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ABSTRAK 
 

Daerah pantai Kalinaung merupakan daerah yang digunakan sebagai tempat pariwisata. 

berdasarkan pengamatan di lapangan ternyata telah terjadi kerusakan di daerah pantai 

Kalinaung berupa erosi. Kerusakan ini diakibatkan oleh faktor alam dan proses dinamika 

pantai yang menimbulkan kekuatiran bagi masyarakat di pesisir pantai tersebut. Oleh karena 

itu dalam pengembangan dan pengamanan daerah pesisir serta perlindungan penduduk 

maka perlu mengetahui karakteristik gelombang yang terjadi di pantai tersebut. 

Dalam penelitian ini perlu dilakukan pendekatan teori dan analisis transformasi gelombang 

yang terjadi di kawasan pantai Kalinaung. Peramalan gelombang dihitung dengan metode 

hindcasting gelombang berdasarkan data angin selama 10 tahun dari Stasiun BMG Bitung 

untuk mendapatkan tinggi dan periode gelombang signifikan.  

Dari hasil perhitungan gelombang di perairan Kalinaung didominasi oleh gelombang arah 

Tenggara dengan gelombang maksimum terjadi pada bulan Juli 2006 dengan  H = 1,230 m 

dan T = 4,698 det. Koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 0,9959 sampai 1,4996. 

Sedangkan koefisien shoaling berkisar pada 0,8370 sampai 1,0866. Tinggi gelombang pecah 

yang didapat dari hasil perhitungan berkisar pada 0,7663 sampai 1,2448 m pada kedalaman 

0,5 m sampai 25 m. 
 

Kata kunci: Pantai Kalinaung Likupang Timur, karakteristik gelombang, refraksi, shoaling, 

gelombang pecah. 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang  

Gelombang Laut merupakan salah satu 

fenomena alam yang terjadi di laut. Gelombang 

laut adalah pergerakan naik turunnya air dengan 

arah tegak lurus permukaan air  laut yang 

membentuk kurva sinusoidal. Pada umumnya 

gelombang laut disebabkan oleh tiupan angin 

baik secara langsung atau pun tidak langsung. 

Pembentukan gelombang umumnya terjadi di 

daerah perairan lepas, saat gelombang terbentuk 

gelombang tersebut akan bergerak dalam jarak 

yang panjang melintasi laut, dengan hanya 

kehilangan sedikit energinya. Gelombang 

merupakan salah satu parameter laut yang 

domain terhadap laju mundurnya garis pantai.  

Pantai adalah daerah ditepi perairan yang 

dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air 

surut terendah. 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 

yang terjadi. Indonesia yang merupakan negara 

kepulauan memiliki banyak daerah pantai. Oleh 

karena itu pantai di indonesia memiliki potensi 

yang sangat besar sebagai daerah yang sangat 

intensif dimanfaatkan untuk kegiatan manusia, 

seperti sebagai kawasan pemukiman, pelabuhan, 

dan juga sebagai tempat Wisata. Akibat 

peningkatan pemanfaatan daerah pantai untuk 

kegiatan manuasia diiringi oleh timbulnya 

masalah- masalah yang terjadi di daerah pantai, 

salah satu contoh erosi yang disebabkan oleh 

gelombang yang dapat mengakibatkan 

mundurnya garis pantai sehingga berdampak 

bagi kawasan pemukiman di pesisir pantai. 

Daerah pantai Desa Kalinaung, terletak di 

Kecamatan Likupang Timur, Kabupaten 

Minahasa Utara. Sebagian besar penduduknya 

berprofesi sebagai nelayan, terlebih khususnya 

warga yang berada di Jaga 6 yang lokasi 

pemukiman mereka berada sangat dekat dengan 

pantai. Di pantai desa kalinaung memiliki 

masalah dengan erosi, erosi telah menyebabkan 

infrastruktur seperti jalan rusak. Pada saat 
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terjadinya Tsunami Aceh pada tahun 2006, 

daerah pantai desa kalinaung terkenak dapaknya. 

