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ABSTRAK

Penelitian telah dilakukan di perairan pantai Matani Satu, Tumpaan, Minahasa Selatan, Sulawesi
Utara. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik gelombang di perairan Matani Satu,
Tumpaan, Minahasa Selatan, Sulawesi Utara. Berbagai kegiatan masyarakat terpusat di daerah
pantai Matani Satu karena sebagian besar masyarakat yang tinggal di daerah ini bermata pencarian
sebagai nelayan, sehingga penggunaan lahan untuk pemukiman penduduk semakin menyebar sampai
pada kawasan yang dekat dengan garis pantai. Kondisi ini mengancam penduduk yang bermukim di
sekitar pantai karena pada bulan-bulan tertentu sering terjadi gelombang besar yang dapat merusak
pemukiman dan infrastruktur yang berada dekat dengan pantai. Oleh karena itu diperlukannya
penelitian mengenai karakteristik gelombang untuk pengamanan daerah pesisir pantai Matani Satu
ini.

Penelitian terhadap lokasi studi ini dimulai dengan survey ke lokasi studi, kemudian mengumpulkan
data-data seperti peta lokasi pantai Matani Satu dan data angin selama 10 tahun dari BMKG yang
selanjutnya akan digunakan dalam peramalan tinggi dan periode gelombang signifikan yang terjadi
di daerah Pantai Matani Satu.

Dari hasil perhitungan tinggi dan periode gelombang, dengan gelombang maksimum terjadi pada
bulan Desember 2003 diperoleh menggunakan Metode Hind Casting adalah H = 1.2770 mdan T =
4.5279 det. Tinjauan arah gelombang dominan untuk lokasi ini adalah arah barat. Koefisien refraksi
yang terjadi berkisar antara 0.9505 sampai 1.1485 dan koefisien shoaling yang terjadi berkisar pada
0.8980 sampai 1.5405. Tinggi gelombang yang didapatkan dari hasil perhitungan berkisar pada
1.0799 m sampai 1.8003 m dengan kedalaman 0.5 m sampai 25 m.

Kata kunci: Pantai Matani Satu, Karakteristik gelombang, Refraksi, Shoaling, Gelombang Pecah.

PENDAHULUAN informasi atau pengetahuan mengenai
karakteristik gelombang yang terjadi pada daerah
pantai Matani Satu. Sehingga diharapkan
nantinya pengetahuan mengenai karakteristik
gelombang ini dapat dipergunakan untuk
penelitian pantai yang lebih lanjut. Agar pantai
Matani dapat menjadi pantai yang lebih stabil

dan terhindarnya infrastruktur jalan dan

Latar Belakang

Pantai Matani Satu merupakan bagian dari
pantai Utara Sulawesi yang terletak di Desa
Matani Satu, Kabupaten Minahasa Selatan,
Provinsi Sulawesi Utara. Secara Geografis
terletak pada koordinat  1°1420.62" LU -

124°37'03.00" BT, dengan batas-batas wilayah
sebagai berikut :

- Sebelah Utara, Desa Lelema

- Sebelah Timur, Desa Rumoong Atas

- Sebelah Selatan, Desa Tumpaan

- Sebelah Barat, Teluk Amurang

Pada bulan-bulan tertentu tinggi gelombang
cukup besar pada daerah pantai Matani Satu.
Serangan gelombang laut tersebut menyebabkan
kemunduran garis pantai yang berkelanjutan
setiap tahun sehingga pemukiman yang berada di
pesisir pantai ikut terkena dampak seperti air
pasang gelombang yang mengancam pemukiman
warga dan infrastruktur jalan. Sehubungan
dengan kondisi tersebut maka diperlukan suatu

permukiman yang berada dekat dengan pesisir
pantai matani dari ancaman erosi maupun
gelombang.

Rumusan Masalah

Mundurnya garis pantai pada Pantai Matani
Satu akibat gelombang yang mengancam
pemukiman warga dan infrastruktur jalan yang
berada di pesisir pantai sehingga diperlukan
suatu informasi atau pengetahuan mengenai
karakteristik gelombang yang dapat digunakan
untuk penanganan mundurnya garis pantai
matani satu lebih lanjut.

Batasan Masalah
Pada penelitian ini masalah dibatasi pada :
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1. Lokasi tinjauan adalah lokasi Pantai Matani
Satu Kecamatan Tombasian Kabupaten
Minahasa Selatan. Daerah penelitian pada
pantai sepanjang 100 m dibatasi pada posisi
koordinat antara lain :

Titik x1 =1°15'12.17"LU dan 124°36'42.64"BT

Titik x2 = 1°15'9.17"LU dan 124°36'43.87"BT.

2. Karakteristik gelombang yang ditinjau adalah
tinggi gelombang, periode gelombang,
refraksi gelombang, shoaling dan gelombang
pecah.

3. Tinggi gelombang dan periode gelombang
dihitung dengan selang waktu 10 tahun.

4. Anggapan gelombang yang digunakan adalah
jenis gelombang linear.

5. Studi hanya untuk mengetahui karakteristik
gelombang.

Tujuan Penelitian.

