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Abstrak  

Muara Sungai Kayuwatu Wangko di Desa Tumpaan, Kecamatan Kakas, dipengaruhi oleh arus, gelombang, 

dan pasang surut yang memicu sedimentasi. Penelitian ini bertujuan menganalisis pola sedimentasi serta 

faktor yang memengaruhinya. Data yang digunakan meliputi pasang surut, angin, gelombang, dan 

batimetri, dengan analisis gelombang melalui metode hindcasting serta perhitungan transport sedimen 

menggunakan metode CERC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola sedimentasi di muara didominasi 

gelombang laut, ditandai pergeseran mulut sungai secara periodik akibat angkutan sedimen sejajar pantai. 

Volume angkutan sedimen sejajar pantai mencapai 5.467,8 m³/tahun, sedangkan tegak lurus pantai 2.621 

m³/tahun. Faktor utama yang berpengaruh adalah arah gelombang dominan dari timur dengan sudut 13,88° 

dan periode signifikan 4,869 detik. Kondisi ini berpotensi menutup muara jika debit aliran dari hulu tidak 

mencukupi. Penelitian ini diharapkan menjadi acuan dalam pengelolaan pesisir berkelanjutan serta dasar 

teknis pengendalian sedimentasi di kawasan muara. 

 

Kata kunci: muara Sungai Kayuwatu Wangko, sedimentasi, gelombang, CERC 

 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang  

Wilayah pesisir merupakan zona peralihan antara daratan dan laut yang mengalami 

dinamika lingkungan tinggi akibat pengaruh arus, gelombang, dan pasang surut. Kawasan ini 

memiliki fungsi ekologis dan sosial ekonomi yang signifikan, seperti menjaga keseimbangan 

ekosistem, menyediakan habitat bagi berbagai biota laut, serta berperan sebagai pelindung alami 

terhadap abrasi dan erosi pantai. Salah satu komponen penting dalam sistem pesisir adalah muara 

sungai, yang menjadi tempat akumulasi sedimen dari aliran sungai sebelum masuk ke laut. 

Interaksi antara muara sungai dan wilayah pesisir berkontribusi terhadap pembentukan pola 

sedimentasi, perubahan garis pantai, dan keseimbangan ekosistem secara keseluruhan. 

Pantai Tumpaan yang terletak di Kecamatan Kakas, Kabupaten Minahasa, merupakan 

wilayah pesisir yang berfungsi ganda sebagai kawasan permukiman masyarakat dan juga sebagai 

destinasi wisata. Pantai ini terhubung dengan dua muara sungai, salah satunya adalah Muara 

Sungai Kayuwatu Wangko. Wilayah ini menjadi bagian dari ekosistem pesisir yang memiliki 

peranan penting dalam mendukung dinamika lingkungan dan aktivitas sosial ekonomi masyarakat 

setempat. 

Pada musim-musim tertentu, wilayah ini mengalami gelombang pasang yang cukup kuat 

hingga mencapai kawasan permukiman di Desa Tumpaan. Muara Sungai Kayuwatu Wangko 

dipengaruhi oleh berbagai faktor alam, seperti intensitas curah hujan, pasang surut laut, serta 

volume dan kecepatan aliran air dari daerah hulu. Sedimentasi yang terjadi di muara ini 

menyebabkan pendangkalan, perubahan alur sungai, dan berpotensi menurunkan kualitas 
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lingkungan pesisir. Dampak lebih lanjut dari proses ini adalah terganggunya aktivitas masyarakat, 

seperti hambatan bagi perahu nelayan, risiko banjir di area permukiman, serta menurunnya 

produktivitas perikanan akibat perubahan habitat biota laut. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola 

sedimentasi dan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi proses sedimentasi di muara 

sungai Kayuwatu Wangko Desa Tumpaan Kecamatan Kakas. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pola sedimentasi di muara sungai 

Kayuwatu Wangko dan apa faktor yang mempengaruhi sedimentasi di muara sungai Kayuwatu 

Wangko? 

