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Abstrak

Gelombang merupakan salah satu aspek oseanografj penting dalam merencanakan suatu
bangunan pantai, penentuan tata letak (layout) pelean, alur pelayaran, dan pengelolaan
lingkungan laut. Gelombang menuju pantai akan mimgatransformasiyangberperanterhadap
perubahantinggidanarahgelombangsertadistribusierggipmbang. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui transformasi gelombang peerefek pendangkalan, refraksi,
dandifraksi di Perairan Kota Tegal. Penelitian idilaksanakan pada tangga 16 — 9Oktober 2013
di Kota Tegal. Data yang digunakan adalah data gingoeriode gelombang, angin dan data
batimetri.Metode yang digunakan dalam penelitianadalah deskriptif. Peramalan gelombang
tiap musim diperoleh dari data angin dengan mengdfan metode SMB, sedangkan model
transformasi gelombang menggunakan software CMSeWalombang di Perairan Kota Tegal
memiliki tipe gelombang laut transisi dengan tingglombang signifikan 0,19meter dan periode
gelombang signifikanl1,71detik. Gelombang menjakxi thut dalam menuju daratan mengalami
transformasi. Refraksi terjadi pada seluruh skeoamnusim karena pengaruh perubahan
kedalaman laut, gelombang dari laut dalam mengalgeinbelokan ketika memasuki perairan
dangkal dan berubah tegak lurus dengan kontur ddaat. Difraksi terjadi ketika gelombang
bertemu rintangan berupa jetty dan dibelokkan disekujung rintangan. Efek pendangkalan
terlihat pada skenario musim timur ketika arah dejagelombang berasal dari timur laut.
Gelombang bertambah tinggi kemudian menurun latikkéedalaman bertambah.

Kata kunci: TransformasiGelombang, CMS-Wave, Perairan Kota Tega
Abstract

Sea wave is one of theimportantaspects ofoceanbgimgpanning of a beach building,
determinating of port layout, shipping line, and tmanaging of marine environment. Thewave
which it moves to the beach will be transformingisieveral processes that contribute tothe
change in wave height and direction as well asthsribution ofwave energy. The aim of this
research is to determine theeffects of wave tramsdtion, refraction, anddiffractionin the Tegal
coastal area. This research was conducted BnO&tober — § October 2013 in Tegal. The
primary data was wave height and direction data ahé secondary data were wind and
bathimetry data. This research used descriptivehottThe wave forecasting data was calculated
by SMB method whereas the model of wave transfamatimulated by CMS-Wave module. The
wave in Tegal coastal area typically is transitibmeater with height of significant wave reached
0.19 m with period 1.71 s. Wave propagates from ¢ea to the mainland through a
transformation. Refraction occurs in the whole swém of the season because the effect of
changes in the depth of the sea, the waves indfiection experienced when entering the shallow
waters and turned perpendicular to the contourhef $eabed. Diffractionoccurs when waves meet
obstacles, jetty form, and deflected around the ehabstacles. Shoaling effect seen in east
monsoon scenario when the wave direction comes tinenmortheast. Wave height increases and
then decreases again as the depth increases.

Keywords: Wave transformation, CMS-Wave, Tegal Coastal Area
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Pendahuluan

Gelombang merupakan salah satu aspek oseanogngfipgnting dalam merencanakan
suatu bangunan pantai, penentuan tata léagtkijt) pelabuhan, alur pelayaran, dan pengelolaan
lingkungan laut. Menurut Triatmodjo (2008) gelomgadapat menimbulkan energi untuk
membentuk pantai, menimbulkan arus, serta menyebalgjaya-gaya yang bekerja pada
bangunan pantai. Gelombang yang bergerak mendedatizi, semakin dangkal suatu perairan
maka gelombang akan semakin bergesekan denganldasdnal ini menyebabkan pecahnya
gelombang. Hal ini menyebabkan terjadinya perisgpgagadukan yang kemudian membawa
material dari dasar pantai. Pengaruh aspek fisiaim@an khususnya gelombang terhadap
wilayah pesisir merupakan konsekuensi alami. Aksfigelombang terhadap wilayah pesisir
menyebabkan reaksi terhadap wilayah pesisir tets&maksi tersebut berupa terjadinya erosi
pantai dan kerusakan bangunan pantai (Pratiktd;)199

