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Abstrak

Pengembangan wilayah pesisir Kabupaten Batu Bara membutuhkaméasiogelombang laut.
Hempasan gelombang laut dan distribusi energinya memberi pengaruf hesar terhadap
pembangunan infrastruktur dalam pengembangan wilayah yang dilakikgean dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui karakteristik gelombang laut diaijpen Kabupaten Batu Bara,
Sumatera Utara. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adatetode kuantitatif.
Pengukuran data gelombang lapangan menggunakan metode observasi langsung @égegan s
pengukuran titik tunggal. Pengukuran dilakukan pada tanggal 17 - 2020i#. Data time series
gelombang menggunakan data gelombang dari ECMWF (The Europeanm Eentdedium-Range
Weather Forecasts). Hasil pengukuran gelombang laut diketahui bahwerdiran Kabupaten
Batu Bara memiliki tinggi gelombang antara 0,24 m - 0,54 m daogegelombang 3,4 detik - 8,7
detik. Hasil pemodelan karakteristik gelombang menggunakaru&argoftware SMS 10.0 modul
STWAVE didapatkan bahwa tinggi gelombang signifikan pada musiat Babesar 0,53 m dan
periode signifikannya sebesar 4,48 detik dan arah penjalaran dari Baaat. Pada musim
Peralihan | tinggi gelombang signifikan sebesar 0,46 m dengan geesgnifikan 4,58 detik dan
arah penjalaran dari Barat Laut. Musim Timur tinggi gelombaigngikan sebesar 0,51 m dengan
periode signifikan 4,78 detik dan arah penjalaran dari Tenggara. Sedangiusim Peralihan Il
tinggi gelombang signifikan sebesar 0,69 m dengan perodefik&gmi5,28 detik dan arah
penjalaran dari Barat Laut. Berdasarkan hasil perhitungan menggan tinggi gelombang
maksimum (0,54 m) dan periode gelombang maksimum (3,4 detik) dikktatdisi gelombang
adalah gelombang perairan transisi dengan d/L sebesar 0,18an§kan berdasarakan nilai
periodenya dapat diklasifikasikan sebagai gelombang gravitasi dan al@opgelombang yang
dipengaruhi oleh angin.

Kata Kunci : Karakteristik Gelombang Lau;, ECMW; Perairan Batu Bara

Abstrack

The development of Batu Bara coastal area needs sea wavmation. Wave crush and it's
energy distribution give a significant effect on infrastructdevelopment. The purpose of this
research is to know the characteristic of wave in Batu Beaters, North Sumatera. The methods
that use in this research is quantitative. Waves data medsusing field observation with single dot
measurement system. Measurement were did &t-170" June 2014. Time series waves data
reclaim from ECMWF (The Eurpoean Center For Medium-RaNgather Forecasts) waves data.
The results of measurement in Batu Bara waters show that eight range values is 0,24 m - 0,54
m while the waves period is 3,4 sec — 8,7 sec. Charactsristivave modelling results using SMS
software assistance 10.0 STWAVE module available that sagtificave height in the West of 0.53
m and the period of significance of 4,48 seconds and spreading direaionttie Northwest. The
Transitional | significant wave height of 0.46 m with aipe of significant 4,58 seconds and
spreading direction from the Northwest. The significant waight East of 0.51 m with significant
periods of 4.78 seconds and spreading from Southeast directioere¥$ the Transitional Il a
significant wave height of 0,69 significant perode 5,28 th seéconds and spreading direction from
the Northwest. Wave form is transition water waves with #ieevof d/L is 0,16 based on the
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calculation using maximum wave height (0,54 m) and maximawe period (3,4 sec). While based
on it's period value the waves classificated as gravity wavel waves that be affected by wind.