Gelombang yang besar menyebabkan  4 rumah 

dan 1 rumah ibadah tergenang air laut. 

Gelombang laut yang terjadi mengakibatkan 

kemunduran garis pantai setiap tahunnya. 

 

Rumusan Masalah 

Mundurnya garis pantai pada pantai desa 

kalinaung akibat gelombang yang mengancam 

pemukiman warga, infrastruktur jalan, dan 

fasilitas publik seperti rumah ibadah. Sehingga 

diperlukan suatu informasi mengenai 

karakteristik gelombang. 

 

Batasan Masalah  

Untuk membatasi permasalahan yang di 

tinjau agar studi dapat terarah sesuai tujuan yang 

diharapkan, maka digunakan anggapan dasar 

batasan masalah sebagai berikut: 

1. Lokasi tinjauan adalah lokasi pantai desa 

kalinaung kecamatan likupang timur 

kabupaten Minahasa Utara yang di jadikan 

areal permukiman dan tempat sandar perahu 

nelayan. 

2. Karakteristik gelombang yang di tinjau ialah 

tinggi gelombang, periode gelombang pecah, 

proses refraksi dan transformasi gelombang. 

3.  Tinggi gelombang dan periode gelombang 

dihitung selama selang waktu 10 tahun 

4. Anggapan gelombang yang digunakan adalah 

jenis gelombang linear. 

 

Tujuan Penelitian. 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam 

penulisan ini adalah untuk memperoleh 

karakteristik gelombang berupa tinggi 

gelombang, periode gelombang, gelombang 

pecah, proses refraksi dan transformasi 

gelombang pada daerah pantai  desa kalinaung. 
 

Manfaat Penelitian 

Sumbangan pemikiran bagi khasanah ilmu 

pengetahuan dalam mengkaji atau meneliti lebih 

lanjut tentang gelombang dan upaya 

penanggulangan kemunduran garis pantai, di 

daerah pantai kalinaung Kecamatan Likupang 

Timur. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Gelombang 

Gelombang laut adalah satu fenomena alam 

yang sering terjadi di laut. Gelombang laut 

merupakan peristiwa naik turunnya permukaan 

laut secara vertikal yang membentuk 

kurva/grafik sinusoidal. Gelombang laut 

berbentuk gelombang transversal dengan 

membentuk lembah dan puncak yang berbeda 

dengan gelombang longitudinal yang mempunyai 

regangan dan rapatan. Gelombang sinusoidal 

atau gelombang transversal memiliki komponen 

tertentu.  

Hindcasting Gelombang 

Hindcasting gelombang adalah teknik 

peramalan gelombang yang akan datang dengan 

menggunakan data angin dimasa lampau. Data 

angin dapat digunakan untuk memperkirakan 

tinggi dan periode gelombang  di laut. Terjadinya 

gelombang di laut paling dipengaruhi oleh tiupan 

angin. 

Fetch 

Fetch adalah daerah pembangkit gelombang 

laut yang dibatasi oleh daratan yang mengelilingi 

laut tersebut. Daerah fetch adalah daerah dengan 

kecepatan angin konstan. Sedangkan jarak fetch 

merupakan jarak tanpa rintangan dimana angin 

sedang bertiup3. 

Arah fetch bisa datang dari segala arah, yang 

besarnya dapat dihitung sebagai berikut : 




 cos 
 ΣFcos

Feff


 ……………….....……….(1) 

Dimana : 

Feff : Fetch efektif 

F : Panjang segmen fetch yang diukur dari 

titik observasi gelombang ke ujung akhir 

fetch. 

α : Deviasi pada kedua sisi dari arah angin, 

dengan menggunakan pertambahan 6º 

sampai sudut sebesar 42º pada kedua sisi 

dari arah angin. 

