grafik pertama 

menunjukkan hubungan antara Hb /H' o dan Ho/Lo, sedangkan grafik kedua 
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menunjukkan hubungan antara db/Hb dan Hb/ gP untuk berbagai 

kemiringan dasar laut. 
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Gambar 2.1 Penentuan tinggi gelornbang pecah (Triatrnodjo, 1999) 
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Gambar 2. 2 Penentuan kedalarnan gelornbang pecah (Triatrnodjo, 1999) 
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2.2.3 Arus Dekat Pantai 

Gelombang yang menjalar menuju pantai membawa massa air dan 

momentum dalam arah penjalaran gelombang. Transpor massa dan 

momentum tersebut menimbulkan arus didaerah dekat pantai. Di beberapa 

daerah yang dilintasinya, perilaku gelombang dan arus yang ditimbulkannya 

berbeda. Daerah yang dilintasi gelombang tersebut adalah offshore zone, surf 

zone, dan swash zone. Diantara ketiga daerah tersebut, karakteristik 

gelombang di surf zone dan swash zone adlaah yang paling penting didalam 

analisis proses pantai. Arus yang terjadi pada daerah tersebut sangat 

tergantung pada arah datang gelombang. 

Arus sejajar pantai dapat mengangkut sedimen yang telah digerakkan 

( dierosi) oleh gelombang, dan terus terbawa sepanjang pantai. Sedimen yang 

terangkut tersebut dikenal dengan transpor sedimen sepanjang pantai. 

Gelombang dapat menimbulkan energi untuk membentuk pantai, 

menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan 

sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 

pantai. 

Kecepatan dan percepatan air merupakan fungsi dari tinggi 

gelombang (H), peri ode gelombang (T), kedalaman per air an (d), jarak 

partikel dari dasar laut (z) dan waktu (t). Penentuan teori gelombang 

disesuaikan dengan grafik validitas teori gelombang berdasarkan parameter 

H/ gT2 dan d/ gT2 (Chakrabarti, 1987). 
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Perhitungan panjang gelombang pada perairan tertentu secara teoritis dapat 

dihitung dengan rumusan berikut : 

Lo = gT2/2p = 1.56 T2 

Dimana: Lo = panjang gelombang dilaut dalam 

g = percepatan gravitasi 

T = periode gelombang 

(2. 5) 

Gelombang yang merambat dari laut dalam menuju pantai mengalami 

perubahan bentuk dengan puncak gelombang semakin tajam sampai 

akhirnya pecah pada suatu kedalaman tertentu. Selain itu kecepatan dan 

panjang gelombang berkurang secara berangsur-angsur sementara tinggi 

gelombang bertambah. Gelombang pecah dipengaruhi oleh kemiringannya, 

yaitu perbandingan antara tinggi dan penjang gelombang. Gelombang dari 

laut alam yang bergerak menuju pantai akan bertambah kemiringannya 

sampai akhirnya tidak stabil dan pecah pada kedalaman tertentu, yang 

disebut dengan kedalaman gelombang pecah db. Tinggi gelombang pecah 

diberi notasi Hb. Iversen, Galvin, Goda (CERC,1984) membuktikan bahwa 

HbjHo' dan db/Hb tergantung pada kemiringan pantai dan kemiringan 

gelombang datang yang ditunjukkan dalam dua grafik. Grafik pertama 

menunjukkan hubungan antara Hb /H'o dan Ho/Lo, sedangkan grafik 

kedua menunjukkan hubungan an tara db /Hb dan Hb I gT2 untuk berbagai 

kemiringan dasar laut. 
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2.2.4 Pasang Surut 

Didalam penentuan dan perhitungan laju sedimentasi salah satu 

faktor yang tidak kalah pentingnya adalah faktor perubahan muka air karena 

naik dan turunnya elevasi muka air laut. Pasang surut adalah fluktuasi muka 

air laut karena adanya gaya tarik benda-benda dilangit, terutama matahari 

dan bulan terhadap massa air laut dibumi. V ariasi muka air menimbulkan 

arus yang disebut dengan arus pasang surut, yang mengangkut massa air 

laut dalam jumlah sangat besar. 

Perubahan pasang surut tidak berpengaruh langsung pada laju 

sedimentasi. Pasang surut mempengaruhi elevasi tinggi gelombang yang 

membawa material sedimen dari dan menuju kearah pantai. Selain itu 

pasang surut juga berpengaruh pada kecepatan dan arah arus. Arus yang 

ditimbulkan oleh pasang surut cukup kuat untuk membawa material 

sedimen dalam jumlah yang cukup besar. Dengan demikian pengaruh 

pasang surut tidak bisa diabaikan begitu saja. 

2.2.5 Pengaruh Kondisi Lingkungan terhadap Proses Sedimentasi 

Sedimentasi adalah suatu proses pengendapan material yang terbawa 

oleh aliran gelombang dan arus. Transpor sedimen dapat diklasifikasikan 

menjadi transpor menuju dan meninggalkan pantai (onshore-offshore transport) 

dan transpor sepanjang pantai (longshore transport). Transpor sedimen yang 

menuju dan meninggalkan pantai mempunyai arah rata-rata tegak lurus 

garis pantai, sedangkan transpor sedimen sepanjang pantai mempunyai arah 

rata-rata sejajar pantai. (Triajmodjo, 1999) 
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Sifat sedimen yang sering digunakan menyangkut ukuran (size), bentuk 

(shape), rapat masa (density), kecepatan jatuh (fall velocity) dan porositas. 

Adanya transportasi sedimen dipengaruhi oleh kondisi-kondisi lingkungan 

di daerah yang kita tinjau, sedangkan sumber material sedimennya 

dipengaruhi diantaranya oleh : 

--, Arus 

Sangat berperan dalam pemindahan material sedimen dari dan ke tempat 

lain, jika mempunyai kecepatan > 0.15 m/ dt (Dean, 1983). Pacta kondisi 

tertentu arus dapat mengakibatkan material di dasar laut teraduk yang 

mengakibatkan abrasi dan akresi pada bagian pantai. 

--, Angin 

Angin berpengaruh terhadap transportasi pasir (sumber sedimen) karena 

dapat menimbulkan gelombang. Semakin besar kecepatan angin maka 

gelombang yang ditimbulkan semakin besar. Angin dapat menimbulkan 

energi gelombang untuk membentuk garis pantai, menimbulkan arus dan 

transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan sepanjang pantai. 

--, Pasang Surut 

Kecepatan arus dari pasang surut sangat penting dalam pengangkutan 

material sedimen. Pengangkutan material sedimen terjadi pada batas 

antara batas air tertinggi dengan batas air terendah (tidal area) 

mempunyai pengaruh paling besar dalam proses sedimen. Pada pantai 

yang landai pengaruh pasang surut akan semakin besar, karena daerah 

daratan yang luas menyebabkan material sedimen akan mudah tertinggal 
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---, Sungai 

Aliran sungai Y'l-11& ll)(3nuju ke laut merupakan salah satu SU-fll.Ptlf rrwt~fial 

sedimen. Tanah longsor dan erosi yang terjadi sejak dari daerah longspr 

dan erosi yang terjadi sejak dari daerah hulu hingga muar'l sungai 

merupakan sumber bahan endapan. Bahan rombakan yang terbawa oleh 

aliran sungai, terbawa sebagian ke laut sebagai muatan dasar (bed load). 

Bahan yang terbawa ke laut tidak semuanya mengalami sedimentasi, 

karena sedimen setelah di laut. Pada kesetimbangan tertentu dimana 

kecepatan aliran sungai dengan pengaruh gelombang dan arus laut, 

maka akan terjadi sedimentasi pada pertemuan air sungai dengan air laut 

(muara). 

---, Dasar Laut dan Morfologi Pantai 

Dasar laut yang berbeda akan memberikan respon yang berbeda dalam 

pengendapan material sedimen yang tersuspensi. Dasar laut yang lebih 

landai mempunyai potensi yang lebih besar untuk terjadinya sedimentasi. 

Kondisi yang demikian itu selain mempengaruhi sifat gelombang dan 

arus di pantai tersebut, juga memberi kesempatan pada partikel sedimen 

untuk mengalami pengendapan dalam waktu yang relatif lama. 

Morfologi pantai juga dalam waktu yang relatif lama. Morfologi pantai 

juga memberi dampak yang berbeda antara tipe pantai yang satu dengan 

yang lainnya. Pantai yang berbatu/karang akan mengalami abrasi dan 

akresi yang lebih lambat dibandingkan dengan pantai yang berpasi. 
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---., Gelombang 

Merupakan faktor yang penting dalam proses transportasi sedimen di 

daerah littoral. Pengaruh gelombang terhadap pemindahan material sedimen 

dapat ditinjau pada dua zone yaitu : zone gelombang laut dangkal (zone of 

shoaling wave) dan zone pantai (beach). 

2.2.6 Sedimentasi 

2.2.6.1 Sedimen Pantai 

Sifat-sifat sedimen pantai adalah sangat penting didalam mempelajari 

proses erosi dan sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran partikel dan 

distribusi butir sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan endap, tahanan 

terhadap erosi, dan sebagainya. 

o4o Distribusi ukuran butir biasanya dianalisis dengan saringan dan 

dipresentasikan dalam bentuk kurva prosentase berat kumulatif. Pada 

umumnya distribusi ukuran butiran pasir mendekati distribusi log 

normal, sehingga sering digunakan pula skala satuan phi. 

<p = -log2 0 (2. 6) 

o4o Kecepatan endap butir sedimen juga perlu didalam mempelajari 

mekanisme transpor sedimen, terutama untuk sedimen suspensi. 

Untuk sedimen kohesif, seperti pasir, kecepatan endap dipengaruhi 

oleh rapat massa sedimen dan air, viskositas air, dimensi dan bentuk 

partikel sedimen. Sedangkan untuk sedimen kohesif, kecepatan endap 

dipengaruhi oleh ban yak faktor seperti konsentrasi sedimen suspensi, 
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salinitas, dan diameter partikel. Konsentrasi suspensi adalah 

parameter paling penting dalam proses flokulasi, yang berarti juga 

pada kecepatan endap. 

• Rapat massa p adalah massa tiap satuan volume, sedang berat jenis r 

adalah berat tiap satuan volume. Terdapat hubungan antara berat 

jenis dan rapat massa, yang mempunyai bentuk r = p g. Rapat massa 

atau berat jenis sedimen merupakan fungsi dari komposisi mineral. 

Rapat relatif adalah perbandingan antara rapat massa suatu zat 

dengan rapat massa air pada 4°. rapat massa air pada temperatur 

tersebut adalah 1000 kgfm3. Rapat relatif pasir adalah sekitar 2,65. 

Untuk sedimen kohesif rapat massa sedimen tergantung pada 

konsentrasi endapan. Konsentrasi endapan dipengaruhi oleh waktu 

konsolidasi. 

0 

~ 10,0 
E 
E 

~~ 1,0 

0.. 
tl1 
'0 
c 
UJ 0,1 
c;; 
m _. 
«< 
c. 
Bom 
~ 
~ 

w,::. 0,513 c,_"Z'l( untuk C<3,5 grll} 

\ :·. 
• • • r. • • 

I 
w."' 2,e (1-o.ooa ct~ 
(untvk G >3,5 grit) 

0,001 0.01 0,10 1,0 10,0 100 
KONSENTRASI, C ( g tl) 

Gam bar 2. 3 Pengaruh konsentrasi suspensi terhadap kecepatan endap 
(Triatmodjo, 1999) 

rrl1nns 11 f fiir . 4 NR mn no -.-o-- ./ ··v--· ·- - --· .... ~ ..... " .... _ 
!! -15 



Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 

Sedimen pantai bisa berasal dari erosi pantai itu sendiri, dari daratan 

yang dibawa oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa arus ke daerah 

pantai. Sifat-sifat sedimen pantai adalah sangat penting didalam mempelajari 

proses erosi dan sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran partikel dan 

distribusi butir sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan endap, tahanan 

terhadap erosi, dan sebagainya. 

Secara garis besar tahapan proses dari proses sedimentasi yang 

mengarah pada terjadinya perubahan garis pantai adalah : 

a. teraduknya material kohesif dari dasar hingga tersuspensi, atau 

lepasnya material non kohesif dari dasar laut. 

b. perpindahan material secara kohesif. 

c. pengendapan kembali material sedimen tersebut. 

Pada setiap tahapan diatas, semuanya tergantung pada gerakan air 

dan karakteristik material pantai yang terangkut. Pada daerah pesisir pantai 

gerakan dari air dapat terjadi karena adanya kombinasi dari gelombang dan 

arus. Gelombang yang lebih utama yang memiliki karakteristik untuk 

mengaduk dan melepaskan material di dasar laut, sementara arus hanya 

bersifat memindahkan material sedimen ke tempat lain. 

Faktor yang penting dalam sedimen transport adalah karakteristik 

sedimen itu sendiri. Karakteristik utama adalah diameter (D) dan rapat massa 

(ps) dimana kedua parameter tersebut harus diperhitungkan dalam 

perhitungan transport sedimen karena kedua parameter terse but mempunyai 

harga berbeda an tar sedimen satu dengan lainnya. 
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Ukuran butir median Dso adalah paling banyak digunakan untuk 

ukuran butir pasir. Berdasarkan distribusi log normal tersebut, ukuran butir 

rerata Dm dan standar deviasi CY o dapat dihitung dengan tabel berikut : 

Tabel2. 1 Klasifikasi Ukuran Butir dan Sedimen 

Klasifikasi Diameter Partikel 

mm Satuan phi 

Batu 256 -8 

Cobble 128 -7 

Koral Besar 64 -6 

(pebble) Sedang 32 -5 

Kecil 16 -4 

Sangat Kecil 8 -3 

Kerikil 4 -2 

Pasir Sangat Kasar 2 -1 

Kasar 1 0 

Sedang 0.5 1 

Hal us 0.25 2 

Sangat Halus 0.125 3 

Lumpur Kasar 0.063 4 

Sedang 0.031 5 

Hal us 0.015 6 

Sangat Halus 0.0075 7 

Lempung Kasar 0.0037 8 

Sedang 0.0018 9 

Hal us 0.0009 10 

Sangat Halus 0.0005 11 

0.0003 12 
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(2. 7) 

Dengan notasi Dr adalah ukuran dimana p% dari berat sam pel adalah 

lebih halus dari diameter butir tersebut. Untuk mengukur derajad 

penyebaran ukuran butir terhadap nilai rerata sering digunakan koefisien So 

yang didefinisikan sebagai : 

2.2.6.2 Mekanisme Transpor Sedimen Oleh Gelombang 

Dilaut dalam, gerak partikel air karena gelombang jarang mencapai 

dasar laut. Sedang dilaut dangkal, partikel air didekat dasar bergerak naik 

dengan bertambahnya tinggi gelombang dan berkurang dengan kedalaman. 

Didalam mempelajari transpor sedimen, kecepatan partikel air didekat dasar 

(ub) dinyatakan dalam bentuk tegangan geser rb. Hubungan antara tegangan 

geser dan kecepatan partikel air dinyatakan dalam bentuk : 

(2. 8) 

dengan: (2. 9) 

Dimana p adalah rapat masa air, u* adalah kecepatan geser dan f 

adalah faktor gesekan. Kecepatan partikel air didekat dasar atau yang 

dinyatakan dalam bentuk tegangan geser tersebut berusaha untuk menarik 

sedimen dasar. Sementara itu sedimen dasar memberikan tahanan yang 

dinyatakan dalam bentuk kecepatan kritik erosi atau tegangan kritik erosi. 

Kedua parameter tersebut tergantung pada sifat dasar seperti diameter, 
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bentuk dan rapat massa sedimen untuk sedimen non-kohesif (pasir) dan 

kohesifitas antara partikel untuk sedimen kohesif (lumpur, lempung). 