Keywords: Characteristics of Sea Wave; ECMWF; Batu Bara Waters

Pendahuluan

Gelombang biasanya menjalar dari laut lepas menuju keip@&sfmmbang dapat menimbulkan
energi yang mampu memberi pengaruh pada pembentukan pardag gatombang dapat menimbulkan
arus dalam arah tegak lurus pantai dan sepanjang pantai sehiergjgeboikan transport sedimen (Cruz,
2008). Menurut Dijkstra (2008), gelombang laut merupakan ssdailh parameter yang berpengaruh
terhadap perubahan wilayah pesisir dan laut selain arus dangpasrut. Sehingga perlu dilakukan
kajian gelombang laut untuk keperluan pengelola dan pengeykda potensi wilayah pesisir secara
optimal. Bentuk gelombang laut di alam pada umumnya sakgeipleks dan acak serta sulit
digambarkan secara matematis karena ketidak-linigear{iiriatmodjo, 1999). Akan tetapi, dengan
spektrum gelombang karakteristik gelombang acak dapat dijabar&pektrum gelombang
menggambarkan distribusi energi gelombang terhadap frekuefmnligng dan arah penjalaran
gelombang (WMO, 1998).

Perairan Kabupaten Batu Bara merupakan bagian dari Ildelaka yang terletak di Kabupaten
Batu Bara. Karena letaknya tersebut, karakteristik ifggraini dipengaruhi oleh karakteristik Selat
Malaka yang menghubungkan Laut Andaman dengan Paparan Sund®agidn selatan Laut Cina
Selatan dan Barat Laut Jawa (Riethl, 2012). Perpindahan massa air yang berlangsung dari kedua laut
tersebut mengakibatkan perairan Selat Malaka memiliki kenaiik yang dinamis. Kabupaten Batu
Bara merupakan kabupaten baru yang memiliki wilayah pes&hingga untuk pengelolaan dan
pengembangan wilayah pesisirnya diperlukan kajian kondisirpaerga. Hempasan dari gelombang laut
dan distribusi energi yang ditimbulkannya memberi pengaruly yeesar terhadap infrastruktur yang
akan dibangun.

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kaialikfegelombang laut di perairan
Kabupaten Batu Bara, Sumatera Utara. Pengukuran data lapdngerairan Kabupaten Batu Bara
dilakukan pada tanggal 17-20 Juni 2014. Lokasi penelitian dajettgiada Gambar 1.
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Materi dan M etode
Materi Pendlitian

Materi yang digunakan berupa data gelombang hasil pengukuran lamdin@erairan Kabupaten
Batu Bara. Sedangkan data-data lain yang digunakan me#etaiRTRW Kabupaten Batu Bara skala

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (Pengolahan Data, 2014).
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1:50.000 dari Bapeda Kabupaten Batu Bara tahun 2011, PdianBat Kabupaten Batu Bara Skala
1:200.000, Dinas Hidro-Oseanografi Tentara Nasional Indonesikatan Laut tahun 2003, data angin
dan gelombang 5 tahun (2009 - 2014) diperoleh Haei European Centre for Medium-Range Weather
ForecastECMWEF).

M etode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode tatdntilenurut Sugiyono(2009),
metode kuantitatif merupakan penelitian menggunakan data bergka-angka dan bersifat sistematis.
Penentuan lokasi titik pengukuran menggunakan medoel®@ samplingyaitu metode yang digunakan
untuk menentukan lokasi pengukuran apabila daerah yang diamati sergéSligiyono, 2009Wave
RecorderADP Sontek Argonaut — X&letakkan pada daerah sebelum gelombang sebelum pecah yang
dianggap mampu mewakili kondisi parameter oseanografi pada deergidiukur.

M etode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data gelombang menggunakan metode obssesia langsung.
Pengukuran gelombang di lapangan menggun&kame RecordeADP Sontek Argonaut — XEntuk
mendapatkan parameter gelombang seperti tinggi gelombdngpériode gelombangT) dan arah
penjalaran gelombang lapangan. Alat ini bekerja berdasankkindki dari tekanan yang diterima oleh
sensor sehingga didapatkan data gelombang laut (Dean dan Plelry2800). Sedangakan data angin
dan data gelombang darhe European Centre for Medium-Range Weather Fore¢BSMWF) tahun
2009-2014 diperoleh dahitp://data-portal.ecmwf.int/data/d /interim_daily/

Metode Analisis
Analisa Data L apangan
Data parameter gelombang laut hasil pengamatan diandéisigan metode gelombang representatif,
untuk mendapatkan nilai gelombang signifikan, dengan persameai&nt (Triatmodjo, 1999) :
» Tinggi gelombang signifikaiif;

n = 33,3 % x jumlah data

Hy+Hp 44 H,
< Btz (1)

n

» Periode gelombang signifika(T,’

