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Abstrak

Gelombang merambat dari perairan dalam menuju ke perairan dangkal akan mengalami
perubahan perilaku. Gelombang pecah yang membentuk sudut dengan garis pantai dapat
menimbulkan arus sgjajar pantai (longshore current), arus ini menyebabkan proses
abras pantai secara alami. Pantai Larangan merupakan pantai yang rentan terhadap
abrasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kecepatan dan arah dominan
longshore current di Pantai Larangan. Materi yang digunakan meliputi data primer
berupa data tinggi dan periode gelombang yang diukur dengan palem gelombang dan
stopwatch. Data sekunder berupa Peta Rupabumi Tegal skala 1:250.000 tahun 1999,
Peta Lingkungan Pantai Indonesia Pemalang skala 1:50.000 tahun 2002 dan data angin
BMKG Tegal (2009-2015). Pada penelitian ini menggunakan purposive sampling untuk
menentukan lokasi pengukuran gelombang. Software MIKE 21 digunakan untuk membuat
simulasi penjalaran gelombang. Kecepatan longshore current dihitung dengan rumus
empiris V= 1,17 (g Hyp)"? sin ay, cos ap, Hasil simulasi model menunjukan penjalaran
gelombang di perairan tersebut mengalami refraksi akibat adanya perubahan
kedalaman. Kecepatan longshore current pada musim barat adalah 0,989 mys, musim
timur adalah 0,927 /s sedangkan musim peralihan | dan 11 adalah 0,066 nvs dan 0,073
nmvs. Arus sgajar pantai (longshore current) di pantai ini memiliki arah dominan yang
berlawanan arah setiap tahunnya karena adanya pengaruh musim.

Kata Kunci: Pantai Larangan, Gelombang, Longshore Current

Abstract

Waves moving from deep waters heading to shallow waters will changes of its behavior.
When the waves approach coasts at an oblique angle and break in shallow coastal
waters, it will arrive roughly parallel to the shoreline and causing natural abrasion. This
process is known as longshore current. Larangan coast is one of the coasts that very
susceptible to coastal abrasion. The purpose of this research is to find out the velocity
and dominant direction of longshore current on Larangan coast. Wave heights and wave
periods were measured using wave palm and stopwatch and used as primary data, while
basemap of Tegal scale 1:250.000 year 1999, Pemalang coastal map scale 1:50.000 year
2002, and wind recordings from BMKG Tegal (2009-2015) were used as secondary data.
This research used purposive sampling method to determine the location of the wave
measuring station. Smulation model of wave propagations were created using MIKE 21
software. Velocity of the longshore current is calculated with the empirical formula VvV =
1.17 (g hg)l’zsin op COSay. The results of the simulation model shows that the waves were
refracted in response to changes of water depth. The values of longshore current velocity
were 0.989 mysduring west monsoon, 0.927 m/s during east monsoon, and 0.066 m/s and
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0.073 m/s during the first and second transitional season. The longshore current on this
coastal has opposite dominant direction every year due to the influence of the seasons.

Keyword:Larangan coast, Waves, Longshore Current

PENDAHULUAN

Gelombang laut merupakan perubahan ketinggian raitkaut dari elevasi maksimum
ke elevasi minimum yang disebabkan oleh berbagaiamahal salah satunya adalah angin.
Gelombang yang menjalar dari laut dalam menuju tarigkal akan mengalami deformasi
(perubahan bentuk) gelombang seperti proses réfrdiiisaksi dan refleksi yang disebabkan
oleh perbedaan kontur kedalaman pantai (Triatmdd©9).

Perbedaan kontur kedalaman akan mempengaruhi beggldmbang. Pada suatu
kedalaman tertentu puncak gelombamg akan semajam tdan tidak stabil yang kemudian
gelombang akan pecah. Sudut yang terbentuk anédoangang pecah dan garis pantai akan
menimbulkan gerakan arus sejajar pantai &bagshore current. Arus tersebut merupakan
salah satu faktor pembentukan morfologi pantai i@aréapat memindahkan partikel sedimen
yang dapat menyebaban abrasi maupun sedimentdsiri@gaall, 2008).