Estimasi Angin Permukaan untuk Peramalan 

Gelombang 

Sebagai langkah awal dalam  menganalisis 

data angin, hal yang harus diperhatikan adalah 

mendapatkan nilai Wind Stress Factor (UA), 

sebagai nilai yang akan digunakan dalam 

melakukan peramalan gelombang. Prosedur 

untuk mendapatkan Wind Stress Factor (UA) 

adalah dengan melakukan koreksi – koreksi 

terhadap data angin yang kita miliki sebagai 

berikut : 

▪ Koreksi Elevasi 

Kecepatan angin yang digunakan adalah 

kecepatan angin yang diukur pada elevasi 10 
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meter. Jika data angin didapat dari 

pengukuran pada elevasi yang lain (misalnya 

y meter), maka dapat dikonversi dengan 

persamaan : 

  7
1

y
10

 y U
10

U




















 ………………...........(2) 

Dimana : U(10) = Kecepatan angin pada 

ketinggian 10 m. 

 y = Ketinggian pengukuran 

angin (y < 20 m) 

 

▪ Koreksi Stabilitas 

Koreksi ini diperlukan, jika terdapat 

perbedaan temperatur antara udara dan air 

laut. Besarnya koreksi dilambangkan dengan 

RT,  dimana : 

 

U=RT×U10 ………….............................(3) 

 

Jika tidak terdapat perbedaan data 

temperature, maka RT = 1.1 (SPM’88, hal 3-

30) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Gambar 1. Faktor koreksi beda suhu di laut dan di 

darat. 

Sumber : SPM’ 84 
 

▪ Koreksi Lokasi Pengamatan 

Jika data angin yang dimiliki adalah data 

angin pengukuran di darat, perlu dilakukan 

koreksi untuk mendapatkan nilai kecepatan di 

laut. Faktor koreksi dilambangkan dengan RL, 

yang nilainya disajikan Gambar 2. Di dalam 

gambar tersebut, Uw adalah kecepatan angin 

di atas laut, sedangkan UL adalah kecepatan 

angin di darat. Apabila data kecepatan angin 

disuatu perairan memerlukan penyesuaian 

atau koreksi terhadap elevasi, koreksi 

stabilitas dan efek lokasi maka dapat 

digunakan persamaan: 

 

U=RT×RL×U10………………………………………(4) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hubungan antara kecepatan angin di laut 

dan di darat 

Sumber : SPM’84 

 

 

Pembentukan Gelombang di Laut Dalam 
Peramalan gelombang di laut dalam 

dilakukan dengan metode SMB (Sverdrup Munk 

Bretschneider). 
 

Transformasi Gelombang 

Proses Refraksi 

Pengaruh perubahan kedalaman laut akan 

menyebabkan refraksi. Di laut dalam, daerah 

dimana kedalaman air lebih besar dari setengah 

panjang gelombang, gelombang menjalar tanpa 

dipengaruhi dasar laut. 

 

1
cos

cosob
  



o

b
Kr 

…………(5)

 

Pendangkalan Gelombang (Wave Shoaling) 

Koefisien pendangkalan Ks merupakan 

fungsi panjang gelombang dan kedalaman air. 

L1n1

n
K o

s



 oC

…     ………….(6) 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan pelaksanaan studi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Tahapan Pelaksanaan Studi 

 

 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Data 

 

Perhitungan Fetch Efektif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 5. Fetch Arah TimurLaut, Timur,Tenggara dan 

selatan 

Sumber : Autocad 

 

Perhitungan Fetch :  

 
Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk Delapan 

Arah Mata Angin 

 

MULAI 

PENETAPAN LOKASI 

PENELTIAN 

PENGUMPULAN 

DATA 

DATA PRIMER 

Inventarisasi Dan 

Identifikasi Masalah 

Dokumentasi Foto 

DATA SEKUNDER 

Data Kecepatan Angin 

Peta Lokasi 

Data Batimetri 

ANALISA DATA 

Pengolahan Data Angin 

Penentuan Fetch Efektif 

Analisa Peramalan 

Gelombang 

Analisa Refraksi 

Analisa Shoaling 

Perhitungan Gelombang 

Pecah 

PEMBAHASAN 

KESIMPULAN 

DAN SARAN 

SELESAI 
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Analisa Angin 

Data angin yang dianalisa adalah data angin 

maksimum harian dalam 10 tahun terakhir. Data 

angin diambil dari BMKG Bitung, yakni data 

angin pada tahun 2005-2014.  