Ty+Tg+ 4T

T, = . (2)
Dimana :

Hs : tinggi gelombang signifikan (m)

Ts : periode gelombang signifikan (detik)

Hq,H, : tinggi gelombang ke 1,2,.... n (m)
T, Ta : periode gelombang ke 1,2,...n (detik)

Selain itu, data gelombang dianalisis untuk menentukan niti-karakteristik gelombang
lainnya meliputi: panjang gelombang (L), kedalaman relatif)( untuk mengetahui jenis perairan,
kecepatan rambat (C) dan kecepatan grup gelombangd@ggi gelombang (E), dan daya gelombang
(P). Serta panjang sumbu mayor orbital partikel (A) dan sumbarrorbital partikel (B) pada z=0.

Analisa Data ECMWF

Data angin dan data gelombang dari ECMWF beffilpaNetCDF diolah dengan menggunakan
software ODV 4 Hasilnya berupa data dalam bentlikxt (.txt). Data dengan bentuKext (.txt)
ditampilkan di microsoft excel dan dikelompokan sesuai mughingga didapat data angin dan data
gelombang musiman dari tahun 2009-2014. Kemudian dilakukdisafenjutan secara terpisah antara
data angin dan gelombang.

Data angin dianalisis menggunakatRplot Viewuntuk mengetahui kondisi angin dominan setiap
musim dilokasi penelitian ditunjukan dalam bentind rose Sedangkan data gelombang dianalisis
menggunakan persamaan 1 dan 2 sehingga diketahui nilai tinggiréaadepagnifikannya.



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 4, Nomor 2, Tahun 2015, Halaman 403

Analisa Model

Pemodelan spektrum gelombang berarah disimulasikan menggunisi&rvedsi 10.0 modul
STWAVE. Pemodelan ini menggunakan metode spektrum Bretstemé&arena menurut CERC (1984)
metode ini digunakan untuk analisis spektrum pada perainasidgralan dangkal. Masukan model yang
digunakan adalah data gelombang dari ECMWEF. Hasil pemodelapab&nggi gelombang dan periode
gelombang serta arah penjalaran gelombang pada 4 musinmbgereda, yaitu musim Barat, Peralihan I,
musim Timur, dan Peralihan II.

Verifikasi model dilakukan dalam tiga tahap yaitu vedfik data lapangan terhadap data
ECMWEF, verifikasi data ECMWF terhadap hasil model dan \edii data lapangan terhadap hasil
model. Menurut Diposaptono dan Budiman (2006), koreksi Kesalaelatif dapat dihitung dengan
persamaan berikut :

RE =%="%E 4 1000 3)
MRE= 5 %1 (4)
Dimana:

RE : Kesalahan relat{Relative Erroj

MRE : Rata-rata kesalahan relgNfean Relative Errgr

Xa : Data pengukuran lapangan

Xo : Data hasil simulasi

n : Jumlah Data

Hasil dan Pembahasan
Pengukuran Gelombang L apangan

Pengukuran gelombang lapangan di perairan Kabupaten Batu Biapatiian nilai tinggi
gelombang l) sebesar 0,24 - 0,54 m dan periode gelombahgdbesar 3,4 — 8,7 detik. Berdasarkan
perhitungan data lapangan didapatkan nilai tinggi gelombanifikan (Hs) dan priode gelombangd ¢
sebesar 0,41 m dan 6,9 detik. Kemudian untuk mengetahui kgadiishbang laut yang paling besar
pengaruhnya di perairan Kabupaten Batu Bara digunakan gelgmbaksimum. Hasil perhitungan
parameter-parameter gelombang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Parameter Gelombang

Parameter Gelombang Simbologi Nilai
Tinggi Gelombang Maksimum Hmaks 0,54 m
Periode Gelombang Maksimum Tmaks 8,7 detik
Kedalaman Gelombang d 15m
Arah Penjalaran Gelombang ] 106,8
Panjang Gelombang L 91,47 m
Kecepatan Gelombang di Laut Dalam Co 13,58 m/detik
Kecepatan Gelombang di Lokasi Pengukuran C 10,51 m/detik
Kecepatan Grup Gelombang Cg 8,06 m/detik
Energi Gelombang E 366,14 N m per fn
Daya Gelombang P 2951,17 N m/s per m
Sumbu Mayor pada z=0 A 0,35 m
Sumbu Minor pada z=0 B 0,27 m

(Pengolahan Data, 2014).

