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ABSTRAK

Pengelolaan wilayah pantai sangatlah penting dalam mempertahankan bentuknya dimana
wilayah pantai berperan khusus dalam bidang rekreasi, pelabuhan, navigasi, dan lain
sebagainya. Pantai Malalayang Il yang merupakan salah satu wilayah pantai daerah wisata.
Oleh sebab itu dalam pengembangan dan pengamanan daerah pesisir maka perlu
mengetahui karakteristik gelombang yang terjadi di pantai tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja gelombang dengan menggunakan
pendekatan teori dan analisis transformasi gelombang yang terjadi di daerah pantai
Malalayang Il. Peramalan gelombang dihitung dengan metode hindcasting gelombang
berdasarkan data angin selama 10 tahun dari stasiun BMKG Samratulangi Manado untuk
mendapatkan tinggi dan periode gelombang signifikan.

Dari hasil perhitungan gelombang di perairan Pantai Malalayang Il didominasi oleh
gelombang arah Utara dengan gelombang maksimum terjadi pada bulan Juni 2012 dengan
H =0.061 m dan T = 1.304 det. Koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 0.979 sampai
1.500 dan koefisien shoaling yang terjadi berkisar pada 0.963 sampai 1.189. Tinggi
gelombang yang didapat dari hasil perhitungan berkisar pada 0.123 sampai 0.5 m pada
kedalaman 1 m sampai 5 m.

Kata kunci: Pantai Malalayang I1, kinerja gelombang, refraksi, shoaling, gelombang
pecah.

PENDAHULUAN dinamika pantai seperti abrasi yang
berdampak buruk serta menimbulkan
Latar Belakang kekawatiran bagi warga pesisir pantai

Pantai merupakan daerah ditepi perairan  tersebut. Oleh sebab itu dalam pengem-
yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi bangan dan pengamanan daerah pesisir serta
dan surut terendah. Garis pantai adalah garis perlindungan  penduduk  maka  perlu
batas pertemuan antara daratan dan air laut, mengetahui kinerja gelombang yang terjadi
dimana posisinya tidak tepat dan dapat di pantai tersebut. Berdasarkan hal tersebut
berubah atau berpindah. Pantai di Indonesia penulis berkeinginan untuk menentukan
memiliki potensi yang sangat besar sebagai kinerja gelombang yang terjadi di pantai
daerah yang dimanfaatkan untuk kegiatan Malalayang II.
manusia. Peningkatan pemanfaatan daerah
pantai diiringi olen meningkatnya masalah Rumusan Masalah
terhadap pantai, seperti mundurnya garis Berdasarkan pengamatan di pantai
pantai akibat erosi yang disebabkan oleh Malalayang Il dapat terlihat bahwa telah
gelombang dan berdampak bagi pemukiman terjadi kerusakan pada pantai. Karakteristik

dipesisir pantai. gelombang di pantai merupakan faktor yang
Daerah studi terletak di pantai sangat penting dalam mengembangkan atau

Malalayang IlI, Kota Manado Provinsi melindungi suatu daerah pantai.

Sulawesi  Utara. Pantai yang sangat Berdasarkan latar belakang tersebut

berpotensi sebagai daerah wisata ini, maka perlu diketahui Kinerja dari gelombang
berdasarkan  pengamatan di  lapangan guna pengembangan dan perlindungan
ternyata telah mengalami perubahan fisik khususnya pada daerah pantai Malalayang II.
(kerusakan) pada daerah pesisir pantai.

Kerusakan ini diakibatkan oleh proses Batasan Masalah
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Pada penelitian ini masalah dibatasi
pada:
1. Kinerja gelombang yang ditinjau adalah
tinggi gelombang, periode gelombang,
refraksi  gelombang, shoaling dan
gelombang pecah.
Analisa gelombang vyang digunakan
adalah teori gelombang amplitudo kecil
(Airy).
Tinggi dan periode gelombang laut dalam
diperoleh dengan metode hindcasting.
Gelombang yang dihitung adalah
gelombang yang diakibatkan oleh angin.
Data angin yang dipakai adalah data
angin 10 tahun terakhir.
Mengabaikan faktor-faktor bencana alam
tertentu seperti tsunami dan lain-lain.

