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ABSTRACT: Pulau Bunyu is a district in Bulungan Regency, North Kalimantan Province. TPI
(Fish Auction Place) Beach is one of beaches found in Pulau Bunyu. TPl beach is an area
frequently visited by many people for recreation. However, people said that a lot of sand has been
eroded by the sea water. Thus, it is necessary to have information related to the characteristics of
waves by studying the characteristics of breaking waves. Wave forecast was made by the
calculation using a deep wave hindcasting method based on the wind data within a period of 10
years from the BMKG Tarakan station to obtain the period and wave height. From the calculation
results, the waves at TPl Beach in Pulau Bunyu district were dominated by the eastward waves
with the maximum wind speed occurring in March 2020 with H =2.765 mand T = 6.880 s, Kr =
0.9404 — 1.0023 and Ks = 0.913 — 1.244, Hb = 2.2 m, db = 0.4, and Angle = 17.2°. The dominant
wind wave had H = 0.700 m and T = 4.197 s, Kr = 0.8244-1.0545, and Ks = 0.914-1.270, Hb =
0.7 meter, db = 0.2 m, and Angle = 28°. The Average wave had H =0.720 mand T =4.391 s, Kr =
0.919-0.9998 and Ks = 0.914-1.27, Hb = 0.74 meter, db = 0.2 m, and Angle = 19°. These were
waves damaging the beach because the wave height was more than 1.00 meter. This event only
occurred at the maximum wind conditions. Meanwhile, the frequent and average winds, the waves
were constructive or not damaging the beach because the wave height was than 1.00 meter.

Keywords: Breaking waves, hindcasting, Pulau Bunyu TPI Beach, wave characteristics.

ABSTRAK: Pulau Bunyu adalah sebuah kecamatan di Kabupaten Bulungan, Provinsi Kalimantan
Utara. Pantai TPI (Tempat Pelelangan lkan) salah satu pantai di Pulau Bunyu yang terletak di Desa
Bunyu Selatan. Pantai TPl merupakan kawasan yang sering di datangi oleh penduduk untuk
melakukan rekreasi. Menurut warga banyak pasir-pasir yang tergerus air laut. Maka perlu adanya
informasi tentang karakteristik gelombang pada daerah tersebut yang dapat merusak pantai, salah
satunya adalah dengan kajian karakteristik gelombang pecah. Peramalan gelombang di lakukan
dengan perhitungan menggunakan metode hindcasting gelombang berdasarkan data angin kurun
waktu 10 tahun dari stasiun BMKG Tarakan untuk mendapatkan periode dan tinggi gelombang.
Dari hasil perhitungan gelombang di Pantai TPI Pulau Bunyu di dominasi oleh gelombang arah
Timur dengan kecepatan angin maksimum terjadi pada bulan Maret 2020 dengan H = 2,765 m dan
T= 6,880 det, Kr = 0,9404 — 1,0023 dan Ks = 0,913 — 1,244, Hb = 2,2 m, db = 0,4 dan Sudut =
17,2°. Pada gelombang angin dominan dengan H = 0,700 m dan T = 4,197 det, Kr = 0,8244-1,0545
dan Ks = 0,914-1,270 , Hb = 0,7 meter, db = 0,2 m dan Sudut = 28°. Pada Gelombang Rata-Rata
dengan H = 0,720 m dan T = 4,391 det, Kr = 0,9190-0,9998 dan Ks = 0,914-1,270 , Hb = 0,74
meter, db = 0,2 m dan Sudut = 19°. Pada kondisi angin maksimum gelombang ini termasuk
gelombang yang merusak pantai karena tinggi gelombang lebih dari 1.00 meter, sedangkan pada
kondisi besaran angin yang sering terjadi dan rata-rata, gelombang tidak merusak pantai.

Kata Kunci : Gelombang Pecah, hindcasting, karateristik gelombang, Pantai TPI Pulau Bunyu
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1. PENDAHULUAN

Pantai merupakan daerah pertemuan antara laut, darat dan udara di mana terjadi hubungan dinamis
antara air, angin, dan material penyusun didalamnya, di mana perubahan tersebut dapat menjadi
penyebab kerusakan pada daerah pesisir pantai. Kerusakan Pantai dapat diakibatkan oleh gerakan
angin, arus sehingga terjadi bangkitan gelombang dan dapat menyebabkan terjadi perubahan garis
pantai.