1.3. Batasan Masalah 

 Untuk membatasi permasalahan yang ditinjau, maka digunakan batasan masalah sebagai 

berikut:  

1. Penelitian ini dilakukan hanya pada muara sungai Kayuwatu Wangko, Desa Tumpaan, 

Kecamatan Kakas 

2. Tidak mencakup Daerah Aliran Sungai (DAS) secara keseluruhan , melainkan hanya pada area 

muara sungai yang mengalami sedimentasi 

3. Tidak menghitung rencana atau rancangan bangunan pengaman pantai 

1.4. Tujuan Penelitian  

Tujuan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Menganalisis pola sedimentasi di muara sungai Kayuwatu Wangko 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi sedimentasi di muara sungai Kayuwatu 

Wangko 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan wawasan ilmiah mengenai sedimentasi di 

muara sungai, menyediakan data dan informasi yang dapat dijadikan dasar dalam pengelolaan 

dan perencanaan wilayah pesisir secara lebih berkelanjutan. 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth) 
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2. Metode Penelitian 

2.1. Lokasi Penelitian 

Survey  lokasi dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terdapat di muara 

Sungai Kayuwatu Wangko, yang terletak di Desa Tumpaan, Kecamatan Kakas. Secara geografis 

terletak pada 1°06'24"N 124°59'41"E. 

2.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data ini dilaksanakan dengan cara mengunjungi situs – situs terlibat sebagai 

sumber data untuk diambil  data-data yang berhubungan dengan studi ini, ataupun dengan 

menggunakan software-software penunjang. Data – data yang dimaksud meliputi: 

1. Data kecepatan angin 5 tahun terakhir, dari situs web POWER (Prediction of Worldwie Enery 

Resources) yang merupakan bagian dari NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) 

2. Data Pasang Surut, dari situs web SRGI – BIG (Sistem Referensi Geospasial Indonesia – 

Badan Informasi Geospasial) 

3. Peta lokasi / satelit, dari software Google Earth 

4. Data Bathimetri dari Batnas, menggunakan software Global Mapper 

2.3. Bagan Alir Penelitian 
 

 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Peta Topografi dan Bathimetri 

 

 
 

Gambar 3. Peta Topografi dan Bathimetri Lokasi Penelitian 

 

3.2 Pasang Surut 

Tabel 1. Tabel Hasil Pengukuran Pasang Surut 

 

 

Tabel 2. Komponen Pasang Surut 

 SO M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A cm 0 39 17 3 18 18 0 9 5 6 

g⁰ 0,00 23,3 219,6 300,5 354,4 343,3 305,3 218,9 219,6 354,4 
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Tabel 3. Elevasi Muka Air 

 

Elevasi Muka Air Satuan Data 

HHWL cm 114,58 

HWL cm 83,30 

MHWL cm 55,82 

MSL cm 0,07 

MLWL cm -55,67 

LLWL cm -49,00 

Range cm 114,51 

3.3 Gelombang 

 
 

Gambar 4. Fetch Lokasi 

 

Tabel 4. Perhitungan Jarak Fetch 

 

Arah Mata 

Angin 
(α) 

Jarak 

Sebenarnya 

Jarak 

Sebenarnya Fcos(α) cos(α) 
Feff 

(m) (km) (km) 

UTARA                        

(N) 

-20 0 0,000 0,000 0,940 

0,000 

-15 0 0,000 0,000 0,966 

-10 0 0,000 0,000 0,985 

-5 0 0,000 0,000 0,996 

0 0 0,000 0,000 1 

5 0 0,000 0,000 0,996 

10 0 0,000 0,000 0,985 

15 0 0,000 0,000 0,966 

20 0 0,000 0,000 0,940 

TIMUR LAUT              

(NE) 

-20 0 0,000 0,000 0,940 

116,604 
-15 0 0,000 0,000 0,966 

-10 0 0,000 0,000 0,985 

-5 45843 45,843 45,669 0,996 
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0 200000 200,000 200,000 1 

5 200000 200,000 199,239 0,996 

10 200000 200,000 196,962 0,985 

15 200000 200,000 193,185 0,966 

20 200000 200,000 187,939 0,940 

TIMUR                   

(E) 

