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Abstrak 

Kawasan pesisir merupakan salah satu aspek kehidupan yang berperan penting terutama untuk kehidupan 

yang ada di sekitarnya. Perubahan garis pada wilayah pesisir pantai menjadi salah satu masalah yang kerap 

terjadi dan harus mendapatkan langkah mitigasi untuk mengurangi resiko kerusakan di sekitarnya. 

Penelitian ini dilakukan untuk meramalkan perubahan garis pantai yang terjadi dalam kurun waktu 10 tahun 

kedepan dengan bantuan perangkat lunak CEDAS-NEMOS. Dilakukan pengambilan data-data untuk 

menjalankan pemodelan perubahan garis pantai Tuturuga, seperti data tapografi bathimetri, data kecepatan 

angin, data pasang surut dan data garis pantai data angin 5 tahun terakhir dari NASA POWER, data pasang 

surut dari SRGI-BIG. Hasil penelitian menunjukkan tinggi gelombang berkisar antara 1.5274 sampai 

1.6746 m pada kedalaman 1-25 meter, dengan tinggi gelombang pecah 1.5274 m pada kedalaman 1.337 m. 

Pemodelan perubahan garis pantai mengindikasikan terjadinya penambahan maksimum 2.75 m dengan 

rata-rata volume sedimen yang ter-transport akibat abrasi sebanyak 1.42 m³, sementara tidak terjadi abrasi 

di lokasi penelitian. Penelitian ini menunjukkan Pantai Tuturuga mengalami akresi signifikan yang 

memerlukan penanganan untuk pengelolaan wilayah pesisir berkelanjutan.  

 

Kata kunci: Pantai Tuturuga, perubahan garis pantai, CEDAS-NEMOS 

 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar belakang 

Dalam era digital saat ini, pemanfaatan teknologi dan aplikasi berbasis GIS (Geographic 

Information System) semakin berkembang dalam studi pesisir. Salah satu aplikasi yang dapat 

digunakan dalam menganalisis perubahan garis pantai adalah CEDAS (Coastal Engineering 

Design and Analysis System) NEMOS  (Nearshore Evolution Modeling System). Aplikasi ini 

memungkinkan analisis dinamika garis pantai secara lebih akurat dan sistematis, sehingga dapat 

memberikan gambaran tentang pola perubahan yang terjadi serta membantu dalam proses 

perencanaan dan pengelolaan pantai secara lebih efektif. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis perubahan garis pantai di Pantai Tuturuga Kecamatan Kombi Kabupaten Minahasa 

dengan menggunakan aplikasi CEDAS NEMOS serta merancang perencanaan pantai yang sesuai 

berdasarkan hasil analisis. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pemodelan perubahan garis pantai di Pantai Tuturuga Kecamatan Kombi ? 

2. Berdasarkan hasil running CEDAS NEMOS, berapa area abrasi dan akresi yang terjadi pada 

tahun 2025-2035 ? 

1.3. Batasan Penelitian  

1. Lokasi penelitian hanya pada Pantai Tuturuga Kecamatam Kombi; 
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2. Pemodelan perubahan garis pantai di lakukan untuk periode 10 tahun (2025-2035); 

3. Penelitian berfokus pada model numerik perubahangaris pantai tanpa mempertimbangkan 

faktor antropogenik; 

4. Tidak menghitung volume sedimentasi 

1.4. Tujuan Penelitian 

1. Untuk Mengetahui Perubahan Garis Pantai di Kecamatan Kombi 

2. Menentukan Tingkat Abrasi Dan Akresi Di Pantai Tuturuga 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini, dengan aplikasi CEDAS NEMOS, diharapkan memberikan gambaran yang 

jelas tentang perubahan garis pantai di Pantai Tuturuga. Hasilnya bisa dipakai untuk mengelola 

sumber daya pesisir, melindungi lingkungan, dan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya. 