Berdasarkan perbandingan antara nilai kedalaman dengarpailging gelombang didapatkan
nilai d/L adalah 0,1640. Nilai d/L ini menunjukan jenis geliamg yang berada di perairan Kabupaten
Batu Bara adalah gelombang perairan transisi. Hal tersehugi gskshgan pernyataan Triatmodjo (1999)
yang menyatakan bahwa berdasarkan kedalaman relatif, yd@npéngan antara kedalaman perailan
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dan panjang gelombarggelombang dengan nilai 0,05d4_ < 0,5 dikategorikan dalam gelombang laut
transisi.Sedangkan berdasarkan nilai periodenya yatgsaeantara 3,4 - 8,7 detik, kondisi gelombang
laut di perairan Kabupaten Batu Bara dapat diklasifikasikebagai gelombang gravitasi. Sesuai dengan
klasifikasi gelombang berdasarkan periode yaitu gelombang agariemiliki periode 1 detik sampai 30
detik.
Gelombang Laut dan Angin dari ECMWF

Data gelombang laut dari ECMWF tahun 2009 - 2014 berupa nilggitsignifikan @s) dan
periode gelombang signifikaT$ setiap musim yang disajikan dalam tabel 2. Data angirE@WF
selama 5 tahun dianalisis hingga didapatkan mawar angip setisim yang disajikan pada Gambar 1
sampai Gambar 2.

Tabel 2. Hasil Tinggi Gelombang Signifikan dan Periode Gelogi$ignifikan ECMWF

Musim Hs ECMWF (m) Ts ('éect'l\lﬂ;’\’ F

Barat 0,46 4.49
Peralihan | 0,49 4,53

Timur 0,58 572
Peralihan Il 0,54 5,05

(Pengolahan Data, 2014).
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2014).

Pada musim Barat, kondisi angin di lokasi penelitian didasiidari arah Barat Laut seperti yang
ditunjukan pada Gambar 1. Angin yang terjadi pada musirdidluiminasi angin dengan kecepatan 2-4
m/detik. Musim Peralihan | 2009-2014 dan Musim Peralihan 1B28014 memiliki arah dan dominasi
kecepatan angin yang sama dengan musim barat seperti ditunjuf@rGpanbar 2 dan Gambar 4.
Kondisi angin pada Musim Timur 2009-2014 didominasi dari aralgdara seperti yang ditunjukan
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pada Gambar 3. Angin yang terjadi pada musim Timur ini fligaminasi angin dengan kecepatan 2-4
m/detik.

Uji Ketelitian

Tingkat validitas data gelombang laut dari ECMWF maupun hasileindapat diketahui dengan
meverifikasinya menggunakan data pengukuran lapangan pada waktgayaagData gelombang dari
ECMWF maupun hasil model dapat digunakan untuk tahap selanjutreyahdikil verifikasi yang
dilakukan menunjukkan nilai MRE kurang dari 50 %.

Verifikasi data tinggi gelombanddj dari ECMWF dengan data Lapangan (Tabel 3) didapatkan
Mean Relative ErrofMRE) sebesar 29,8 % dan 20,2 % untuk periode gelombBndafi ECMWF
dengan data Lapangan (Tabel 4).

Tabel 3. Verifikasi Tinggi Gelombang Tabel 4. Verifikasi Periode Gelombang
ECMWEF dan Data Lapangan ECMWEF dan Data Lapangan
H H T
ECMWF  Lapangan RE '\?(Z ;E T I(Ed(é't\l/lk\;v F Lapangan RE l\él(z ;E
(m) (m) (detik)
0,35 0,43 18,4 4,5 6,50 30,8
0,63 0,26 139,5 3,55 6,40 44,5
0,52 0,33 57,1 3,85 4,20 8,3
0,39 0,31 24,6 4,23 6,60 35,9
0,31 0,31 0,3 4,59 4,70 2,3
0,33 0,29 14,6 29,8 5,2 5,10 2,0 20,2
0,38 0,33 15,5 6,54 4,20 55,7
0,34 0,29 16,0 6,22 5,70 9,1
0.4 0,36 11,7 7,07 6,20 14,0
0,37 0,32 17,1 6,36 7,70 17,4
0,32 0,37 13,0 6,15 6,30 2,4
(Pengolahan Data, 2014) (Pengolahan Data, 2014)