Perubahan bentuk dan arah penjalaran gelombangnyanjglar dari perairan laut dalam
menuju pantai disebut transformasi gelombang. Brasasformasi gelombang berupa proses
refraksi, refleksi, difraksishoaling dan gelombang pecah. Proses — proses tersebyiungan
pengaruh yang cukup besar terhadap tinggi dan gedbmbang serta distribusi energi
gelombang di sepanjang pantai (Triatmodjo, 199%m&haman mengenai transformasi
gelombang sangat penting dalam memahami prosemiginEantai. Sudut datang, durasi dan
energi gelombang sangat mempengaruhi laju transpdinen dalam arah tegak lurus maupun
sepanjang pantai. Sehingga informasi ini selanputdgpat digunakan untuk memperkirakan
besar dan arah abrasi dan sedimentasi yang tdijadatu pantai.

Kota Tegal secara geografik terletak pada yangtt|10908' sampai 109.0’ Bujur
Timur dan 650’ sampaidengan®3’ Lintang Selatan. Kota Tegal merupakan kotagiegang
berbatasan langsung dengan Laut Jawa. Perkembaegamangunan Kota Tegal terutama di
wilayah pesisirnya sangat pesat. Kota ini memitiglabuhan niaga dan pelabuhan perikanan.
Sektor pariwisata berupa pantai juga memiliki perBangan yang pesat dengan meningkatnya
pengunjung di setiap tahunnya. Perkembangan yakgpcpesat ini menjadikan Kota Tegal
memerlukan perhatian lebih dalam pengelolaan ddmg@engan wilayah pantai. Pembangunan
tersebut menyebabkan perubahan kondisi parametka fili perairan Kota Tegal. Gelombang
merupakan salah satu parameter fisika perairan panting untuk dikaji karena karakteristik
gelombang khususnya proses dinamika transformdemppang pada dapatdijadikan acuan
dalam menggambarkan kondisi pantai yang erat kareadengan keseimbangan pantai.

Materi dan Metode

Materi yang digunakan dalam penelitian inirdpa data gelombang pengukuran
lapangan yang terdiri dari tinggi (H) dan periqd® gelombang, data angin selama 5 tahun
(2009-2013) diperoleh dari Badan Meteorologi Kliolagi dan Geofisika (BMKG) Kota Tegal,
peta kedalaman laut (batimetri) skala 1:10.000ra?@04 dari Dinas Hidro Oseanografi TNI
AL dan peta Lingkungan Pantai Indonesia (LPIlj&®degal skala 1:25.000 tahun 2001 dari
Badan Informasi Geospasial (BIG).

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif. MahBuryabrata (1992) merupakan
metode penelitian untuk membuat gambaran mengénasisatau kejadian yang diteliti pada
waktu terbatas dan pada lokasi tertentu untuk npaikan gambaran tentang situasi dan
kondisi secara local. Penentuan lokasi stasiunuyengn dengan metogmirposive sampling
method yaitu penentuan titik lokasi pengambilan sampel dasarkan pertimbangan -
pertimbangan tertentu dari peneliti (Sudjana, 199k penelitian tersebut ditentukan dengan
pertimbangan bebas gangguan aktivitas manusia mapeagaruh dari bangunan pantai
sehingga gelombang yang terbentuk akibat angirk tigghalangi kondisinya. Pengukuran
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gelombang dilakukan pada satu titik, yaitu terlgiakla koordinat -108’ 10,287"BTdan 850’
37,521” LS dengan kedalaman 2 meter.

Pengukuran parameter gelombang dilakukan dengaiktieiagsung \isual observation
menggunakan palem gelombang yaitu berupa papaiaters?’engukuran dilakukan dengan
cara mengamati batas elevasi puncak dan batasselggag melewati skala pada palem
gelombang. Jarak antara batas puncak dan bata hleetat menggunakatopwatchsebagai
fungsi waktu antar puncak gelombang pertama yarigwadi palem gelombang sampai puncak
berikutnya, dan arah gelombang didapatkan menggunakompas tembak. World
Meteorological Organization1998).