Pantai Larangan merupkan salah satu pantai di Kdeopregal yang memiliki kontur
yang landai dan rentan terhadap adanya arus s@ajdaai [ongshore current). Diperlukan
penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik agejajar pantailéngshore current) untuk
memperkirakan berapa kecepatan dan arah dariemebtit yang dapat memindahkan partikel
sedimen sehingga dapat menyebabkan abrasi maudimesgasi. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui kecepatan dan arah doramansejajar pantalaphgshore current)
disetiap musim.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilakukan pada 28-31 Agustus 2015 ditd&drarangan, Kabupaten Tegal,
Jawa Tengah. Materi yang digunakan dalam peneliéiadiri dari data primer yang berupa data
yang didapat dari hasil pengukuran lapangan bekeparingan pantai, data tinggi, periode dan
arah gelombang. Sedangkan data sekunder yang tkdapdari instansi terkait berupa data
angin BMKG Kota Tegal tahun 2009-2015, peta Rupdbiegal skala 1:250.000 tahun 1999,
Peta Lingkungan Pantai Indonesia Pemalang ska(aD0 tahun 2002.

Penentuan lokasi pengukuran gelombang menggunaldodepurposive sampling
yaitu lokasi pengukuran gelombang dapat mewakitase keseluruhan daerah penelitian
(Sugiyono, 2009). Pengukuran gelombang dilakukéansse 3 hari pada jam-jam pembangkitan
gelombang menggunakan palem gelombang dengan matigstas puncak dan batas lembah
yang dicatat sebagai tinggi gelombang sedangkanodeergelombang diukur dengan
menggunakastopwatch.

Gambar 1. llustrasi Pengukuran Gelombang di Lapanga
(H :Tinggi gelombang dan T : Periode)

Peramalan gelombang menggunakan metode SMB (&perdMunk — Bretcheider)
dengan mengkonversi data angin menjadi data tioiggi periode gelombang. Penjalaran
gelombang dilakukan dengan mengunagaftware Mike 21 modulHydrodinamics (HD) dan
Sectral Waves (SW). Perhitungan arus sejajar pantangshore current) menggunakan rumus
empiris menurut Komadalam Triatmodjo (1999) yaitu V= 1,17 (gt sin a, cosay,
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Gelmbang Pengukuran Lapangan

Pengambilan data gelombang lapangan yang dilakdikBerairan Larangan pada tanggal 29 —
31 Agustus 2015 dengan posisi geografis siikpling 06°51'31,57” LU dan 108.1'26,03"BT
pada kedalaman 1.3 m. Dari hasil dari pengukurdongeang lapangan diperoleh nilai tinggi
gelombang representatif {Hsebesar 0,48 m dan nilai periode gelombang &kamif (Ty)
sebesar 3,4 s. Menurut Nining (2002) lokasi pengukwelombang memiliki tipe gelombang
laut transisi (menengah), dikarenakan nilai kedalamelatif gelombang (d/L) sebesar 0,068.
Pembentukan gelombang di laut dipengaruhi olehgede@ angin yang bertiup, durasi angin
yang bertiup dan panjantetch. Dari hasil pengukuran lapangan dapat diketahiiwiaa
gelombang di Pantai Larangan termasuk gelombang yhimangkitkan oleh angin karena
mempunyai periode yang berkisar antara 0 -15 diiiking, 2002).

Tabel 1.Tinggi dan Periode Gelombang Hasil Pengukur
Lapangan (29-31 Agustus 2015)

Keterangan Tinggi (m) Periode (s)
Maksimum 0,75 4,9
Signifikan 0,48 3,4
Minimum 0,1 1,0
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Gambai2. Grafik Tinggi GelombaniPengukuran Lapang (28-31 Agustus 201!
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Gambai3. Grafik PeriodeGelombarPengukuran Lapang (29-31 Agustus 201!