Tujuan Penelitian
Studi ini bertujuan untuk mengetahui

kinerja gelombang di daerah pantai

Malalayang II.

Manfaat Penelitian
Penelitian  ini  diharapkan  dapat

memberikan manfaat antara lain :

1. Memperolen  pengetahuan  mengenai
teknik  pantai khususnya  dalam
mempelajari kinerja gelombang yang
sering terjadi.

2. Sebagai informasi data base Kkinerja

gelombang di pantai Malalayang II.

LANDASAN TEORI

Gambaran Umum Pantai

Istilah pantai sering rancu dalam
pemakaiannya yaitu antara coast (pesisir)
dan shore (pantai).

empadan

Pantai

Gambar 1. Definisi Pantai dan Batasan
Pantai
Gelombang
Gelombang laut adalah satu fenomena
alam yang sering terjadi di laut. Gelombang
laut merupakan peristiwa naik turunnya
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permukaan laut secara vertikal
membentuk kurva/grafik sinusoidal.

yang

Teori Gelombang Amplitudo Kecil ( Airy)

Teori paling sederhana adalah teori
gelombang Airy, yang juga disebut teori
gelombang linier atau teori gelombang
amplitudo  kecil, vyang pertama Kali
dikemukakan oleh Sir. George Biddell Airy
pada tahun 1845. Selain mudah dipahami,
teori tersebut sudah dapat digunakan sebagai
dasar dalam merencanakan bangunan pantai.

Gambar 2. Teori Gelombang
Sumber : Triatmodjo, 1999

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
bertiup.

Estimasi Angin  Permukaan Untuk
Peramalan Gelombang
Sebagai langkah awal dalam

menganalisis data angin, hal yang harus
diperhatikan adalah mendapatkan nilai Wind
Stress Factor (U,), sebagai nilai yang akan
digunakan dalam melakukan peramalan
gelombang. Prosedur untuk mendapatkan
Wind Stress Factor (U,) adalah dengan
melakukan koreksi — koreksi terhadap data
angin yang kita miliki sebagai berikut :

+ Koreksi Elevasi

+ Koreksi Stabilitas

++ Koreksi Lokasi Pengamatan
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Pembentukan Gelombang di Laut Dalam

Peramalan gelombang di laut dalam
dilakukan dengan metode SMB (Sverdrup
Munk Bretschneider).

Deformasi 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.

Pendangkalan Gelombang (Wave Shoaling)

Koefisien pendangkalan Ks merupakan
fungsi panjang gelombang dan kedalaman
air.

Proses Pecahnya Gelombang

Gelombang pecah dipengaruhi oleh
kemiringannya, yaitu perbandingan antara
tinggi dan panjang gelombang.

METODOLOGI PENELITIAN
Tahapan pelaksanaan studi :

MULAIL

I

PEMETAPAN LOKASI PENELTIAN

SURVEY LOKASI DAN
PENGUMPULAN DATA

¥
[ 1
SURVEY LOKSI PENGUNPULAN DATA
> Inventarisasi Dan > Datakecepatan Angin
dentifilsi Masaizh > petslobasi
> DataBatimztri
L
L]

PENGOLAHAN DATA

Pengolahan D ata Angin
Penentuan Fetch Efekdif

Analisa Peramalan Gelombang
Analisa Transformasi Gelombang
Analisa Shoaling

Perhitungan Gelombang Pecah

o e

PEMBAHASAN

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 6. Tahapan Pelaksanaan Studi

ANALISA DAN PEMBAHASAN
Analisa Data

Perhitungan Fetch Efektif

Manado

0 it -~
Gambar 7. Fetch Arah Utara, Timur Laut, Timur,
Barat, dan Barat Laut

Google MyM

Perhitungan Fetch :

