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Abstrak

Dalam pembangunan pelabuhan harus memperhatikak disjka perairan atau aspek oseanografi
yang meliputi pasang surut, arus dan gelombangrisng merupakan salah satu aspek oseanografi yang
penting dalam pembangunan. Proses penjalaran gefamid sekitar pantai akan mengalami beberapa
transformasi. Tujuan dari penelitian ini adalahulininengetahui proses refraksi dan efek pendangkalan
(shoaling) gelombang dan kondisi gelombang ketika menujuumpklabuhan pada lokasi penelitian.
Penelitian dilakukan dalam dua tahap yaitu pengembidata primer/lapangan (gelombang) dan
pengolahan data sekunder (angin) yang hasilnyandig@n untuk verifikasi dengan data primer
gelombang. Pengambilan data primer gelombang ditxkipada tanggal 22 sampai 24 Februari 2012.
Metode yang digunakan untuk analisis hasil peagliidalah metode kuantitatif dengan bantsdware
SMS (@urface Water Modeling System). Dari hasil pengamatan gelombang diketahui getorgbdi
perairan pelabuhan Tanjung Adikarta, D.| Yogyakamag terjadi pada tanggal 22 sampai 24 Februari
2012, tinggi gelombang maksimum sebesar 1,475 me#gegan periode sebesar 15,8 detik. Tinggi
gelombang signifikan (Hs) sebesar 1,021 meter depgaiode (Ts) sebesar 12,8 detik. Tinggi gelombang
minimum 0,84 meter dengan periode sebesar 10,R. @&#dangkan hasil peramalan gelombang dengan
metode SMB didapatkan untuk musim barat tinggi mlang signifikan sebesar 0,978 meter dengan
periode 8,276 detik, pada musim peralihan tinggorméang signifikan sebesar 0,9 meter dengan periode
7,936 detik dan pada musim timur tinggi gelombaiggitkan sebesar 0,826 meter dengan periode 7,654
detik Dari hasil model didapatkan tinggi gelombaimulut pelabuhan sampai daerah terlindung pemecah
gelombang pada musim barat sebesar 1,43 meter s@rB@ameter, musim peralihan sebesar 1,96 meter
sampai 0,46 meter, musim timur sebesar 1,54 nsetewpai 0,37 meter, skenario 1 sebesar 1,3 meter
sampai 0,26 meter dan skenario 2 sebesar 1,24 szetgrai 0,26 meter.

Kata Kunci : Refraksi, efek pendangkalan, SMS, Pemecah GalomtPelabuhan Tanjung Adikarta, D.I
Yogyakarta

Abstract

In building harbour, water physics or oceanography aspect must be noticed such as tide, water
current and wave. Wave is one of oceanography aspect which is important for the construction. Wave
crawling process around the beach will be transformed. Those processes must be known in order to build
harbour and other shore construction. The purpose of the research is to find out wave refraction and
Shoaling effect and wave condition when to mouth of harbor in research area The research was conducted
in two steps. The first was to take primary/field data (wave) and secondary data processing (wind) which is
important as verification for wave primary data. Wave data was taken on February 22th, 2012 up to
February 24nd, 2012. The kuantitative method was being used by means of SMS (Surface Water Modeling
System) software From the wave observation it can be known that wave in the seawater in Tanjung
Adikarta harbour, D.| Yogyakarta on February 22th, 2012 , up to February 24th, 2012, the maximum wave
height 1,475 meters with a maximum wave period of 15.8 seconds. Sgnificant wave height (Hs) was 1.021
meters and significant wave period (Ts) was 12.8 seconds. Minimum wave height was 0.84 meters and
minimum wave period was 10.3 seconds. While the results of wave forecasting with SMIB method showed
that in the western season, the significant wave height was 0.978 meters and significant wave periode was
8.276 seconds, in transitional season significant wave height is 0.9 meters and with a 7.936 seconds period
and in eastern season, significant wave height was 0.826 meters with a 7,654 seconds period. From the
model results obtained wave height at the mouth of the harbor to the breakwater protected areas on the
western season of 1.43 meters to 0.52 meters, transition season wave height is 1.96 meters to 0.46 meters,
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eastern season wave height is 1.54 meters to 0.37 meter, in scenario 1 wave height is 1.3 meters to 0.26
meters and in scenario 2 wave height is 1.24 metersto 0.26 meters.