PETA LOKASI PENELITIAN
N

LAUT JAWA

KOTA TEGAL

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Analisis parameter gelombang laut dilakukamgaa konversi data angin menjadi data
gelombang menggunakan metode Sverdrup Munk BresgbdniSMB)(CERC,1984).
Kecepatan angin yang digunakan adalah kecepatarnin angaksimum yang dapat
membangkitkan gelombang, yakni kecepatatO knot. Data angin ini terlebih dahulu
dikoreksi/ditransformasi menjadi data angin yangaianembangkitkan gelombang. Analisis
yang digunakan mengikuti petunjuk d&oastal and Hydraulic Laborator¢gCHL) tahun
2002.

Analisis penjalaran dan transformasi gelombatigelesaikan dengan menggunakan
pendekatan mod€&lMS-Wave 2[pada softwar®urface-water Modelling Systef8MS) versi
10.0. Inputan data pada model ini merupakan lpestmalan gelombang dari konversi data
angin, berupa data tinggi gelombang signifikanjqakr puncak, dan arah gelombang dari laut
dalam (Hs, Tp, darbo). Setelah didapatkan data hasil dari peramalamuzdel kemudian
dilakukan verifikasi.

Verifikasi dilakukan menjadi dua tahap yaitu vésfsi peramalan dan verifikasi hasil
model. Triatmodjo (2002) menjelaskan bahwa késalaantara nilai perkiraan dan nilai eksak
dapat dinyatakan dalam bentuk kesalahan relatiygamakan persamaan:

_lx=cl

—— X100 %
X
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Hasil dan Pembahasan
a. Gelombang Pengukuran Lapangan
Data tinggi dan periode pengukuran (mbang lapangan disajikan dalaiabel 1.

Tabel 1. Dat&inggi dan Periode Gelombang Representatif Pengnkiiapangz

Keteranga Maksimum Signifikan ~ Minimum
Tinggi Gelomban 0.33 0.19 0.01
Periode Gelombat 2.95 1.71 0.3125
0.35 3.5
m 0.33
0.3 - 3.0 2.95
0.25 - 25
0.2 0.19 m Maksimum 2.0 W Maksimum
015 | + Signifikan 15 | 17 + Signifikan
Minimum Minimum
0.1 - 1.0
0.05 | 0.5 A
0.3125
0 0.01 0.0
Tinggi Gelombang Periode Gelombang

Gambar2. Tinggi dan Periode Gelombang Representatif

Berdasarkan gaya pembangkitnya, gelombang padailpkagukuran adalah gelombe
yang dibangkitkan oleh angin, kaa memiliki periode signifikan 1 detik. MenuruMunk
(1951) dalam Sugianto (2010) gelombang yang dibigegk oleh angin memiliki perioc
signifikan 1 — 10 detik. €&airan Kota Tegal termasuk tipe gelombang lauistsh peraira
menengahkarena nilai kedalaman relatif L) sebesar 0.462959. Hal ini sesuai der
pernyataan Triatmodjo (1999) bahwa gelombang merairenengah memii kedalaman relati
antara 0,05d/L <0,5, sehingga gelomhkg yang terjadi di Perairan Koteegal karakteristikny
dipengaruhi oleh angin.

b. Konvers Data Angin

Data angin selama 5 tahun (20C— 2013) yang diperoleh dari BMKG Kota Te(
digunakan untuk peramalan gelombang diklasifikasikan berdasarkan MusirDiagram arah
dan kecepatan angirap musim ditunjukkn pada gambar 3 :

H

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Gambar 3. Mawar angin pada a) Musim Barat, b) MuBeralihan 1, ¢) Musim Timur, dan d)

Peralihan I1.
Hasil konversi data angin menjadi data gelombaag thusim dijabarkan dalam tabel

berikut :

