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Abstrak

Gelombang merupakan salah satu parameter oseariogyaing
mempengaruhi dinamika pantai. Gelombang laut manjatenuju pantai akan
mengalami transformasi yang berpengaruh terhadagdi dan arah gelombang
serta distribusi energi gelombang di sepanjang panTujuan penelitian ini
adalah mengkaji dinamika transformasi gelombangantai Boom Tuban, Jawa
Timur, dengan menggunakan software CMS — Wave (@lddsdelling System —
Wave).

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 27 — 29 JWil4£ di Pantai Boom
Tuban, Jawa Timur. Data primer berupa pengukuranlomang laut
menggunakan palem gelombang sedangkan data sekbedapa data angin 5
tahun (2009-2013) dan peta Lingkungan Pantai Indamevilayah Tuban tahun
2005. Metode yang digunakan dalam penelitian irdlad kuantitatif. Peramalan
gelombang laut menggunakan metode SMB (Sverdrupk Miretchneider)
dengan inputan data angin. Penjalaran gelombang upepantai disimulasikan
dengan model CMS — Wave (Coastal Modelling Systéfave).

Berdasarkan hasil perhitungan data gelombang layahgan diketahui
bahwa gelombang di Pantai Boom Tuban, Jawa Timw@rupakan gelombang
laut transisi dengan Hs sebesar 0,33 meter dan @besar 6,23 detik.
Berdasarkan hasil peramalan gelombang laut, padaimwarat didapatkan Hs
0,21 meter dan Ts 1,96 detik, pada musim perallrdgidapatkan Hs 0,17 meter
dan Ts 1,95 detik, pada musim timur didapatkan 2 Gneter dan Ts 2,22 detik,
lalu pada musim peralihan Il didapatkan Hs 0,19 enetlan Ts 2,16 detik.
Transformasi gelombang laut yaitu refraksi dan ak®&i dapat dilihat
berdasarkan peta tinggi gelombang tiap musim dasihpemodelan.

Kata Kunci : CMS - Wave, Difraksi, Pantai Boom Tuban, Refra&&B.
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Abstract

Wave is one of the oceanography parameters thattafhe dynamics of
coastal. Ocean wave propagates toward the coastl wKperience a
transformation that affects the height and directiof waves as well as the
distribution of wave energy along the coast. Theppse of this study is to
examine the dynamics of wave transformation in iuBaom Beach, East Java,
using the CMS — Wave (Coastal Modelling Systemve)\&oftware.

This study was conducted on™z 29" June 2014 Tuban Boom Beach,
East Java. The primary data was field measuremeintEean waves using wave
palm. While the secondary data were winds datébfgears (2009-2013) and the
Indonesian Coastal Environment maps Tuban year 2008 method used in this
study was quantitative method. Ocean wave forewasising SMB (Sverdrup
Munk Bretchneider) method with wind data as theuimgata. Wave propagation
towards the coast have been simulated with CMS medé&/ave (Coastal
Modelling System - Wave).

Based on the calculations of field data measuremehtan be determined
that Tuban Boom Beach, East Java, was the tramsdfoocean waves with 0,33
meters of Hs and 6,23 seconds of Ts. Based orethdts of forecasting ocean
waves, in the west season have 0.21 meters of ¢14.86 seconds of Ts, in the
first transitional season have 0.17 meters of H8 &195 seconds of Ts, in the east
season have 0,20 meters of Hs and 2,22 secondss,oth&n the second
transitional season 0,19 meters of Hs and 2,16 m#sof Ts. The transformation
pattern of the ocean waves were refraction andatiffion, can be determined
based on wave height maps in any season as thdingpdesults.

Key Words: CMS - Wave, Diffraction, Tuban Boom Beach, RefoactSMB.

1. Pendahuluan

Kota Tuban mempunyai banyak pantai wisata, salamga adalah Pantai
Boom yang secara geografis terletak beberapa matsr sebelah utara alun-alun
Tuban. Secara harfiah arti kata “Boom” adal&tavert dalam bahasa Belanda
atau ‘Pelabuhan’ dalam bahasa Indonesia. Wujud fdom, berupa tanah
urugan yang menjorok ke laut dengan lebar + 200ipardykalnya dan mengecil
menjadi 50 M di ujungnya, panjangnya + 300 M mewokoke laut, sehingga dari
kejauhan terlihat seperti sebuah semenanjung. Bhdd ke 15, Kota Tuban
menjadi salah satu pelabuhan penting kerajaan Majaprapi, pada abad ke 17,
Kota Tuban mengalami keterpurukan akibat pelabumnmengalami
pendangkalan serta invansi Kerajaan Mataram (Hartdan Handinoto, 2005).
Lalu sekitar tahun 2010, Pemerintah Kabupaten Tubarenovasi Boom dan
menjadikannya sebagai pantai wisata.