Data angin dinyatakan dalam satuan knot, 1 

knot = 1,852 km/jam = 0,5144 m/d. 

Tabel 2. Data Kecepatan Dan Arah Angin Pada 

Januari Tahun 2005 

2005 

No Tanggal 

  

Arah (knot) 
Kec 

(m/det) 

1 12/31/2004 NW   6.01 3.10 

1 01/01/2005 NNW  7.21 3.71 

2 01/02/2005 NNW  8.84 4.55 

3 01/03/2005 N    6.55 3.37 

4 01/04/2005 N    7.42 3.82 

5 01/05/2005 NNE  7.54 3.88 

6 01/06/2005 NNE  10.31 5.31 

7 01/07/2005 N    6.81 3.51 

8 01/08/2005 N    6.37 3.28 

9 01/09/2005 NNW  7.83 4.03 

10 01/10/2005 NNW  9.03 4.65 

11 01/11/2005 NW   8.77 4.52 

12 01/12/2005 NW   7.96 4.10 

13 01/13/2005 NW   7.75 3.99 

14 01/14/2005 WNW  7.77 4.00 

15 01/15/2005 NW   7.51 3.87 

16 01/16/2005 WNW  8.95 4.61 

17 01/17/2005 NW   8.85 4.56 

18 01/18/2005 NNW  9.72 5.01 

19 01/19/2005 N    9.79 5.04 

20 01/20/2005 NNE  11.35 5.85 

21 01/21/2005 N    10.85 5.59 

22 01/22/2005 NNW  9.66 4.97 

23 01/23/2005 NW   9.36 4.82 

24 01/24/2005 WNW  8.84 4.55 

25 01/25/2005 WNW  7.49 3.86 

26 01/26/2005 WNW  6.03 3.11 

27 01/27/2005 NNW     7.18 3.70 

28 01/28/2005 N       7.38 3.80 

29 01/29/2005 NW      6.40 3.30 

30 01/30/2005 NW      6.70 3.45 

31 01/31/2005 NNW     7.39 3.81 

 

 

 

Perhitungan faktor tegangan angin 

Perhitungan untuk mendapatkan nilai UA 

(perhitungan pada data angin bulan Juni 2011) : 

Tabel 3. Perhitungan Hindcasting Gelombang 

Maksimum Bulan Juni 2011 

Tgl Arah 
Uz U10 

RL 
UA FEFF ti 

m/d m/d m/d km d 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] 