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk
Delapan Arah Mata Angin

" Jarak arnva Ferr
|Arah Mata Angin| () & T Fcos(a) cos(a) (k)
o 350000 250 334,9232 0,940
“1s 18238,97056 18,73897050 | 17,61749] 0,966
“10 15084,55882 1808455882 | 17,80981] 0,985
UTARA = 15069,85294 1506985294 [ 15.01251] 0,996
) o 250000 250 250 1 92,73166
s 250000 250 45,0487 ,556
10 10617,64706 10,61764706 | 10,45634 585
35 1010661765 10,10661765 | 5,762243 566
20 5500 55 5,92708 540
20 5362,205882 202 XS 530
“is 8974,264706 574 668 566
“10 5073,529412 074 536 585
5 8838,235254 838 805 596
TIMURLAUT | ias0m a0 oo 718767
5 7095,588235 096 069 596
o 6025,735204 .026 .034 585
s 5132.352081 132 557 566
o 5073,529412 074 2.768 540
20 2738,970588 2.739 2.453 ,530
s 2403,411765 2.400 2254 566
“10 2003,676471 2,004 543 0,985
s 3676,470588 3.676 -662 0,996
e 3062,5 5.063 063 1 2,208459
s 0,000 000 596
10 0,000 ,000 085
15 ) ,566
20 5,000 530
20 530
is 566
10 585
s ,596
(se) 2 1 °
s 596
10 585
15 566
50 540
20 530
is 566
10 585
SELATAN = s
o 1 o
(s) 5 ,956
10 085
15 566
20 540
20 530
is 566
10 085
BARAT DAYA = 996
° 1 o
(sw) 2 T
30 0,585
15 ,566
20 ,540
20 ,530
is 566
10 085
= ,596
samaT o eve | aseveni lassmel 2 ssceins
(%) 5 2683,823529 2,683823529 2,673611
0 Soss,235254 5.088235294 | 3,041318
15 5529,411765 5529411765 | 3,40915
20 250000 233,5232
0 250000 250 34,9232
~15 350000 350 3a1,4815
“i0 250000 250 46,2019
= 250000 250 2a5,0487
BA"(’:‘EVL;“”' o 250000 250 50 200,1246
s 250000 250 45,0487
0 350000 350 336,2015
is 30301,47055 30,30147056 [19,60971
20 20a59,55882 20,a5955882 | 19,2257
350,6647
00,1246

Sumber : Hasil Perhitungan

Analisa Angin

Data angin yang dianalisa adalah data
kecepatan dan arah angin maksimum
bulanan dalam selang waktu 10 tahun
terakhir, yakni tahun 2009 — 2018. Data
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angin diperoleh dari BMKG Samratulangi
Manado. Arah angin diklasifikasikan dalam
delapan arah mata angin.

Data angin dinyatakan dalam satuan knot, 1
knot = 1,852 km/jam = 0,515 m/d.

Perhitungan faktor tegangan angin

Perhitungan untuk mendapatkan nilai
Ua (Perhitungan pada data angin bulan Juni
2012):

Tabel 2. Perhitungan Hindcasting Gelombang

Dari tabel rekapitulasi di atas dapat
diketahui bahwa gelombang dominan dan
maksimum berasal dari arah Timur Laut. Hal
ini disebabkan gelombang dari arah Timur
Laut mempunyai daerah pembangkitan
gelombang yang lebih besar.

Berdasarkan grafik hubungan H dan T
didapat persamaan :

y -110.15x* + 27.684x + 0.0204
(persamaan didapat menggunakan trendline
di program MS. Excel)

Untuk arah Timur laut :

Maksimum Tahun 2014
Ho = 0.131m
8} U U F t-
Bulan |Arahl— 1 ° | g | AL : T = -110.15x*+ 27.684x + 0.0204
m/d | m/d m/d| km d 1.7572 detik
(1] [21] (31 (4] [51 | (6] [7] (8]
Juni N 2,117 | 1,573 | 1,72 | 2,98 92,732 | 86400 .. . .
Analisis berikutnya dibuat pada tabel 4.
Tabel 2. Lanjutan . .. .
Perhitungan Koefisien Refraksi
Open Water/ treTen Kondisi Ho(2) | To(2)
Restricted Fetch d Gelombang m d Tabel 4. Perhitungan Refraksi Untuk Potongan 1
[9] [10] [11] 121 | 113 Arah Timur Laut
Speniatern - - 2 - Ho T e | gjo | ajL
. 0,4305 | 17572 | 48187 | 1,038 | 200000
Tabel 2. Lanjutan 01232 | 17532 | 48278 | o829 | o=2550
gH | 9T | 9t Fully/Nonfully [ Hy | To 01224 | 17587 | 48251 | o622 [ns2050
Uz, |V, U, Developed m d 0,1213 | 1,757% | 48200 | 0415 | 042830
[14] [15] [16] [17] [18] [19] 3,1213 1_,?532 4_,3223 :|_,2':|T {I,HI[[I
- - = - - = 0,099 | 1,733 | 46816 | 0,107 | 024700
Ket : untuk tabel berwarna hijau, nilai tersebut didapat secara manual
. . . menggunakan tabel pembacaan d/L dari bukuTriatmodjo B, “Teknik
Hindcasting  gelombang  dilakukan  pantai" (dapat dilihat pada lampiran)