Peramalan Gelombang

Gelombang peramalan diperoleh dari hasil pengolateta angin selama 7 tahun
(2009-2015) menggunakan metode SMB (Sverdrup-MueitkBcneider), sehingga diperoleh
nilai Hyax, Hmins Hs, Tmax, Hmin, danTs. Data angin di kelompokan tiap musim sehingga
diperoleh karakteristik gelombang berdasarkan musstama 7 tahun. Tabel 2 menunjukan
hasil peramalan gelombang selama 7 tahun.
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Hasil peramalan menunjukkan bahwa pada musim kbaggi gelombang adalah paling
tinggi dibanding 3 musim lainnya. Hal ini dikareaakpanjandetch pada musim barat lebih
besar dibandingkan 3 musim lainnya, selain itu pgatan angin yang berhembus pada musim
barat lebih besar dibandingkan musim yang lain. ienBayong (2004) pada musim barat
akan memiliki nilai tinggi gelombang yang lebih deglikarenakan kecepatan angin yang
bertiup dimusim barat lebih kuat jika dibandingkansim yang lain. Pada musim timur dan
peralihan Il, tinggi gelombang paling rendah. Haldikarenakan pada 2 musim tersebut angin
dominan adalah dari arah selatan, sedangkan afatarsdidak digunakan pada peramalan
gelombang karena anginnya berasal dari daratanafbukngin yang membangkitkan
gelombang). Karakteristik gelombang yang dibangkitloleh angin dipengaruhi beberapa hal
yaitu lama angin bertiup atau durasi angin, ke@pangin darfetch (jarak yang ditempuh oleh
angin dari arah pembangkitan) (Baharuddial., 2009).

Tabel 6. Tinggi dan Periode Gelombang Hasil Peram@l|Tahun (2009-2015)
Musim Tinggi Gelombang Periode Gelombang

Hmax (m) Hs (m) Hmin (m) Tmax (S) Ts (S) Tmin (S)

Barat 0,79 0,40 0,19 4,62 3,12 1,64
Peralihan | 0,687 0,33 0,15 4,64 3,16 1,38
Timur 0,638 0,27 0,12 4,10 2,33 1,03
Peralihan I 0,65 0,26 0,10 4,15 2,13 0,94

Pemodelan Gelombang

Pemodelan penjalaran gelombang dilakukan dengarygneakansoftware MIKE 21.
Inputan model berupa hasil simulasi motigdirodinamic sebagai inputacurrent dan water
level condition pada modulspectral waves dan inputan utama untuk permodelan gelombang
berupa nilaiHy, T, serta arah datang gelombang hasil permalan gelognbap musim. Arah
datang gelombang didasarkan pada arah dominanmiegim. Hasil pemodelan ditampilkan
dalam gradasi warna yang menunjukkan tinggi getorgbdan vektor yang menunjukkan arah
penjalaran gelombang. Hasil simulasi menunjukkamaaadanya variasi kedalaman selama
arah penjalaran gelombang menuju pantai menyebabkadinya pembelokan arah penjalaran
gelombang (refraksi). Menurut Triatmodjo (1999) aybang yang menjalar dari laut dalam
menuju ke laut dangkal akan mengalami refraksi damayelombang akan mengalami
pernurunan ketinggian yang disebabkan oleh adamybegaan kontur kedalaman. Proses
refraksi mempunyai pengaruh yang cukup besar taphtidggi gelombang dan arah gelombang
serta distribusi energinya.

Tabel 3.  Hasil Simulasi Model Gelombang Tiap Musgirahun 2015)

Parameter Barat Peralihan 1 Timur alean 11
H, (m) 0,30 0,22 0,21 0,25
T, (m) 2,43 2,39 2,02 1,90
g (°) 319,14 9,39 38,10 7,65

d (m) 1,5 1,5 1,5 1,5
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Gambar 4. Model Penjalaran Gelombang Perairan bar
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Validasi M odel

Validasi data gelombang hasil simulasi model tespadata gelombang lapangan di
maksudkan untuk mengetahui keakuratan secara niietada hasil permodelan gelombang
dengan menghitung niléPercentage model bias (PB). Bias model adalah ketidaksesuaian
antara data model dengan data lapangan.Perhitipprgaantasi bias model dituliskan sebagai
berikut (Jinget al., 2013):

PB =%X 100% 1)

Keterangan:

PB =percentage model bias

D = data lapangan

M = data model

Dari hasil perhitungan PB dapat dilihat bahwa iR < 10% maka hasil hasil simulasi model
excelent ; 10% < PB < 20% menunjukan hasil model sangat bagus; 20%B < 40%
menunjukan hasil model bagus dan buruk apabild pashitungan PB > 40% (Jing al.,
2013).

Berdasarkan perhitungan gelombang lapangan digdemilai {H,) yaitu 0,48 m dan
nilai (T;) sebesar 3,4 s. Sedangkan dari hasil model dgderolai {,) sebesar 0,34 m dan nilai
(Ts) sebesar 2,27 s. Sehingga dari data tersebutotBpenilai Percentage model bias (PB)
untuk tinggi gelombang signifikan sebesar 25,43% mikai Percentage model bias (PB) untuk
periode gelombang signifikan antara data lapangaigah data model sebesar 23,93%. Nilai
tersebut di anggap baik karena npeafcentage model bias kurang dari 40% (Jingt al., 2013).
Ketelitian dalam mengamati puncak dan lembah gedombserta pencatatan periode sangat
mempengaruhi nildPercentage model bias (PB).