Sedangkan hasil perhitungadiRE untuk tinggi gelombang antara hasil model dengan data
lapangan sebesar 24,4 %, dan unpgkiode gelombang sebesar 30,7 %. Data yang dibandingkan
merupakan data pengukuran lapangan dengan hasil model pada musimkadm@na pengukuran
lapangan dilakukan pada musim timur.

Pemodelan Gelombang

Hasil pemodelan karakteristik gelombang menggunakan SMSMesimodul STWAVE berupa
tinggi gelombang dan periode gelombang serta arah penjaldembgeg. Hasil perhitungan tinggi dan
periode gelombang diperoleh data tinggi gelombang signifikemnperiode gelombang signifikan (Tabel
5). Sedangkan arah penjalaran gelombang ditampilkan pada Garsdoapai Gambar 8.

Tabel 5. Hasil Tinggi Gelombang Signifikan dan Periode Gelogi$agnifikan Model

Musim Hs Model (m) Ts Model (detik)

Barat 0,53 4,48
Peralihan | 0,46 4,58

Timur 0,51 4,78
Peralihan Il 0,69 5,28

(Pengolahan Data, 2014)

Gambar 5 menunjukan arah penjalaran gelombang pada musim Banagelambang menjalar
dari Barat Laut. Musim Peralihan | dan musim Pelarihanalh @enjalaran gelombang juga menjalar dari
arah Barat Laut (Gambar 6 dan 8). Sedangkan pada musim TBielambang menjalar dari arah
Tenggara (Gambar 7). Arah penjalaran gelombang ini dipelmigaleh arah angin berhembus. Terlihat
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pada Gambar 5 sampai 8 arah penjalaran gelombang laut sesgan dgah angin berhembus yang
diperlihatkan pada Gambar 1 sampai 4. Selain itu, lamanga berhembus dan besarnya kecepatan
angin juga berpengaruh terhadap tinggi gelombang yang terbeKatena gelombang yang
dibangkitkan oleh angin mendapatkan transfer energi darnayaig terjadi secara terus menerus
mengakibatkan peningkatan tinggi gelombang hingga akhirnya getgnibesebut pecah (Resio, 1998
dalam Smithet al.,1999).

Gambar 5. Peta Gelombang Musim Barat Gambar 6. Peta Gelombang Musim Peralihan |
(Pengolahan Data, 2014). (Pengolahan Data, 2014).

Gambar 7. Peta Gelombang Musim Timur Gambar 8. Peta Gelombang Musim Peralihan Il
(Pengolahan Data, 2014). (Pengolahan Data, 2014).

Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian Gelombang di perairan KatbupBatu Bara mempunyai tinggi
gelombang antara 0,24 - 0,54 m dan periode gelombang 3,4 - &.7B#tasarkan nilai d/L sebesar
0,1640 dapat dikategorikan sebagai gelombang perairan tr&eisingkan berdasarkan nilai periodenya
(3,4 - 8,7 detik) termasuk gelombang gravitasi dan termadakibang yang dibangkitkan oleh angin.

Dari simulasi model karakteristik gelombang menggunakan barsofware SMS 10.0 modul
STWAVE didapatkan bahwa tinggi gelombang signifikan pada mBsirat sebesar 0,53 m dan periode
signifikannya sebesar 4,48 detik dan arah penjalaran daat Baut. Pada musim Peralihan | tinggi
gelombang signifikan sebesar 0,46 m dengan periode kmmifi,58 detik dan arah penjalaran dari Barat
Laut. Musim Timur tinggi gelombang signifikan sebesar 0,51 nyale periode signifikan 4,78 detik dan
arah penjalaran dari Tenggara. Sedangkan musim Peralitiagdi gelombang signifikan sebesar 0,69
m dengan perode signifikan 5,28 detik dan arah penjalaraBalai Laut.
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