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan
ini adalah memperoleh karakteristik gelombang
berupa tinggi gelombang, periode gelombang,
gelombang pecah, proses refraksi  dan
transformasi gelombang pada pantai matani satu.

Manfaat Penelitian

Sumbangan pemikiran bagi khasanah ilmu
pengetahuan dalam mengkaji atau meneliti lebih
lanjut  tentang gelombang dan  upaya
penanggulangan kemunduran garis pantai.

LANDASAN TEORI

Gelombang
Gelombang adalah setiap perubahan bentuk

permukaan air yang disebabkan oleh gaya dari

luar dan diimbangi oleh gaya gravitasi & gaya
akibat tegangan permukaan. (Nur Yuwono,

Dasar-Dasar Perencanaan Bangunan Pantai)
Secara umum gelombang dapat dibedakan

menjadi 2 (dua) bagian yaitu :

a. Gelombang Pendek (wave of short period),
yaitu gelombang dengan periode kurang dari
5 menit. Gelombang pendek sering dikenal
sebagai ombak dan dapat diakibatkan oleh
angin, gempa dan gerakan kapal.

b. Gelombang Panjang (long wave), vyaitu
gelombang dengan periode beberapa jam.
Gelombang panjang sering dikenal dengan
pasang surut yang terjadi akibat gaya tarik
menarik antara bumi dengan benda-benda
ruang angkasa terutama bulan dan matahari.

Hindcasting Gelombang

Peramalan  gelombang  disebut  juga
Hindcasting gelombang jika didasarkan pada
kondisi meteorologi masa lalu dan Forecasting
gelombang jika didasarkan pada kondisi
perkiraan pengukuran gelombang. Hindcasting
gelombang akan menghasilkan perkiraan tinggi
(H) dan perioda (T) gelombang akibat adanya
angin dengan besar, arah, dan durasi tertentu.
(B.Triatmodjo.Teknik Pantai)

Fetch

Fetch adalah  daerah  pembangkitan
gelombang. Di dalam pembangkitan gelombang
di laut, fetch dibatasi oleh daratan yang
mengelilingi laut. Daerah permukaan air tempat
awal terjadinya gelombang disebut generating
area dan jarak dari titik terdepan sampai titik
yang paling belakang dari generating area
adalah panjang fetch. (Nur Yuwono, Teknik
Pantai Volume). Arah fetch dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut :

TEcosa

e 1
Feft X cosa @

dimana :

Feff : Fetch efektif

F : Panjang segmen fetch yang diukur dari
titik observasi gelombang ke ujung akhir
fetch.

o : Sudut Deviasi 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 (U,),
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
Wind stress factor dihitung dari kecepatan
angin yang diukur pada elevasi 10 meter di
atas permukaan. Bila data angin diukur tidak
dalam ketinggian ini, koreksi dapat dilakukan
dengan persamaan berikut ini (persamaan ini
dapat dipakai untuk y <20 m:

Ut )=u(y)[%7 @)

Dimana :
Uuo= Kecepatan angin pada ketinggian 10 m.
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Y = Ketinggian pengukuran angin (y <20m)  Pembentukan Gelombang di Laut Dalam

+» Koreksi Stabilitas Peramalan gelombang di laut dalam
Koreksi stabilitas ini berkaitan dengan dilakukan dengan metode SMB (Sverdrup Munk
perbedaan  temperatur  udara  tempat Bretschneider).
bertiupnya angin dan air laut tempat e Penentuan fetch limited dari gelombang

terbentuknya gelombang.Besarnya koreksi bergunan untuk membatasi durasi minimum
dilambangkan dengan R+, dimana : dari trech.
Jika tidak terdapat perbedaan data Open Water 2
temperature, maka Rt = 1.1 (SPM’88) F3
t =688—F—— .. (5)
fetch 1 1
.3 2,12
g3U3
L2 A
Restricted Fetch
& 072
Lo tfetch = 5109W ................ (6)
A

oo

ool Karakter pembentukan gelombang untuk

open water
B B R L Duration Limited
Gambar 1. Faktor koreksi beda suhu di laut dan ) ;
di darat. (SPM” 84) H = 0.0000851 (ﬁJ(gt—j e (D)
g \U
+» Koreksi Lokasi Pengamatan 0.411A
Jika data angin yang dimiliki adalah data T-0072 YA Q_HJ (®)
angin pengukuran di darat, perlu dilakukan ' g \Up) T
koreksi untuk mendapatkan nilai kecepatan di Fetch Limited
laut (Triatmodjo 1999) Faktor koreksi 1
dilambangkan dengan R, yang nilainya U,ZA oF )
disajikan Gambar 2. Di dalam gambar H=0.0016 I T
tersebut, U,, adalah kecepatan angin di atas A

laut, sedangkan U, adalah kecepatan angin di %

dara‘_[. Apabila data kecepatan angi_n disuatu T = 0.2857 ﬁ i ................ (10)
perairan memerlukan penyesuaian atau g