Banyaknya bangunan pantai di sepanjang wilayahsipekiabupaten
Tuban, seperti Boom, dermaga PLTU dan beberapauyisa khusus milik
industri-industri yang berada di pesisir Kabupatertan, membuat garis pantai
Kabupaten Tuban mengalami perubahan dari tahunakent (Bek, 2012).
Menurut Munoz-Pereet al. (2001) dalam Azhar (2012) terjadinya perubahan
garis pantai juga dipengaruhi oleh proses-prosaeg yerjadi pada daerah sekitar
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pantai (earshore proce3s dimana pantai selalu beradaptasi dengan berbagai
kondisi yang terjadi.

Penelitian ini menggunakan pendekatan model CM®/ave (Coastal
Modelling System — Wavgpang merupakan salah satu modul dalsoftware
SMS Surface-water Modelling SystgmModel ini dapat mensimulasikan
gelombang berdasarkan data hasil peramalan gelgnlaan dengan medote
SMB (Svedrup, Munk dan Bretchsneiflé®utputyang dihasilkan dari model ini
adalah parameter tinggi gelombang dan vektor parajalgelombang yang dapat
digunakan untuk menjelaskan dinamika transformekirgbang laut yang terjadi
di Pantai Boom Tuban, Jawa Timur.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji dinamilteansformasi
gelombang laut di Pantai Boom Tuban, Jawa Timumldsarkan simulasi model
gelombang laut menggunakan CMSVave(Coastal Modelling System — Wave)
Penelitian ini memberikan pendekatan secara numietikadap transformasi
gelombang yang terjadi di Pantai Boom, Tuban, J&imsur. Informasi tentang
transformasi gelombang tersebut dapat digunakanagsebacuan dalam
perencanaan pengembangan potensi dan pelestangkurigan wisata Pantai
Boom Tuban, Jawa Timur.

2. Materi dan Metode Pendlitian

A. Materi Penélitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 27-29 A@ii4 pada musim
timur di Pantai Boom Tuban, Jawa Timur (GambarMateri yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi data primer pengukurgelombang laut, berupa
tinggi dan periode, sedangkan data sekunder yaggndkan adalah Peta
Lingkungan Pantai Indonesia yang dipublikasikam @&AKOSURTANAL tahun
2005 dengan skala 1 : 50.000, Peta Rupa Bumi Irsi@mng@ng dipublikasikan
BAKOSURTANAL tahun 2001 dengan skala 1 : 25.000 data angin selama 5
tahun (2009-2013) diperoleh dari BMKG Stasiun Mebdmgi Maritim Perak
Surabaya.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

B. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metodei &tasus dengan
metode pengolahan data kuantitatif. Menurut Sugy@®09), metode kuantitatif
merupakan metode yang menggunakan data berupa dagkidersifat sistematis
karena datainput dan outpuhya berupa angka. Sedangkan metcievey
digunakan pada tempat penelitian untuk mendapatktan dari tempat penelitian
yang bersifat alamiah (bukan buatan). Menurut Fatli006), metodesurvey
digunakan untuk mengadakan pengukuran-pengukurdada&p gejala empirik
yang diperiksa.
Metode Penentuan Titik L okasi Pengamatan Gelombang L aut

Pengamatan gelombang ini dilakukan pada satuditikiun pengamatan
yang secara geografis terletak pada koordinat 14,28 BT dan 6°53'12,53" LS.
Penentuan lokasi pengamatan gelombang dilakukataserkan kondisi yang
dapat mewakili kondisi secara keseluruhan daeralry@Brata, 1983). Titik
pemasangan palem gelombang ditentukan dengan partgan bebas gangguan
dari aktifitas kapal nelayan maupun bangunan pa#hingga gelombang yang
terbentuk akibat angin tidak terhalang kondisinya

M etode Pengukuran Gelombang L aut

Metode pengumpulan data gelombang laut dilakukkmse3 hari dengan
teknik pengamatan langsungqual observationmenggunakan palem gelombang
yaitu sebuah papan berskala untuk menghitung tiggépmbang laut dengan
pencatatan setiap 1 jam 10 kali pangambilan datzamik pengukuran tinggi
gelombang laut dengan mengamati puncak dan leméddéingkan perhitungan
periode gelombang laut dengan menghitung waktukgergelombang melewati
titik tertentu (Gambar 2) (WMO, 1998).

gelombang datang

Gambar 2. Pengamatan Gelombang Menggunakan PaléomiGeg (Ariani,
(2012)dalamHidayatet al. (2013)).