untuk setiap data angin maksimum bulanan
selama 10 tahun. Dari hasil hindcasting ini
disusun rekapitulasi tinggi, periode dan arah
gelombang terbesar dan dominan bulanan
dari tahun 2009 s/d 2018.

Tabel 3. Tabel rekapitulasi arah, tinggi dan
periode gelombang dari masing — masing fetch
berdasarkan Hindcasting Gelombang
tahun 2009 — 2018.

Arzh Datang Gelombang Max Tiap Bulan

Bulan

Tabel 4. Lanjutan

L Co C sina El cosanfrosa Kr
5,0000 | 2742z | 28455 | 0,5501 33,3730 10,9589 09792
4,8455 | 27443 | 27544 | 0,5521 33,5113 10,9353 0,9973
4,8348 | 27436 | 27491 | 0,553z 33,5881 10,9977 09983
4,6631 | 27431 | 26528 | 0,5352 32,3579 1,0380 1,0188
4,3103 | 27428 | 2,4516 | 0,4784 28,5802 1,1322 1,0640
3,4014 | 27035 | 19634 | 0,3476 20,3384 14052 1,1854

Perhitungan Koefisien Shoaling
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H-T
N NE W N E Arsh H-T - -
o [ i | wose [ oaes | o005 | ooes | oowo | . | oass Tabel 5. Perhitungan Shoaling Untuk Potongan 3
T(det) | 0,857 1,778 | 1,015 | 0,892 | 0,000 1,778 -
earuAR) Hm 0,000 0,131 0,036 0,124_| 0,000 " 0,131 arah T|mur Laut
T(det) | 0,000 1,795 | 0,898 1,776 | 0,000 1,759
AR Him 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Lo dfLo dfL L no n Kr Ks H
T(aer) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 4817 | 1,038 | L0D0 | 5000 | 0500 | 0500 | 0979 | 0963 | 0,123
Him 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
APRIL [ [ [ [
e BT BT N N B RO o0 4528 | 0329 | 086 | 4% | 0500 | 0500 | 098 | 096 | 012
- H[m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,825 0,622 0,621 4,835 0,500 0502 |, 0999 0,992 0,121
T(d=t) | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 4,520 | 0415 | 0429 4,663 0500 | 055 | 1019 | oo | oum
Him 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
TN [ I [ [ 0,110
R I T e B oo 4222 | 0,207 | 0,232 | 4310 | 0500 | 0660 | 1064 | 0848 | 0,110
o H [m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,682 0,107 0,147 3,401 0,500 0,739 1,185 0,862 0,112
Tidet) | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0.000
Him 0,000 0,108_| 0,000 0,000 | 0,000 0,108
AGUSTUS NE
T(d=t) | 0,000 1,710 | 0,000 0,000 | 0,000 1,710
Him 0,000 0,110 | 0,000 0,000 | 0,084 0,110
SEPTEMBER NE
T(det) | 0,000 1,720 | 0,000 | 0,000 | 1,356 1,720
Him] | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,080 0,080
OKTOBER 0 3
T (det) | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,339 1,333
Him 5,000 0,116 | 0,028 0,025 | 0,069 0,116
NOVEMBER NE
T (det) | 0,000 1,742 | 0,895 | 0,825 | 1,291 1,744
Him 0,024 0,000 | 0,05z | 0,051 | 0,000 0,052
DESEMBER et | o818 0,000 | 053 | 0,930 | 0,000 w 0,538
WX TIAP Him] | 0,026 | 0,131 | 0,037 | 0,124 | 0,084 0,131
ARAH T(det) | 0,857 | 1,793 | 1,015 1776 | 238 | M 1,733
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Perhitungan Gelombang Pecah