Tabel 4.ValidasH, danT; Model dengan Lapangan

Gelombang H; (m) Ts (S)

Model 0,34 2,27
Lapangan 0,48 3.4

PB 25,43% 23,93%

Arus Segjajar Pantai (Longshore Current)

Pemodelan penjalaran gelombang setiap musim mekkamubahwa penjalaran
gelombang Perairan Larangan menyebabkan terbergukngs sejajar pantai karena memiliki
nilai sudut gelombang pecah > 5° terhadap garisapaBerdasarkan data di atas di ketahui
bahwa kecepatan arus sejajar pafi@ongshore current) tertinggi terjadi pada musim barat
sebesar 0,989 m/s dengan arah gelombang dari aet laut dan gelombang pecah
membentuk sudut terhadap garis pantai sebesar°3Pa@da musim peralihan | kecepatan arus
sejajar pantai sebesar 0,066 m/s dengan arah dg&lombang dari arah utara dan sudut
gelombang pecah sebesar 1,23° terhadap garis paatia musim timur kecepatan arus sejajar
pantai 0,927 m/s dengan arah gelombang datangu@dritimur laut dan gelombang pecah pada
sudut 22,40° terhadap garis pantai dan nilai kdeeparus sejajar pantai pada musim peralihan
Il sebesar 0,073 m/s dimana arah gelombang datam@mh utara dan gelombang pecah pada
sudut 1,43° terhadap garis pantai.Besar kecilnyss aejajar pantailgngshore current)
dipengaruhi oleh tinggi gelombang pecéh)(dan sudut gelombang pecah terhadap garis pantai
(o). Semakin tinggi gelombang pecah dan semakin brsdut antara gelombang pecah dan
garis pantai, maka kecepatan arus sejajar pdotgstiore current) akan semakin besar (Komar
dalam Triatmodjo, 1999).Sedangkan berdasarkan peramalah datang gelombang arah
dominan arus sejajar pantéorfgshore current) pada musim barat arus bergerak dari arah barat
menuju ke timur, pada musim timur arah dominan eejsjar pantail@ngshore current)
bergerak dari timur menuju barat. Sedangkan padanmperalihan | dan Il tidak terbentuk arus
sejajar pantailéngshore current) karena sudut gelombang pecah terhadap garisiparia
(Triatmodjo, 1999).
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Tabel 9. Hasil Perhitungan Arus Sejajar Pantaiaht® Larangan (Tahun 2015)

Parameter Data Peramalan
Barat Peralihan | Timur Peratihh
a, (°) 321,48° 2,25° 40,72° 2,29°
Lo (M) 9,211 8,91 6,36 5,63
Co (M/s) 3,79 3,73 3,15 2,96
d/L 0,194 0,198 0,255 0,282
Klasifikasi Menengah
Perairan
L (m) 7,731 7,55 5,87 5,31
C (m/s) 3,18 3,16 2,91 2,8
Ly (M) 4,79 4,13 3,43 3,33
ap (°) 31,71° 1,23° 22,40° 1,43°
Hp, (m) 0,37 0,30 0,28 0,28
d, (M) 0,4 0,306 0,30 0,31
V (m/s) 0,989 0,066 0,927 0,073
Peralihan Il |- 0,073
Timur 0,927

Peralihan | 0,066

Barat | ‘ ‘ | 0,989

0,00 0,20 0,60 0,80 1,00 1,20

0,40
V{(m/s)
Gambar 6. Perbandingan Kecepdtangshore Current Tiap Musim Tahun 2015

KESIMPULAN
Kecepatan arus sejajar pantanfshore current) di Pantai Larangan pada musim barat

yaitu 0,989 m/s bergerak dari arah barat menujurtipada musim timur 0,927 m/s bergerak
dari arah timur menuju barat, sedangkan pada mpsnalihan | musim dan peralihan Il relatif
kecil yaitu 0,066 m/s dan 0,073 m/s. Besar keailayus sejajar pantdiofgshore current)
dipengaruhi oleh tinggi gelombang pecéh)(dan sudut gelombang pecah terhadap garis pantai
(o) Yang berubah pada setiap musim.
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