• • • • • • • • . . . . . . . . . . . .. .. . . 
• • • • • • • • •••••••• • • 
Sedimen tidak bergerak 

••• •• • • • •••• • 
• • 

Transpor sedimen 

• • c a • c • • • a • .... • a • • • • • • • • • • • • • • • • 

Transpor dasar 

;"";'W -.- :-:-: ·~ .. -:--• • • • • • • • • • • • • • • • 

Transpor massa 

Gambar 2. 4 Pengaruh tegangan geser terhadap gerak sedimen dasar 

Sedimen bergerak maju mundur sesuai dengan gerak partikel air. 

Selanjutnya kenaikan kecepatan dapat mempercepat gerak tersebut, dan 

transpor sedimen yang terjadi disebut transpor dasar (bed load). Dengan 

semakin bertambahnya kecepatan didekat dasar, gerak partikel sedimen 

semakin kuat dan kemudian sedimen membentuk ripple, yaitu dasar laut 

bergelombang kecil dengan puncaknya tegak lurus arah gelombang. Ukuran 

ripple tergantung pada amplituda dan periode dari gerak air didekat dasar, 

ukuran butir dan rapat massa material dasar (Horikawa, 1978). Dengan 

terbentuknya ripple akan meningkatkan turbulensi, dan partikel sedimen 

akan terangkat dalam bentuk suspensi. Transpor sedimen dalam bentuk 

suspensi diatas dasar disebut transpor sedimen suspensi. Apabila gerak air 

semakin kuat, ripple akan menghilang dan terjadi transpor massa dimana 

suatu lapis dengan tebal tertentu terangkut dalam bentuk transpor sedimen 

dasar dan suspensi. 
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Gambar 2. 5 Awal gerak sedirnen karena pengaruh gelornbang 

(Triatrnodjo, 1999) 

2.2.6.3 Transpor Sedimen Pantai 

Transportasi sedimen adalah perpindahan material sedimen dari 

suatu kawasan tertentu, dalam hal ini di pantai sebagai daerah littoral. 

Menurut Pratikto (1996) Perpindahan ini biasanya berupa penambahan (in 

flow) atau pengurangan material (out flow). Jika pengurangan lebih banyak 

daripada panambahan material sedimen maka pada daerah control terjadi 

erosi (penggerusan material sedimen), sebaliknya jika out flow lebih sedikit 

dibandingkan dengan in flow maka pada daerah control terjadi proses akresi. 

Secara umum proses transpor sedimen dapat dibagi dalam tiga 

tahapan: 

a. teraduknya material kohesif dari dasar laut hingga tersuspensi atau 

lepasnya material nonkohesif dari dasar laut. 
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b. perpindahan material secara horisontal 

c. pengendapan kembali partikel/ material sedimen terse but. 

Masing-masing tahap tersebut tergantung pada gerakan air dan karakteristik 

sedimen yang terangkut. 

Gerakan air pada dasarnya berbeda antara arus semata 

(kanal/ sungai) a tau gelombang semata (kolam/ danau) a tau kombinasi 

gelombang dan arus seperti yang terjadi di pesisir pantai. Gelombang 

terutama lebih bersifat melepaskan material di dasar dan mengaduknya, 

sementara arus lebih bersifat memindahkan material sedimen ke tempat lain. 

Namun dapat pula gelombang dapat memindahkan partikel sedimen ke 

tempat lain dan arus dapat mengangkut dan mengaduk sedimen dari bagian 

dasar. Transpor sedimen pantai dibagi menjadi dua yaitu: 

1. Angkutan sedimen sepanjang pantai 

Angkutan sedimen sepanjang pantai atau longshore sediment transport 

adalah suatu angkutan sedimen yang sejajar dengan garis pantai, 

merupakan hasil dari terangkatnya butir-butir material pantai (pasir) oleh 

adanya turbulensi yang diakibatkan oleh adanya gelombang pecah. 

Sedimen tersebut digerakkan oleh dua komponen yaitu energi gelombang 

sejajar pantai dan arus yang sejajar pantai yang dibentuk oleh gelombang 

pecah. Transpor sedimen ini terjadi di surf zone, dengan arah transpor 

sedimen dipengaruhi langsung oleh arah gelombang atau sudut yang 

dibentuk oleh puncak gelombang (wave crest) dengan garis pantai. 
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Gam bar 2. 6 Konsentrasi sedimen, arus dan transpor sepanjang pantai 

(Triatmodjo, 1999) 

2. Angkutan sedimen tegak lurus garis pantai 

Angkutan sedimen tegak lurus garis pantai dikenal juga dengan onshore-

offshore transport adalah adalah angkutan sedimen tegak lurus garis 

pantai., ditentukan terutarna oleh gelornbang, ukuran butir sedirnen, dan 

kerniringan pantai. Angkutan sedirnen ini biasanya terjadi dalarn waktu 

yang relatif singkat seperti proses angkutan sedimen tegak lurus yang 

dikaitkan oleh terjadinya gelornbang pasang (storm waves). 
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2.2.7 Pemodelan dengan Software SMS 

2.2.7.1 Analisa Pola Arus 

Analisa pola arus diperlukan dalam perhitungan besarnya sedimen 

yang terjadi pada pantai. Dalam hal ini akan dipakai salah satu software yang 

dibuat oleh King and Norton dalam Resource Management Assosiates (RMA) 

dan Waterway Experiment Station (WES) coastal and Hydroulic Laboratory 

Brigham Young University. 

RMA2 WES melakukan analisa pola arus dan kecepatannya secara 2 

dimensi, yang menggunakan persamaan-persamaan berikut : 

h-+hu-+hv--- E -+E - +gh -+- + u +v au au au h [ a2u a2v] [aa ah] gun
2 

( 2 2, /2 

at ax cy p XX ax2 
X}' cy2 ax ax (1.486h

116i 

(2. 10) 

h-+hu - +hv-- - E -+E - +gh -+- + u +v au au au h [ a2u a2 v] [aa ah] gun
2 

( 2 2)1 / 2 

at ax ay p yx ax 2 yy ay 2 ay ay (1.486h
116 

)
2 

- t;.V} coSifl- 2hvwsin rp = 0 

Selanjutnya : 

ah (au avJ au ah -+h -+- +u-+v-=0 at ax ay ax cy 

dimana: 

h = kedalaman air 

u,v = kecepatan pada koordinat kartesius 

x,y,t = koordinat kartesius dan waktu 

Pugas )I{ifzir- 4398.100.012 
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p = densitas fluida 

E = Koeffisien Eddy viskositas 

XX = untuk arah x 

yy = untuk arah y 

xy,yx = geser untuk arah setiap permukaan 

g = kecepatan gravitasi 

a = elevasi dasar 

n = nilai kekasaran Manning koefisien 

1,46 = Konversi dari satuan SI (metrik) ke non SI 

c; = koefisien tegangan geser angin 

Vn = kecepatan angin 

qJ = arah angin 

OJ = sudut rotasi bumi 

</J = garis lin tang bumi 

Persamaan tersebut dapat diselesaikan dengan finite element dengan 

menggunakan Galerkin Method. Variable waktu diasumsikan untuk 

bermacam-macam waktu untuk setiap langkah dalam bentuk : 

f(t) = f(to) + a.t + b.t2 (2. 13) 

Untuk: 

to :S t < to + ~ t 

dimana nilai variabel a, b, c adalah konstan. 
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2.28.2 Analisa Pola Sedimentasi 

Analisa sedimentasi diperlukan untuk mengetahui tingkat 

sedimentasi pada suatu pantai, sehingga bisa diketahui tingkat keamanan 

sebuah struktur yang dibangun dari adanya sedimentasi. Analisa sedimentasi 

dilakukan dengan software SED2D-WES version 4.3. 

Persamaan-persamaan dasar yang dipakai adalah sebagai berikut. 

ac +u ac +v ac = j__(D ac)+j__(D ac)+a c +a 
at ax By ax X ax ay y ay I 

2 
(2. 14) 

dimana: 

c = konsentrasi, kg/ m3 

T = waktu 

u = kecepatan aliran pada arah x, m/ det 

X = arah aliran utama, m 

v = Kecepatan aliran pada arah y, m/ detik 

y = arah tegak lurus terhadap x, m 

Dx = koefisien difusi efektif pada arah x, m2/ detik 

Dy = koefisien difusi efektif pada arah y, m2/ detik 

aJ = koefisien untuk bentuk dasar, 1/ detik 

a2 = konsentrasi equilibrium dari bagian bentuk dasar kg/ m3
/ detik 
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2.2.8 Perhitungan Sedimentasi dan Perubahan Garis Pantai dengan CERC 

CECR formula merupakan teori yang dikembangkan untuk 

mendukung sedimen transpor yang mengaitkan antara transpor dengan 

energi yang ditimbulkan akibat gelombang (bulk energy model). Pendekatan 

CERC ini menyatakan transpor yang terjadi melalui unit satuan lebar antar 

garis pantai, juga kemiringan pantai dan lebarnya breaker zone. 

Disini hanya memperhitungkan gaya dorong yang ditimbulkan oleh 

gelombang yang bergerak mendekati pantai setiap titik disepanjang pantai. 

Metode CERC ini dinyatakan dalam bentuk rumus berikut: 

2. 15 

Dimana: 

= angkutan sedimen sepanjang pantai (m3 fhari) 

= komponen fluks energi gelombang sepanjang pantai pada saat 

pecah (Nm/d/m) 

p = rapat massa air laut (kg/ m3) 

= tinggi gelombang pecah (m) 

= kecepatan rambat gelombang pecah (m/dt) = ~g.db 

= sudut datang gelombang pecah 

K,n = konstanta 
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CERC (1984) memberikan rumus transpor sedimen sepanjang pantai 

sebagai berkut : 

Qs = 0.401 P1 2. 16 

Untuk mencari alternatif pemecahan yang berkaitan dengan studi 

pemodelan perubahan garis pantai, digunakan persamaan kontinuitas 

sedimen. Model ini dilakukan untuk memprediksi daerah yang mengalami 

erosi dan sedimentasi karean adanya transport sediment akibat gelombang 

yang sampai ke pantai. Model persamaan perubahan garis pantai yang 

diberikan adalah sebagai berikut: 

dy = __ 1 dQS 
dt db dx 

Dimana: 

y = jarak antara garis pantai dan garis referensi 

d s = kedalaman air pada saat gelombang pecah 

Q s = sediment transport sepanjang garis pantai 

t = waktu 

X = absis searah garis pantai 
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Gambar 2. 7 Pembagian garis pantai dalam beberapa pias/sel (Triatmodjo, 1999) 

Model perubahan garis pantai dengan membagi pantai menjadi 

sejumlah pias (sel) dari interval waktu dalam sejumlah langkah waktu 

sebagaimana pada Gambar 2.7. Pada gambar di atas menunjukkan bahwa 

transport sedimen akan mengalir dari sel i ke sel i+ 1, dimana setiap sel 

mempunyai lebar ~X yang seragam dan masing-masing memiliki panjang 

Yi-1, Yi, Yi+l, ... , Y n terhadap suatu garis patokan tertentu. Pada gambar 2.8 

menyatakan volume sel garis pantai, ~Vi, akibat littoral drift dari sel ike sel 

i+1. maka ~Vi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

V; = (Qi-1 - Q; ± Q,) ~ t 2.18 

Dimana: 

~vi = volume sel garis pantai 

~t = waktu yang dilewati selama perubahan garis pantai 

Qr = batas keseimbangan littoral drift 

Qi = littoral drift sel ke-i 
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littoral drift sel ke i-1 

' I 

·-·..c 

// ,/ 
/ / 

Gambar 2. 8 Pembagian pantai menjadi sejumlah sel dan perubahan garis pantai 
(Triatmodjo, 1999) 

Transpor sedimen sejajar pantai tergantung pada sudut datang 

gelombang pecah (a 6 ). Sudut gelombang pecah akan berubah dari satu sel 

ke sel yang lain, karena adanya perubahan garis pantai. Pada Gambar 2.8, 

sudut a dengan arab sumbu x, sebagaimana yang digambarkan pada 

Gambar 2.9, maka sudut gelombang pecah terhadap garis pantai adalah 

ah =a; ±ao. Sudut gelombang pecah dapat dihitung dengan rumus ukur 

sudut sebagaimana persamaan berikut: 

tana1 - tanao tan a b = __ .:..___ _ ____:::...... 
1 + tana1 tanao 

2. 19 
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Gambar 2. 9 Hubungan antara a o, a it dan a b (Triatmodjo, 1999) 

Dalam pembuatan model perubahan garis pantai untuk lebih jelasnya 

adalah menurut urutan langkah sebagai berikut: 

menentukan bentuk garis pantai awal (y1, y2, y3, ... yn) 

membagi garis pantai menjadi beberapa pias I sel (~X) 

menentukan sumber sedimen dan sedimen yang hilang pada 

seluruh pias (Qs) 

perubahan garis pantai untuk setiap waktu ~ t 

Tugas;4fJiir- 4398.100.012 II -30 





3.1. Diagram Alir 

BAB III 

METODOLOGI 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah melakukan pemodelan pola arus 

dan pola sedimentasi. Pemodelan ini dilakukan dalam tiga tahap yaitu 

pengumpulan data, analisa dan pemodelan dengan software SMS versi 6.0. 

Untuk mendapatkan hasil yang baik dan terarah, maka dibuat bagan alir dari 

rencana dan langkah kerja yang dilakukan, seperti terlihat dalam Gambar 3.1. 

3.2. Penjelasan 

Berikut ini akan dipaparkan secara singkat dari masing-masing urutan 

kerja yang dilakukan dalam kegiatan penelitian dan penulisan laporan Tugas 

Akhir. Adapun deskripsi yang dilakukan untuk setiap langkah yang 

ditempuh merupakan garis besar saja. 

1. Studi Literatur mengenai transpor sedimentasi, penyebaran sedimen 

sepanjang pantai. 

2. Data yang dikumpulkan dalam pengerjaan Tugas Akhir utk pembuatan 

model transpor sedimen di Pantai Kedung Semat Jepara meliputi data 

sebagai berikut: 

a. Peta topografi perairan kontur dasar laut (bathimetri) pantai lokasi 

penelitian pada setiap titik koordinat. 
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b. Data kondisi lingkungan perairan lokasi proyek seperti kedalaman 

laut, ketinggian dan gerakan pasang surut, data tanah dan debit 

sungai yang bermuara disepanjang pantai lokasi penelitian. 

c. Data angin, data arus yang akan digunakan untuk validasi. 

3. Pengolahan data yang meliputi antara lain sebagai berikut : 

Penentuan kondisi batas model 

Penentuan kondisi batas ini meliputi penentuan posisi perairan 

lokasi penelitian, luas perairan penelitian dan posisi sungai yang ada 

di sepanjang pantai Kedung Semat. 

Penggambaran peta topografi model 

Penggambaran peta topografi adalah penggambaran peta kondisi 

dasar laut pada perairan Pantai Kedung Semat 

Penentuan kondisi lingkungan model 

Penetapan data lingkungan yang akan diinputkan pada software 

SMS 6.0 dilakukan pada tahap ini yang meliputi ketinggian dan 

gerakan pasang surut, debit air sungai dan data tanah. 

4. Data-data yang telah diolah kemudian dimasukkan ke software SMS 

6.0. Data-data tersebut antara lain data pasang surut, debit sungai yang 

mengalir di sepanjang pantai dan jenis tanah Pantai Kedung Semat 

Jepara. 

5. Analisa hasil pemodelan pola arus dapat dilakukan dengan dua cara, 

yaitu dengan melihat output data secara numerik dan dengan melihat 

gambar animasi output data. Interpretasi hasil pemodelan dengan 

melihat output data yang berupa gambar animasi lebih dapat 
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memberikan kejelasan gambaran hasil daripada output yang berupa 

data numerik. Pemodelan pola arus ini akan memberikan gambaran 

pola arus yang terjadi di Pantai Kedung Semat Jepara. Pola arus ini 

selanjutnya digunakan sebagai input untuk menganalisa pemodelan 

pola sedimentasi di Pantai Kedung Semat Jepara. 

