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Abstrak

Studi karakteristik gelombang di Pantai Makalisung, Kecamatan Kombi, Kabupaten Minahasa, Sulawesi
Utara dengan pola angin selama 10 tahun terakhir. Hasil analisis menunjukkan bahwa Pantai Makalisung
mengalami angin lemah yang membentuk gelombang kecil hingga panjang, namun saat angin mencapai
kecepatan maksimum, gelombang yang terbentuk menjadi besar dengan percikan air laut. Tiga arah utama
pembentukan gelombang akibat angin teridentifikasi: utara, timur laut, dan timur. Gelombang di perairan
ini didominasi oleh gelombang dari arah timur laut, dengan puncak gelombang terbesar terjadi pada Januari
2016, mencapai ketinggian 0.931 meter dengan periode 4.041 detik. Melalui metode analitis, nilai koefisien
refraksi berkisar antara 1.0108 hingga 1.7668, sedangkan koefisien shoaling berkisar antara 0.9375 hingga
1.6059. Hasil perhitungan tinggi gelombang berkisar antara 0.8827 hingga 2.9801 meter pada kedalaman
1 hingga 10 meter. Diperoleh bahwa gelombang pecah terjadi pada tinggi 0.9 meter dan kedalaman 2.25
meter, sekitar 15 meter dari garis pantai. Analisis menunjukkan bahwa angin dari arah timur laut memiliki
dampak signifikan terhadap gelombang di Pantai Makalisung. Data angin 10 tahun terakhir menegaskan
bahwa arah angin timur laut memiliki pengaruh utama di daerah ini. Gelombang dari arah ini kadang-
kadang sangat besar, mencapai bibir pantai, dan berdampak merusak terhadap fasilitas, termasuk rumah
warga dan jalan di sekitar Pantai Makalisung.

Kata kunci: pantai makalisung, karakteristik gelombang, kerusakan pantai, abrasi

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Pantai adalah daerah pertemuan antara darat, laut dan udara dimana terjadiinteraksi
dinamis antara air, angin (atmosfer), dan material penyusun didalamnya.(Bird, 1984). Hal ini
menyebabkan pantai rentan terhadap kerusakan. Perubahan garis pantai, umumnya
disebabkan akibat faktor alam salah stunya adalah gelombang.

Erosi atau biasa disebut abrasi pantai adalah salah satu kerusakan yang disebabkan oleh
alam. Erosi pantai merupahkan pengikisan daratan pantai akibat arus, gelombang dan pasang
surut air laut. Erosi pantai dengan tingkat kerusakan yang cukup tinggi mempunyai dampak,
salah satu dampak yang paling terlihat adalah penyusutan area pantai.

Pantai Makalisung berada di Kecamatan Kombi, Kabupaten Minahasa, Sulawesi
Utara. Di pantai ini telah terjadi perpindahan garis pantai dibuktikan dengan adanya salah
satu rumah penduduk yang tergerus saat adanya gelombang besar, bahkan saat tinggi
gelombang cukup besar mengakibatkan gelombang tersebut pecah dan melepaskan
energinya bahkan sampai kearah jalan raya dan itu menyebabkan erosi pantai.

1.2 Rumusan Masalah

Menentukan kinerja gelombang yang terjadi di daerah Pantai Makalisung Kombi,
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menganalisis karakteristik Gelombang di dacrah Pantai Makalisung Kombi.
1.3 Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui kinerja gelombang di pantai Makalisung, memperoleh data karakteristik
gelombang di pantai Makalisung dan Untuk mengetahui apakah angin timur berpengaruh dalam
kinerja gelombang di pantai Makalisung.

1.4  Manfaat Penelitian

Untuk memperoleh pengetahuan mengenai teknik pantai khususnya dalam mempelajari
karakteristik gelombang yang terjadi dan Sebagai informasi data base karakteristik gelombang di
Pantai Makalisung

1.5  Batasan Penelitian

Analisa hanya dilakukan di Pantai Makalisung

Gelombang yang dihitung adalah gelombang yang diakibatkan oleh angin

Data angin yang dipakai adalah data angin 10 tahun terakhir

Analisa hanya untuk mengetahui karakteristik gelombang yang terjadi di Pantai
Makalisung

5. Mengabaikan faktor-faktor bencana alam yang terjadi

bl N

2. Metode Penelitian
2.1  Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian berada di Pantai Makalisung Kecamatan Kombi, Kabupaten Minahasa,
Sulawesi Utara, Secara Geografis terletak 1°15'53.1"N dan 125°03'24.8"E