Tabel 6. Perhitungan gelombang pecah Untuk
Potongan 1 arah Timur Laut

Ho |Ho/ET| m Hb/H'a | Hb
01356 | 00045 |0,1250) 138 | oaEm
0,1237 | opos1 |0,1250| 139 | 01720
01234 | opon1 |o1280] 139 [oa71s
01231 | opon1 |01250) 139 | oa1712
0,1436 | 00097 |oaze0| 135 [ o1m3m
01275 | o023 |oaze0| 138 [ oa7ss

Selanjutnya dibuat grafik hubungan tinggi,
kedalaman dan sudut datang gelombang.

‘Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman & Sudut Datang Gelombang Arah
Timur laut Pot. 1

T 35,0000

H =
= 4
|

I

1

=NEIr

I E

30,0000

Sudut Datang Gelor

25,0000
§ 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
H

Kedalaman (m) He

Gambar 8. Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman
& Sudut Datang Gelombang Arah Timur Laut
Pot. 1

Berdasarkan  grafik  hubungan tinggi,
kedalaman, dan sudut datang gelombang di
potongan 1 maka diperoleh :

Tinggi gelombang pecah =0.12 m
Gelombang pecah pada kedalaman = 0.90 m

Pembahasan

Dari hasil perhitungan fetch, hanya arah
utara, timur laut, timur, barat, dan barat laut
yang mempunyai panjang fetch. Dari gambar
fetch terlihat bahwa panjang fetch tidak
dibatasi pleh pulau-pulau disekitarnya,
sehingga lokasi studi termasuk dalam “open
water”, dengan panjang fetch sebesar
92.73166 km.

Dari hasil analisa data angin maksimum
bulanan dalam selang waktu 10 tahun
terakhir, yakni pada tahun 2009-2018
diperoleh data angin maksimum terjadi pada
data angin bulan Juni 2012, dengan
menggunakan metode Hindcasting gelom-
bang dengan tinggi 0.061 m dan periode
1.304 m.
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Kemudian analisa transformasi
gelombang yang dihitung dengan meng-
gunakan metode analitis diperoleh nilai
koefisien refraksi yang terjadi adalah 0.979
dan koefisien shoaling yang terjadi adalah
0.963.

Selanjutnya, tinggi gelombang pecah
yang diperoleh dari grafik maka diperoleh
tinggi gelombang pecah sebesar 0.123 m
pada kedalaman 1.7 m dengan jarak 5 m dari
garis pantai.

PENUTUP

Kesimpulan

1. Dari hasil penggambaran, diperoleh

empat arah pembentukan gelombang

yaitu, Utara, Timur Laut, Timur, Barat,

dan Barat Laut. Dimana gelombang di

perairan Pantai Malalayang Il didominasi

oleh gelombang arah Utara dengan
gelombang maksimum terjadi pada bulan

Juni 2012 dengan tinggi 0.061 m dan

periode 1.304 det.

Berdasarkan perhitungan menggunakan

metode analitis maka diperoleh nilai

koefisien refraksi yang terjadi berkisar
antara 0.979 sampai 1.500 dan koefisien

shoaling yang terjadi berkisar pada 0.963

sampai 1.189.

. Tinggi gelombang yang didapatkan dari
hasil perhitungan berkisar pada 0.123
sampai 0.5 m pada kedalaman 1 m sampai
5m.

Berdasarkan analisa transformasi
gelombang terhadap Pantai Malalayang 11
dengan menggunakan data angin 10 tahun
(masa lalu) diperoleh :

Tinggi gelombang maksimum (Hb)
= 0.12m
Gelombang pecah pada kedalaman (db)
1.7m
Pada jarak 5 m dari garis pantai..

n

Saran

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mendapatkan pergerakan dari sedimen,
bangkitan arus dan juga pelepasan energi
yang terjadi di Pantai Malalayang Il, agar
diketahui apakah perlu ada bangunan
pengaman pantai atau tidak.
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