6. Hasil pemodelan pola sedimen juga dihasilkan dengan dua cara, yaitu 

data output secara numerik maupun data output berupa gambar 

animasi. Pemodelan pola sedimen memberikan gambaran adanya erosi 

dan akresi garis pantai akibat arus sepanjang pantai maupun endapan 

yang terbawa oleh sungai di sepanjang Pantai Kedung Semat Jepara. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan 
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3.3 Simulasi dengan Software SMS 6.0 

3.3.1 Modul Pendukung Software SMS 6.0 

1. RMA2 

RMA2 merupakan modul SMS 6.0 yang memodelkan analisis 

hidrodinamika, menghitung kecepatan aliran dan ketinggingan 

permukaan air pada setiap titk mesh. RMA2 juga berfungsi untuk 

menghitung batas-batas dinamis antara daerah basah dan kering pada 

model. Hasil dari modul RMA2 ini selanjutnya dapat dipakai pada modul 

RMA4 dan SED2D-WES untuk memodelkan pergerakan pencemaran air 

dan transpor sedimen. 

2. SED2D 

SED2Dd-WES merupakan modul untuk pemodelan transport sedimen, 

pemodelan pengikisan dasar laut (bed scour) dan sedimentasi yang 

disebabkan oleh endapan lempung dan pasir pada dasar laut. 

3.3.2 Pembuatan Model pada Software SMS 6.0 

Proses pemodelan pada software SMS 6.0 dapat digambarkan pada 

Gambar 3.2 - Gambar 3.5. 

Dan secara ringkas dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Penggambaran peta topografi dalam SMS 6.0 dengan penggambaran 

titik koordinat mengacu pada garis kontur bathimetri dengan sesuai 

dengan kedalaman. Hasil dari proses ini tersimpan dalam file ber-

extensi *.geo. 
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2. Penggabungan titik-titik koordinat yang telah di gambar pada poin 1 di 

atas, sehingga didapatkan garis-garis yang menghubungkan tiap titik 

koordinat. 

3. Menentukan Boundary Condition model dan jenis material model yang 

dilakukan pada setiap titik koordinat dengan memasukkan parameter­

parameter seperti densitas material, kedalaman tiap titik koordinat, dsb. 

Dan hasil proses ini disimpan dalam file ber-extensi *.be. 

4. Mengubah file *.geo menjadi file *.bin dengan modul GFGEN 

(Geometry File GENeration) 

5. Proses analisis dengan menggunakan modul RMA2 sebagai tahap awal 

untuk mengetahui kondisi hidrodinamis pengaruh aliran fluida pada 

model. Output data dengan modul RMA2 ada dua yaitu yang 

berekstension ot2 dan berekstension sol. File-file ini nantinya akan 

digunakan pada model SED2D. 

6. Pada SED2D input yang dipakai adalah file dari RMA2 yang 

berekstension *.geo, *.bin, dan *.sol. Ouput data dari SED2D adalah *.ot3 

dan *sed.sol. 

3.4 V alidasi 

Pada tahap ini, data-data yang telah diperoleh pada tahap sebelumnya 

diproses agar bisa melanjutkan ketahap berikutnya. Pada tahap ini penulis 

melakukan perbandingan hasil analisa sedimentasi pemodelan software SMS 

6.0 dengan perhitungan analisa sedimentasi berdasarkan metode CERC. Pada 

perhitungan CERC akan diketahui grafik perubahan garis pantai dan besar 
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distribusi laju sedimentasi (Qs). Diharapkan grafik perubahan garis pantai ini 

nantinya akan dapat membandingkan perbedaan hasil pemodelan SMS 6.0 

dengan perhitungan analisa sedimentasi berdasarkan metode CERC. 

3.5 Kesimpulan 

Pada tahap ini akan dijelaskan hasil-hasil dari semua langkah yang 

telah dilakukan terutama tujuan yang telah dicapai. Dalam tahap ini dapat 

dilihat berbagai poin penting yang merupakan tujuan dari kegiatan 

penelitian dan penyusunan laporan Tugas Akhir. Pada bab ini juga 

dicantumkan beberapa saran untuk penulisan berikutnya. 
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ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Tinjauan Lokasi Studi 

4.1.1 Kondisi Umum Pantai Kedung Semat- Jepara 

Pantai Kedung Semat adalah bagian dari pantai Jepara yang memiliki 

panjang pantani sekitar 10,5 km dengan tipe pantai pasir dan sebagian 

berlumpur. Di wilayah pantai Kedung Semat pada umumnya digunakan 

sebagai lahan untuk budidaya perikanan dan pemukiman penduduk. Dan 

disepanjang pantai Kedung Semat terdapat enam muara sungai yang sebaian 

besar mengalir ke laut Jawa dan terdapat tumbuhan bakau di sekitar pantai. 

Kondisi lingkungan pantai Kedung Semat memiliki kondisi yang 

beriklim basah, suhu rata-rata berkisar 240 C, dimana suhu maksimum adalah 

290 C dan suhu minimum 21 o C. 

II Lokasi Studl II 

Gambar 4. 1 Peta Lokasi Penelitian 
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Dari tahun ke tahun Pantai Kedung Semat mengalami perubahan garis 

pantai. Perubahan yang terjadi adalah adanya bagian garis pantai yang 

mundur akibat tererosi dan adanya bagian garis pantai yang maju akibat 

sedimentasi. 

4.1.2 Topografi dan Bathimetri 

Topografi daerah pantai Kedung Semat adalah pantai berpasir halus 

dan sedikit berlumpur, secara litoral berarah Utara-Selatan. Dan kondisi profil 

pantai ini memiliki kemiringan rata-rata sekitar 1 : 20. 

Gambar 4.3 di bawah ini adalah peta bathimetri Pantai Kedung Semat. Peta 

bathimetri dapat dilihat di lampiran A. 

/l 
J 
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/ / 

./ 

II / 
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I 

,) 
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/ 

Gam bar 4. 2 Peta Bathimetri Pantai Kedung Semat 
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4.1.3 Pasang Surut 

Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut karena adanya gaya tarik 

benda-benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap masa air di 

bumi. Tinggi pasang surut adalah jarak vertikal antara air tertinggi (puncak 

air pasang) dan air terendah (lembah air surut). Variasi muka air 

menimbulkan arus yang disebut dengan arus pasang surut, yang akan 

mengangkut massa air dalam jumlah sangat besar. 

Komponen pasang surut pada pantai Kedung Semat didapat dari data 

Hydros TNI AL pada bulan Januari tahun 2004 selama 15 hari, merupakan 

pengamatan di daerah Semarang. Konstanta pasang surut hail perhitungan 

Metode Admiralty ditunjukkan pada Tabel4.1. 

Tabel 4. 1 Konstanta pasang surut Metode Admiralty Pantai Kedung Semat 

Komponen Pasut Mz Sz Nz Kz Kl 01 pl M4 Zo 

Amplitudo (em) 10 8 5 5 22 8 7 - 60 

Fase 102 302 139 160 7 128 2 - -

Dari konstanta-konstanta di atas, maka dapat dijelaskan bahwa untuk 

mendapatkan tipe pasang surut di daerah penyelidikan dapat diketahui dari 

harga indeks formzhal (F) dengan menggunakan persamaan : 

F = Kl +q 

Mz + Sz 

22+8 
1,77 = = 

10+8 

Maka dapat disimpulkan bahwa pantai Kedung Semat mempunyai 

tipe pasang surut campuran dengan tipe tunggal yang menonjol (mixed, mainly 
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diurnal). Tipe pasut semacam ini memiliki pasut dalam satu hari terjadi satu 

kali pasang dan satu kali surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu 

terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang 

berbeda. Data Adapun data-data elevasi pasang surut adalah sebagai berikut; 

HWL = 110 em; MSL = 60 em; dan LWS = 20 em. Data pasang surut seeara 

lengkap dapat dilihat pada Lampiran. 

4.1.4 Kondisi Umum Sungai 

Pantai Kedung Semat merupakan tipe pantai pasir dan sebagian 

berlumpur terdapat banyak muara sungai yang mengalir ke laut. Sungai 

tersebut antara lain Sungai Kumpalan, Sungai Wulan, Sungai Serang, Sungai 

Glugu, dan Sungai Sampol. 

Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari 

daratan yang dibawa oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa arus ke 

daerah pantai. Umumnya sedimen yang berada di sekitar daerah pantai 

adalah sedimen kohesif dengan diameter butiran sangat kecil, yaitu dalam 

beberapa mikron. Sifat-sifat sedimen lebih tergantung pada gaya permukaan 

daripada gaya berat. Gaya-gaya permukaan tersebut adalah gaya tarik dan 

gaya tolak. Sifat-sifat sedimen tersebut sangat penting di dalam 

mempengaruhi proses erosi dan sedimentasi. Data debit sungai dapat dilihat 

pada Lampiran. 

TV-A 
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4.2 Pemodelan Kondisi Eksisting 

4.2.1 Pembuatan Model Kontur Pantai Kedung Semat 

Kontur Kedung Semat dibuat berdasarkan dari pembacaan peta 

bathirnetri Kedung Semat Jepara yang kemudian dimasukkan pada software 

SMS 6.0 sebagai titik-titik pola kontur yang akan dibuat. Penentuan titik node 

ini didasarkan pada kontur kedalaman dasar perairan. Jarak masing-masing 

titik rata-rata 250 m sampai 500 meter, semakin dekat jarak antar titik maka 

diperlukan lebih jumlah titik yang lebih banyak. Hal ini akan menyebabkan 

proses running yang sangat teliti dan memerlukan waktu yang cukup lama. 

Pada pemodelan ini jumlah titiknya mencapai mencapai 1744 titik (Gambar 

4.4). Pola kontur Pantai Kedung Semat dapat di tampilkan pada gambar 

berikut. 

. ................... t •••••••• t • •••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
• • • • • • • • • • .. • • • • • .. • • • • • t • • • ••••• • . . . . . 

• • • • • • •••• + ................... . . . ... . . . . . . . . . . . . . . • ..... . . ·!~ · .......... . ............. . · t • 

• • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • t • • • • • • • • • • • 

. . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . .. . . . . : . . . .:· .= .·.: :·;.·,;·"·:~:·~.~. :: =. ·:. ·. ·.· .: . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . ..... . . . . . ..... . . . . . ... 
. ........ . ...... . ... . . .. . . . • . . .. . . . .... . ....... . .. · ..... . ·•. . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . 

. . .. . . . .. . .. . . . .., . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 

Gambar 4. 3 Pola kontur titik (node) Pantai Kedung Semat Jepara 
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Langkah selanjutnya adalah menghubungkan titik-titik tersebut 

menjadi mesh elemen (Gambar 4.5). Untuk dapat mengetahui masing-masing 

elemen sudah kontinyu, maka selanjutnya dilakukan running model dengan 

menggunakan model geometri (*.geo) SMS 6.0 yaitu modul GFGEN. Hasil 

model running model untuk kondisi saat ini dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

u~ ._,~17411 

Gambar 4. 4 Mesh Elemen Model Pantai Kedung Semat. 

Jumlah titik model kontur (Insert) 

Hasil meshing tersebut dapat diset menjadi tampilan kontur dasar laut 

sesuai dengan kedalamannya dalam warna yang berbeda tiap kedalamannya. 

Gambar 4.5 adalah hasil meshing dari SMS 6.0 yang dianggap sesuai dengan 

kontur yang ada di lapangan. 
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u~ 
Gambill" 4. 5 Mesh Elemen Model Pantai Kedung Semat. 

4.2.2 Penginputan Kondisi Batas 

Setelah model kontur dasar laut selesai, kemudian dilakul<an 

penginputan data pasang surut dan debit sungai. Penginputftll qata pasang 

surut dan debit sung~i tersebut dilakukan dengan terlebih d~hull.\ rn~ru.pah 

file menjadi berekste:{\sion *.xys. Data pasang surut yang dimasukkan adalah 

data pasang surut dari data Hydros TNI AL pada bulan Januari tahun 2004 

selama 15 hari. 

Data pasang surut diinputkan sebagai head (elevasi muka air), yaitu 

kondisi batas dari laut lepas. Contoh grafik yang terbentuk dalam 

penginputan pasang surut tersebut sebagai berikut. 
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Gambar 4. 6 Contoh grafik input dari data pasang surut 

Penginputan data debit sungai diinputkan pada enam kondisi batas. 

Debit sungai yang dipasang adalah Sungai Kumpalan, Sungai Wulan, Sungai 

Serang, Sungai Glugu, dan Sungai Sampol. 