Keywords: refraction, shoaling effect, SMS, Breakwater, Tanjung Adikarta harbor, D.| Yogyakarta,

1. Pendahuluan

Pantai Glagah yang terletak di Propinsi D.| Yogyak, merupakan pantai yang berpotensi untuk
dikembangkan sebagai pelabuhan perikanan. PadaiP@tdgah ini bermuara sebuah sungai yang
dimanfaatkan sebagai alur pelayaran, yaitu Sungairg. Lokasi Pelabuhan Tanjung Adikarta terletak d
Muara Sungai Serang, Pelabuhan Tanjung Adikartailikégelombang yang sangat besar sehingga dapat
mengganggu alur pelayaran dan aktvitas pelabuh&oldm pelabuhan. Untuk menjamin ketenangan di
alur pelayaran dan kolam pelabuhan diperlukan pamegelombang di muara sungai pada sisi barat dan
timur Muara Sungai Serang, Pemecah gelombang didebmur dibuat lebih panjang dengan membelok
ke arah barat sehingga gelombang dominan daritargjgara dan selatan tidak masuk ke alur pelayaran.
Pemecah gelombang di pelabuhan Tanjung Adikarfaihgsi meredam tinggi gelombang di dalam kolam
pelabuhan agar tidak mengganggu alur pelayarane&dmgelombang akan menyebabkan perubahan
karakteristik gelombang yaitu arah penjalaran damgt gelombang, pemecah gelombang juga
menyebabkan terjadinya proses refraksi dan difrasiombang, sehingga berpengaruh terhadap
ketenangan gelombang yang ada pada kolam pelabltaian untuk mengetahui refraksi dan efek
shoaling gelombang di mulut pelabuhan dapat didelestgan menggunakan kajian model gelombang.

2. Materi dan Metode Penelitian
A. Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalatagrimer dan data sekunder . Data primer berupa
data gelombang, peta batimetri, Sedangkan datandekuberupa peta Pantai Glagah (dengan skala
1:100.000, peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) Digita@igyakarta dengan skala 1:50.000, data angin selama
10 tahun (1999- 2009).

B. Lokasi Sampling

Lokasi pengukuran parameter oseanografi dalam jieneini di pantai Glagah Kalurahan Sidorejo,
Kecamatan Temon, Kabupaten Kulon Progo, ProvinslyDgyakarta di lokasi pembangunan Pelabuhan
Tanjung Adikarta. Koordinat lokasi ini adalah54’ 57,1” LS dan 11004’ 46,8"BT.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

C. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatoge kuantitatif. Hal ini karena data penelitian
didapatkan dengan menggunakan instrumen dan Wwasberupa angka. Selanjutnya untuk analisis
gelombang menggunakan metode matematik dengan mnesigen suatu model numerik. Software yang
digunakan untuk membuat model gelombang adalah $8M8&odul BOUSS-2D dimana akan diketahui
dari suatu bangunan pantai (fathoni, 2005)

M etode Penentuan L okasi
Gelombang
Metode penentuan lokasi menggunalkanposive sampling method. Pertimbangan penentuan lokasi
pengukuran gelombang diantaranya sebagai berikut :
- Secara teknis, ADCPA¢oustic Doppler Current Profiler) ARGONAUT-XR ditanam pada
kedalaman 17 meter karena kedalaman tersebut @ipnggkup efektif dalam pengukuran
gelombang
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M etode Pengukuran Data
Pengukuran Data Gelombang

Pengukuran gelombang menggunakan alat ADBébustic Doppler Current Profiler) Argonout
SonTek XR ditanam pada koordindt 4’ 57,1” LS dan 11004 46,8"BT. Prinsip kerja alat ini yaitu
gelombang akustik dipancarkan melalui transduser m@rambat disepanjang kolom air. Pada suatu
lapisan air yang diukur, gelombang dipantulkan kalinmenuju transduser oleh partikel sedimen dan
plankton (yang bergerak dengan kecepatan sama nidegapatan gerak air). Karena adanya gerak relatif
pemantulan gelombang terhadap alat ukur gelomb&ogtie, maka gelombang yang diterima akan
mengalami efek doppler atau berubah frekuensinya.