koreksi terhadap elevasi, koreksi stabilitas

dan efek lokasi maka dapat digunakan © Karakter pembentukan gelombang untuk

persamaan: restricted fetch
U=R; xR, Duration Limited
02 O 0.69
H=0.000103 _A | 2t | (11)
g
A
~ g 0.39
T=0082 A |2t (12)
g
o A
Fetch Limited
1
02 2
. ' H=0.0015 A % ........... (13)
e s e LI L 2 W 4 N C‘C —oh UA
) "” ! 0 n .~ ” “ a4 W ~ 028
v
: _ “A|9F
Gambar 2. Hubungan antara kecepatan angin di T=03704 g U,%\ """""""" (14)

laut dan di darat (SPM’84)
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START
Ui, Ua, F
Ti =6
) 4
Y (Open Water) N (Restricted Fetch)
\ 4 Apakah v
y Open
g/3 FO.72
tfetch S % % tfetch = 51.09W
9 "Upa 52280
v
Y (Duration Limich Limited) Y (Duration Limited) t < fetch N (Fetch Limited)
v
A % % . 0,69 I
U . 2 2 i -5
H = 8.51x10 70| —A [ﬁJ =@ 0016[%][9'2:] . 0_00010{UA] 9 L= 0.0015[ UA] %
9 Ua 9 2 g UA g UA
oL 4 a 0,39 0,28
U t: 3 s _
= 0_072(7,4]([97.) - 0205 24 (%W N EN Y ey s W
[ A ALY L9 woa) S ¥A)
e ’\ A
’ e h S Y
7’ 7 N 2\ S 7 o ~ N
e Yo (Fully Y (Open Water) L’ S
) Heg = 0.2433 (19) | "~ Developed) L ~.
o g ’ SN Ferr< 16 e
~ ~ ’ ’ ~ - ! . e
N . S L7 YES
AN Uud) ,
Trg =8.134} - N (Restriced Fetch)
- g
I / s ~
N (Non Fully Developed) - = Uio=0.9 Uyo
- Feff< 16 = S —
S N km - - SYES
1 U10 =0.9 UlO
NO
NO l v
2 o2
H = 0,243 Elo. Hfq = 0.2433 (T
fd . n

Y@ao)

Tiq = 8,134[ ]

g

Gambar 3 Bagan Alir Hindcasting Gelombang
Sumber : SPM’ 84

Setelah mendapatkan nilai H dan T, cek kondisi
pembangkitan gelombang.
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Kondisi gelombang fully developed apabila
memenuhi ketentuan — ketentuan berikut ini :
% >2.43310" (15)
A
ar 28134 (16)
Ua
£27.15.104 ............................ (17)
Ua
o Apabila kondisi fully developed
Open water
U 2
H, =0.2433| —%2 | ... (18)
g
U
T, =8.134 (ﬂj ......... (19)
g
Restricted fetch
U 2
H, =0.2433 [ﬁJ ...................... (20)
g
U
T, =8134] — %9 | (1)
g
Sehingga :
HO:Hfd ....................................... (22)
LI B TP (23)

e Apabila kondisi gelombang non fully

developed maka :
Ho=

Deformasi Gelombang

Refraksi Gelombang

Refraksi gelombang adalah pembelokan
arah gelombang yang menyesuaikan kontur
kedalaman yang disebabkan oleh perubahan
kecepatan rambat gelombang. Ini biasa terjadi
apabila gelombang yang datang dari perairan
dalam ke perairan dangkal membentuk sudut
dengan garis kontur kedalaman.
Koefisien refraksi adalah :

Pendangkalan Gelombang (Wave Shoaling)

Koefisien pendangkalan Ks merupakan fungsi
panjang gelombang dan kedalaman air. Shoaling
terjadi jika suatu gelombang menuju perairan
dangkal maka akan terjadi  perubahan
karakteristik bentuk gelombang yang meliputi
tinggi, panjang, dan kecepatan gelombang

_ noxco
S\ nixL1l

METODOLOGI PENELITIAN

| Analiza Shoaling (Pendan gealan) |

| Derhitungan Gelombang Pacsh |

Tahapan Pelaksanaan Studi

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Analisa Data

Pengolahan Data Fetch

Berikut langkah-langkah penentuan fetch efektif

dengan menggunakan aplikasi microsoft encarta

dan autocad.

1. Gunakan peta berskala daerah perairan pantai
Matani Satu Kabupaten Minahasa Selatan
yang diambil dari software Microsoft Encarta
2009.

2. Import peta berskala daerah perairan pantai
Matani Satu tersebut pada software Autocad.

3. Tinjau lokasi studi pada peta tersebut dan
tentukan arah angin utamanya. Garis arah
angin utama tersebut sebagai central radial.
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4. Buatlah sudut — sudut sebesar 5° sampai 20°
dari garis central radial ke bagian kiri dan
kanan dengan terpusat pada lokasi
peninjauan.

5. Garis sudut tersebut hingga menyentuh
daratan dan pulau yang berada di depan lokasi
tinjauan.

6. Ukur panjang garis lurus tersebut berdasarkan
skala peta yang ada, sehingga panjang garis
lurus ini adalah panjang fetch yang dimaksud.