2. Landasan Teori 

2.1. Pantai Dan Garis Pantai 

Pantai merupakan wilayah di tepi perairan yang dipengaruhi oleh pasang tertinggi dan surut 

terendah, berfungsi sebagai batas antara lautan dan daratan. Area daratan mencakup bagian di atas 

dan bawah permukaan tanah, dimulai dari batas pasang tertinggi, sedangkan area lautan 

mencakup bagian di atas dan bawah permukaan laut, dimulai dari sisi laut pada garis surut 

terendah, termasuk dasar laut dan lapisan bumi di bawahnya. Setiap pantai memiliki garis 

pantai,yaitu batas pertemuan antara daratan dan air laut. Posisi garis pantai tidak tetap dan dapat 

berubah akibat pasang surut air laut serta proses erosi pantai     

 

Gambar 1. Definisi Pantai dan Batasan Pantai 
(Sumber: Teknik Pantai (halaman 2), Bambang Triatmodjo, 1999) 

2.2. Gelombang  

Gelombang merupakan gerakan osilasi permukaan air laut yang terjadi tanpa adanya 

perpindahan massa dari air laut tersebut. Kondisi seperti itu mengakibatkan permukaan laut 

hampir tidak pernah berada dalam keadaan tenang. Pembentukan gelombang laut sebagian besar 

dipicu oleh angin. Namun, ada faktor lain yang juga dapat memicu terjadinya gelombang, seperti 

gempa bumi, gaya gravitasi bumi dan pengaruh matahari.  

2.2.1. Konsep Gelombang Amplitudo kecil (Airy) 

Konsep teori gelombang amplitudo kecil pertama kali diperkenalkan oleh Laplace (1776) 

dan kemudian dikembangkan lebih lanjut oleh Sir George Biddle Airy (1845). Oleh karena itu, 

teori ini sering disebut sebagai konsep gelombang amplitudo kecil (Airy). Pendekatan ini 
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diperoleh dengan menyelesaikan persamaan diferensial parsial Laplace, menggunakan berbagai 

kondisi batas sederhana. 

 
Gambar 2. Sketsa Definisi Gelombang 

(Sumber: Teknik Pantai, Bambang Triatmodjo, 1999) 

3. Metodologi Penelitian 

3.1. Survey Lokasi 

Survey Lokasi dilakukan guna mendapatkan permasalahan apa yang ada di Pantai 

Tuturuga, Kecamatan kombi, Minahasa. Survey lokasi ini, yaitu identifikasi dan inventarisas 

permasalahan pantai.Lokasi Penelitian terletak di pantai tuturuga Kecamatan kombi, Minahasa 

yang secara geografis berada 01043’13’’N dan 125001’09’’ E. 

 

Gambar 3. Lokasi Penelitian 
(Sumber Google Earth) 

3.2. Teknik Pengumpulan Data 

1. Data kecepatan angin 5 tahun terakhir (2020-2025), dari website NASA POWER;  

2. Data Pasang Surut, dari website SRGI; 

3. Peta lokasi / satelit, dari software Google Earth; 

4. Data Bathimetri dari GEBCO, menggunakan software Global Mapper. 
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4.  Hasil Dan Pembahasan 

4.1  Peta Topografi dan Bathimetri Lokasi Penelitian  
 

 

Gambar 4. Peta Topografi dan Bathimetri Lokasi Penelitian 
(Sumber: Global Mapper) 

 

4.2 Pasang Surut 
 

Tabel 1. Data Pasang Surut Pantai Tuturuga 

 
 

 
 

Gambar 5. Grafik Pasang Surut Lokasi Penelitian 
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4.3 Data Angin  
 

Tabel 2. Data Angin untuk Analisis 
(Sumber: NASA Prediction of Worldwide Energy Resources (POWER)) 

 

 

4.4 Hasil Pemodelan Perubahan Garis Pantai 

Hasil pemodelan garis pantai awal dan garis pantai sesudah perubahan ditunjukkan pada 

Gambar 6 dan Gambar 7. 