Metode Analisis Data
AnalisisData Angin

Data angin yang digunakan adalah data angin selE®ngahun (1999-2009) yang diperoleh dari
Stasiun BMKG D.| Yogyakarta. Peramalan gelombang dia angin ini dimaksudkan untuk mengetahui
kondisi gelombang yang dominan pada daerah pereliti

Analisis Data Gelombang

Data gelombang yang diperoleh kemudian dianaligisgdn menggunakan penentuan gelombang
representatif Hs dan periode gelombang represemga(iTriatmodjo, 2007)

Pemodelan Gelombang

Ga‘h‘ﬁ‘bar 2I..W‘Peta ékenafid 1 tanpa Gafﬁ"bar S.béta&képemanjangan pemecah
perpanjangan Pemecah Gelombang gelongisingmur

pemecah gelombang sisi barat

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil Pengukuran Gelombang L apangan

Pengamatan tinggi dan periode gelombang yarekudibin pada Perairan Pantai Glagah Kabupaten
Kulon Progo relatif tinggi, Gelombang tertinggi sehr 147,5 cm dengan Periode 15,8 detik, sedangkan
tinggi gelombang minimum sebesar 84,8 cm dengaiodRed 0,3 detik. Hasil secara lengkap tersaji pada
Tabel dan gambar berikut.

Tabel 1. Tinggi dan Periode Gelombang Pantai Glapgala kedalaman 17 meter

No Keterangan Minimum Signifikan Maksimum
1 H(m) 0,84 1,021 1,47¢
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Gambar 5. Grafik tinggi gelombang di stas Gambar 6. Grafik periode gelombang di sta:
Pengamatan Pengamatan

Konvers data Angin ke Gelombang
Peramalangelombang didasarkan pada pengolahan data angim&elO tahun yang didapat d

stasiun BMG Adisucipto Yogyakarta. Data angin ydiglah mulai tahun 1999 hingga 2009. Mawar ar
berdasarkan data sekunder yang di d
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Gambar 7. Mawar Angin Gambar 8. Mawar Angin Gambar 9. Mawar Angin
pada musim barat pada musim peralihan pada musim timur
tahun 1999-2009 tahun 1999-2009 tahun 1999-2009

Hasil pengelompokan gelombang hasil konversi (Tat89— 2009) berdasarkan musim dapat dili
pada Tabel 2.

Tabel 2Tinggi Gelombang Representeper Musim (1999 — 2009).

Musim Hmax(m' Hs(m) Hmin(m)
Bara 2571 0.97¢ 0.091
Peralihan 2.44 0.9 0.0907
Timur 1.727 0.826 0.103

Hasil pengelompokan gelombang hasil konversi (Tal288—2009) berdasarkan musidapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3.Periode Gelombar Representatif per Musim (1999 — 2009).

Musim Tmax(detik Ts(detik Tmin(m)
Bara 12,07¢ 8,27¢ 5,522
Peralihal 11,83¢ 7,93¢ 4,96:
Timur 10,302 7,654 5,522

Mawar gelombang pengolahan data disajikan pada gabf— 13.

Tioggi Gelombang )

s
8§ 2
e

' :




JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 2, Nomor 2, Tahun 2013, Halaman 193

Gambar 10. Mawar Gelombang Gambar 11. Mawar Gelomba Gambar 12. Mawar Gelombang
pada musim barat pada musim peralihan pada musion ti
tahun 1999-2009 tahun 1999-2009 tahun 1999-2009

Verifikas data Lapangan dengan Ramalan

Verifikasi dilakukan dengan menggunakan data lapandan hasil konversi angin ke gelombang.
Tinggi gelombang signifikan hasil pengukuran lagan{Hs) adalah 1.02 meter dan periode signifikes) (T
adalah 6.5 detik. Tinggi gelombang signifikan hdsédnversi gelombang (Hs) adalah 0.98 meter dan
periode signifikan (Ts) adalah 3.9 detik.Hasil pengan tinggi gelombang antara data lapangan denga
peramalan dapat dilihat dalam bentuk grafik padankea 37 dan 38.