""" /low .... 
1 rooc;;-~ .:1 
2 J1ii'i)" ~ .J 
3 rmn--~ 

· ~~ 
5~~ 

·~~ 
~~~ 

·~~ 
·~~ 
10~~ 
11~~ 

''~~.:J 
om. lntapo!ate UpOMe 

r 
Gambar 4. 7 Contoh grafik input dari data debit sungai 

Data-data yang telah ada, meliputi model kontur, kondisi batas dari 

pasang surut dan debit sungai, diinputkan ke model kontur seperti pada 

Gambar 4.8 di bawah ini. Dari hasil input tersebut dapat digunakan untuk 

menganalisa pola arus dan pola sedimen. 
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Pasang Surut 

u~ 

0 I 01 

DebitSungai 

Gambar 4. 8 Hasil input model kontur dan kondisi batas. 

4.3 Analisa Pola Arus 

4.3.1 Pola Arus pada Kondisi HWL, MSL, dan LWL 

Running yang dilakukan pada simulasi ini adalah 360 time step (1 time 

step adalah pengukuran tiap jam) atau sama dengan 15 hari pengukuran tiap 

jam, telah mencakup satu siklus pasang surut yang meliputi pasang pumama 

dan perbani. Dari data pasang surut pada Lampiran, pasang tertinggi (HWL) 

terjadi pada time step 285 dengan elevasi 1,1 m, kondisi pasut rerata (MSL) 

terjadi pada time step 54 dengan elevasi sebesar 0,6 m, dan kondisi surut 

terendah (LWS) terjadi pada time step 34 dengan elevasi sebesar 0,2 m. 
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...,. Pola arus pada kondisi HWL 

Gambar 4. 9 Pola arus pada kondisi pasang tertinggi (HWL) 

...,. Pola arus pada kondisi MSL 
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u~ 
Gambar 4. 10 Pola arus pada kondisi muka air laut rerata (MSL) 
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.,... Pola arus pada kondisi LWS 

0.0400 

" 

u?" 
Gambar 4. 11 Pola arus pada saat surut terendah (LWS) 

4.3.2 Kecepatan dan Arab Arus 

Kecepatan arus yang terjadi di pantai Kedung Semat Jepara selama 15 

hari pada kecepatan maksimum terjadi pada node 555, kecepatan arus rata-

rata terjadi pada node 338, dan kecepatan minimum terjadi pada node 1719. 

besar kecepatan dan arah arus tersebut terhadap kondisi HWL, MSL, dan 

L WS terdapat pada tabel berikut. 

Tabel4. 2 Kecepatan dan arah arus maksimum, rata-rata dan minimun 

selama 15 hari 

HWL=l.lm MSL=0.6m LWS=0.2m 
Kecepatan 

Arus Kecepatan 
a (O) Kecepatan 

a (O) Kecepatan 
a (O) 

(m/s) (m/s) (m/s) 
Maksimum 3.49 E-02 65.54 2.64 E-02 68.08 2.89 E-02 65.68 

Rata-rata 1.58 E-02 -75.67 1.36 E-02 -68.47 8.95 E-03 -62.25 

Minimum 8.4 E-05 0.43 4.13 E-05 0.43 1.42 E-05 0.43 
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Dari tabel di atas, letak node pada peta kontur dasar laut dapat dilihat 

pada Gambar 4.12 dibawah ini. Perhitungan kecepatan arus dan arah arus 

didapatkan dari output RMA2 yang merupakan besar kecepatan arus tiap 

node-nya. 

Veloett~(m.ttet) 

00500 

Node338 
Node 555 

09 

S . l<~ 

Jl:l 

Gam bar 4. 12 Letak node kecepatan arus maksimum, kecepatan arus rata-rata 

dan kecepatan arus minimum 

4.4 Analisa Pola Sedimentasi 

4.4.1 Pola Sedimentasi 

Setelah proses running RMA2 selesai, selanjutnya dilakukan running 

SED2D. Pada proses running maka akan didapatkan file-file yang 

berhubungan dengan sedimentasi. File-file tersebut antara lain file yang 

berekstensi *.sed, *.ot3, *.bs, dan *_out.geo. 

Penyebaran konsentrasi sedimen pada pantai Kedung Semat terjadi 

disebabkan oleh transpor sedimen dari sungai. Besarnya volume penyebaran 

konsentrasi sedimen di pantai Kedung Semat terdapat pada tabel berikut. 
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Tabel4. 3 Besar volume penyebaran konsentrasi sedimen selama 15 hari 

Penyebaran HWL=l.lm MSL=0.6m LWS=0.2m 
konsentrasi sed. 

Maksimum 1.25 E-01 kgfm3 1.25 E-01 kg/ m3 1.25 E-01 kg/ m3 

Rata-rata 6.48 E-03 kg/ m3 6.54 E-03 m3 Is 6.58 E-03 kg/ m3 

Minimum 0.00 kg/m3 0.00 kgfm3 0.00 kgfm3 

...,.. Pola penyebaran konsentrasi sedimentasi pada kondisi HWL 

O.C.QJ 

•• 
0.0350 _ _ ________ ...,.. ______ _____ _ 

o.c:m 
0.0250 

00200 

u~ 
Gambar 4. 13 Pola sedimentasi pada kondisi HWL 

..,.. Pola penyebaran konsentrasi sedimentasi pada kondisi MSL 

·-
u~ ______ , 

Gambar 4. 14 Pola sedimentasi pada kondisi MSL 
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..,.. Pola penyebaran konsentrasi sedimentasi pada kondisi LWS 
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Gambar 4. 15 Pola sedimentasi pada kondisi LWS 

Dari ketiga gambar di atas, letak node terjadi terjadinya penyebaran 

terbesar adalah pada setiap muara sungai. Pada tabel berikut ini letak node 

penyebaran konsentrasi sedimen pada kondisi HWL, MSL, and L WS. 

Tabel4. 4 Letak node terjadinya penyebaran konsentrasi sedimen 

Penyebaran HWL MSL LWS 
konsent. sed 

Maksimum 737, 1468, 1612, 737, 1468, 1612, 737, 1468, 1612, 

1663, 1701, 1741 1663, 1701, 1741 1663, 1701, 1741 

Rata-rata 461 885 1451 

Minimum - - -
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4.4.2 Perubahan Kontur Dasar Laut 

Perubahan kontur dasar pantai Kedung Semat terjadi disebabkan oleh 

terendapnya sedimen pada suatu lokasi sehingga sedimen tersebut 

mengumpul. Besarnya perubahan kontur dasar laut di pantai Kedung Semat 

selama 15 hari terdapat pada tabel berikut. 

Tabel 4. 5 Besar perubahan kontur dasar laut selama 15 hari 

Perubahan 
HWL=1,1m MSL= 0.6m LWS=0.2m 

kontur dsr. laut 

Maksimum 17.68mm 7.03mm 6.12mm 

Rata-rata 4.27mm 2.04mm 1.84mm 

Minimum O.OOmm O.OOmm O.OOmm 

.,... Pola Perubahan Kontur Dasar Laut pada kondisi HWL 

Pada kondisi HWL perubahan kontur dasar laut maksimum terjadi 

pada node 17 dan perubahan kontur dasar laut rata-rata terjadi pada node 

183. 

Gam bar 4. 16 Pola perubahan kontur dasar laut pada kondisi HWL 
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~ Pola Perubahan Kontur Dasar Laut pada kondisi MSL 

Pada kondisi MSL perubahan kontur dasar laut maksimum terjadi 

pada node 16 dan perubahan kontur dasar laut rata-rata terjadi pada node 

1088. 

... ., 
OD400 

,.,,. r----
'""" 
0.0.:150 

u~ 

Node 16 

/ 
• 

Node1088 

\ 

Gambar 4. 17 Pola perubahan kontur dasar laut pada kondisi MSL 

~ Pola Perubahan Kontur Dasar Laut pada kondisi LWS 

Pada kondisi MSL perubahan kontur dasar laut maksimum terjadi 

pada node 16 dan perubahan kontur dasar laut rata-rata terjadi pada node 

928. 

Node16 

·-~--~~--------------------~ 
Node928 

u~ 
Gam bar 4. 18 Pola perubahan kontur dasar laut pada kondisi L WS 
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4.4.3 Perubahan Geometri 

Hasil running dari SED2D salah satunya adalah file yang berektensi 

*sed.geo. Ekstensi file tersebut sama dengan file awal pembuatan model 

simulasi. Namun file hasil running dari SED2D ini adalah perubahan geometri 

dari kontur dasar sebelum simulasi sedimentasi . 

..,. Kondisi geometri sebelum simulasi 

u~ 
Gambar 4. 19 Kondisi geornetri sebelum simulasi 

..,. Kondisi geometri sesudah simulasi 

u~ 
Gam bar 4. 20 Kondisi geornetri sesudah simulasi 
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Untuk melihat perbedaan perubahan geometri sebelum dan sesudah 

simulasi, berikut ini gambar yang akan menjelaskan perubahan geometri awal 

dan geometri akhir. Perbandingan kedalaman di beberapa titik sample pada 

Gambar 4.21 kedalaman pada node 332 adalah -8.4713 m, sedangkan pada 

Gambar 4.22 kedalaman pada node 332 adalah -8.451 m. Jadi pada lokasi 

tersebut terjadi penambahan sedimen (akresi) sebesar 20.3 mm selama 15 

hari. 

15(1188332 

Node332 

I 1.0. tllllJ,OJ 

Gam bar 4. 21 Elevasi (kedalarnan) pada node 332 kondisi geornetri sebelurn sirnulasi 

Gam bar 4. 22 Elevasi (kedalarnan) pada node 332 kondisi geornetri sesudah sirnulasi 
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Pada perbandingan kedalaman pada Gambar 4.23 kedalaman pada 

node 1718 adalah -0.4767 m, sedangkan pada Gambar 4.24 kedalaman pada 

node 1718 adalah -0.47445 m. Jadi pada lokasi tersebut terjadi penambahan 

sedimen (akresi) sebesar 2.25 mm selama 15 hari. 

u~ Node 1718 

Gambar 4. 23 Elevasi (kedalaman) pada node 1718 

kondisi geometri sebelum simulasi 

/ 
Nodel718 

Gambar 4. 24 Elevasi (kedalaman) pada node 1718 

kondisi geometri sesudah simulasi 
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4.4 V alidasi 

4.4.1 Pembahan Garis Pantai 

Dari hasil penelitian yang dilakukan Syarnsudin dkk pada tahun 1985, 

di sepanjang pantai Kedung Sernat mengalami perubahan garis pantai. 

Perubahan garis pantai tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.25, perubahan 

garis pantai terjadi antara Tanjung Jepara sampai Lohbener, wilayah pantai 

diklasifikasikan menjadi 4 bagian. Pantai Kedung Sernat antara Tanjung Awur 

sampai K. Bunder merupakan bagian 2, yaitu bagian pantai berkarang 

(Syamsudin, 1996). 

Gambar 4. 25 Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 

4.4.2 Analisa dengan Metode CERC 

,, 
l 
1--

Analisa perhitungan sedimentasi dengan menggunakan metode CERC 

ini adalah dengan cara daerah pantai Kedung Sernat dibagi menjadi 176 pias 

sel dengan jarak antar sel sejauh 62,5 meter. Setiap ruas (sel) tersebut 

mempunyai semua unsur dari sedimen yang masuk dan yang keluar. Dan 
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pada CERC ini untuk meninjau terjadinya transpor sedimen tersebut diantara 

terjadinya gelombang pecah dan garis pantai dengan menggunakan 

gelombang sebagai pembangkitnya. 

Analisa perubahan garis pantai dilakukan agar kita dapat 

memprediksi perubahan garis pantai untuk masa yang akan datang. Dalam 

pemodelan perubahan garis pantai diperlukan asumsi dasar sebagai berikut : 

1. Data topografi, data gelombang (periode, tinggi gelombang dan arah 

gelombang), serta koordinat garis pantai. Dalam perhitungan ini arah 

gelombang yang digunakan adalah arah gelombang dominan yaitu arah 

Barat Laut dan Barat. 

2. Kontur kedalaman dianggap paralel membentuk sudut 90° terhadap 

arah mata angin. 

3. Pantai Kedung Semat dibagi menjadi 176 sel (pias) dengan panjang 

setiap pias (LDC) adalah 62,5 m 

Data yang digunakan dalam perhitungan perubahan garis pantai 

merupakan data gelombang pecah yang terdiri dari; tinggi gelombang pecah 

(Hb), kedalarnan tempat gelombang pecah (db), celerity gelombang pecah 

(Cb) dan sudut gelombang pecah. Selain data-data tersebut, digunakan juga 

peta garis pantai awal sebagai awal garis pantai tiap pias. Hasil perhitungan 

refraksi gelombang untuk tinggi gelombang terbesar berdasarkan arah 

masing-masing sebagaimana pada Tabel4.6. 
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Tabel4. 6 Hasil Perhitungan Analisa Refraksi Gelombang Pantai Kedung Semat 

Komponen Refraksi Bar at Barat Laut 

Sudut gelombang datang rp o 25 20 

Tinggi gelombang refraksi (m) H 1.99 2.96 

Tinggi gelombang pecah (m) Hb 1.337 1.766 

Celirity gelombang pecah (m/ dt) Cb 4.10 4.71 

Kedalaman gelombang pecah (m) db 1.712 2.261 

Sudut gelombang pecah gelombang pecah dan litoral drift dihitung 

dari sel i ke sel i + 1 untuk jangka waktu M. Tan 0 menyatakan tan a o , 

menunjukkan besarnya sudut gelombang datang terhadap garis pantai dan 

hasilnya sebagaimana pada Tabel4.6 dengan arah gelombang dominan untuk 

masing-masing arah. Jika yi = yi + 1 maka a i = 0, dengan demikian maka ab 

= a o, dimana Tan B menyatakan Tan ab . Perhitungan Sin ab dan Cos ab 

digunakan untuk mengevaluasi littoral drift, ini dilakukan setelah menentukan 

ab dan arah pergerakan littoral drift. 

Perhitungan dilakukan dengan menghitung transpor sedimen (Qi) 

diantara sel i dan i+1, jika Qi (-) , maka sedimen berpindah dari sel i+1 ke sel i. 

Perhitungan perubahan garis pantai dilakukan berulang-ulang hingga pias ke 

176. perubahan garis pantai (Dy) dapat menentukan jangka waktu (Dt). 

Koordinat garis pantai yang baru dapat diperoleh setelah menjumlahkan 

koordinat pantai awal (y) dengan perubahan garis pantai (Dy). 

Selanjutnya dari data di atas dilakukan perhitungan perubahan garis 

pantai dengan pada tiap-tiap pias untuk waktu tertentu. Gambar 4. akan 

memberikan gambaran mulai dari kondisi pantai sebelum terjadi erosi dan 
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akresi (Y awa!), besarnya kemajuan/kemunduran dari garis pantai (Delta Y), 

posisi garis pantai setelah erosi dan akresi (Y akhir ), dan besarnya littoral drift 

berikut arahnya. 

Besar perubahan garis pantai setelah dilakukan perhitungan dengan 

metode CERC, didapatkan nilai Yakhir· Yaitu nilai Yakhir selama 10 tahun 

terhadap nilai Y awa!. Dari perhitungan CERC terhadap arah an gin dominan 

dari arah barat besar perubahan garis pantai Kedung Semat sebesar 21 meter 

selama 10 tahun. Pantai yang mengalami erosi terbesar terjadi pada pias 21 

sebesar 111,65 m selama 10 tahun, sedang yang mengalami sedimentasi terjadi 

pada pias 11 sebesar 107.95 m selama 10 tahun. 

Pada arah angin dominan dari arah barat laut, pantai Kedung Semat 

mengalami perubahan garis pantai sebesar 29.09 m selama 10 tahun. Pantai 

yang mengalami erosi terbesar terjadi pada pias 175 sebesar 242.45 m selama 

10 tahun, sedang yang mengalami sedimentasi terjadi pada pias 162 sebesar 