7. Input panjang garis lurus yang telah diukur
beserta besaran sudut yang didapat dalam
rumus fetch efektif.

Gambar 4. Fetch Barat Laut, Barat, Barat Daya,
Selatan
Sumber : microsoft encarta

Perhitungan Fetch :
Arah Barat :
e Panjang garis fetch untuk arah 0° adalah 46
dengan skala 20.95 : 100 mil atau 1 : 4.773
mil
Untuk mendapatkan jarak sebenarnya maka
dilakukan perhitungan jarak sebenarnya.
Jarak sebenarnya = Jarak pada peta x
skala
=(46/1)x4.773 mil
= 219.57 mil = 353.364 km
e Nilai dari cosinus 0° adalah 1, sehingga :
Fcos (a) =1353.364x%1
= 353.364 km
Dengan mengetahui panjang fetch didapat
Feff
Fer= D Fcosa
D cosa
=439.223 km
Selanjutnya perhitungan ini dibuat dalam bentuk
tabulasi dengan bantuan Microsoft Excel.

Pengolahan Data Angin

Data angin dalam studi ini diperlukan
sebagai masukan dalam peramalan gelombang.
Untuk mendapatkan data arah dan kecepatan
angin di perairan pantai Matani Satu, didapat dari
stasiun  pengukuran angin milik Badan
Meteorologi dan Geofisika (BMG) Winangun

dengan stasiun pengamatan di Tondano selama
sepuluh tahun vyaitu dari tahun 2004 sampai
tahun 2013.

Kecepatan angin diukur dengan anemometer
dan dinyatakan dalam knot. Satu knot adalah
panjang satu menit garis bujur melalui
katulistiwa yang ditempuh dalam satu jam, atau 1
knot = 1.852 km/jam = 0.515 m/d.

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk
Delapan Arah Mata Angin

Arah Sudut Fetch Fetch | Cosfa) Fetch Fetch
terhadap arah cos [a) eff
Utama utama fa") [mil) [k} [km)
20 o a 0940 a
KT [ a 0.966 [0
KT [ [ 0.985 i
5 o [ 0996 fi
Tenggara o a a 1.000 a 0.000
5 [ [ 0.996 [i
10 a a 0.985 [
15 a a 0.966 (i
20 [} [} 0.940 i
-20 [} [} 0.940 [
-5 a a 0966 a
-10 [ [ 0.985 [i
5 o o 0.996 0
Selatan 0 a a 1000 a 0.730
5 a a 0.996 i
10 1034 | 1664 | 0985 | 1,680
15 1135 | 1811 | 0966 | 1749
20 1983 | 3207 | 094D | 3015
20 2604 | 4336 | 0940 | 4075
-15 5169 | 8319 | 0966 | 8036
10 5050 | 0500 | 0935 | 0446
5 SE04 | 0.019 | 0996 | 8983
Garat Daya 0 5548 | 8929 | 1000 | ®919 | 8330
5 5451 | 8773 | 099 | 8737
10 5364 | 8613 | 0985 | 8503
15 5390 | G518 | 0966 | B23R
0 5370 | 8657 | 0040 | 8137
20 12434 | 20011 | 094D | 18810
-15 14798 | 23817 | 086G | 23007
-10 112744 | 181444 | 0985 | 178722
5 16EA400 | 271014 | 0996 | 269523
Lol [ 218570 | 353364 | 1000 | 353364 | 439323
5 460054 | 741834 | 0996 | 73E.BES
10 461431 | 741601 | 0985 | 731462
15 500763 | A05800 | 0966 | 776493
20 503102 | 00664 | 0940 | 761.084
Arah Sudit | pweh | Feteh pch | o
terhadap arah Cos )
. - cos fa)
Utama utamaia? | jmil) | [km) {lm)
-20 4183 | 6732 | 0940 | G328
-15 1815 5.140 0.966 5011
-1 3719 | 5985 | 0985 | 5.805
-5 2202 1544 0.996 3530
Barat Laut 0 a2 | 2348 100 | 2ae | Y
5 1.527 2457 0.996 2448
10 1.087 1765 0.985 1.738
15 0.861 1.3B6 0.966 1.339
20 i i 0.940 a

Tabel 1. lanjutan
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Sudut Fetch H H H H H
gy e Data angin diambil dari Badan Meteorologi