-20 200000 200,000 187,939 0,940 

200,000 

-15 200000 200,000 193,185 0,966 

-10 200000 200,000 196,962 0,985 

-5 200000 200,000 199,239 0,996 

0 200000 200,000 200,000 1 

5 200000 200,000 199,239 0,996 

10 200000 200,000 196,962 0,985 

15 200000 200,000 193,185 0,966 

20 200000 200,000 187,939 0,940 

TENGGARA       

(SE) 

-20 200000 200,000 187,939 0,940 

200,000 

-15 200000 200,000 193,185 0,966 

-10 200000 200,000 196,962 0,985 

-5 200000 200,000 199,239 0,996 

0 200000 200,000 200,000 1 

5 200000 200,000 199,239 0,996 

10 200000 200,000 196,962 0,985 

15 200000 200,000 193,185 0,966 

20 200000 200,000 187,939 0,940 

SELATAN              

(S) 

-20 200000 200,000 187,939 0,940 

200 

-15 200000 200,000 193,185 0,966 

-10 200000 200,000 196,962 0,985 

-5 200000 200,000 199,239 0,996 

0 200000 200,000 200,000 1 

5 200000 200,000 199,239 0,996 

10 200000 200,000 196,962 0,985 

15 200000 200,000 193,185 0,966 

20 200000 200,000 187,939 0,940 

BARAT DAYA 

(SW) 

-20 200000 200,000 187,939 0,940 

47,448 

-15 200000 200,000 193,185 0,966 

-10 17794 17,794 17,523 0,985 

-5 17690 17,690 17,622 0,996 

0 0 0,000 0,000 1 

5 0 0,000 0,000 0,996 

10 0 0,000 0,000 0,985 

15 0 0,000 0,000 0,966 
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20 0 0,000 0,000 0,940 

BARAT                

(W) 

-20 0 0,000 0,000 0,940 

0,000 

-15 0 0,000 0,000 0,966 

-10 0 0,000 0,000 0,985 

-5 0 0,000 0,000 0,996 

0 0 0,000 0,000 1 

5 0 0,000 0,000 0,996 

10 0 0,000 0,000 0,985 

15 0 0,000 0,000 0,966 

20 0 0,000 0,000 0,940 

BARAT LAUT  

(NW) 

-20 0 0,000 0,000 0,940 

0,000 

-15 0 0,000 0,000 0,966 

-10 0 0,000 0,000 0,985 

-5 0 0,000 0,000 0,996 

0 0 0,000 0,000 1 

5 0 0,000 0,000 0,996 

10 0 0,000 0,000 0,985 

15 0 0,000 0,000 0,966 

20 0 0,000 0,000 0,940 

    
Feff (total) 764,051 

        Feff (dominan) 200 

3.4 Rekapitulasi Arah,Tinggi dan Periode Masing-masing Fetch Berdasarkan Hindcasting 

Gelombang Tahun 2020 – 2024 

 
Tabel 5. Rekapitulasi  Arah,Tinggi, dan Periode 

Bulan H - T 
Arah Datang Gelombang 

Max Tiap 

Bulan 

NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW Arah H - T 

JANUARI 
H (m) 1,19 0,70 0,67 - - - - - - - 

NE 
1,19 

T (det) 4,62 3,64 3,55 - - - - - - - 4,62 

FEBRUARI 
H (m) 1,17 - 0,69 - - - - - 0,63 - 

NE 
1,17 

T (det) 4,60 - 3,60 - - - - - 3,45 - 4,60 

MARET 
H (m) 1,05 - 1,33 - - - - - - - 

E 
1,33 

T (det) 4,37 - 4,87 - - - - - - - 4,87 

APRIL 
H (m) 0,94 - 0,94 - - 0,90 - 0,80 - - 

E 
0,94 

T (det) 4,16 - 4,16 - - 4,07 - 3,86 - - 4,16 

MEI 
H (m) - - 0,72 0,90 0,77 1,06 0,99  - - 

SSE 
1,06 

T (det) - - 3,67 4,07 3,79 4,38 4,26  - - 4,38 

JUNI 
H (m) - - - - - 1,14 1,03 0,85 - - 

SSE 
1,14 

T (det) - - - - - 4,54 4,33 3,96 - - 4,54 

JULI 
H (m) - - - - - - 1,16 1,14 - - 

S 
1,16 

T (det) - - - - - - 4,58 4,54 - - 4,58 

AGUSTUS 
H (m) - - - - - - 1,20 1,11 - - 

S 
1,20 

T (det) - - - - - - 4,65 4,48 - - 4,65 

SEPTEMBER 
H (m) - - - - - - 1,14 1,27 - - 

SSW 
1,27 

T (det) - - - - - - 4,54 4,77 - - 4,77 

OKTOBER H (m) - - - - - - 1,16 1,14 - - S 1,16 
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Didapat pada Bulan Maret arah Timur paling maksimum dengan: 