Gambar 1. Lokasi Penelian: Pantai Makalisung
Sumber: Google Earth

TEKNO (Vol. 21, No. 86, Tahun 2023)



Padati, Jasin, Mamoto / TEKNO 2003

2.2 Bagan Alir Penelitian

PENETAPAN LOKASI PENELITIAN

DATA PRIMER h DATA SEKUNDER

% vl das PENGUMPULAN DATA » Dam Kecepatan Angin
Identifikasi Masalah » Data Baumetn

» Dokumentasi Foto > Peta Lokasi

| ANaLisSA DATA |
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PENGOLAHAN DATA ANGIN
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PERHITUNGAN FETCH EFEKTIF

l

ANALISIS GELOMBANG

!

PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

!

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 2. Bagan Alir
3. Hasil Dan Pembahasan

3.1. Analisa Data

3.1.1 Perhitungan Fetch Efektif

Gambar 3. Fetch Lokasi Penelitian
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Arah Timur Laut:

- Panjang garis fetch untuk sudut 0° adalah 6101 m adalah jarak sebenarnya 6101 m=6.101 km
- Nilai dari cosines 0° adalah 1, maka : Fcos (o) =6.101 X1 =6.101 km

Dengan mengetahui panjang fetch diperoleh:

Feff _ Y Fcosa

Y cosa
=46.527451.634+4+62.6394+68.006+74.2594+71.8754+66.6074+61.7124-57.455

0,940+0.966+0.985+0.996+1+0.996+0.996+0.985+0.966+0.940
= 63.91184 km

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk Delapan Arah Mata Angin

9.205675

23.35993

23.25579

55.8214
23.35993
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3.1.2 Analisa Data Angin

Tabel 2. Data Kecepatan dan Arah Angin pada Tahun 2016

2016
No Bulan Kecepatan Arah’
m/s knot
1 Januari 9.2 17.97637 NE
2 Februari 6.3 12.27145 NE
3 Maret 5.7 11.01097 NE
4 April 53 10.26359 NE
5 Mei 6.0 11.72747 NE
6 Juni 7.5 14.59907 w
7 Juli 6.5 12.66559 S
8 Agustus 7.1 13.88689 S
9 September 5.7 11.13998 S
10 Oktober 4.9 9.500759 SW
11 November 7.2 14.04909 NwW
12 Desember 7.2 13.93748 N

Langkah — langkah perhitungan untuk mendapatkan nilai Ua ( Pethitungan pada
data angin bulan Januan 2016)
] Koreksi terhadap elevast
Data angin diambil dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) Mantim Bitung yang diuvkur dan ketinggian + 10 m dan

permukaan laut
10 1/ )
Un=Uz(=) , dimana : Uz =9.248 m/det
Z =10m
Sehingga :

L, lf.f
Um = 9,248 {B} =925 m/det

- Koreks: Terhadap Stabilitas dan Efek Lokasi
Karena tidak ada data perbedaan rata —rata suhu udara dan air laut, maka
diambil Rr = 1.1 sedangkan mila1 Re bervariasi sesuai dengan kecepatan

angin
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Gambar 4. Pembacaan rasio aplikasi RL

Tabel 3. Perhitungan Faktor Tekanan Angin Pada Tahun 2016

Perhitungan Wind Stress Factor Pada Tahun 2016 ZR_Ti 11 (i
T
Bulan Arah Uz Uz U, =Uz (B\j_ RL UA = RTRL.UI0
(BULAT) \Z
2016

Januari NE 9.248 9.2 9.25 1.2 12.21
Februari NE 6.313 6.3 6.31 1.32 9.17
Maret NE 5.665 5.7 5.66 1.37 8.54
April NE 5.280 53 5.28 1.39 8.07
Mei NE 6.033 6 6.03 1.34 8.89
Juni w 7.510 7.5 7.51 1.2 9.91
Juli S 6.516 6.5 6.52 1.31 9.39
Agustus S 7.144 7.1 7.14 1.2 943
September S 5.731 5.7 5.73 1.37 8.64
Oktober SW 4.888 49 4.89 1.42 7.63
November NW 7.227 72 7.23 1.2 9.54
Desember N 7170 72 7.17 1.2 9.46