241,78 m selama 10 tahun. Gambar perubahan garis pantai dapat dilihat pada 

Gambar 4.27 dan Gambar 4.28. 
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Gambar 4. 26 Kondisi awal pantai Kedung Semat dengan menggunakan metode CERC 
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Gambar 4. 27 Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat Jepara arah angin dari Barat Laut selarna 10 tahun 
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Gambar 4. 28 Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat Jepara arah angin dari Barat Laut selama 10 tahun 
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Gambar 4. 30 Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat Jepara arah angin dari Barat Laut selama 10 tahun terhadap pias 
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4.4.3 Laju Sedimentasi 

Perhitungan laju sedimentasi akan didapatkan komponen fluks energi 

gelombang sepanjang pantai pada saat pecah (P1). Perhitungan laju 

sedimentasi dilakukan pada berbagai arah datang gelombang, berdasarkan 

rumus CERC untuk menentukan besar sedimentasi di Pantai Kedung Semat. 

Tabel4. 7 Perhitungan Laju Sedimentasi dari berbagai arah datang gelornbang 

Arah Hs Ts L c Ks Kr 

Utara 1.184 5.325 26.867 5.046 0.9 1 
Barat Daya 0.730 3.858 26.867 6.964 0.9 1 
Bar at 1.988 7.522 26.867 3.572 0.9 1 

Barat Laut 2.962 9.813 27.867 2.840 0.9 1 

H'o Hb db Cb P1 (t-m/ hari/m) Qs (m3/th) 
1.066 0.947 1.212 3.448 13373.731 1957446.11 
0.657 0.686 0.878 2.935 5976.652 874772.69 
1.789 1.338 1.712 4.098 31717.265 4642297.46 
2.666 1.766 2.261 4.710 63575.002 9305155.22 

Dari analisa perhitungan laju sedimentasi dari berbagai arah 

gelombang dominan dilihat besar laju sedimentasi yang terjadi di Pantai 

Kedung Semat J epara. Volume sedimen dari arah Barat Laut dan Bar at adalah 

yang lebih besar, hal ini disebabkan karena besar volume laju sedimen 

tergantung pada arah datang gelombang. Pada lokasi studi yaitu Pantai 

Kedung Semat arah datang gelombang dominan adalah dari Barat Laut dan 

Bar at. 

Grafik hasil analisa laju sedimentasi dari berbagai arah Pantai Kedung 

Semat dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Laju Sedimentasi Arah Utara 
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Gam bar 4. 31 Grafik Laju Sedimentasi Pantai Kedung Semat dari arah Utara 
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Gambar 4. 32 Grafik Laju Sedimentasi Pantai Kedung Semat dari arah Barat Laut 
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Gam bar 4. 33 Grafik Laju Sedirnentasi Pantai Kedung Sernat dari arah Barat 
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4.5 Pembahasan 

Dari hasil simulasi dengan menggunakan software SMS versi 6.0 

didapatkan pola arus dan pola sedimen yang terjadi di pantai Kedung Semat 

Jepara Jawa Tengah. Karena pada penggunaan software SMS versi 6.0 input 

yang digunakan adalah pasang surut serta debit sungai, jadi transpor 

sedimen yang terjadi adalah arus tegak lurus pantai (cross current). Dari hasil 

geometri akhir setelah dilakukan running sedimen, diukur setiap titiknya 

pada tepi pantai didapatkan bahwa pantai Kedung Semat terjadi 

penambahan sedimen (akresi). Dari simulasi model dengan SMS 6.0 dan 

perhitungan numerik dengan metode CERC dapat ditarik kesimpulan bahwa 

transpor sedimen yang menuju dan meninggalkan pantai/ tegak lurus pantai 

(onshore-offshore current) menyebabkan penambahan sedimen (akresi) di 

pantai. Hal tersebut dikarenakan partikel sedimen yang terbawa ke laut 

(offshore) akan terbawa lagi ke pantai (onshore). Sedangkan transpor sedimen 

sepanjang pantai menyebabkan erosi serta akresi di sepanjang pantai, hal ini 

menyebabkan permasalahan bagi lingkungan pantai sekitar. Karena transpor 

sedimen sepanjang pantai ini menyebabkan pendangkalan di pelabuhan dan 

erosi pantai. 

Dengan perhitungan dengan menggunkan CERC didapatkan suatu 

perubahan garis pantai yang diinput dari gelombang pecah, jadi jenis 

transpor sedimen yang terjadi di pantai Kedung Semat adalah tranpor 

sedimen sepanjang pantai (longshore current). Pada perhitungan dengan 

CERC didapatkan perubahan garis pantai Kedung Semat di sebagaian 

lokasinya terdapat erosi dan akresi. 
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BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari analisa pemodelan dengan SMS versi 6.0 dan analisa sedimen 

dengan rumus CERC yang telah dilakukan pada bab sebelumnya dapat 

ditarik kesimpulan sebagaimana berikut : 

1. Pola arus yang terjadi di pantai Kedung Semat Jepara mempunyai 

kecepatan maksimum terjadi pada kondisi HWL pada node 740 

dengan kecepatan sebesar 3.49£-02 m/ s dan arah arus pada a = 65.68°. 

Sedang kecepatan arus minimum terjadi pada kondisi LWS pada 

node 1719 dengan kecepatan sebesar 1.42E-05 mjs dan arah arus 

pada a= 0.430. 

2. Pola penyebaran konsentrasi sedimen maksimum sebesar 1.25E-01 m3ls 

terjadi pada tiap titik muara sungai. Konsentrasi rata-rata pada kondisi 

HWL sebesar 6.48E-04 m 3 Is, pada kondisi MSL sebesar 6.54E-04 m3 Is, 

pada kondisi MSL sebesar 6.58E-04 m3 Is. Perubahan kontur dasar laut 

pada kondisi HWL sebesar 1.76 mm, pada kondisi MSL sebesar 0.70 mm 

dan pada kondisi L WS sebesar 0.612 mm. 

3. Perubahan garis pantai Kedung Semat terhadap arah angin dari barat 

sebesar 21 meter selama 10 tahun. Pantai yang mengalami erosi terbesar 

terjadi pada pias 21 sebesar 111,65 m selama 10 tahun, sedang yang 

mengalami sedimentasi terjadi pada pias 11 sebesar 107.95 m selama 10 
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tahun. Sedang perubahan garis pantai Kedung Semat terhadap arah 

angin dari barat sebesar 29.09 m selama 10 tahun. Pantai yang mengalami 

erosi terbesar terjadi pada pias 175 sebesar 242.45 m selama 10 tahun, 

sedang yang mengalami sedimentasi terjadi pada pias 162 sebesar 

241,78 m selama 10 tahun. 

Besar laju sedimentasi pantai Kedung Semat Jepara pada masing-masing 

masing-masing arah gelombang adalah sebagai berikut : 

Utara 1.957.446,11 m3/tahun 

BaratDaya 

Barat 

Barat Laut 

5.2. Saran 

874.722,69 m)/tahun 

4.648.897,46 m3 I tahun 

9.305.155,22 m3jtahun 

Beberapa saran berikut ini mungkin akan dapat berguna untuk 

peningkatan penelitian selanjutnya : 

1. Pada software SMS versi 6.0 masih belum bisa menginputkan data 

gelombang sebagai input pada model, hal ini akan menyebabkan 

distribusi sedimen hasil dari simulasi disebabkan oleh transpor sedimen 

tegak lurus pantai. 

2. Dengan penggunaan software yang lebih bagus lagijversi lebih tinggi 

lagi (SMS versi 8.0), diharapkan dapat menginputkan faktor-faktor 

penyebab transpor sedimen hingga hasil yang diharapkan dapat tercapai. 
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38. S E M A R A N G 

Gerakan pasang surut diramalkan terhadap suatu Muka Surutan yang let:.~knya 6 dm di bawah DT. 

(Predictions arc referred to Chart Datum 6 dms below MSL ). 

Tetapan yang digunakan 
( Tid:\1 constants ) 
Amplituda dalam em 
(Amplitude in em) 
360°- go 

: M2 S2 N2 K2 Kl 

10 8 5 5 
..., ., 
"-"-

102 203 139 160 7 

KOREI<SI BULAN AN ( dal:m1 em) 

(Monthly correction in em) 

01 PI M4 MS4 

8 7 

1n 2 

Jan 
Jan 

Pcb Mrt Apr Mei Juni Juli Agus 
feb Mar Apr May June July Aug 

Sept Okt Nop Des 
Sep Oct Nov Dec 

HAL-HAL YANG KliUSUS 
( Particulars ) 

Zo 

()() 

Ketcrangan- kcterangan yang dikutip dari Berita Pelaut Indonesia, diumumbn setelah pcncrbitan 

daftar pasang surut. 
(Additional dat:.1 published in Notice to Mariners) 

Tanggal 
(Date) 

Nomor Bcrila 
(No.) 

Hal-hal yang khusus 
( Particulars) 



3!l. SI~J\IAHAN<; 
o7•os-JJ004T 

~J 1 2 3 4 5 6 

1 10,9 1,0 '1',0 • 0,9 ~.9 6.7 
2 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 
3 0,8 0,8 O,S • 0,8 0,8 0,7 
4 0,7 0,8 • 0,7 0,7 0,7 0,7 

5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 
6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 
7 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 
8 0,8 0,7 0.7 0,6 0,5 0,5 
9 0,8 0,8 0.7 0.6 0,5 0,5 
10 10.9 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 
11 11.0 o.9 o.lfO,/~ 
12 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 
13 1,0 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 
14 1,0. 1,0 0,9 o.a 0,7 0,5 

15 1,0 1,0. 0,9 0,9 'J,7 0,6 
16 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,6 
17 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 

18 0,7 0,7 0,8 0,8 • 0,0 0,7 

19 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 

20 0,6 0,6 • 0,6 0 .~ 0,6 • 0.6 

2(i(i 

JANllAH12004 

7 8 9 10 11 12 13 14 

0.6 o:-.ru.r 0.2 0,2. 0,2 0,3 0,4 
0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2. 0,3 0,4 
O,G 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 
0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 
0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 • 0,3 0,4 0,4 
0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 (l,4 

0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 o . ~ 

0,4 0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 
0,4 0.3 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,4 
0.4 ~ -~ 6,3 o.~ 6.~ • u.~ 0,5 0,5 
0,4 0,3 G.3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,3 
(.',4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,3 0,4 
0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,4 
0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,4 
0,5 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,4 0,5 
0,5 0,4 0,3 0,2 • 0,3 0,3 0,4 0,5 
0,6 0,4 0,3 0,3 0,2. 0,3 0,4 0,5 
0,6 0,5 0,4 0,3 0,2. 0,3 0,3 0,4 
0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 
0,6 o,; 0,4 0,4 ~-~ M. o .~ 0,4 

21 1 o,o o.~ o.s o,5 • oJo.5 • o,; 0,5 o;ro.4o,3 o.~ 0.~ • 0,3 
22 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 • 0,4 0,5 0,5. 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 

23 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 

24 0,9 0,7 0,6 ( ,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 

25 1,0 0,8 0,7 Ci,6 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 

26 1,0 0,9 0,8 0,'1 0,5 0,4 0,3 0,3 C,2 • 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 

27 1,0 0,9 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 • 0,3 0,3 0,4 0,4 

28 0,9 • 0,9 0,9 0,8 0,7 OJ 0,4 0,3 0,3 0,2 • 0,2 0,3 0,4 0,4 
29 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0.3 0,3 • 0,3 0,3 0,4 

30 I U,6 0,6 0,6 • 0,8 0.7 0,7 o.s o:5 ~-· 6,3 M. o.3 0,4 0,4 
31 IU.I U,/ U,/ • 0,7 0.7 0,7 O,S 0,5 ll .~ o.~ 0,3 • 0,3 0.~ D .~ 

PEDRllARJ 2004 

. 
0,6 0,6 0,6 o.e 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 
0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0.4 0,4 0,5 

4 0,6 0,8 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 • 0,4 0,4 0,5 

5 (\,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,4 

6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 
0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 
0,7 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,3 
0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0.4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 

0,4 o.a 0,4 0,4 • ~ .4 o . ~ 
-~ • 0,4 0.4 0,4 

0,9 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 
0,8 • 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 • 0,4 0,4 0,5 0,6 
0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 
0,6 0,7 0,5 0,5 0,3 • 0,4 0,5 0,6 
0,5 0,6 0,5 0,3 • 0,3 0,4 

0,5 0,3 0,3. 0,4 
0,3 0,3. 0,3 
0,4 0,3. 0,3 

21 0, • ,4 . 0, • ,4 

22 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4. 0,4 0,4 

23 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 M 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 

24 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 

25 0.8 o,a 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3. 0,4 0,4 0,4 0,5 

2l> 0,7 • 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0.5 

27 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 

28 0,6 O,G 0,6 0.7 0,7. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 o.s 
'l9 0,5 • 0,5 0,6 0,6 0.6 • 0,6 o.a c.s 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 

Lampiran C 

KI:.TINGGIAN DALAM METER 
Wak111 ·GMT + 07 m .. . ·'· 

15 16 17 18 19 20 21 {2 23 24 IX-
0,4 o.s 0,6 O,lj b) o.l 0.7 0,7 0,7 o.s 1 
0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0.7 0,7 2 
0,5 0,5 0,6 0.7 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7 • 0,7 J 
0,5 0,6 0,6 0.7 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0.8 4 
0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 o.e • o,8 0,8 0,8 s 
0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 • 0,9 0,8 0,8 6 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 • 0,9 0,9 7 
0,5 0,6 0.7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 • 0,9 0,9 8 
0,4 0,5 0,0 0,7 0,6 0,9 1,0 1,0 • 1,0 1,0 9 
o. ~ o.~ o.li 0,1 0,8 0.9 1,0 "1.01.0 • 1,0 10 
0,4 0,4 0,5 0,6 0,10,80,9-----;:o-T:O'CO'. 11 