Tinggi Gelombang (H)   = 1,330 meter 

Periode Gelombang (T)  = 4,869 detik 

3.5 Koefisien Refraksi dan Koefisien Shoaling 
 

Tabel 6. Perhitungan Shoaling untuk Arah Timur   

 

Lo d/Lo d/L L N0 n Kr Ks H 

33,5121 0,7460 0,7461 33,5067 0,5 0,5008 1,0001 0,9986 1,32844 

33,5095 0,5968 0,5975 33,4756 0,5 0,5041 1,0006 0,9929 1,31982 

33,4935 0,4478 0,4509 33,2661 0,5 0,5196 1,0043 0,9689 1,28425 

33,3726 0,2996 0,3118 32,0760 0,5 0,5779 1,0251 0,9002 1,18503 

32,5725 0,1535 0,1862 26,8485 0,5 0,7275 1,1206 0,8338 1,10723 

31,4821 0,0318 0,0736 13,5870 0,5 0,9352 1,5598 1,2388 2,13945 

15,2537 0,0328 0,0694 7,2015 0,5 0,9333 1,4610 1,1347 3,54682 

 

Tabel 7. Perhitungan Refraksi untuk Arah Timur 

 

ao d H0 T Lo d/Lo d/L L Co C sin a a 

cos 

ao/cos 

a 

Kr 

45,00 25 1,3302 4,6349 33,5121 0,7460 0,7461 33,5067 7,2304 7,2292 0,7070 44,9907 1,0002 1,0001 

44,99 20 1,3284 4,6347 33,5095 0,5968 0,5975 33,4756 7,2301 7,2228 0,7063 44,9328 1,0013 1,00064 

44,93 15 1,3198 4,6336 33,4935 0,4478 0,4509 33,2661 7,2284 7,1793 0,7015 44,5460 1,0087 1,00433 

ao d H0 T Lo d/Lo d/L L Co C sin a a 

cos 

ao/cos 

a 
Kr 

44,55 10 1,2843 4,6252 33,3726 0,2996 0,3118 32,0760 7,2153 6,9350 0,6742 42,3941 1,0508 1,02507 

42,39 5 1,1850 4,5694 32,5725 0,1535 0,1862 26,8485 7,1283 5,8757 0,5557 33,7620 1,2557 1,12057 

33,76 1 1,1072 4,4923 31,4821 0,0318 0,0736 13,5870 7,0080 3,0245 0,2398 13,8775 2,4329 1,55976 

13,88 0,5 2,1395 3,1270 15,2537 0,0328 0,0694 7,2015 4,8781 2,3030 0,1132 6,5019 2,1344 1,46095 

3.6 Perhitungan Gelombang Pecah 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan grafik yang tersedia yaitu grafik yang 

menyatakan hubungan antara Hb /gT2. 
 

Tabel 8. Perhitungan Gelombang Pecah untuk Potongan Timur 

 

H'o/gT2 m Hb/H'o Hb 

0,0063 0,209 1,24 1,6492 

0,0063 0,214 1,24 1,6564 

0,0065 0,214 1,23 1,6687 

0,0068 0,206 1,21 1,7291 

T (det) - - - - - - 4,58 4,54 - - 4,58 

NOVEMBER 
H (m) 0,95 - - - - - 0,98 0,70 - 0,63 

S 
0,98 

T (det) 4,18 - - - - - 4,24 3,64 - 3,45 4,24 

DESEMBER 
H (m) 0,82 - - - - - 0,69 - 0,55 0,64 

NE 
0,82 

T (det) 3,91 - - - - - 3,60 - 3,25 3,48 3,91 

MAX TIAP 

ARAH 

H (m) 1,33 0,70 1,33 0,90 0,77 1,14 1,20 1,27 0,63 0,64 
E 

1,33 

T (det) 4,87 3,64 4,87 4,07 3,79 4,54 4,65 4,77 3,45 3,48 4,87 
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0,0069 0,194 1,21 1,7225 