Verifikasi Gelombang Lapangan Verifikasi Gelombang Lapangan
dengan Peramalan dengan Peramalan
1.10
- 15
w —
® 0.90 - X 0
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0.50 - o
Lapangan Ramalan Lapangan Ramalan
Gambar 13. Verifikasi Tinggi Gelombang Gambar Htifikasi Periode Gelomban
Lapangan dengan Peramalan Lapangan dengan Pemamala

Relative Error (RE) yang diperoleh dari hasil pgrhgan antara tinggi gelombang signifikan ramalan
dan lapangan 3.92 % dan 39,17 % untuk periode dElom signifikan. Verifikasi data gelombang
signifikan yang merupakan hasil peramalan datara(if99-2009) menunjukkan bahwa data gelombang
ramalan mendekati data gelombang lapangan. Dahgaikian data gelombang ramalan dapat digunakan
sebagai inputan gelombang dalam model.

Tabel 4.Verifikasi Tinggi dan Periode Gelombangrfigan antara Hasil
Gelombang Lapangan dengan Peramalan

Gelomban Hs(meter Ts(detik’
Pengukuran Lapangan 1,02 12,823
Peramalan (Konversi Angi 0,9¢ 7,€
MRE(Mean Relative Error) 3,92% 39,17%

Pemodelan Gelombang

Studi pemodelan gelombang yang dilakukan melipaota pefraksi dan difraksi yang terjadi akibat
adanya bangunan pantai dan mengetahui ketinggidombang pada mulut pelabuban. Area yang
dimodelkan meliputi perairan pelabuhan Tanjung Adi& Pantai Glagah Yogyakarta. Inputan model
adalah peramalan gelombang dari data angin sel@nt@hlin dari tahun 1999 hingga 2009 dan batimetri.
Gambaran pola refraksi dan difraksi untuk keselanubkema digambarkan dalam bentuk vektor seperti
yang terlihat dalam gambar dibawah ini.

Hasl Model

B

sore (Pergalaran Gelombng Skenaro | padi

Gambar 15. Arah Pénjalaran Gelombang Gaitha Arah Penjalaran Gelombang
di Pelabuhan Tanjung Adikarta pada Musim Pelabuhan Tanjung Adikartapada Musim
Barat Skenario 1 Peralihan Skenario 1
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Gambar 21. Arah Penjalaran Gelombang Gambar 2¢h Renjalaran Gelombang
di Pelabuhan Tanjung Adikarta pada Musim di PdiainuTanjung Adikarta pada Musim

Barat Skenario 2 Peralihanrik® 2
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Gambar 23. Arah Penjalaran Gelombang
di Pelabuhan Tanjung Adikarta pada Musim
Timur Skenario 2

Gambar 24. Penjalaran Gelombang di Mulut GambaP2Bjalaran Gelombang di Mulut
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Gambar 27. Arah Penjalaran Gelomba'n'g Gambar 2& Pemjalaran Gelomban‘g 7
di Pelabuhan Tanjung Adikarta pada Musim di Pelabufanjung Adikarta pada Musim
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Gambar 29. Arah Penjalaran Gelombang
di Pelabuhan Tanjung Adikarta pada Musim
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Gambar 30. Penjalaran Gelombang di Mulut GambaP8hjalaran Gelombang di Mulut
Pelabuahan pada Musim Barat Pelabuhan pada Musatitae

Gambar 32. Penjalaran Gelom
pada Musim Timur

bang di Mulut Redab

Perbandingan tinggi gelombang di mulut pelabuhaastidip musimnya adalah sebagai berikut:
Tabel 5. Ketinggian Gelombang pada Mulut Pelabuhan

Skema I.<etinggian .gel.o.mbang (meter)
Hmin Hsignifikan ~ Hmaks

Senario 1
Musim Barat 0,21 1,71 2,32
Musim Peralihan 0,11 1,51 2,29
Musim Timul 0,01 1,2¢ 2,2¢
Skenario 2
Musim Barat 0,09 0,8 2,25
Musim Peralihan 0,01 0,66 2,17
Musim Timui 0,0€ 0,17 1,0€
Skenario 3
Musim Barat 0,04 0,2 1,28
Musim Peralihan 0,007 0,11 0,5
Musim Timui 0,00¢ 0,0¢ 0,47
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Pembahasan
Refraks dan Efek Pendangkalan (Shoaling) Gelombang