Lo wtoma o) | (md) | o) (hmj dan Geofisika (BMG) Winangun yang diukur

-0 0 a 0,540 0 . .
-15 D | o | o6 D +18m dari muka air laut.
-10 o a 0.985 o
-5 (1] (] 0996 o 10 %
Utara 0 0 0 1000 0 0.000 U10 — 32[_) =2.96 m/det
5 o (] 0996 o 18
10 o a 0985 o
z :;‘ *; ggj; : o Koreksi Terhadap Stabilitas Dan Efek Lokasi
- T Karena tidak ada data perbedaan rata-rata
'_1;] f:-‘ *'3‘ gg:: g suhu udara dan air laut, maka diambil Ry =
Timur Lawt a o (] '_I}I]l] o 0000 11,
5 5 a 0.996 o H H H H H
- AT s sedangkan nllfau R_ bervariasi sesuai dengan
= o o | s o kecepatan angin.
m (1] (] 0,540 o —
- . o | oo . Uy = 1.1x159x2.96
-15 o (] 0966 o
-10 0 a 0,985 0 = 5.18 m/det
-5 o (] 0996 o A i
Timur 2 g ; ;:*;: E 0.000 Perhitungan Faktor Tegangan Angin Pada
1 v | o | osss o Bulan Desember 2013 dapat dilihat di tabel 3.
15 (1] (] 0966 o
m o a 0,540 o

Peramalan Tinggi Dan Periode Gelombang

Hindcasting gelombang dihitung berdasar-
kan data angin maksimum harian selama 10
tahun. Dari hasil perhitungani  disusun
rekapitulasi tinggi, periode dan arah gelombang
terbesar dan dominan bulanan dari tahun 2003
s/d 2013. Hal ini dimaksudkan untuk mendapat-
kan data maksimum.

Perhitungan Faktor Tegangan Angin

Data angin memerlukan koreksi terhadap
elevasi, stabilitas, dan efek lokasi untuk
mendapatkan faktor tegangan angin (U,).
o Kaoreksi Terhadap Elevasi

Tabel 2. Data Kecepatan Dan Arah Angin Pada Tahun 2013

[ Janai Feorai Wzt o Ve Juri T o5tz ez Gio= :
Tolltemme]  |keemad | bemean| | |Heoman] | |Fecmam] | eomeen] Veoom| | |tecome] . |tecmen tecmsr] ,  |tezmir] , ¥
n AEh) A A A A L= Arsh Arg Argh | &zh
ot et me ingt et ™ [orodvced ™ iroefmige] ™ (oot e camios] ™ [erallmiod] ™ [ingl] ingimos] [unaim mosf " |

fli4jarjujapjos{ | 32 |16 U [03|05) U [12006] S 11|86 U GS|d3| U 2 5| 51 W |43122] S|171091 g J
RES T HEEEN 3 s utfea] 0 [ag g 3| s [38]18] 5|15

EE AN Ulagjzifu u S jAB| a4 W 2 g B s |20 ul13

4 L4z B Ularjiagu 5 T 16|83 [ 1 g S B 4| S 11307} B |12 U
HE AR [ AECRF AN 5 T |19]10f s S|23] 8 | §| S|15]08) S|11{061 S B
Bl 45(23| B [ AE=ARNI N u 3 Q5| 83| U ig|85] S S g| Sjat|11} S |18j101 U g B
T 2| B Ul23|141 B u 06|83 & 19f8s5| U 19| S 128115} SI130/15i 8 |14}07i U
i U U]2r|14 B u U 115|881 S g3{d4l u s i3 S| SI119]108) SISDI26EBD| 131071 U
] U Ul31]|161 B B U ja5| &3 | BO 15288 8 Si28}15| S|18/09! U |08}Q2iBD|16{0B]1 U
1 B Ul22]111 B u U jas| a3 u gg|83| U s {21 S|38j171 Blat|21] U |13 u
i B Ulng|asaiu u Sia2)af)] 5 g9 B s l2 S 137 S 1181091 5 |12 U
2 13|87 | BL Ulis|aaiu u U JO6| &3] L g u s {22 S 148 S|1S|08F S |11 U
B 2111 B viiajasiu u U §25/13)| E 1013 S S 118 o S|1S}1081 S |13 U
M 27141 B Ulis|aaiu u U i1D| 85| E g3i{g4] S £ | 80|12 S|17]081 U |15 u
G| 46|34 B Ul2a)100u B U jag|es| B geis3| U | BD|13|071 S 122|118 U |13 U
W 43|22 B 23120 u S 1|eE[ 8 [44)231 U S i S UftDj05i S |28]%41 8
T 33171 B 1 21U i<} S 13|87 S 20118 U § S i 8D UJ10j05f U j27]%&1 U
| a5j18l U E Jlu u SI11|86] 5 121e7| U S S S|I1T|891 U | 2 8
| 213U E Spu 5 5 1(85)] & 23]12] v j23[{21] s | 8D Si3sj22iuj20 8
ol 15|28 | U E Bl U g u g 23|14 B §54]23| s | 8D Uj2zj1t11 U 37 B
x| 13latl B E sl u B =lngfes] s 25113| s §27112] s | S S |12 TS|32 u
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Tabel 3. Perhitungan Faktor Tegangan Angin
Pada Bulan Desember 2013