0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1. 12 
0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0.7 0,0 0,9 1,0 1,0 13 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 o,e 0,9 (l ,9 14 
0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0.8 15 
0,6 . 0,6 0,7 0,7 • 0.7 0,6 0,6 • 0,6 0,7 0,7 16 
0,6 0,7 0,7 0,8 • 0,7 0,7 0.7 0,6 0,6 • 0,7 17 
0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 • 0,8 0,6 0,7 0,€ 0,6 • 18 
0,5 0,7 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,9 O.lt 0,7 0.6 19 
M .. M ~ - ~ o . ~ 1,0 U.I,O o:9 o.a 0.1 -20 
6,4 0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 t.o • T.O OJ. o.a 21 
0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1. 1,1 1,0 0,9 22 
0,4 o.s 0,6 0,7 0,8 1,0 1,0 1,1 • 1,1 1,0 23 
0,4 0,5 0,6 0.7 0,6 0,9 1,0 1,0 1,1 • 1,0 24 
0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 • 25 
0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,9 1,0 1,0 • 2& 
0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 27 
C,S 0,6 0,6 0,7 0,7 0.7 0.7 0,8 0,8 0,8 28 
0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0.7 0,7 0,7 0,7 0,8 'l9 
0,5 OT0.7 0.1 0,7. 0,10,7 -u o.T o.T. 30 
0,5 0,6 0,7 u.D 0.8 • O,trlf,E" "''J,7 U,7 w -

jl 

0,7 0,0 0,9. 0,0 O.ft 0.7 0.1 
0,7 0.9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 0,7 ~ 

0,7 0,9 1,0 • 0,9 0,9 0,8 0.7 4 
0,7 0,9 1,0 • 1,0 0,9 0,8 0,7 5 
0,6 0,9 1,0 1,0 • 1,0 0,9 0.8 6 
0,6 0,8 1,0 1,0. 1,0 0,9 0.9 7 
0,5 0,8 1,0 1,0 • 1,0 0.9 8 

0,7 0,9 9 
10 

' 11 
0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 12 
0.6 0,7 0,7 • 0,7 0,7 0,6 0,6 • 0,6 13 
0,7 0,7 0,0. 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 1C 

0,8 0,9 • 0,8 0,8 0,7 0,6 15 
0,8 1,0. 0,9 0,9 0.6 0,6 16 
0,8 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,7 17 
0,7 1,0 1,1 • 1,0 1,0 0,8 18 
0,7 1,0 1,1 • 1,0 0,9 19 

1,0 20 
o.ll 1.0. 1.0 0,9 21 

0,5 0,6 0,6 0,8 1,0 1,0. 0,9 22 
0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 0,9 • 0,9 0,9 23 
0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 24 
0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 • 0,7 • 0,7 0,7 25 
0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7. 26 
0,6 0,7 0,7 0,8 • 0,6 0,7 0,8 0,6 0,6 • 27 
0,6 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 28 
0,7 0,8 0.8 0,9 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 n 



Lampiran D 

Data Debit Sungai 



DATA DEBIT SUNGAI 
Lampiran D 

K.Kumpalan- Gircn No. 02-051-06-02 Tahun 1996 

lndul. sungai h:. f-::umpalan 

Data !!~('lt!raphi 07.22'35" LS 110.45'30" m· 
Lola~i Prop . JnwR T~ ll!,!fth. Kfth . Srag..:n . KLc "-1iri . 0!' . Gir~n 

Lua~ da..:rah r~ngalirH'\ 12.10 Km' ; Ekvasi I'DA : + Ill 

K~~nlnl!au Ult=HJ.!Cuai p<1s du~<-t air 
Didiri~an Tan~;g•l 30 -06- 1 <JXIi okh l'r<~yd PWS Jratun Sdunn 

r~riod\! pc.:nt.: a! alan Tanggal J0-06- 1 <Jl\6 sampai dwga~1 31-12 - 1 <J91i 

Jeni s alat Pcsawat otomatik mingguan 

Rin,!kasan data ;-,lirau ~xtriut 

Aliran h:rhc sa1 M .A . = 2 .00( + .00) Ill : () 7 .<JO n.'ld ~ t : tgl IX - II-191JI\ 

Aliran tcrl~cil M.A . = O.i9( + .OO)m;()= 0 .24 m~/J~t : tgl I<J -OH-I<J91i 

Aliran extrim y.1111-: t><'mah terj:t<li sa:npai den~-::111 tahun IIJ% 
10 .0 111~/dd ; tgl 17- II-I<J'15 Aliran tcrlh.: sar M.A . = 2 .20( +_(}())Ill:() = 

Ali rKn tal~cil I'-·1.A . = 0 . 1'1( + .00) 111: () = 0.2~ 111 .
1
/dd: tgl IIJ -OX-1996 

P~ rn .. :nltw n hc :-ltrn y a aliran fl~sarny11 ali ran Jit~ntubn hada>Hrkan 1111111\S Q = O.llli(l I+ I .030) · J.!WH yang 

d ihuat J~llj;KII pak~i progrHtll Hyni<'S (Ratcuv) nh.:nunJt datu r~ngul:uran nliran 

dari tuhun 1992 '""ll'ai d~ngan I <)9~ 

C ataltltl P...:n~ukuran ~tlinu1 ma:-.:ih kurang l~n•tama untuk nw~n air ting:A;i. air lcrtinggi 

)'llll)! panah uiukur pada (J.OX 111 d~ngan () = O.IJX m/u~t IKIIj;)!RI 07 -01 - 19<,13. 

K~giatnn r~nl!tunpulan data lapanl!llll dilak !"<lllltkan ,,kh Pnly..:l. K..:dung Onthn . 

1\:l i\ k!' ltll<l Bnl.~ti Hidrult'J; i . Pu:-.:at P..:nditian d&tll P..:n~..:tnhan!!an P~ngHiran 

Ta ~l ..:l h..: !'ltrtlY" td iran hari ;111 (n1'/d ..: l) 

Tant:g al Jan . I\.: h . 1'-111 . A('r. t-1 ~ i Jun . Jul . Ap . Scr. <>kt . Nop. [)~:-.:. 

.32 I .31\ .J2 .32 . J .~ .J ) .29 .20 .2X .21\ 1.42 1.16 

2 .32 1.45 .32 .32 .J3 . 3~ .32 .26 .27 .21\ 1.23 1.0<) 

3 .32 1.112 .112 .3S .34 .34 .30 .2o .2<,1 .27 .47 1.00 

4 .32 1.1\ () .62 .3(1 .37 .36 .32 .26 .27 .27 .44 150 

s .32 I .X'l .62 .3S .31\ .31\ .3 I .27 .27 .20 .42 1.4R 

6 .32 I .SO .S<J .37 .311 .36 .J I .27 .27 .27 .42 uo 
7 .32 1.23 .60 .35 . .15 .36 .32 .2X .29 .2X .44 1.3<) 

X .32 I .SJ .62 .3-l .JS .37 .32 .29 .27 .27 .43 1.16 

<) .32 lAX .4'1 .J5 .JS .J 7 .31 .2'1 .2X .34 .45 1.50 

10 . .12 I .7:2 .42 .J7 . .1-l . .\7 . .\2 .2<,1 .29 .5'1 .4-l 1.16 

II .32 .91 .li2 .37 .37 .3K .30 .2<J .27 .JX .4~ 1.04 

12 .32 .6X .75 .37 .JJ .JX .30 .27 .27 .36 .43 .9-l 

13 .32 1.04 .57 .36 .35 .JX :n .27 .29 .44 .43 .71 

14 .32 1.92 .73 .36 .33 .36 .2X .30 .2X .45 .42 1.96 

15 .62 1.3~ .71 .36 . 3~ .3o .30 .2X .2X .42 .43 1.62 

16 .73 .X? .41 .34 .36 .37 .30 .2X .27 .37 42 1.2X 

17 .X2 .91 .02 1.06 .36 .37 .26 .26 .26 .37 .41 1.66 

IX .X9 2 . 1~ .?X .47 .35 .37 .21i .26 .26 .3X .3X 1.21 

I<) 1.13 I .SO _<)X I.X2 .35 .36 .27 .27 .26 .41 .37 1.09 

20 1.36 1.26 .71 .7X .33 .3f. .2X .29 .26 .59 .40 2. I~ 

21 1.2X .?X .40 .50 .35 .35 .27 .26 .26 .45 .42 1.66 

22 1.42 .36 .34 .44 .33 .34 .26 .26 .26 .44 .40 1.50 

23 .9X .32 .34 .42 .33 .34 .26 .25 .27 1.34 1.42 1.50 
24 1.2X .32 .26 .3X .34 .33 .26 .26 .26 150 6 .95 2.3X 

2S 2 .20 .J2 .31\ .3X . J~ .J3 .26 .26 .26 1.36 5.09 I. IIi 

26 I .J I .3 2 .32 .35 .35 .JS .21\ .2(1 .26 1.56 5 .0<,1 1.45 

27 1.34 .32 .32 .3(1 .3 4 .2<J .26 .26 .26 1.36 5.0<,1 1.16 

2X 1.36 .. 12 .32 .31\ .J.\ .2<J .21i .27 .26 1.21 1.4!\ 1.34 

2 '1 1.06 .32 .32 .31\ .3 7 .31 .27 .27 .2X 1.13 I .45• .94 

30 1.53 .32 .35 .35 .26 .26 .26 .2X .'IIi 1.34 .75 

Ji I _6(, .32 .34 .21\ .2X .7X .6'1 

Rata · rntn .11.1 1.()<} .51 .46 .35 .35 .2X .27 .27 .62 1.30 1.3J 

Aliran lm 2 (1/d~t) 6X.2 !\<) .7 41 .9 37.9 2X.<; 2<,1 . 1 23 .3 22 .4 22.4 51.6 107 . 110 . 

Tinggi alirnn (mm) IXJ. 22S . 112 . 9R .3 77 .5 7S .3 62.5 59.9 SH.I 1311. 279 . 2<J4. 

Meter l:ubik (10••6) 2.21 2 .72 1.36 1.19 -'14 .<JI .76 .7'2. .70 1.67 3.37 3.55 

Oa\.a tahunan 
Rata -rata : .64 : A!i rnn km'(l/d~t) : S2 .7 :Tin,:!! i aliran(mm) : 16o2 . :M~t~r kubil(IO••(I) : 20 . 1 

K..:t...: rungnn : • = Tung!=.al p~ngukurttn 
K = D..:hi\ p..: rkiraan h ..: rd a~~rlnn hydn.lgraph 
[ = O..:hit cL:.strap\lla !" i 

11-'H 

. ;;.(~-

:~--i 
;i ~ 
.. : 
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LENGKUNG OURASI DEBIT HARlAN 
K.KUMPALAN- K.GIREN- GIREN 1996 

(.) (ou.'/clcl) 

().Q~ 

l...t! 

U.CJI't 

0.47 

0_\X 

(1_\{) 

o_q 
0.12 
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U.!(t 

II.!~ 

Lampiran D 
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HlDROGRAF DEBIT SUNGAI 
K.KUMPALAN- K.GIREN- GIREN 1996 

WAKTU (hari) 

II - QS 

HO 100 

• 
. ~·. 



DATA DELHT SUNGAI Lampzran 

K.\Vulan- Jcngglong No. 02-051-06-01 Tahun 1996 

lnd:1k ~unJ:!ai 
01\t& g..:oj.!raphi 

Lola 'i 
Luas dat:rah p~ngaliran 
Kt..-tcr.ant:au tucu~cuai pos du~a air 
Dic.iiri\.:an 
P~ri<'dc p..:ncatatan 
J-.:nis alai 

K. S.:ran): 
07"11J'40" L.S 110"45'30" BT 
Pn'J'· Jt~wa T\.':ngah . K8h. B(')'''lali. K~..:. K..:nw:-.u. Ds . Kt~dirah:n 
72.!\0 -Km: : Ekv"'i PDA : + . m 

Tan):gai30-0o-IIJX6 nkh Prny.:l PWS Jralllll S.:luna 

Tan~gal 30-00-19!\6 saoupai d.:nj:an 31-12-1'196 

Rinj!ka.\an data ali ran extn111 
Aliren tcrbc~ar : l\.1.A. = 2.50( + .00) m: Q 
Aliran !.:rl.:.:il : M.A. = 0.00( + .00) 111: Q 

Ill~. 9 n.-'ioc~ : 1):1 0~ -12-1 '196 

0.490 m 1/dc!: t;:l 01-10-19% 

Aliran extrim yan).! ,,.,noah terjacli sampai dt:ol).!:\11 tahun IIJIJI) 
Alirw t.:rb.:snr M.A. = 2 .50( +.<XI)'": Q = lt'15.'1 m~/d.:l: tgl 114-12-l'i'lo 
AlirRIIl.:rl.:c· il M.A.= -0.00( +.011) no: Q = O.J6tlon'/dc!: t;:l20-0'1-l'l'io 
l'.:il.:nlunn hc,arnp nlirun B.:'·"")'" nlirun ditcn!ulan h.:rd"arlan n1111U' Q = lll.!U I (II+ 0,120) • 1.!<92 

yan,; dihuat t.h:n~ao r;\l.Ct pn,gram lt)'llhl~ (Ratcuv) nh.:nunll datn p..:ngukuran 

~t.lirao dnri t<lhun 19Ktl :-;llmp:•i d..:nt=nl\ I c.tCJO 

' T:.hd lll,':>=;nn ya ;dir:Ht lt;ll ian (111 ldl."t) 

Tc.n;:)!al .1;111 . P""h 

I 3 .XX ) . 20 

2 5 2() 6 . 17 

J 2-'J.\ 4 .52 
4 2 .41 4 

· ' 2 
5 2.25 4 52 

0 2. 1\l <, .Y2 
7 4 .0'-1 X . .\1< 

X X.<•' 7 .7X 

9 4.74 ll.'i 

Ill 2 -~I 5.21l 

II ~ -~'X 17 .0 

12 5.67 IO .'i 

13 X.6~ 10.2 

14 X./,5 K.J(I 

l'i J .4X J.ox 

16 4.09 3.11 

17 4 (iii 2.7~ 

IX ... ~.X 2.41 

Iii II '.J 7 .2.1 

20 1'1.7 10.'1 

21 11.9 IJ . 7 

2~ ~ _(_I ~ X .. It\ 

2.\ '1.211 9.211 

24 .1.1 .2 () .4.1 

2-' '-' .2 4 _()') 

21< K.t>'i J . II 
27 12 .11 2'13 
2X 12.(\ l\.36 

2'1 X.'i5 7 .2.1 

30 <j _(\ 7 

31 4.1N 

RHI<l-rhta 7 .'II 7.04 
Alir•n lm: (1/dd) IIIIi . 96 .7 
Tinggi ~lir•n (nun) 2'! I . 2~2. 

lc1~t.:r luhil (10 .. 6) 21.2 17 _(\ 

1\:n~ukurlin Hliran m:t~ih luran~ t..:rulatllii utttuk 11H1k
1
a air lilll;t.=i. air \~rttnggi 

Y""!! I'""'·'" diulur I""'" I .XO "' ckn;:•n () = '12.~.1no /ckt!an;:):al IJ - 12-1'1!\tl . 
K..:!!i~t:\11 p..:nl-!umpula11 d.1tH l.lpttnt=an dilal.s;~na\.: ,111 nkll Pn,y..:L:. }(~dung OtniHl. 

Bttl~i Hidn•ll't!i. Pu:-:;tl P~th.·litiatt dan l\:ll!-!l!lllhant!:tll (\:n~t~iran 

1-.·1rt Apr 1-.ki Jun. Jul . !If!'· Sci'- ( ll! . N<>t'· 
1).,,_ 

J . I I I .!\0 2.10 2 . 10 2 . I 0 .1\4 .115 .4'1 -~ _(17 2AI 

I -'15 2 -~I I.XO 2.10 2 . 11l . 7~ .4') I .5.1 2.~!\ l.~ll 

2 .41 2.41 2.~ I 2 . 10 I .'I.\ .115 .4'1 h .lJ6 2.2~ 11.'1 

.I II 2 .1 0 HI 1.1\0 I .X Il .4'! .4'1 2 .IJJ 2 .75 34.4 

2 7.\ 2. 7'. 1 HI I .XO I .5 .1 .4'1 4•J I .X!l .I .4X l'i.J 

2.41 J . ll 1 Ill .XO I .S J .4'1 .4'} 1.1<11 I .'i~ 5.67 

7 . .\ll 2 .5!\ 2. Ill .XIl I .5J .4'1 .~ '1 2 .Ill 2.75 J.M 

l'i.2 2.41 l .XO I .Xll I .'-15 .4'-1 4'1 J .6!\ 7 . 2.\ 4.74 

17.2 J.ll I.XO 1.!\0 2.1J.l .4'1 .4'1 I J .J '1.1\X f<.69 

IU 15.2 l . l\0 2 . 7<; L~X <;.20 Ali 5 .'12 4.0'.! IJ .3 

10.'1 11.9 I.XO J.4X 2.41 452 .49 2 .41 J.ll 7.2.1 

L'.7 7 .2.1 2 .25 J . II 2.25 7.7'11 .49 1.40 5.21l 14.4 

9.26 4.)2 2.10 3 .II 1.9~ 6.43 .4'1 I.O'i 2.93 9.2(1 

<; .'12 <j .67 I.XO 2 .<J.l I.SJ 2-'IJ .4'1 _(o~ 2.7'i 3.61\ 

J.ll X.'l'i I.XO 2 .7'i I .2X 2.2~ .4'1 .0~ 2.2~ 2 .93 

2.'iX 13.7 I.XIl ){_(l<j .2X l .l\0 .4'1 .o'i I.M 4.0'1 

2.41 IO.'i 1.1\0 J.ox .2X l.tto .4'i 57 !U(o 5 .'11 

2.10 4.0'i 2.25 2 ..II .2X ux .4'1 .4'1 2.9J 6.43 

2.7~ 7.23 2 9.1 2.25 _<J~ .'!~ .49 .4'i II. 'I 7 .7X 

t'l.6'1 .l.liX 2. 75 2.10 .04 .74 •• ~ <) .4'1 5.21l 452 

7 .7il .1.11 2.75 2.10 _<J4 .57 .4'1 .~ .. '1.26 7 . 7X 

13.7 l\.36 2.41 1.!\ll .6\ .4'1 .4'! 1.!\0 3.2'1 10 .2 

15 11 4 _()<} 2.41 I.XO .h .(\ .4'1 .4'i 2.5!\ 5.67 4.0'1 

I 0.5 J.ll 5 .67 2 l~ _ I.~ .4'i .4'1 4 .52 x ·.3o 5.20 

(\.4.1 2 . 75 o _q 2 .0.\ I \_I 25X .4'-1 2 .'13 3.2'1 4.52 

J .4!\ 2 .41 4 .JO 2 . 7.\ I .\.1 I .XO .4'i IJ . .\7 2.25 I 1.'1 

2.'13 2.25 J.2'1 J .2'i l .lW 1.06 .4'-1 5.'12 I.XO 'J.l!X 

2.5!\ 2.10 2.'1J 5 .20 1.1>0 1.40 .49 2 . )'11 5.'11 3 .4X 

2.25 1.'15 25K 2.1JJ UJ 1.1!1 .49 2.2~ 2.5X 2 .25 

I. .. ~ 1.!\0 2.25 25!\ I .21\ .X ~ .4'i 3.oX 2.75 2 . 10 

1.110 2 . 10 .2X .6~ 4.74 I.XO 

6.JO 4 .'12 2.M 2 .7.\ U7 1.70 .49 2.91 4.47 752 

xo.o 67.5 .111 . .\ .\75 2U 2J .4 11.75 40.0 61.4 103. 

232. 175. 'iLl 'i7 .2 -' 7. 7 6~ . 6 17.5 107 . 15'1 . 277. 

lll .'l 12.7 7 .0!\ 7.0X 4.20 456 1.27 7.XO 11.6 20.2 

Dt~.ta tnhunan 
Rc.la-rfttft : 4 . I X :Aiiran l:m:(lltkl): )7 5 :Till;!):i Mliran(mm): IX16 . :Meter luhil( to••ti): IJ2. 

K..:l~ran~sn : . = Tan;;.J;~l p~n!!ukurau 
K= o~hit p..:r~ira~n b..:r...la~arlan hydro1_!f41J'h 
E = O..:hit ..:\.:.:-:lrar"'l:t si 
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Lampiran D 

DATA DEBIT SUNGAI 

tC\Vulan- Ba.iarcjo No. 02-051-07-04 Tahun 1996 

lnduk sunbai 

Data geopaphi 
Lo~as;i 

Lus~ dacrz.h p..:ng:"liran 

Kctt!ran~:ut uu~n~~nai J)(IS tluJ_!a air 

Didiribu1 
P..:ri(,d..: r~ncat .ati\n 

J~nis alat 

K.Scr;mg, 
07"02'10- LS Ill " 2i'Oo- liT 

: ·Prop. Jawa TcngHh . Kuh . Bl\lfU. K~( . Bunjno~jn. Ds. Bunjur..:ju 

402.t\0 Km' : Ekv"'i PDA : + .. "' 

Tan;:;:-'1 30 - 0t\ - 14~() "l.:h Pr•>ycl 1'\\'S J ratun Sci<"'" 

Tan;!~• I 30-0<>-1 '}R() "'"'l'"i <ktl~"' .ll-12-19% 

P..:sav..·a t \ltomatik mint!~uan 

Rin~;.ka~an data alir;ut ('~tri.u 
Alir,tnkrh~sar ~1 . A . = J.)O( + .OO)m : () 
Alir•n tcrlccil M . A. = 0.00( + .00) on:<.) 

IIX .OO n//J<t: tgl 11-12- 1'1% 

0 . 1~0 l\\
1
hkt: t;:l 01-10-19% 

Aliran cxtrino y:on): p~no:do t<·rj:odi ~:unpaid~"!!"" taloun (<)<)6 
AlirHn krhc"" M .A.= ~.07( +.II)"':<.) 2.\~ 00 ol\

1

/dct: t;:l 29 -0i-l'!'i4 

Aliran h: rk~~il ~t.A . = 0 .00( + .00) 111: () 0 J<\0 tn'/d(t .tt:l 01-10-IYY(l 
l'e"" "'""" ""'amp nliran lk>•rnya aliran ditentul<oo\ herda>arlan "'""" <.) = 11.9~1(11+0.0<)0)'1.79~ 

)'lint! dihuat (.kll!!CIIl j'l\ld pr~'!;(ltl\l llynltl~ (Rah:UV) lll~fllln&t c.fattt p~ngukurHn 
Alintll dnri tilhun IYYJ :-:nmpni tl..:ll!-!ltll (1.)1.,14 