Pada skenario 1 gelombang mengalami refraksi dikdan oleh perubahan kedalaman dengan adanya
refraksi tinggi gelombang akan mengalami penguraregeergi gelombang. tinggi gelombang mengalami
penurunan yang signifikan ketika gelombang memasuoliut pelabuhan hal ini dikarenakan adanya
pemecah gelombang yang melindungi, gelombang y&ag memasuki mulut pelabuhan terlebih dahulu
akan membentur pemecah gelombang sehingga tegadryman tinggi gelombang. Efek pedangkalan atau
shoaling adalah proses berubahnya tinggi gelombang akiratbphan kedalaman, pada skenario 1 efek
pendangkalan sangat terlihat jelas pada gambérpefedangkalan terjadi pada kedalaman 5-2 meter.

Skenario 2 adalah perpanjangan pemecah gelombaagsps timur, dari hasil simulasi model terlihat
jelas adanya refraksi gelombang ketika menuju pemaiyang dangkal. refraksi mengakibatkan
berkurangnya tinggi gelombang antara scenario 1 2asskenario 2 lebih efektif meredam energy
gelombang di mulut pelabuhan dibandingkan dengaenasio 1 hal ini disebabkan oleh adanya
perpanjangan pemecah gelombang disisi timur sehimggiombang yang ada didalam mulut pelabuhan
terlindung oleh pemecah gelombang. Efek Pendangkalza terjadi pada skenario 2 disetiap musimnya
dapat kita lihat pada gambar skenario 2 konturgiingelombang, ketika gelombang menuju daratan
gelombang mengalami perubahan tinggi gelombandorg®ng akan menjadi lebih tinggi ketika akan
menuju daratan dan kemudian akan mengalami penukerabali ketika gelombang sampai pada daratan
proses tingginya gelombang ini disebut juga derggdambang pecah.

Skenario 3 adalah perpanjangan pemecah gelomlsinmasat skenario 3 lebih efektif meredam energi
gelombang dibanding dengan skenario 1 dan 2 haligebabkan oleh gelombang datang dominan yang
berasal dari barat daya akan terlebih dulu menapeakecah gelombang yang mengalami perpanjangan
disisi barat. Gelombang mengalami perubahan tidggialam mulut pelabuhan hal ini dikarenakan oleh
adanya proses refraksi yang menuju perairan yabidp léangkal sehingga tinggi gelombang semakin
berkurang. Tinggi gelombang dimulut pelabuhan paaario 3 lebih rendah dibanding dengan skenario 1
dan 2 tinggi gelombang dapat dilihat pada tabeBBaling atau pendangkalan gelombang juga terlihat
dalam simulasi model disetiap musimnya, efek pegkiaan terjadi di kedalaman 5- 2 meter.

4. Kesimpulan
Berdasarkan Hasil Penelitian dapat disimpulkan zahw

1. Dari hasil simulasi model skenario 1 musim baramiliki gelombang signifikan yang lebih tinggi
dimulut pelabuhan yaitu 1,71 meter , sedangkarimpsralihan 1,51 meter dan musim timur 1,26
meter.

2. Dari hasil simulasi model skenario 2 musim baramiliki gelombang signifikan yang lebih tinggi
dimulut pelabuhan yaitu 0,8 meter , sedangkan mps&ralihan 0,66 meter dan musim timur 0,17
meter.

3. Dari hasil simulasi model skenario 1 musim baramiliki gelombang signifikan yang lebih tinggi
dimulut pelabuhan yaitu 0,2 meter , sedangkarimperalihan 0,11 meter dan musim timur 0,09
meter.

4. Dari hasil simulasi model pada mulut pelabuteajadi refraksi ketika arahr penjalaran gelombang
menuju pantai.

5. Dari hasil simulasi model pada pendangkalaogléig) terjadi di kedalaman 5-2 meter saat menuju
pantai.
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