Tabel 2. Tinggi dan Periode Gelombang Represeritatf Musim

Musim Hmax Hs Hmin Tmr_jlx Ts_ Tmi_n
(meter) (meter) (meter) (detik) (detik) (detik)
Barat 1.34 0.58 0.34 3.73 2.66 2.16
Peralihan | 0.98 0.48 0.34 3.29 2.47 2.16
Timur 0.87 0.40 0.11 3.29 231 0.97
Peralihan Il 0.9 0.42 0.10 3.13 2.36 0.97

Hasil pengukuran lapangan pada tanggal 6 — 9 Okt@®d3 digunakan untuk
memverifikasi data peramalan pada waktu yang sangah saat pengukuran. Hasil Verifikasi
data lapangan dengan data peramalan gelombangrtigsmbdalam tabel 3.

Tabel 3. Verifikasi Gelombang Pengukuran Lapangargen Peramalan

Gelombang Hs TS_
(meter) (detik)
Pengukuran Lapangan 0.19 1.71
Peramalan Gelombang 0.23 1.93
MRE (Mean Relatif Error) 21.05% 12.86%

Verifikasi hasil model dilakukan dengan data lagangang diukur pada tanggal 6 — 9
Oktober 2013. Model dijalankan dengan masukan tiilggi gelombang signifikan (Hs) dan
periode gelombang signifikan (Ts) hasil peramalafogbang tanggal 6 — 9 Oktober 2013.
Nilai tinggi gelombang hasil model yang diambihtuk verifikasi merupakan nilai tinggi
gelombang di titik yang sama dengan titik pengaambdata lapangan. Nilai Hs lapangan adalah
0.19 meter sedangkan nilai Hs model adalah 0.22&enmNilai relatif error yang didapatkan
adalah 17.74 %.

C. Pemodelan Gelombang

Model gelombang dijalankan dengan skenario tiapimmuiengan input tinggi, periode
dan arah gelombang dari masing — masing musim. @anbpola transformasi gelombang
ditunjukkan dalam vektor sebagai arah gelombang mibedaan warna sebagai perubahan
tinggi gelombang.
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Gambar 4. Peta Transformasi Gelombang Musim Barat
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Gambar 6. Peta Transformasi Gelombang Musim Timur
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Gambar 7. Peta Transformasi Gelombang Musim Paralih

Berdasarkan pemodelan gelombang didapatkan bahda pasim Barat (Gambar 4),
arah dominan gelombang berasal dari arah Barat, llausim Peralihan | dan Peralihan II
(Gambar 5 dan 7) arah dominandatangnya gelombaagdledari arah Utara,sedangkan pada
musim Timur (Gambar 6) arah dominan gelombangda¢idari arah Timur Laut. Keseluruhan
musim menunjukkan bahwa gelombang menjalar daaif@er dalam menuju dangkal.

Berdasarkan hasil pemodelan dapat diketahui bahwakdsi penelitian pada setiap
musimnya, gelombang mengalami proses transfornehsinipang yaitu Refraksi, Difraksi, dan
efek pendangkalarsifoaling.

Refraksigelombang terjadi pada seluruh musim, haogat datang sinar gelombang saja
yang berbeda. Fenomena refraksi ini dapat dilifzataplokasi R, dimana vektor gelombang
berbelok arah dan berusaha tegak lurus dengars gmmtai ketika menuju pantai. Dalam
hal ini garis vektor tersebut menunjukkan sigalombang ray). Hal ini didukung oleh
penyataan dari Ningsih (2002) yang menjelaskan bahwada saat terjadi refraksi
gelombang, sinar gelombang arahnya tegak lurus mgal@mbang. Karena muka gelombang
cenderung sejajar dengan kontur kedalaman maka gelambang cenderung tegak lurus
terhadap kontur kedalaman. Proses Refraksi diselbad#tanya pengaruh kedalaman, dimana di
daerah pantai relatif lebih dangkal dibandingkamgde di perairan dalam.