Tahd h~sarny~ aliran harian (m'lc.kt) 

T.1n;; ~:o l J ;ll\. P~h . 

I 2 .41 7 .13 

2 2.52 47 . 1 

3 2.6.1 6 .96 

4 4 .7K 4 .22 

~ J . (~/( 3 .44 

(1 J.2'.l 4 .7X 
7 IO .J 2!\ .7 

ll 21 .3 I J .5 
4 ~ - ~I 127 . 

10 J .OK 12.K 

II 2 . 10 ~ . 67 

12 Lll ~.t\1 

13 3 .20 10 .9 

14 4.0'1 I~ - ~~ 

I~ 33.3 JH .) 

it\ 11 . .1 9 .(\<J 

17 2K 7 6 .'!6 
I K 21 .K 3.69 

I 'I !< . 1 X 2 .'17 

2ll 41.X 7.47 

21 !U3 10 . 1 

22 ~.!\2 10 .3 

2.\ 3 .44 9.XX 
24 3 og ) 1.2 
2~ 3.32 lt\ .3 

2() (1 .46 5 .'!1\ 
27 ~ . 21 4 .36 
2K 2.74 3.0X 
2<1 U2 2.()3 

30 1.30 

31 4 .4'1 

Rat•·rata K .4 .~ 16.4 
Aliran l:m' (1/det) 21.0 40 .9 
Tinggi aliran (mm) ~6 . 2 102. 
1-kcr l:uhil: (10••6) 22.() 41.2 

P~11ft1k\lrnn 111\irnn llllt:O:ih kurnnt: 1~11111tlllU \llltllk 11\\~kll uir ting~i. ftir lt;f1ing,;i 
Y""t! pan•h diulur rndn 1.0 II\ ,kn,:nn () = lt\.77 on "hkttnn,:g•l 10-12-1994. 
Kc~i~ttllln p...:n~utnpubttl dntft lap<ln!!"" dilnk~nnakttn (lh::h Pn,y.:k K.:dun~ Otnhtl . 

Ba!Ri Hidn,lngi. Pusat Pcnditian df\n Pt:llJ.!l.!Olhl'\nj.!ntt P~nt!ninHl 

Mo1 . Apr. ~lei Jun . Jul. Ap. s~p. Olt. N<>p . Des . 

2 .K~ I .30 .1:>7 . It\ .II:> . lo .it\ . 16 .'I'} . K6 

2 .6 .1 .9'1 ,(II . 16 .If> .I <• .16 .16 .f>7 2.74 

2 . .1 I -~ (\ -~~ .It\ , I(\ .IIi .16 .16 1.14 I H.t\ 

1.9 I .'!'1 .4~ . 16 .In .16 .16 .It\ .27 10.'1 

:!.01 2 .. \ I .40 .If> .In .it\ .1(1 .16 3.m: ~.21 

5 .07 1.22 .J~ . It\ .it\ . 16 .til . 16 .t\7 17 .!\ 

4 .22 ,!\(\ .J I .16 . 16 .1(1 .it\ .It\ 6'1(\ (1_4() 

2 .21 .61 .27 . it\ .16 .16 .16 . it\ 3 .57 4.'12 

~ .6 7 .50 .I'! . 16 .IIi .16 .It\ . lo (1.14 4.n 

4 .0'.l .40 .IIi .II:> . 16 .16 I .JK . t6 2 .74 21.3 

2.t\3 50 .16 . 16 , I(\ .16 1.14 . 16 16.6 2.~ . 3 

:! .74 .4~ .16 .16 . 16 .16 .3 I . In 5.07 II K . 

1.72 K.3t\ . It\ .16 .16 . It\ .23 .16 S.t\7 (11.4 

1.1 .9 1.22 .It\ .It\ .31 .It\ . l'l . It\ J,<;) 13.5 

44 .4 2.10 .It\ . 16 '!2 . to .19 .16 1.30 3U 

h . t4 .l\C. .lo . I(, .2.1 .11'1 .It\ . It\ 3.57 79.2 

2.'17 1.07 .16 .lo . .11 .16 . 16 .16 1.)) I 1.'1 

IJX .73 .16 .16 .:u .'2.7 .to .16 3 .6'J 6.14 

1.72 .99 .:u .16 .1(1 .16 .16 .16 i.l\2 I ).6 

IU .79 .31 . It\ .It\ .It\ .It\ .It\ n.l4 17.6 

4 .7!\ .\0.6 .23 . 16 . In .16 .16 .It\ 10.1 IU 

4.4'1 lt\ . 1 .I 'I . It\ .In . 16 .16 . It\ 10.'1 6 . 14 

4.'!2 tO.~ . I'! , I (I .1(1 . 16 .16 .1'1 4~.6 4.09 

'! .4'! 3.X2 .I'! .It\ . 16 .16 .It\ 2 .01 )t\.6 K.~S 

3 .X2 2.01 . 16 . In .If> .It\ . It\ .40 7 .47 3.44 

3 .'15 1.46 . It\ .50 .16 .16 .I(, .2.1 27.7 2 .52 

4 .0'1 1.30 .27 .16 .It\ . 16 . It\ .X6 ) .5 I 1~.1 

3.0!\ 1.07 . I 'I . 16 .If> . 16 .It\ .27 Vi) 4.n 

2.41 .9'1 . I 'I .16 . It\ .16 .it\ . I'! 2.0t• 5.3() 

1.72 ,!\(\ ,I(\ .It\ . 16 . It\ .It\ .II.J i.t\3 2.74 

1.3X .It\ . I() . 16 .61 3.32 

) .36 3.1'! .2~ . 17 .20 .16 .24 .27 !' .. 22 17.6 

13.3 7 .93 .t\3 .42 .4'! .40 .M .6!\ 20 .4 43.7 

3~.7 20.5 t.M\ 1 . 10 1.31 i.OK 1.5() 1.1\ I 52.9 117. 

14 .4 R.27 .6l\ .44 .. ~3 .43 .t\3 .73 21.3 47 .I 

Data tahunan 
Rata-rata : ~ .0~ :Aiiran l:m'(lld<t): 125 :Tint:;:i aliran(mm) : 393 . :Meta l:uhii:(IO••<>) : 15X . 

1-\.ctcrangan : •, = Tan~;j;•l pengul:uran 
K = OdHt r~rL.:.araan h..:rc.la ~arkan hydrt.'J;raph 
E = Dchit ebtrapola,;i 
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Lampiran 0 

DATA DEBIT SUNGAI 

K.Glugu - Gendingan No. 02-051~07-09 -:..:Tahun 1996 

lnduk sungai 
Dsta gcographi 
Lolasi 
Luas dR.:ruh r~nga lir.:.n 
K~tt:nut~au nu·u~t:uai pus du~a air 

Didirikan 
Period" r~n~atatan 
knis •lat 

K. Glut:" 
07" 10"20" l..S 110 . )4 ".10" UT 
Pn'r · Jau.'A Tt:ngah. Knh . Grnhl\gun . K..:...:. Klunwt.tut'. Ds . Tt'n'h 

72 .00 Km' : Ekvo"i PDA : + ..... 111 

Tangl!al -I'JK() tlkh Pn,y..:L:. P\VS Jratun Sduaut. 

Tant:t:•l -I 'IKf. saoupai tkn)!nn J 1-12-1 <J'i6 
P..:~awal e,lllH\\ati\.: mint:t:ll,,n/Pap ;ttt du~n air hi<1:-:.a 

Ringkasan data aliran "xtrim 
Aliran lt:rll..;~ar ~1.A. = 6.40( + .0<1) 111: Q 
Aliron t.:rk~cil M.A . = 0.47( + .O<l) 111 : () 

221.'10 111~/d.:t : I[: I 20-02-1 'l'it. 
0.000 m~/d.:t: tt:l 01-0l\-1'1'16 

Aliran ~xtrin1 yan)! 1~n1ah l~rjadi S:lmpai dotu)!:UI lahun 1'1'16 
Alir•n t.:rh.:sar M.A .= 6.40( + .00) 111 : () 221.'10 1\1'/..t.:t: tt:l 20-02- 9<)11 
,Aiir~n t.:rk.:cil l'd.A . = 0 .47( + 00) 111: () 0 .000 1n'/d.:t: tt:l 01 -0l\-19')(1 
P.:n.:ntunn h.:"1rnya ali ran . lksarnya oli r•n dit.:ntukan h.:nlasarkan 11\1\IIIS () = !U\'!X(II-11.-l711) · I . !\07 yang 

Jihuat d..:n~Oill pa\.:..:1 pn,gr;~m ll)'llhlS (Rah:uv) m..:an1111t data l'..:n~ukur;~n alirc111 

c.IRri tahun I <.JX~ St111tpai d..:n~1ul t:d\1111 I<JYJ 

Catntnn 

Ttthd h..: ~a rnya illiran ~:lrian (111 '/d..:!) 

I 
2 
3 
4 
~ 

6 
7 
R 
9 

10 

II 
12 
13 
14 
I~ 

16 
17 
I X 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
2) 

2f. 
27 
2H 
21.J 
30 

31 

Rata. - rnta 
Alirnn k1n' (1/d.:t) 
Tinj!j!i •lir•n (nun) 
M.:ta kuhik (IO••fl) 

Jan . 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.49 

.32 

1.20 
2.4~ 
.63 
.63 
.)l\ 

'1.3'J 
3.12 
1.94 
3.12 
3.12 

2.R3 
1.94 
1.40 
I .'14 
14 . 1 

1.'14 
I .20 
1.:!0 
1.20 
2 . I 'i 

I .97 
27.4 
7J .4 
~ . 2X 

I\.: h . 

2 .K.l 
5 .04 
J .l\f. 
2.lU 
2 ~4 

2 . 1'1 
J.-U 
) 12 
) .l\6 
.\.12 

2.l\3 
2.113 
4 .20 
2 .l\3 
4.20 

1.94 
2.45 
2.l\3 
J .XIl 
61>.0 

42 .0 
~ .04 
3.43 
3.Kf. 
.l.l\6 

2 . 1<J 
1.62 
I .40 
I .(12 

(, .fd 
<;I. X 
230. 
16 .6 

P..:n~ul:urun nliran ow !'ih lufnllj! h:ruliiiiiU untul aw~L:.n ntr tint!gi. air~ h.:ninj..:}!i 

Y'"'~ p..:rntth c.tiulur p.1da 1.'20 nt dt.:ll).!/111 () = ).7J 111 hl..:ltnnt!f!Hl OX-OJ-1<}44 . 
K..:~i"t"n p..:nt:untptdnn dntn lapnn~Hf\ dilnlsHnalan t'kh Prny..:l K..:dun~ C )mho. 

B~tll\i Hi\lf\'lnf!i. Pu~;d P\.':lh:litinn dun P\.':ll}:!l..':IHIHti\~Hil P\.':ngnirun 

1.62 
3 . 12 . 
2.l\3 
2.lU 
.U2 

2 . 1'1 
1.'14 
2.lU 
7.36 
1.411 

1.20 
1.20 
1.20 
2.54 
3.4J 

2.l\3 
2 .K3 
1.'14 
2.19 
1.20 

3.X6 
1.::!0 
6.7K 
10 .(1 
2.!U 

1.40 
.t>J 
_(,J 
.I!J 
_(1_\ 

.t.J 

Apr. 

.4'1 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.32 

.t.3 

.63 

.63 

.63 
2 .R3 

2.K3 
1.94 
1.94 
1.94 
1.94 

1.70 
1.20 
1.20 
.22 
.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.l\0 
11.2 
2<J.O 
2.0'1 

.22 

.22. . 

.22 

.22 

.22 .. 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 
.22 
.12 
.22 

.2:! 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 
11 

.7K 
~ .20 
.7K 
.22 
11 

.22 

.. 1'1 
5 __ ,X 
14 .4 
1.04 

Jun . 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.21 

.22 

.12 

.01> 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

. I~ 

.4'1 

.22 

.22 

.22 

. lt. 
2.24 
.~.KO 
.42 

Jul. 

. 2 2 

.22 

.21 

.22 
22 

.2:! 

.22 

.22 

.22 

.22 

)22 
.22 
.22 
.22 
.22 

.22 

.21 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.II 
_()I) 

.1111 

. lit I 

.011 

.00 

.011 

.I HI 

.lXI 

. Ill 
2 .25 
6 .02 

.4 .\ 

Ap . 

00 
.00 
.00 
.00 
.00 

.00 

.IX) 

.00 

.00 

.22 

.12 

.22 

.22 

.06 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.04 

.54 
1.4(1 
. 10 

Scp . 

.00 

.00 

.00 

.00 

.00 

_()() 

.00 

.00 

.00 

.00 

.lXI 

.00 
_()() 
.00 
.00 

.00 

.00 

.00 

.00 

.00 

.no 

.00 

.00 

.14 

.02 

.02 

.02 

.02 

.00 

.00 

.00 

. 12 

.32 

.02 

Olt. 

.00 

.00 

.4<J 

.22 

.22 

.02 

.02 

.02 
1.01 
.32 

.02 

.02 

.n 

.22 

.02 

.02 

.02 

.02 
1.70 
.49 

.63 

.63 
1.01 
.t.J 
.7X 

.4 '1 
1.20 
.6J 
.7X 

1.01 

.II.\ 

.4.\ 
6.02 
1(1.1 
1.16 

.49 

.22 

.21 

.32 

.6.\ 

_(1.\ 
.7K 

1.01 
.(d 
.l\4 

.63 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 

.22 
1.'14 

2.19 
1.70 
11.35 
3 .43 
I.<J4 

1.<)4 
I.K(l 
1.20 
.?K• 
.6.\ 

1.07 
14 .'1 
3!1.5 
2.77 

.22 
".22 

.22 
I.'J4 
<J.X'I 

l.'J4 
l.'J4 
2.H.' 
2.X3 
2.1'1 

3.12 
1.94 
1.20 
1.20 
!U4 

2.54 
1.62 
1.20 
1.0 I 
2.!13 

1.4K 
1.20 
.7K 

1.0 I 
2.X3 

2.!0 
2.1'J 
1.0: 
6.35 
6.7K 

2.l\.l 

2.~4 
35.3 
94.6 
6.H I 

Oatn lnhunnn 
RniH-r«ln: 1.~0 :Aiiran knl'(lid.:t): 1'1.4 :Tin!:t:i oliran(mm) : 60). :M.:t.:r kuhik(l0 .. 6) :· 43.6 

Kc:tcrnngnn : • = T~tngga1 pcnt=uluran 
K = 0\.':hit p.;rkiraan h'"·n.ltt :..:~rlan hydn,grarh 
E .::::. o.:hit cl:..:trRJH'Ia.si 

II - ~04 
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Lampiran 0 

DATA DEBIT SUNGAI 
1: 

K.Sampol-'- Kcdungpcting No. 02-051'-07-08 Tahun 1996 

lnduk ~ungni 
Data g~ogrnphi 

Lol•si 
Lul'\s du.:u.h pt:nghlir.e.n 
Kt.>tcran~au ntClli!Cnai IMI~ du~a air 

Didirilan 
Pc:riodt! p<:ncatatan 
!c:ni~ alst 

K . K.:dun~wan1 
07°10'00" L.S Ill ou·oo· IJT 
Pror. Jt~wa T4.:ngah. Kah. Rlora. K.:t!. T\,JRnltn, 0!'. Kt.:dungp..;ting 

9H .00 Km' : Ekvosi PDA : + ..... "' 

Tnngg•l 30-06-19!16 nkh Pn>y<l I'WS Jralun Sdun« 
T•ngg•l 30-06-19X6 sampai dwg•n J 1-12-1996 
(\;!'HW81 Otonu1.tik tvting~uan 

Rlu$-!ka .. '\an d;.4ta alira.u e).:trinl 
Aliran tcrhcsar 1\i.A. = I .19( + .00) ~t ; Q 
Aliron l<rl<c;l M.A. = 0.23( + .00) M: Q 

27.30 m)i<kl : 1[.:1 20-02-1996 
0.150 an

1hkl: tgl 01-10-1996 

Aliran extrim yan~ l"'n>ah tcrjadi ~ampai d<•ll(!:tll tahun 1996 
Aliru>l<rl><'"' M .A.= 1.19(+.00)M:Q= 27.30n>

1

i.tct,lgl20-02-1996 
Alirflntcrb:cil "-1.A. = 0.2J( +.OO)t--.1 :() = 0.150tll'hkt.tglOI-10-IlJ9fl 
Pononlu«n h"arnyn aliran lk'""'Y" aliran dilonlul•n ha.fa,.,rlan n"'"" Q = IIJI6<J(II-U.I50)" LMi~ ynng 

dihuat d..:ngan pnkct prngrant Hyntns (RHh:uv) llll.!nunal .. ~uta p~ngukuran aliran 

;·nn~l!nl J 011 . P..:h . 

I .J I 1.07 
2 .93 4.95 
3 1.07 l.!i<i 
4 1.46 1.)4 

5 I .22 I . l.'i 

6 •n 1.07 
7 1.30 1.71 
!i 4.04 4.55 
(} l.(}l\ 20.(} 

10 .93 4.JO 

i I .XO 4.04 
12 .74 3.22 
13 .74 3.33 
14 .74 3.44 
I 5 1.46 2.07 

If. ) .3n (}.!W 
17 4.55 15.9 
1!\ 2.Y.X 4,)_i 

19 12.2 4 .6!\ 
20 !\.42 27.3 

21 n.97 12.2 
22 4.17 s.so 
23 2 .27 3.XO 
24 1.54 6.!\2 
25 1.30 4.04 

2(> 1.15 4.55 
27 1.07 3.5n 
2X .<J3 2.47 
29 .X6 6.22 
30 .:\6 

31 .l\0 

RaiR -rola 2.3'1 5.!19 
/\!iran bn' (1/dol) 24.4 60.1 
Tinggi aliran (nm>) 65.2 ISO. 
M<l« luhil (I o••6) 6.39 14.7 

dari la!wu 1993 '"'"l'"i don,:nn I (}<14 . 
P~ll~UlllfHil nJirall UlllSih kUfHII!! \\!f\I{Utl\H UOtUl 1\\U\ka Mif ling~i. nir l~rtinggi 
yan)! panah diulur pada 0.90 m don)!:tll Q = 5.2(> nddd langgnl 04-02-1<1<14. 
K...:giatan r...:ngumpulan datf\ l.Hflllll!!itll dilnlsRnakHn okh Pnl)'~k K\!dlll1!! Oauhn. 

R~t.lai Hidrnln1,!i. Pusflt P~lh:litiHn dnn Pl.!ll!!l.!tllhunl!nn 1\:nl!uirl'n 

Jl.·l tl . Apr. I-. lei Jun. Jul. 1\gs. Sop Okl. N,,p. 1)". 

J .44 2.27 I .30 1.22 .XO .51 .31 .16 .Jh 2.47 

4.<15 2.17 1.30 1.15 .XO .5 1 .J I .l6 .6!\ 1.(12 

2 . 7!\ 2.07 1.22 1.54 .XO .5 I .31 .,27 .27 2.57 

2..q 2.07 1.15 1.22 .74 .5 I .31 .I <I 1.1\9 .9J 

5.64 2.17 1.15 1.15 .74 .5 I .31 .1 11 .36 2.27 

3.44 2 07 I .07 1.15 .74 .45 .31 .2J .27 1.22 

2 47 1.9X 1.07 1.07 .74 .45 .J I .19 .2J 6.X2 

2.37 1.1\9 I .07 !\.42 .M .<13 .3 I .I <I .45 J .33 

2.17 1.71 1.07 1.!\0 .nX .n2 .XO .19 .56 2.n7 

2.17 1.71 1.00 1.4(\ .M .)In .45 .I(\ 7 .Ml 3.XO 

I. 'Ill 1.71 I.<Xl 1.30 .n2 .74 .Kn . 16 2.J7 IO.S 

1.X9 1.62 1.00 1.22 .(\2 .56 .40 . In 2.n7 9.44 

1.!\0 3.22 1.00 1.22 3.10 .56 .31 .16 .<J3 2.27 

3.56 1.9!\ 1.00 1.22 1.00 .51 .36 .16 ,)(1 13 .!\ 

4.17 2.17 1.46 1.22 .74 .45 .31 .16 .31 2n.3 

2.07 2.27 1.71 l.<l7 1.00 .45 .31 .16 .27 7 .13 

1.!\9 2.(\7 uo 1.00 .74 .4) .27 . 16 1.71 2.67 

1.!\0 IU 1.15 1.00 .74 .45 .27 .16 .5 I 2.57 

2.17 3 .Sii 1.54 1.00 1.00 .45 .23 .16 .J I 1.46 

20 .. 'i 2.07 2 .27 I.!Xl .n!\ .45 .23 .31 .27 1.07 

5.0!\ 2.!\!\ 1.3!\ 1.00 .n2 .40 .2-' .56 X.76 I.CXl 

6.22 3.33 1.22 .93 .62 .31i .23 .40 3.XO .!\6 

II. I 2.9<J 1.1 s .93 .56 .31 .19 .23 li .)(} _74 

4.55 1.1\9 1.07 .!\6 .56 .31 .23 .19 2.37 .n2 

4 .55 I .71 I .I 5 .!\0 .n2 .31 .23 .31 1.)4 .56 

6.37 t.n2 1.15 .l\0 5n .31 .19 I.X9 .74 .93 

3.33 U-l 1.30 .!\0 51 .J I .IIJ .5 I l.XO .!\6 

2.!1!\ 1.54 1.22 .xo 51 .31 .16 .!\0 4Yi L07 

2 .n7 1.46 1.1 5 .!\0 .5 I .J I .16 .I'! 1.07• .74 

2.47 1.3X I .30 .XO .5 I .40 .16 .62 .62 .62 

2.37 I.Jl\ .5 I .J(, <IJ .56 

4.()4 2.45 1.2J 1.33 .76 .47 .31 .JJ 1.1\7 3.66 

41.3 25.0 12 .6 13.n 7.N 4.!\2 3 .I 5 3 .3'1 19 .1 37 .3 

Ill. 64.9 33.7 35.2 20.'1 12.9 !\.17 '1.07 49 .5 100. 

10.!\ 6.36 3.J I 3.45 2.04 1.26 .XO .!\9 4.!\5 <J.!\0 

Data tahtll1l\n 
Rata-rata : 2.06 ;Aiiran ln:'(lidoa): 21 .0 :Tin!!~i alirnn(mn>): 61\ I. :Moaa luhil( to••6): 64.7 

' ~ .· . 

Ktlorangan : •, = TangJ_:nlp«.>gukur•n 
K = Dohll 1wrbraan hadasark•n hydrngr<~ph 
E = Dchil <kslrapolasi 

/ 
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.:.< 

C.l 

~ ,..., 
E 

!:::: 
c:::: 
w 
0 

~ 

.:.< 
::: 

(.J 

-o --(") 

E 
~ 

f-
c::l 
w 
Q 

LENGKUNG DURASI DEBIT HARlAN 
K.SAMPOL- KDG.WARU- KDG.PETING 1996 

Lampiran 0 

30.----------------------------------------------------------------·--. 

25 

10 

IS 

10 

() 

0 10 10 30 40 50 
WAKTll (%) 

70 

HIDROGRAF DEHIT SUNGAI 

() (ru.l /ddi 

lL'l 

J« 

z._<.\ 

I.!'~ 

._,41 
1.117 

O.JW 

U,t,! 

ll ... .w 
U..21 

fl . ltl 

!iO 

f K.SAMPOL- KDG.WARU- KDG.PETING 1996 

T(% l 

Ill 

lol 

.\() 

411 