‘ Tangeal Al Uz _ Re Us=Rz. B, Uns
|
; ] U 04 | o3 | 200 073
‘ 6 04 038 200 08
‘ 3 4 4 ] o™
‘ | i i E | 200 [
| 5 B 4 2.00 0.4
[7 0 B ( 28 pl %) 06
‘ 1 ( [ 100 144
{ E U 0462 100 1
[ D U [ 076 200 16
[ 10 U 0.6 57| 200 I
11 U 06 037 200 123
12 U 0.6 0352 200 1.15
13 i 07 062 200 133
14 U 0.3 071 200 136
13 i 07 062 200 133
16 B 14 133 136 271
17 U 14 126 138 139
13 B 15 1.13 188 245
19 B 10 0.93 193 199
20 B 15 1.76 174 336
21 U 16 150 134 304
a2 U 10 093 193 203
23 U 0e 0.87 2.00 191
24 B 13 1.62 1.30 321
23 B 18 1.74 174 3133
26 B 28 162 1.63 4.70
a7 B iz 196 139 518
28 B 0e 0.83 2.00 1.86
Pl U 0.3 047 200 1.04
30 U 0e 083 200 1.86
31 U 0.7 0.63 200 139

Tabel 4. Tabel rekapitulasi arah, tinggi dan periode
gelombang dari masing — masing fetch berdasarkan
Hlndcastlng Gelombang tahun 2003 — 2013.

N Ao Datang Ueloerbary

e Tup Bde |
—Am | 5T |

gy

—

¢853) | 00000 0 B
R 2

Dari hasil tabel rekapitulasi di atas
berdasarkan metode SMB dapat diketahui bahwa
gelombang dominan dan maksimum berasal dari
arah barat pada bulan Maret dan Desember.
Sedangkan untuk arah barat laut, barat daya, dan
selatan, parameter gelombang yang terbentuk
lebih kecil.

Hal ini disebabkan gelombang dari arah barat
mempunyai daerah pembangkitan gelombang
yang lebih besar dan juga perbedaan faktor yang
mempengaruhi pembangkitan gelombang seperti
kecepatan angin, durasi, arah angin, dan fetch.
Peramalan gelombang dari data angin maksimum
harian akan menghasilkan tinggi dan periode
gelombang ekstrim yang maksimum pula.
Gelombang maksimum ini dapat digunakan
dalam perencanaan bangunan pantai. Akan tetapi
gelombang-gelombang ekstrim ini tidak terjadi
setiap hari sehingga tidak dapat dianggap sebagai
pola yang mewakili gelombang pantai.

Analisa Transformasi Gelombang
Langkah—langkah perhitungan untuk men-
dapatkan koefisien refraksi:

e Tentukan sudut datang gelombang (o)

Sudut datang gelombang (o) = 45°

e Tentukan kedalaman (d), untuk mengetahui
perubahan  tinggi  gelombang  akibat
pendangkalan.

o Kedalaman diambil mulai dari -25 m sampai -
0.1 m, dengan metode pengukuran dilapangan
titik 0.0 atau dasar pengukuran dengan
mengambil SWL atau elevasi saat tinggi
muka air tenang di pesisir atau kondisi normal
dengan pengamatan langsung. karena tidak
ada BM (Bench Mark) atau patok acuan
dalam pengukuran.

e Tentukan tinggi dan periode gelombang
rencana (yang paling maksimum dari arah
tinjauan)

Berikut hubungan antara tinggi gelombang
maksimum dan periode gelombang maksimum
(10 tahun data masukan) yang telah dihitung
dengan metode hindcasting untuk mendapatkan
persamaan dari grafik hubungan.

Gambar 5. Grafik Hubungan Tinggi Dengan Periode
Gelombang

GRAFIK HUBUNGAN TINGGI DENGAN PERIODE
GELOMBANG =~

T RIS

" ome 2000

340000 £,50003 3 E0CCO
TINGG! GELOMEANG jm)

10003 120000 140000
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Berdasarkan grafik hubungan H dan T didapat
persamaan :
y = -3.4392x*+7.361x + 0.2828
Untuk arah Barat Potongan 1 :
Ho 1.2770
To -3.4392 Ho® + 7.361 Ho + 0.2828
4.0744
e Hitung panjang gelombang
dengan rumus :
Lo = 1.56T%
dimana :
Lo = Panjang gelombang laut dalam
T = Periode gelombang laut dalam
Lo = 1.56 x 4.0744%= 25.8966 m
e Hitung nilai a
d/Lo = 25/25.8966
= 0.97
Cari nilai d/L untuk nilai d/Lo =0.97

laut dalam

Tabel 5. Pembacaan Nilai d/L dan n

tanh  sinh  cosh K
/L 2xd/L 2nd/L

clo

2xd K x4 sioh  cosh
L L

/L axaL "

Ele

09000 090002 SAS50 10000 14285 14286 1.000 0.0070 11310 4081S. 40815 0.5001
09100 091002 5778 10000 15212 15212 1000 00066 11435 46279. 46279 0.5001
09200 092001 57806 1.0000 16158 16198 1.000 00062 11561 S2474. S24% 0.5001
09300 0.93001 58434 10000 17248 17248 1,000 0.0058 11487 §9499. S949%9 0.5001
0.%400 094001 59063 10000 18366 18367 1000 00054 11813 6M465. 67465 05001