1 SSW  4.75 
4.37 

1.43 6.87 0.328 21600 

2 SSW  5.44 
5.01 

1.39 7.65 0.328 21600 

3 SSW  6.07 
5.58 

1.33 8.17 0.328 21600 

4 S    4.05 
3.72 

1.5 6.14 0.328 21600 

5 SW   3.75 
3.45 

1.53 5.80 0.000 21600 

6 SW   5.01 
4.61 

1.41 7.15 0.000 21600 

7 SSW  4.93 
4.53 

1.42 7.08 0.328 21600 

8 S    3.60 
3.31 

1.54 5.61 0.328 21600 

9 S    2.84 
2.61 

1.63 4.68 0.328 21600 

10 SW   3.33 
3.06 

1.57 5.28 0.000 21600 

11 SW   4.44 
4.08 

1.47 6.60 0.000 21600 

12 SW   5.95 
5.47 

1.34 8.07 0.000 21600 

13 S    4.97 
4.57 

1.41 7.09 0.328 21600 

14 S    5.21 
4.79 

1.4 7.38 0.328 21600 

15 SSW  7.56 
6.95 

1.26 9.63 0.328 21600 

16 S    6.55 
6.02 

1.31 8.67 0.328 21600 

17 S    5.89 
5.42 

1.34 7.98 0.328 21600 

18 SSW  6.12 
5.63 

1.33 8.24 0.328 21600 

19 S    4.92 
4.53 

1.42 7.07 0.328 21600 

20 SSW  4.36 
4.01 

1.47 6.48 0.328 21600 

21 SSW  6.68 
6.14 

1.3 8.78 0.328 21600 

22 SSW  7.38 
6.79 

1.27 9.48 0.328 21600 

23 S    6.60 
6.07 

1.3 8.68 0.328 21600 

24 SSE  6.24 
5.74 

1.32 8.33 81.425 21600 

25 SSE  2.42 
2.22 

1.69 4.13 81.425 21600 

26 SSW  3.44 
3.16 

1.56 5.42 0.328 21600 

27 S    6.39 
5.88 

1.31 8.47 0.328 21600 

28 SSE  8.82 
8.11 

1.2 10.71 81.425 21600 

29 SSW  5.56 
5.11 

1.38 7.76 0.328 21600 

30 SSW  5.62 
5.17 

1.38 7.84 0.328 21600 
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Tabel 3. Lanjutan 
Open Water/ tFETCH Kondisi H0 (1) T0 (1) 

Restricted 
Fetch 

D Gelombang m D 

[9] [10] [11] [12] [13] 

Open Water 803.075 Fetch Limited 0.100 1.102 

Open Water 774.888 Fetch Limited 0.109 1.128 

Open Water 758.252 Fetch Limited 0.115 1.145 

Open Water 833.868 Fetch Limited 0.091 1.075 

- - - - - 

- - - - - 

Open Water 795.308 Fetch Limited 0.102 1.109 

Open Water 859.546 Fetch Limited 0.084 1.053 

Open Water 913.038 Fetch Limited 0.072 1.012 

- - - - - 

- - - - - 

- 0.000 Fetch Limited 0.000 0.000 

Open Water 794.700 Fetch Limited 0.102 1.110 

Open Water 784.330 Fetch Limited 0.106 1.119 

Open Water 717.634 Fetch Limited 0.132 1.188 

Open Water 743.241 Fetch Limited 0.121 1.160 

Open Water 763.997 Fetch Limited 0.113 1.139 

Open Water 756.120 Fetch Limited 0.116 1.147 

Open Water 795.585 Fetch Limited 0.102 1.109 

Open Water 819.167 Fetch Limited 0.095 1.087 

Open Water 740.129 Fetch Limited 0.122 1.164 

Open Water 721.526 Fetch Limited 0.130 1.183 

Open Water 743.005 Fetch Limited 0.121 1.161 

Open Water 29780.634 
Duration 
Limited 

0.844 3.954 

Open Water 37636.243 
Duration 
Limited 

0.342 2.615 

Open Water 869.331 Fetch Limited 0.082 1.045 

Open Water 749.182 Fetch Limited 0.118 1.154 

Open Water 27393.441 
Duration 
Limited 

1.165 4.583 

Open Water 771.201 Fetch Limited 0.110 1.132 

Open Water 768.601 Fetch Limited 0.111 1.135 

 

Tabel 3. Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hindcasting gelombang dilakukan untuk 

setiap data angin maksimum harian selama 10 

tahun. Dari hasil hindcasting ini disusun 

rekapitulasi tinggi, periode dan arah gelombang 

terbesar dan dominan bulanan dari tahun 2005 

s/d 2014. 

Tabel 4. Tabel rekapitulasi arah, tinggi dan periode 

gelombang dari masing – masing fetch berdasarkan 

Hindcasting Gelombang tahun 2005 – 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel rekapitulasi di atas dapat 

diketahui bahwa gelombang dominan dan 

maksimum berasal dari arah tenggara. Hal ini 

disebabkan gelombang dari arah tenggara 

mempunyai daerah pembangkitan gelombang 

yang lebih besar. 