0,0045 0,185 1,34 1,1950 

0,0197 0,182 1,00 1,8873 

3.7 Angkutan Sedimen Sejajar Pantai dan Tegak Lurus Pantai dengan Menggunakan Metode 

CERC 
 

Tabel 9. Perhitungan Angkutan Sedimen 

 

Angkutan Sedimen Qs (m³/tahun) 

Sejajar Pantai 5467,801 

Tegak Lurus Pantai 2621,200 

 

3.8 Penentuan Tipe Sedimentasi 
 

 
 

Gambar 5. Penentuan Tipe Sedimentasi 

 Hasil pengamatan pada Gambar 5 menunjukkan bahwa pola sedimentasi di muara sungai 

didominasi oleh pengaruh gelombang laut, yang ditandai dengan pergeseran mulut sungai secara 

berkala akibat angkutan sedimen sejajar pantai. Proses pengendapan terjadi ketika energi 

gelombang meredam di muara, dan pergeseran semakin signifikan apabila debit aliran hulu tidak 

mampu mengerosi endapan sehingga berpotensi menutup mulut sungai. 

3.9 Faktor – Faktor yang Mempengaruhi Pola Sedimentasi di Muara Sungai yang di Dominasi 

oleh Gelombang 

Beberapa faktor yang mempengaruhi pola sedimentasi yang dikendalikan oleh dominasi 

gelombang antara lain: 

1. Arah Gelombang 

• Sudut datang gelombang sebesar 13,88° terhadap garis tegak lurus pantai membangkitkan 

arus sejajar pantai sebagai mekanisme utama transportasi sedimen 

• Arah dominan gelombang berasal dari Timur dan periode signifikan 4,869 detik 

2. Tinggi Gelombang 

Tinggi gelombang signifikan 1,330 m menentukan energi gelombang yang mampu 

mengangkut sedimen di sekitar muara. 

3. Periode Gelombang  

Periode gelombang menggambarkan waktu yang dibutuhkan satu gelombang untuk melewati 

titik tertentu dan berkaitan erat dengan panjang gelombang. 
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4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian di Muara Sungai Kayuwatu Wangko menunjukkan bahwa pola 

sedimentasi didominasi oleh pengaruh gelombang laut, yang ditandai dengan pergeseran periodik 

posisi muara akibat transportasi sedimen sejajar pantai. Perhitungan dengan metode CERC 

memperlihatkan volume angkutan sedimen sejajar pantai 5.467,8 m³/tahun, lebih besar 

dibandingkan dengan angkutan sedimen tegak lurus pantai 2.621,2 m³/tahun. Faktor utama yang 

memengaruhi pola sedimentasi adalah arah dan tinggi gelombang dominan dari timur dengan 

sudut 13,88°, periode gelombang signifikan sebesar 4,869 detik, serta tipe pasang surut semi-

diurnal. Akumulasi sedimen mengakibatkan pendangkalan dan perpindahan mulut sungai secara 

periodik, sehingga gelombang laut terbukti menjadi faktor dominan dalam perubahan morfologi 

muara di lokasi penelitian. 

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan dilakukan pemantauan berkala terhadap dinamika 

sedimentasi muara, khususnya pada musim gelombang tinggi, guna mengantisipasi penutupan 

muara dan degradasi lingkungan pesisir. Kajian teknis terkait pembangunan bangunan pelindung 

pantai, seperti jetty atau groin, perlu dipertimbangkan sebagai upaya pengendalian sedimentasi. 

Peran aktif pemerintah daerah dan masyarakat dalam pengelolaan hulu serta pelestarian vegetasi 

pesisir juga penting untuk menjaga keseimbangan lingkungan. Temuan ini diharapkan dapat 

menjadi dasar perencanaan pengembangan wilayah pesisir secara berkelanjutan, baik untuk 

sektor perikanan, pariwisata, maupun mitigasi bencana di Desa Tumpaan dan sekitarnya. 
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