Pulau Bunyu adalah sebuah kecamatan di Kabupaten Bulungan, Provinsi Kalimantan Utara,
Indonesia. Secara umum wilayah Bunyu terdiri dari daerah datar dan sebagiannya dataran tinggi
dengan tingkat kemiringan sedang. Terdapat beberapa pantai di Pulau Bunyu salah satunya pantai
TPI. Pantai TPl (Tempat Pelelangan lkan) terletak di Desa Bunyu Selatan Kecamatan Bunyu.
Pantai TPI merupakan kawasan yang sering di datangi oleh penduduk untuk melakukan rekreasi,
tempat dan bersandarnya perahu-perahu nelayan. Jadi cukup banyak aktivitas yang di lakukan di
pantai TPI.

2. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian pengujian ini di lakukan beberapa tahapan yang akan dilakukan, pada
gambar 1 adalah tahapan-tahapan pengujian yang akan di lakukan.

Bulai
h 4
Etmdi Literatur
v
Penetapan Lolkasi
v
Fengurnpulan Drata
A A
v L 4
Drata Prirner : Cata Skunder :
-limrentarizasidan - Data Keceypatan
Identifik=a=i ma=alah Angin
- Dat Bathirnetri -Peta Lokasi
dan Topografl
| * |
Analizs Data

1. Pengolahan Data Lngin

2. Penentuan Fetch Efekif

5. Analiza Perarmalan Gelowbang
<. &naliza Fefmaksi

5. &naliza Shoaling

& . Perhitunzan Gelowhbang Pecah

| Penarkan Kezirnpulan |

Gambar 1. Flowcart Penelitian

2.1 Tahap Dalam Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :
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2.1.1. Lokasi Penelitian

Objek penelitian yang penulis tentukan kali ini di pesisir pantai yang tergerus oleh gelombang di
Pantai TPI, Pulau Bunyu, Kabupaten Bulungan Kalimantan Utara. Dapat dilihat pada Gambar 2
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian (Sumber : Google Earth)
2.1.2. Pengambilan Data Angin

Pada langkah ini pengambilan data angin diperoleh dari BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi,
dan Geofisika) 10 tahun terakhir dengan mengakses Website http://dataonline.bmkg.go.id/home.

2.1.3. Pengolahan Data Angin

Dalam perhitungan ini digunakan kecepatan angin maksimum, rata — rata da kecepatan angin yang
sering terjadi. Pengukuran angin dilakukan di daratan. Oleh kareana itu diperlukan transformasi
dari data angin di daratan yang terdekat dengan lokasi studi ke data angin di atas permukaan laut.
Hubungan antara angin di atas laut dan angin didaratan terdekat diberikan oleh R = Uw/UL.

2.0

15 GunakanRL=0,9
Untuk Uy, > 18,5 m/d (41,5 mil/jam)
Vw
R, = T,
10p
Kecepatan angin pada elevasi 10m
1 L ' 1 1
034 s 10 15 20 25w
ST o s = s w3 B a5 0 s e mph
0 s 6 5w 5 0 3w 4 kn

Gambar 3. Hubungan Antara Kecepatan Angin di Laut dan Didarat (Sumber: Triatmodjo,1999)
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Data angin diperlukan untuk memperkirakan nilai periode dan tinggi gelombang. untuk
mendapatkan nilai faktor tegangan angin (Ua). Data angin yang di gunakan pada penelitian adalah
data angin maksimum yang telah di rekapitulasi untuk mendapatkan tinggi gelombang maksimum.
Adapun rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai faktor tegangan angin yaitu:

Uy, =0710,"* (1)

2.1.4. Pengambilan Data Bhatimetri dan Topografi

Data Topografi dan Bhatimetri di peroleh dari survei langsung kelokasi penelitian, pengukuran
dilakukan dengan pendekatan metode persatuan koordinat N,E,Z dengan mengunakan alat total
station

2.1.5. Pengolahan Kontur Gambar

Pada langkah ini pengolahan data untuk mendapatkan gambar kontur pada lokasi penelitian
menggunakan bantuan software Autocad Land Desktop.