~~~ 

(oO 

10 

M 

911 

IHH 

'.10 100 

30,-----------------------------------------------------------------. 

25 

10 

IS 

10 

WAKTlJ (harl) 

II - 103 



Lampiran E 

Grafik Perubahan Garis Pantai 



E' ...:. a 
[ 
.~ 
li 
1:11 

~ 
"§ ... 
&: 

9000 

8000 

7000 

1000 

Grafik Pent bah all Garis Pautai KedtmgSemat Jepara 
augiu domiuau dari arah Barat selama 10 tahtm 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 

---Garis Pantai Awal Pi as 
Skala 1 : 62.500 

- • - - • Garis Pantai Akhir 



~· 
Ul - ! "" z ... Ul r 
c ~ .,_ 
r c ~ ~ 

:t c , .... ll 
I ~ .. 
z IT c: 
0 ~ \II 

~ z .... 

"' c ilt 

~ .·· " 
~. 

.. ,. 
,; · 

:0 -----

E' .,.;. 

:s 
~ 
Cl. 

.!/! 

~ 
~ 
~ 
~ 

I ct 

,j 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

Grafik Perubahau Garis Pantai KedungSemat Jepara 
angin dominan dari arah Barat Laut selama 10 talttm 

0 ~~--~~~-r--~-T--~~~-r--?--T--~~~-r--?--T--~~--~--?-~--~~---r--r-~--~~--~--r-~--~~--~--~ 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 

Pi as 
---Garis Pantai Awal 

- · - - - Garis Pantai Akhir Skala 1 : 62.500 



E' .__ 
i 
1:: 

"' Q. 

·~ 
"' 01 
1:: 

~ 
"' '§ ... 
ct 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

....... -......... 

Grafik Pembahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 1-25 selama 10 tahun 

.... ... .... ...... .... ..... .. .... .... .. .. .. .... .. ........ .......... ...... .... ........ -_______. 

................... -................ ... .. .. .. .. .. - .... - .. 

1000+---~~---r----~----~---T----~----r---~-----r----~---,-----r----~--~~---T----~----r----T-----r----T----,-----r----~----~--~ 

0 2 3 4 5 6 

---Garis Pantai Awal 

• • • • • Garis Pantai Akhir 

7 8 9 10 11 12 13 

Pia s 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



E' -.;;. 

l 
·~ 
~ 
li 
i 
~ 
~ 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

... w .... - ............... ~ .. .. 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 25- 50 selama 10 tahun 

.. - ............................... ... 
.. .......... .. .. .. .. .. .. 

- ..... - .... 
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. - ........ 

I I I I I I I I I I I I I l 
1000 I 1 1 1 I I I I I I • • 

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 46 
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

Pi as 

---Garis Pantai Awal 

- • · • - Garis Pantai Akhir 



E' 
'"" i a 
·~ 
~ 
~ 
i 
.Q 

i: 
ct 

9000 

8000 

7000 

6000 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 50- 75 selama 10 tahun 

=r---------------------- -~----------------------------------------------- -- --------------------------- - -------------- - -- I 
4000 

3000 

2000 

I I I I I I I I I I I I I I I 
1000 1 1 1 1 I I I I I I • 

60 61 62 63 65 67 69 71 72 73 75 74 64 66 68 70 
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 

Pi as 

---Garis Pantai Awal 

- - - - - Garis Pantai Akhir 



E' 
'" l 
·~ 
~ 
~ 
i 
'§ 
:n 
14 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 75 -100 selama 10 tahun 

'""f ........................................................... . 
• - . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • J 

• ~ '"' '"' .. • ., .. "" .... • .. • •• .... '"' .. • .. • ...... '"' • .. ,.. I 

3000 

2000 

1000 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I l 
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

75 76 77 76 79 80 81 

---Garis Pantai Awal 

• • • • • Garis Pantai Akhir 

82 83 

Pia s 



E' >;;. 

:! 
i 

·~ 
"' Ol 

; 
.c: 
"' -e 
I: 
ct 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 100 -125 selama 10 tahun 

I 
-~·········-····-····-············································-·· I 

................ ·-- .. ·- .. - ......... - ......... - .... - ·-.- ·1 

2000 

1000 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
108 109 110 111 112 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 113 

100 101 102 103 104 105 106 

---Garis Pantai Awal 

· • - • • Garis Pantai Akhir 

107 

Pi as 



E' -.;;. 

1! 
li 
Q, 

·~ 
~ 

~ 
.Q 
i:! 
If 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedu.ng Semat 
Pias 125- 150 selama 10 tahun 

r ~---- ----- --------------- ----- ----- ---------- --. --. ------ ~ ~ ~ ~ ~ --- ---~ 
2000 ~ - -- . - - .. - - - -- - - - • - - • - -- - - - -- - - - -- - - - -- • • - -. - - ... 

1000+-----r---~-----T-----r----~----r-----~---,-----r-----r----~----r---~~---T-----r-----r----T-----r---~~--~-----r-----r----T-----r---~ 

125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 

Pi as 
---Garis Pantai Awal 

- • • • - Garis Pantai Akhir 



E' -.;;:. 

i 
i a. 
·~ 
~ 

~ .a e 
.t 

9000 

BOOO 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

Grafik Perubahan Garis Pantai Kedung Semat 
Pias 150 - 176 selama 10 tahun 

~ ..... ----- ...... - ...... -- ............. - -... - .. ----
........ - ................ .. 

., - -. ~-• ._ • ·;o;;o- • "' • - '" • • - .. ,. • "'" '* 

1000~--~---r---T--~----r---~--~---r--~--~~--r---~--~---r--~--~~--r---~--~--~~~~~~~~--~--~~~ 
169 170 171 172 173 174 175 176 

150 151 152 153 154 155 156 

---Garis Pantai Awal 

• • • • • Garis Pantai Akhir 

157 158 159 160 161 162 163 

Pi as 

164 165 166 167 168 