Berdasarkan grafik hubungan H dan T didapat 

persamaan :  

y = -3.851x2 + 7.8141x + 0.3207  
 
(persamaan didapat menggunakan trendline di 

program MS. Excel) 

 

Untuk arah Tengara Potongan 1 : 

Ho = 1.2303 

T = -3.742.Ho2 + 7.688.Ho + 0.346 

 = 4.1053 

Analisis berikutnya dibuat pada tabel 5. 
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Perhitungan Koefisien Refraksi 

 
Tabel 5. Perhitungan Refraksi Untuk Potongan 1 Arah 

Tenggara 

ao d Ho T Lo d/Lo d/L 

62 25 1.2303 4.1053 26.2916 0.95 0.9500 

62.098 20 1.2280 4.1440 26.7894 0.75 0.7501 

61.589 15 1.2370 4.1302 26.6119 0.56 0.5610 

62.101 10 1.2112 4.1682 27.1030 0.37 0.3777 

59.704 5 1.1671 4.2217 27.8028 0.18 0.2083 

48.188 1 1.0873 4.2813 28.5939 0.03 0.0714 

21.428 0.5 1.7717 2.2208 7.6938 0.06 0.0942 

Ket : untuk tabel berwarna merah, nilai tersebut didapat secara manual 

menggunakan tabel pembacaan d/L dari  bukuTriatmodjo B, “Teknik Pantai" 

(dapat dilihat pada lampiran) 

Tabel 5. Lanjutan 

L Co C sin a a 

cos 
ao/cos 

a Kr 

26.315 6.404 6.4101 0.8838 62.09 0.9984 0.9992 

26.662 6.465 6.4340 0.8796 61.58 1.0083 1.0041 

26.740 6.443 6.4741 0.8838 62.10 0.9918 0.9959 

26.479 6.502 6.3526 0.8634 59.70 1.0402 1.0199 

24.000 6.586 5.6851 0.7453 48.18 1.2390 1.1131 

14.015 6.679 3.2736 0.3653 21.42 2.2488 1.4996 

5.311 3.464 2.3913 0.2522 14.60 1.4671 1.2112 

 
Perhitungan Koefisien Shoaling 

 
Tabel 6. Perhitungan Shoaling Untuk Potongan  arah 

tenggara 

 
 

 

Perhitungan Gelombang Pecah 

 
Tabel 7. Perhitungan gelombang pecah Untuk 

Potongan  arah tenggara 

H0’ Hb/H0’ Hb 

1.2280 0.84 1.0364 

1.2370 0.84 1.0340 

1.2112 0.85 1.0677 

1.1671 0.86 1.1084 

1.0873 0.89 1.2448 

1.7717 0.77 0.7663 

1.7274 0.50 1.0974 

Selanjutnya dibuat grafik hubungan tinggi, 

kedalaman dan sudut datang gelombang. 

 

 

Gambar 6. Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman & 

Sudut Datang Gelombang Arah Tenggara Pot. 1 

Berdasarkan grafik hubungan tinggi, kedalaman, 

dan sudut datang gelombang di potongan 1 maka 

diperoleh : 

Tinggi gelombang maksimum (Hb)  

                  =  1.19 m 

Gelombang pecah pada kedalaman  

    =  4.5 m 
 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan analisa yang dilakukan 

terhadap Pantai Paal, dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

Tinggi gelombang maksimum (Hb)  

 = 1.19 m 

Gelombang pecah pada kedalaman (db)  

 = 4.5 m 

 

Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 

mendapatkan pergerakan dari sedimen, bangkitan 

arus dan juga pelepasan energi yang terjadi di 

Daerah pantai Kalinaung, agar diketahui apakah 

perlu ada bangunan pengaman pantai atau tidak. 
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