2.1.6. Perhitungan Fecth Efektif

Pada langkah ini dilakukan penentuan arah angin sebagai titik pusat tinjauan dengan menggunakan
peta daerah Pantai TPI Pulau Bunyu, setelah itu garis utama arah angin ditentukan sebagai centeral
radial. Dalam perhitungan ini dibuat sudut dari garis centeral radial ke arah kiri dan kanan garis
fecth dengan interval 5° sampai 20°. Ukur fecth sampai menyentuh daratan atau batas akhir peta,
kemudiakan kalikan dengan skala.

Panjang fetch dihitung untuk 8 arah mata angin dan ditentukan berdasarkan rumus berikut :

Feef — IXicosa (2)

X cosa

2.1.7. Peramalan Tinggi dan Periode gelombang

Pada langkah ini dilakukan menggunakan grafik hindcasting gelombang untuk mendapatkan nilai
tinggi gelombang dan periode gelombang.

2.1.8. Perhitungan Koefisien Refraksi

Pada langkah ini dilakukan perhitungan koefisien refraksi dengan menentukan sudut datang
gelombang, kedalaman, tinggi dan periode gelombang rencana (yang paling maksimum dari arah
tinjauan). Untuk mendapatkan nilai panjang gelombang laut, nilai d/Lo, cepat rambat gelombang,
dan nilai koefisien refraksi dengan menggunakan rumus

1. Hitung panjang gelombang laut dalam dengan rumus :

L, = 1,56 T? 3)
Hitung nilai a
d
o (4)

Cari nilai d/L dari nilai d/Lo (Tabel L-1 Bambang Triatmodjo ‘Teknik Pantai’)

2. Cepat Rambat Gelombang

T 2md
C=E&tanh=2
2T L

= Ztanh kd (5)
21

Vol. 1 No. 1 Mei 2022 53 Civil Engineering Scientific Journal



ISSN : 2962-3308
(Rini, Utomo, Hermansyah, 2022) Kajian Karakteristik Gelombang Pecah di Pantai TPl Pulau Bunyu ...

2 2
L=2"tanhZ2¢ = " tanh kd (6)
21 L 27
Dimana k =2n/L

Apabila kedalaman relatif d/L > 0,5; nilai tanh (2nd/L) = 1,0 sehingga persamaan 5 dan 6 menjadi :

(Untuk g = 9,81 m/d?)

Co = % =156T @)
Lo=E-=156T ®)

Apabila kedalaman relatif d/L < 1/20, nilai tanh (2nd/L) = (2rnd/L) sehingga persamaan 7 dan 8
menjadi :

C=.gd 9)
L=.,/gdT (10)

Untuk gelombang di laut transisi, yaitu apabila 1/20 < d/L < % cepat rambat dan panjang
gelombang dihitung dengan persamaan 5 dan 6.

. c .
Sina = 5 sina, (11)

__ |cosag
Kr = /—Cosa (12)

3. Hitung Nilai Koefisien Refraksi (Kr)

2.1.9. Perhitungan Koefisien Shoaling

NoLo
nL

Ks =

(13)

Nilai Ks bisa di dapatkan dengan Tabel A-1. Fungsi d/L untuk pertambahan nilai d/Lo.

Setelah dilakukan perhitungan koefisien refraksi dan shoaling, akan didapat nilai tinggi gelombang
yang baru :

H = Ho.Kr.Ks (14)
2.1.10. Perhitungan Gelombang Pecah

Pada langkah ini dilakukan perhitungan dengan menggunakan grafik yang tersedia yaitu grafik
yang menyatakan hubungan antara H’o/gT? dan Hb/H’, dan hubungan H’,/gT? dan db/Hb dengan
data data yang telah dihitung sebelumnya.

o = HO
H'o = e (15)
H'o/gT? (16)

Nilai Hb didapatkan dari hasil plot antara nilai H’0/gT? dan kemiringan pantai (m) pada Grafik
Penentuan Tinggi Gelombang Pecah.
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Nilai db untuk kedalaman gelombang didapatkan dari hasil plot antara nilai H’o/gT? dan
kemiringan pantai (m) pada Grafik Penentuan kedalaman gelombang pecah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Topografi dan Bhatimetri

Data topografi dan bhatimetri di ambil pada hari Rabu 28 April 2021 pukul 12.20 Wita di Pantai
TPI Pulau Bunyu. Dengan melakukan pengukuran menggunakan Total Station. Data ini bertujuan
untuk mendapatkan kemiringan perairan Pantai TPl Pulau Bunyu. Berdasarkan hasil pengukuran
yang dilakukan di lokasi penelitian maka didapatkan kemiringan dasar laut adalah 1 : 20 atau 0,05.