Refraksi Konvergensi dan Refraksi Divergensi ditkamupada musim Peralihan | dan
Peralihan Il. Proses Refraksi Konvergensi (pengpacy ditemukan pada daerah tanjung,
yang ditunjukkan olehlokasi Rk. Terjadi pemusataergi pada daerah Refraksi Konvergensi
tersebut yang dapat mengakibatkan kerusakan patigesiadi gelombang besar akibat adanya
pemusatan energi gelombang.Refraksi Divergensi ygigaran) ditemukan pada musim
Peralihan | dan Il. Daerah yang terletak diantara jgtty mengalami sedimentasi di sekitarnya
dan membentuk daerah seperti teluk. Maka terjdchks! divergensi yang ditandai oleh lokasi
Rd.

Proses difraksi juga terjadi pada seluruh musinfraRs$i yang terjadi di musim ini
ditunjukkan oleh lokasi D pada peta. Menurut Triadlio (1999), difraksi terjadi apabila
gelombang datang terhalang oleh suatu rintangaerts@emecah gelombang atau pulau, maka
gelombang tersebut akan membelok disekitar ujuntamgan dan masuk ke daerah yang
terlindung di belakangnya. Gelombang yang datarak&am menabrak suatu bangunan berupa
jettyyang melindungi Pelabuhan. Difraksi terjadi dalarahategak lurus penjalaran menuju
daerah yang terlindung yang menyebabkan perbedeaagieyang tajam di sepanjang puncak
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gelombang. Hal ini dapat dilihat pada gambar dimbagian belakang dari sisi jetty yang
berwarna merah menandakan tinggi gelombang yaai, akan tetapi dapat dilihat dari arah
vektor yang berusaha mengisi kekosongan di belakendHal ini sesuai dengan pernyataan
Triatmodjo (1999), difraksi terjadi apabilal@®bang datang terhalang oleh suatu rintangan
seperti pemecah gelombang atau pulau, maka gelgrieasebut akan membelok di sekitar
ujung rintangan dan masuk ke daerah yang terlindubglakangnya.

Efek darishoalingdapat terlihat di lokasi S pada musim TimBhoalingadalah proses
berkurangnya tinggi akibat perubahan kedalamanepaen tinggi gelombang juga berkurang
seiring dengan pengurangan kedalaman dasar lduhgga menyebabkan puncak gelombang
yang ada di perairan dangkal bergerak lebih landizandingkan puncak gelombang yang
berada di perairan yang lebih dalam.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil peramalan arah dan kecepatan aalgima 5 tahun (2009 — 2013),
maka pada musim Barat gelombang menjalar dari Beaht Laut menuju Tenggara dengan
tinggi gelombang antara 0.34-1.34 meter, musim Titmggi gelombang antara 0.11-0.87
meter dan arah penjalarannya berasal dari Timut, Lsedangkan musim Peralihan | dan
Peralihan Il gelombang menjalar dari arah Utara uperSelatan dengan tinggi gelombang
masing-masing adalah 0.34-0.98 meter dan 0.1-0t8rme

Proses refraksi gelombang terlihat pada selurumasi® musim, dimana gelombang
menjalar dari laut dalam menuju pantai dan arabrgleng semakin tegak lurus dengan pantai.
Refraksi konvergensi terjadi pada morfologi pay@ng berbentuk tanjung yaitu pada ujung
jetty. Refraksi divergensi terjadi pada daerah diantaesjelity yang membentuk teluk. Refraksi
konvergensi dan refraksi divergensi lebih terlipatla musim Peralihan | dan Peralihan Il saat
gelombang datang dari arah utara.

Difraksi terjadi pada seluruh musim, gelombang yangnemui rintangan berupa
bangunan pantai dibelokkan di sekitar ujung ringéemtersebut. Perbedaan proses difraksi pada
setiaqp musim hanya pada sudut datang gelombang yaegabrak bangunan pantai
tersebut.Efek Pendangkalan atsioaling terlihat pada skenario musim timur. Gelombang
datang dari arah timur laut. Terlihat gelombangtdmebah tinggi kemudian menurun ketika
kontur kedalaman bertambah.
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