3.1.3 Peramalan Tinggi Dan Periode Gelombang

Berikut ini disajikan tabel rekapitulasi arah, tinggi dan periode gelombang dari masing
— masing fetch berdasarkan Hindcasting Gelombang tahun 2009 — 2018.
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Tabel 4. Rekapitulasi Arah, Tinggi dan Periode Gelombang dari Masing— masing fetch Berdasarkan
Hindcasting Gelombang Tahun 2009-2018

Arah Datang Gelombang Max Tiap Bulan
Bulan H-T
N NE E w Arah H-T
H (m) 0 0.931 0 0 0.931
JANUARI NE
T (det) 0 4.041 0 0 4.041
H (m) 0.379 0.780 0 0 0.780
FEBRUARI NE
T (det) 2.473 3.855 0 0 3.855
H (m) 0.404 0.748 0 0 0.748
MARET NE
T (det) 2.516 3.812 0 0 3.812
H (m) 0.414 0.660 0 0 0.660
APRIL NE
T (det) 2.532 3.687 0 0 3.687
H (m) 0 0.715 0.183 0 0.715
MEI NE
T (det) 0 3.767 1.551 0 3.767
. H (m) 0 0 0 0 0.000
Jur T (det) 0 0 0 0 i 0.000
H (m) 0 0 0 0 0.000
JULI -
T (det) 0 0 0 0 0.000
H (m) 0 0 0 0 0.000
AGUSTUS -
T (det) 0 0 0 0 0.000
SEPTEMBE R H (m) 0 0 0 0 0.000
T (det) 0 0 0 0 0.000
H (m) 0 0 0 0 0.000
OKTOBER -
T (det) 0 0 0 0 0.000
H (m) 0 0 0.191 0 0.191
NOVEMBER E
T (det) 0 0 1.570 0 1.570
H (m) 0.402 0 0 0 0.402
DESEMBER NE
T (det) 2.513 0 0 0 2.513
MAXTIAP H (m) 041 0.93 0.19 0.00 0.931
ARAH NE
T (det) 2.53 4.04 1.57 0.00 4.041

3.2 Analisa Transformasi Gelombang
3.2.1 Perhitungan Koefisien Refraksi (Metode Perhitungan Analitis)

Untuk memperoleh periode gelombang maksimum berdasarkan perubahan kedalaman,
maka dibuat hubungan antara tinggi gelombang maksimum dan periode gelombang maksimum
(10 tahun) yang telah dihitung dengan metode hindcasting untuk mendapatkan persamaan dari
grafik hubungan.
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Gambar 5. Kontur Kedalaman Pantai Pulisan
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GRAFIK HUBUNGAN TINGGI DENGAN
PERIODE GELOMBANG

45

0.2 0.4 0.6 0.8

TINGGI GELOMBANG (m)

Gambar 6. Hubungan Tinggi Dengan Periode Gelombang

Berdasarkan grafik hubungan H dan T didapat persamaan:
Y =-2.41x> + 6.0791x + 0.6 (persamaan didapatmenggunakan trendline di program MS. Excel)
0.931

T= -2.41 Ho*+6.0791 Ho + 0.6 = 4.1715
Hitung panjang gelombang laut dalam dengan rumus:

Untuk arah Timur Laut : Ho =

Lo 1.56T?, dimana:

Lo = Panjang gelombang laut dalam
T = Periode gelombang laut dalam
Lo = 1.56x4.1715= 27.1464 m

Hitung nilai a
d/Lo = 10/27.1464 = 0.36837
Cari nila d/L untuk nilai d/Lo = 0.36837

Tabel 6. Pembacaan Nilai d/L dan n

2

tanh sinh cosh K 4nd

K, 4md  sinh  cosh
2ndl 2mdl 2mdl L

4rd/L

0.967
0.967
0.967
0.967
0.968

4.9734
5.0033
5.0334
5.0637
5.0941

5.0730
5.1023
5.1318
5.1615
5.1913

0.1971
0.1960
0.1949
0.1937
0.1926

4.6144
4.6262
4.6379
4.6497
4.6615

50.460
51.057
51.661
52.272
52.890

23072  0.9804
23131 0.9806
23190 0.9808
2.3248 09811
2.3307 09813

50.47
51.07
51.67
5228
52.90

0.3600
0.3610
0.3620
0.3630
0.3640

0.36720
0.36814
0.36908
0.37001
0.37095

0.5457
0.5453
0.5449
0.5445
0.5441

0.3650 0.37188 2.3366 09815 5.1248 52214 0968 0.1915 4.6732 53517 53.53 0.5437

0.3660 0.37282
0.3670 0.37376

0.3690 0.37564

2.3425/ 0.9817
23484 09819
23543 09821
2.3602 09823
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5.1556
5.1866
52179
5.2493