09500 095001 59691 10000 19557 19557 1000 00051 11938 76497, 26497 0.5001
09600 096001 60319 10000 20825 20825 1.000 Q.08 12064 6738 86738 0.500
m 60947 10000 22176 217 1000 Q.00 12189 983S1, mx“
G800 098000 6.1575 10000 23613 23614 1000 0.0082 12315 111818 11151 08K
05500 0.99000 62204 10000 25145 25145 1000 000K 12441 12649 12688 0.5000

10000 100000 62832 10000 267.75 267.75 1.000 0.0087 12566 143380 14338 0.5000

Sumber : Triatmodjo, 1999

Untuk d/Lo = 0.97 (ditabel lihat yang diberikan
kotak biru). didapat nilai d/L = 0.97001

Maka L  =25/0.97001 = 25.7729 m
Cepat rambat gelombang :
Co = Lo/T
= 6.3560 m/det
C = LT
= 6.3256 m/det
Sina = £><Sin a= 0.7037
Co
o = 44.7246°

e Tentukan nilai koefisien Refraksi (Kr)
Kr— /cos a0
oS o
Kr— / cos 45
C0s 44.7246

Kr=0.9976

Analisis berikutnya dibuat pada tabel 6.

Tabel 6. Perhitungan Refraksi Untuk Potongan 1 Arah

Barat
ao d Ho T Lo d/Lo d/L
45 25 | 12770 | 4.0744 | 258966 | 0.97 | 0.97001
44.7246 | 20 | 1.2769 | 4.0745 ‘ 25.8088 | 077 | 0.77009
448861 | 15 | 1.2761 | 4.0756 } 259125 | 058 | 0.57087
45692 | 10 | 1.2694 | 4.0850 | 26,0326 | 038 | 0.37657
46.8863 | 5 | 1.2207 | 4.1436 | 26.7841 | 0.19 | 0.20833
408514 | 1 | 1.0420 | 42188 | 27.7652 | 0.04 | 0.08329
164273 | 0.5 | 1.0378 | 42179 ‘ 27.7538 | 002 | 0.05763

Ket : untuk tabel berwarna biru, nilai tersebut didapat secara manual
menggunakan tabel pembacaan d/L dari bukuTriatmodjo B, “Teknik Pantai"
(dapat dilihat pada lampiran)

Tabel 6. Lanjutan

L o | € |sina| A Cos Kr
aofcos a
357729 | 6.3560 | 62256 | 0.7037 | 47246 | 08851 | 09976
I58710 | 6.3563 | 62740 | 0.7057 | 448261 | 10028 | L0014
I6.2757 | 6.3579 | 64471 | 0.7156 | 456923 | 10182 | L0071
36,5555 | 53727 | 65007 | 0.7300) 468563 I 102z0 | LO1In
40004 | 54540 | 57927 | 0.6541 | 408514 | 00035 | 04505
120062 | 65813 | 28459 | 0828 | 164273 | 07286 | D880
BE7E0 | G500 | ZOSE9 | 0.0884 | 54715 09628 | 09813

Perhitungan Koefisien Shoaling
Koefisien pendangkalan :

KS — nOLO

\ nL
Dimana: n, = (dilaut dalam) 0.5 ; Lo = 25.8966
m

Dari tabel perhitungan shoaling untuk nilai d/Lo
=0.97 diperoleh nilai n = 0.5001

< \/ 0.5x 25.8966
S=
0.5001 x 25.7729
Ks =1.0023
Setelah perhitungan koefisien refraksi dan

shoaling, akan didapat nilai tinggi gelombang

yang baru :
H=Ho . Kr. Ks
=1.2769

Selanjutnya dapat dilihat dalam tabel 7.
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Tabel 7. Perhitungan Shoaling Untuk Potongan 1

Selanjutnya dapat dilihat di tabel 7.

Arah Barat - ,
lo | dio]| dn L k| ks H Ho Ho/gT? | m Hb/Ho' Hb
25.8966 | 0.97 | 0.97001 | 25.7729 | 0.9976 | 1.0023 | 1.2769 13741 0.0078 0.0850 1152 1.4678
25.8988 | 0.77 | 0.77009 | 25.9710 | 1.0014 | 0.9980 | 1.2761 T
755125 | 058 | 0.57087 | 26.2757 | 1.0071 | 0.9876 | 1.2694 1.2794 0.0079 0.0752 1147 14675
26.0326 | 0.38 | 0.37657 | 26.5555 | 1.0110 | 0.8512 | 1.2207 1.2921 0.0079 0.0704 1.144 1.4782
26.7841 | 0.1% | 0.20833 | 24.0004 | 0.9505 | 0.89280 | 1.0420 1.3344 0.0082 | 0.0645 1,141 15226
27.7652 | 0.04 | 0.08329 | 12.0062 | 0.8880 | 1.1216 | 1.0378 3594 00081 | _nosas 50 5633
27.7538 | 0.02 | 0.05763 | 8.6760 | 0.9813 | 1.2916 | 1.3153 | 1.3594 Ll H Chart Tele T 115 1>
Ket : untuk tabel berwarna biru, nilai tersebut didapat secara 0.3230 0.0053 ! ez 1.347 1.2514
manual menggunakan tabel pembacaan d/L dari bukuTriatmodjo 0.8035 0.0046 | 0.1250 1.344 1.0799