M etode Pengolahan Data Gelombang L aut

Data karakteristik gelombang laut yang didapat sepeggi dan periode,
dianalisis dengan menggunakan penentuan gelombapgesentatif menurut
Triatmodjo (1999) sebagai berikut :

n = 33,33% x jumlah data Q)



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 4, Nomor 1, Tahun 2014, Halaman 199

)
3)

M etode Pengolahan Data Angin
Peramalan gelombang dari data angin dimaksudkamk unendapatka

informasi kondisi gelombang dominan pada daeralelgem. Metode peramale
gelombang menggunakan metode B (Sverdrup MunkBretchneide) (CERC,
1984). LangkahHangkah dalam peramalan gelombang metode SSverdrup
Munk Bretchneidgradalah sebagai berikt

1. Menghitung panjanfetchdengan menggunakaoftwareArcGis 1(

2. Menghitung nilai kecepatan angin paketinggian 10 m (L), kecepatal

angin di laut (i) dan menghitung koefisien geseka)

3. Menghitung durasi kecepatan angir

4. Menghitungfetchmaksimum darfietchminimum

5. Menghitung nilai Hs dan ~

3. Hasil dan Pembahasan
A. Hasll

Hasil Pengukuran Gelombang L aut L apangan
Hasil pengukuran gelombang laut lapen disajikan dalam bentuk grai
(Gambar 3-4).
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Gambar3. Tinggi Hasil Pengukuran Gelombang Laut Lapar

Periode Gelombang Laut Hasil Pengukuran Lapangan
Tonggal27- 29 Juni 2014
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Gambar. Periode Hasil Pengukuran Gelombang Laut Lapa

Hasil pengolahan data pengukurgelombanglaut lapangan, didapatki
tinggi danperiode gelombang laut yang disajikpada Tabel 1.
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Tabel 1. Tinggi dan Periode Pengukuran Gelombang Lapangan
Keterangan H (meter) T (detik)

Maksimum 0,50 9,35
Signifikan 0,33 6,23
Minimum 0,25 5,26
Rerati 0,22 4,6t

Hasil Gelombang L aut Peramalan
Hasil peramalan gelombang laut menggunakan metdd® Sverdrup
Munk Bretchneidgr didapatkan tinggi dan periode gelombang laugydisajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Tinggi dan Periode Gelombang Laut Peramé&musim

Musim Hmax Hs Hmin Tmax Ts Tmin
(Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter)
Barat 0,67 0,21 0,14 4,29 1,96 1,50
Peralihan | 0,67 0,17 0,07 4,29 1,95 1,43
Timur 0,32 0,20 0,11 3,98 2,22 1,43
Peralihan | 0,4¢ 0,1¢ 0,07 3,68 2,1€ 1,4z

Hasil Gelombang L aut Pemodelan
Simulasi model menggunakasoftware SMS 10 modul CMS -Wave
(Coastal Modelling System — Wavdgngan inputan hasil gelombang laut
peramalan permusim sehingga didapatkan lasgjput berupa parameter tinggi
gelombang dan vektor penjaran gelombang yang dilisasikan dalam peta
tinggi gelombang permusim (Gambar 5-8).
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Gambar 8. Peta Tinggi Gelombang Laut Musim Perallha
B. Pembahasan

Pengukuran Gelombang L aut L apangan
Berdasarkan hasil pengukuran gelombang laut laparggdombang yang
terbentuk di Pantai Boom Tuban Jawa Timur dengaioge signifikan sebesar
6,23 detik termasuk gelombang yang dibangkitkah alegin karena berdasarkan
Munk dalam Sugianto (2010) menyatakan bahwa klasifikasi gbkmy dengan
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periode antara 1 - 10 detik termasuk gelombang yhbgngkitkan oleh angin.
Lalu berdasarkan tinggi dan periodenya, gelombang di Pantai Boom Tuban
Jawa Timur termasuk tipe gelombang laut dangkagaemilaid/L sebesar 0,08.
Hal ini sesuai dengan Triatmodjo (1999) yang meakat bahwa berdasarkan
kedalaman relatif yaitu perbandingan antara kedataperairand) dan panjang
gelombang ), dengan nilaid/L < 0,05 dikategorikan dalam gelombang laut
dangkal.