52517
5.2822
53128
5.3437

0.968
0.969
0.969
0.969

0.1904
0.1893
0.1882
0.1871

4.6850
4.6968
4.7086
4.7204

34.151
54.793
55.443
56.101

54.16
54.80
55.45
56.11

0.5433
0.5429

05421
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Untuk d/Lo = 0.36837 maka didapat
d/L =0.375048 dan nilai
n =0.54235
Maka L = 26.6880
Cepat rembat gelombang :
Co =LoT ¢ =1T
= 27.1464 /41715 = 26.6880/4.1715
= 65076 m/det = 6..3977 m/det
c . Tentukan nilai koefisien Refraksi (K1)
SiII. o= — HEIN o
_ mosan
Kr = cos o
= 2P sin4s
65076 Kr = —¢o08 45
= 06952 cos 44.0405
Er = 10108
o = 44.0405°
3.2.2 Perhitungan Koefisien Shoaling
Tabel 7. Perhitungan Shoaling Untuk Arah Timur Laut
Lo d/Lo d/L L no n Kr Ks H
27.1464 0.368 0.375 26.6633 0.5 0.5424 1.0114 0.9386 0.8843
26.1105 0.306 0.318 25.1354 0.5 0.5733 1.0239 0.9060 0.8203
24.5253 0.204 0.229 21.8499 0.5 0.6626 1.0713 0.8469 0.7443
22.4023 0.134 0.171 17.5452 0.5 0.7541 1.1466 0.8466 0.7225
21.7515 0.046 0.091 10.9515 0.5 0.9051 1.4307 1.0972 1.1342
30.1284 0.017 0.053 9.4072 0.5 0.9629 1.7972 1.6630 3.3899

3.2.3 Perhitungan Gelombang Pecah

menyatakan hubungan antara H’o/gT?.

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan grafik yang tersedia yaitu grafik yang

Dacrah I - Surgs.
== i — - —

T Tr

ansisi ant

(Goda, 1970)

Gambar 7. Penentuan Tinggi Gelombang Pecah
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Selanjutnya dibuat grafik hubungan tinggi, kedalaman dan sudut datang gelombang.

Grafik Hobungan Tinggi, Kedalaman, Panjang & Sudut
Datang Gelombang Arah Timur Laut

5.00 : 5 i 50.00 e

R ; ' 45.00
% 4.00 4[:.[-[:_%1]
E 100 35.000

: \ B 30.00
E 200 A 25.00 O
3 u — i 20.00 &
? o "-w ———————7 | 1500 <
200 L1 | | | | 10.00 S
0.5 1 » 3 5 8 10 g
Kedalaman (m) “

2.25
M= H Hb 20

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

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

Tinggi gelombang pecah =0.9m

Gelombang pecah pada kedalaman =2.25m

4. Kesimpulan

Dari hasil Analisa dengan menggunakan data angin 10 tahun terakhir di Pantai Makalisung
memiliki sifat angin minimum yaitu termasuk dalam kategori Angin Lemah yang membentuk
gelombang kecil menuju Panjang dan sifat angin maksimumnya adalah kategori Angin Kencang
yaitu gelombang besar mulai terbentuk dengan beberapa percikan air laut. Dalam hasil
penggambaran, diperoleh tiga arah pembentukan gelombang akibat angin yaitu, utara, timur laut
dan timur. Dimana gelombang di perairan Pantai Makalisung didominasi oleh gelombang arah
Timur Laut dengan gelombang maksimum terjadi pada bulan Januari 2016 dengan tinggi 0.931
m dan periode 4.041 det. Berdasarkan perhitungan menggunakan metode analitis maka
diperoleh nilai koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 1.0108 sampai 1.7668 dan koefisien
shoaling yang terjadi berkisar pada 0.9375 sampai 1.6059. Tinggi gelombang yang didapatkan
dari hasil perhitungan berkisar pada 0.8827 sampai 2.9801 m pada kedalaman 1 m sampai 10
m. Berdasarkan analisa transformasi gelombang terhadap Pantai Makalisung dengan
menggunakan data angin 10 tahun (masa lalu) diperoleh:

Tinggi gelombang pecah (Hb) =09m
Gelombang pecah pada kedalaman (db) = 2.25m
Pada jarak 15 m dari garis pantai.
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