B, “Teknik Pantai"

Perhitungan Gelombang Pecah

Perhitungan dilakukan dengan mengguna-
kan grafik yang tersedia yaitu grafik yang
menyatakan hubungan antara H'o/gT?.
2 Tentukan nilai H’o dan Hb

Dik : Ho = 1.2770m
To = 4.0744 detik
H = 1.2769m
Ks = 1.0023
d/Lo= 0.97
maka
H’o = Ho/Ks =1.2741
H’o/gT? = 1.2741/9.81 x 4.0744°

= 0.0078
Nilai Hb kemudian didapat dari hasil plot
antara nilai H’o/gT® dan kemiringan pantai
(m) pada grafik “Penentuan  Tinggi
Gelombang Pecah, (Triatmodjo, 1999).

Plot pada grafik untuk :

H'o/gT? = 0.0078 dan m = 0.0850

Gambar 6. Penentuan Tinggi Gelombang Pecah

By it = e 5 EAC
BT T T BN D o oo oo

- 3 {Geds, 1970
‘,T o_oo7a {Goda, 199

Sumber : Triatmodjo (1999)

Hb/H’o = 1.152
Hb (Hb/H’0) x H’o
1.152 x 1.2756
1.4678

Sumber : Hasil Perhitungan
Ket : - Untuk tabel berwarna biru, nilai tersebut didapat secara
manual dengan grafik.
-Untuk tabel m (kedalaman) , dipakai data kedalaman dan
panjang untuk 1m-25m

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

Gambar 7. Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman &
Sudut Datang Gelombang Arah Barat Pot. 1

Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman & Sudut Datang

Gelombang Arah Barat Pot. 1
20000 8
- f P
£ 15000 t “e
H e —r—_—t . 3.4
2 10000 \ 5
£ I N2
< 05000 i 0o
o [ K :
- Y [
3 0,0000 I 0 E
g 05 ¢ ¢ 5 10 15 20 5 o
v Kedalaman [m) -§
0,76 =4 Hb -

0

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan grafik hubungan tinggi, kedalaman,
dan sudut datang gelombang arah barat pada
potongan 1 maka diperoleh :

Gelombang pecah pada kedalaman = 0.76 m

Tipe Gelombang Pecah
Tipe gelombang pecah ditentukan dengan
parameter similaritas pantai :

_tana _ tan0,0850

%0 = H, [12770
L, V258966

Kontrot» 0 <&, =0,00668 <0.5

jadi tipe gelombang pecah berdasarkan parameter
similaritas pantai adalah tipe Spilling.

=0,00668
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PENUTUP
Kesimpulan
1. Peramalan Gelombang
Berdasarkan  hasil  penggambaran  dan

perhitungan menggunakan metode SMB,
pembentukan gelombang yang didapatkan
berasal dari empat arah yaitu, barat, barat
daya, barat laut, dan selatan. Dimana
gelombang di perairan matani satu didominasi
oleh gelombang arah barat dengan gelombang
maksimum terjadi pada bulan Desember 2003
dengan tinggi 1.2770 m dan periode 4.5279
det.
2. Transformasi Gelombang
o Koefisien  Refraksi
(Pendangkalan)
Dengan perhitungan menggunakan metode
analitis diperoleh nilai koefisien refraksi
yang terjadi berkisar antara 0.9505 sampai
1.1485 dan koefisien shoaling yang terjadi
berkisar pada 0.8980 sampai 1.5405
e Gelombang Pecah berdasarkan
perhitungan analitis
Tinggi gelombang pecah yang didapat dari
hasil perhitungan setelah memperhitung-
kan refraksi dan shoaling berkisar pada
1.0799 m sampai 1.8003 m pada
kedalaman 0.5 m sampai 25 m.

dan  Shoaling

Berdasarkan analisa transformasi gelombang

terhadap pantai Matani Satu dengan
menggunakan data angin 10 tahun (masa
lalu) diperoleh :
Tinggi Gelombang Pecah Maksimum

(Hb) =1.8003 m
Gelombang Pecah pada Kedalaman

(Db) =1.106 m

Pada jarak 49 m dari garis pantai

Berdasarkan hasil analisa di atas,

gelombang yang terjadi di pantai Matani Satu
dapat merusak pantai tersebut dan

menyebabkan kemunduran garis pantai yang
disebabkan oleh pelepasan energi dari
gelombang pecah.

Saran

Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai
perubahan garis pantai yang terjadi sehingga
dapat diketahui stabilitas pantai. Untuk itu
diperlukan pengetahuan mengenai pergerakan
dari sedimen dan bangkitan arus yang terjadi di
Pantai Matani Satu dengan memperhatikan arah
datang gelombang vyang telah diketahui
sebelumnya. Dengan harapan resiko ancaman
erosi terhadap pantai Matani Satu dapat
diminimalisir dan pantai Matani Satu dapat
menjadi pantai yang lebih stabil.
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