Gelombang L aut Peramalan

Berdasarkan hasil peramalan gelombang laut mengganaetode SMB
(Sverdrup Munk Bretchneidedapat diketahui bahwa gelombang laut yang terjadi
pada musim barat dan peralihan | lebih besar ddaipgelombang laut yang
terjadi pada musim timur dan peralihan Il, dimamgdi dan periode signifikan
pada musim barat sebesar 0,21 meter dan 1,96 setiz tinggi dan periode
signifikan pada musim peralihan | sebesar 0,17 moga 1,95 detik. Sedangkan
tinggi dan periode signifikan pada musim timur setved,20 meter dan 2,22 detik
serta tinggi dan periode signifikan pada musim |gea Il sebesar 0,19 meter dan
2,16 detik. Hal ini sesuai dengan Bayodalam Hidayat et al., (2013), yang
menyatakan bahwa kecepatan angin yang bertiup padiém barat lebih kuat
dibandingkan dengan musim timur.

Difraks dan Refraksi Gelombang L aut Hasil Pemodelan

Pada musim barat (Gambar 5) gelombang menjalar mairan laut
dalam menuju ke pantai dengan arah datang gelomt@amgnan dari barat laut.
Pada perjalanannya terjadi refraksi dimana gelogpbaengalami perubahan
tinggi akibat adanya variasi kedalaman sehinggayetsabkan perubahan arah
penjalaran terhadap sudut datang yang membuat yarademakin tegak lurus
pantai yang ditunjukkan pada lokasi R disebelahRantai Boom Tuban. Pada
musim peralihan |, timur dan peralihan |l terjadoses yang sama, hanya saja
arah datang gelombangnya dari timur laut.

Refraksi hanya terjadi pada laut transisi dan dahdgarena pada laut
dalam gelombang laut tidak mengalami gesekan dedgaar perairan. Dalam
peta tinggi gelombang laut permusim, dapat dilibabwa pembelokan vektor
gelombang tidak terlalu terlihat dikarenakan korkedalaman yangontinuedan
rapat. Selain itu karena kebanyakan sudut datalmmggang yang hampir tegak
lurus dengan kontur maka praktis efek refraksi lkdan tidak terlalu tampak
terjadi pembelokan lintasan (Akhir dan Mas, 2011).

Selain itu, pada musim barat terjadi difraksi yalitgnjukkan pada lokasi
D, dimana gelombang yang datang dari arah barattéainalang daratan Pantai
Boom Tuban yang menjorok ke laut, sehingga membailalekitar ujung daratan
ke belakang area terlindung, menyebabkan tinggingleang laut berkurang lalu
akan terjadi transfer energi ke daerah terlindungmivuat terbentuknya
gelombang laut yang tidak sebesar di luar daendindang, hal ini ditunjukkan
oleh garis panah di sisi kanan Pantai Boom Tubany yabih kecil daripada di
sebelah kiri serta warna laut yang berbeda. Padanmperalihan |, timur dan
peralihan Il terjadi proses yang sama, hanya saja datang gelombangnya dari
timur laut.
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Refraksi dan difraksi gelombang laut yang terjadérmpakan proses-
proses di daerah sekitar pantai yang berpengarchrasdangsung terharap
perubahan garis pantai, dimana refraksi berperlmdperubahan topografi dasar
laut dari pengaruh erosi dan sedimentasi, sedandkaaksi berperan dalam
peredaman energi gelombang laut dari laut dalarg yenalang oleh penghalang
atau rintangan di laut.

Kondisi Pantai Boom Tuban, Jawa Timur, berdasarkata tinggi
gelombang laut, pada musim barat daerah kiri P&8dam Tuban sangat rentan
terhadap adanya perubahan garis pantai dibandingkarah kanannya. Hal ini
dikarenakan arah datang gelombang dominan darit bew$ sehingga daerah
kanan Pantai Boom Tuban yang merupakan daeramdeny dimana energi
gelombang akan direduksi oleh Pantai Boom Tubaelgebsampai pada daerah
kanannya. Sedangkan pada musim peralihan |, musior tan musim peralihan
I, dimana arah datang gelombang dominan dari tifawt, maka daerah
terlindungnya akan berubah menjadi disebelah kigint?8 Boom Tuban.
Sebenarnya daerah kanan dan kiri Pantai Boom Tsdo@a-sama rentan terhadap
perubahan garis pantai tergantung musimnya. Halidukung oleh Azhaet. al.
(2012), pada tahun 2005 — 2010 secara spasial paala sejajar pantai
(longshorg, garis pantai Tuban, Jawa Timur, mengalami akRaila tahun 2010
— 2011, garis pantai Tuban mengalami erosi yangatakecil pada akhir 2011.
Tapi secara keseluruhan garis pantai Tuban, Janvaridenderung stabil.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi model gelombang lautggemakan CMS —
Wave (Coastal Modelling System — Wauegerupaoutput peta tinggi gelombang
tiap musim, dapat divisualisasikan secara sederparses dinamika transformasi
gelombang laut di Pantai Boom Tuban, Jawa Timur.
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