 

No Tanggal Arah (Derajat) Arah Kec (m/det) 

1 1 Januari 2020 
35.8 NE 8.08 

2 2 Januari 2020 36.7 NE 5.15 

3 3 Januari 2020 12.4 NNE 6.34 

4 4 Januari 2020 24.3 NNE 6.26 

5 5 Januari 2020 33.9 NE 6.18 

6 6 Januari 2020 352.6 N 5.41 

7 7 Januari 2020 314.8 NW 7.95 

8 8 Januari 2020 
350 N 8.66 

9 9 Januari 2020 9.9 N 4.43 

10 10 Januari 2020 17.9 NNE 5.09 

11 11 Januari 2020 340.1 NNW 4.7 

12 12 Januari 2020 290.3 WNW 8.64 

13 13 Januari 2020 303.6 WNW 3.52 

14 14 Januari 2020 354.4 N 3.21 

15 15 Januari 2020 12.9 NNE 3.64 

16 16 Januari 2020 357.2 N 3.44 

17 17 Januari 2020 356.6 N 5.56 

18 18 Januari 2020 2.2 N 5.67 

19 19 Januari 2020 20.1 NNE 6.05 

20 20 Januari 2020 28.4 NNE 7.71 

21 21 Januari 2020 30.8 NNE 7.72 

22 22 Januari 2020 19.5 NNE 7.27 

23 23 Januari 2020 17 NNE 4.92 

24 24 Januari 2020 26.3 NNE 4.12 

25 25 Januari 2020 43.4 NE 3.32 

26 26 Januari 2020 50.7 NE 3.54 

27 27 Januari 2020 39.3 NE 3.11 

28 28 Januari 2020 13 NNE 4.24 

29 29 Januari 2020 359.3 N 4.98 

30 30 Januari 2020 357.4 N 4.81 

31 31 Januari 2020 349.8 N 4.55 
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Gambar 6. Garis Pantai Awal 
(Sumber: GENESIS) 

 

 
 

Gambar 7. Garis Pantai Setelah Perubahan 
(Sumber: GENESIS) 
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Model perubahan dibagi menjadi 10 interval periode hingga 10 tahun. Untuk uraian hasil 

keseluruhan posisi setiap koordinat yang mengalami abrasi atau sedimentasi dalam kurun waktu 

10 tahun beserta perubahan satuan ukurannya (meter). 
 

 

Gambar 8. Hasil Analisis Posisi Garis Pantai Setelah 10 Tahun 
(Sumber: GENESIS) 

 

 

 

Gambar 9. Perubahan Garis Pantai Setelah 10 Tahun 
(Sumber: GENESIS) 

 

 
 

Gambar 10. Grafik Running Shoreline  
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Gambar 11. Overlay Perubahan Garis Pantai Selama 10 Tahun (ditinjau dari koordinat X = 0-20) 

 

  
 

Gambar 12. Sekmen 2 (ditinjau dari koordinat X = 20-40) 
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Gambar 13. Sekmen 3 (ditinjau dari koordinat X = 40-70) 

 

  
 

Gambar 14. Sekmen 4 (ditinjau dari koordinat X = 70) 

5. Penutup 

5.1  Kesimpulan 

1. Tinggi gelombang yang di dapatkan dari hasil perhitungan berkisar pada 1,5274 m sampai 

1,6746 m pada kedalaman 1 m sampai 25 m berdasarkan Analisa transformasi gelombang 

terhadap Pantai Tuturuga dengan menggunakan data angin 5 tahun (masa lalu) diperoleh: 

- Tinggi gelombang pecah = 1,5274 m 

- Gelombang pecah pada kedalaman = 1,337m 

2. Setelah melakukan simulasi perubahan garis pantai di Pantai Tuturuga menggunakan aplikasi 

CEDAS dengan modul NEMOS diperoleh: 

- Nilai Penambahan maksimum  = 2,75  m 

- Koordinat x = 52 

- Koordinat y = 21,92 

3. Rata–rata volume ter transport setelah melakukan simulasi perubahan garis pantai adalah 1,42 

m3 dari garis pantai awal; 

4. Tidak mengalami gerusan pada wilayah garis Pantai Tuturuga. 

5.2 Saran 

1. Masukkan data yang tepat sesuai keperluan aplikasi supaya aplikasi berjalan lancar tanpa 

gangguan atau tidak error 
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2. Untuk riset berikutnya, sebaiknya gunakan pantai dengan panjang yang lebih ideal agar 

tampilan visual pemodelan dalam aplikasi jadi lebih jelas. 

3. Lakukan pengujian di laboratorium agar hasilnya lebih akurat dan berkualitas. 

4. Sebagai solusi untuk masalah pantai yang mungkin terjadi dalam 10 tahun ke depan, 

pembangunan struktur pantai bisa menjadi pilihan yang baik. 
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