Analisa Data Angin

Data angin yang di analisa adalah data kecepatan dan arah angin maksimum harian dalam selang
waktu 10 tahun terakhit, yakni tahun 2011-2020. Data angin di peroleh dari Website BMKG
(http://dataonline.bmkg.go.id/home) atas arahan BMKG Juwata Tarakan.

Data angin di rekap untuk arah angin darat maksimum, rata rata, dan angin yang sering dominan
terjadi pada Tabel 1.

Tabel 1. Kecepatan dan Arah Angin Darat (UL) Maksimum, Rata-Rata dan Sering Terjadi
tahun 2011-2020

Arah Angin
No Bulan T TG b] BD
max rerata  dominan max  rerata  dominan max rerata  dominan max  rerata  dominan
1 Januari 7 38 3 6 3.6 4 9 43 4 3 3.5 3
2 Februari g 36 3 4 37 4 8 45 4 3 35 3
3 Maret 17 42 4 3 38 3 8 3.6 3 9 36 3
4 April 7 3.6 3 6 3.9 4 5 34 3 6 34 3
5 Me: 5 34 3 9 39 3 g 3.6 3 9 36 3
3 Juni 3 3.6 4 5 34 3 8 37 3 7 39 3
7 Tuli 3 35 3 3 33 3 12 39 3 9 4.0 3
8 Agustus 3 34 3 6 35 3 6 39 4 10 4.0 3
9 September 6 37 3 7 40 4 14 38 3 10 41 3
10 Oktober 15 39 3 7 3.0 3 6 3.6 4 6 34 3
11 November 5 33 3 4 29 4 9 33 3 6 3.0 3
12 Desember 4 34 3 5 3.4 3 6 38 4 g 3.9 3
Kec Dominan
Terjadi (m/s) 17 36 3 9 35 3 14 335 3 10 37 3

Lanjutan Tabel 1. Kecepatan dan Arah Angin Darat (UL) Maksimum, Rata-Rata dan Sering Terjadi
tahun 2011-2020

Arah Angin
No Bulan B BL U TL
max ferata  dominan max rerata  dominan max  rerata  dominan max  rerata  dominan

1 Januari 8 38 3 11 42 3 6 26 0 7 43 4
2 Februari 10 4.1 3 9 4.1 4 7 34 4 9 44 4
3 Maret 5 36 3 9 40 4 7 39 4 3 39 4
4 April 10 40 3 9 40 3 5 31 3 [ 39 4
5 Mei 10 39 3 g 40 4 10 39 3 3 32 3
6 Juni 9 4.5 3 18 49 3 10 4.0 4 6 34 3
7 Juli 12 45 3 10 4.6 4 6 32 3 5 32 3
8 Agustus 13 48 3 9 51 4 10 50 4 7 43 3
9 September 15 49 3 11 47 3 10 25 0 3 38 4
10 Oltober 9 38 3 9 43 4 11 28 4 7 41 3
11 November 11 33 3 12 40 4 6 30 3 4 37 4
12 Desember 9 3.3 3 15 39 4 6 30 3 6 3,7 3
KeeDominan ;0 4 3 18 43 4 11 34 4 9 38 4

Terjadi (m/s)

Konversi kecepatan angin

Data angin diperlukan untuk perkiraan tinggi dan periode gelombang. Oleh karena itu diperlukan
transformasi dari data angin di atas daratan yang terdekat dengan lokasi studi ke data angin di atas
permukaan laut. Hubungan antara angin di aras laut dan agin diatas daratan terdekat diberikan oleh
RL = Uw/UL
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Windrose

Di bawah ini ditampilkan gambar windrose untuk kecepatan angin laut (Uw). Untuk mendapatkan
windrose digunakan software WRPIot.

= TIRORH ~~

NS SPEED
e}

| o
B wo-120m

] am-nm

Gambar 4. Windrose Tahun 2011-2020 Tarakan
(Sumber : Hasil Analisa Data Menggunakan Software WRPLOT)

Dari Windrose pada Gambar 4.5 diketahui bahwa Arah dominan dan maksimum terjadi berasal
dari arah Timur yang behembus ke arah Barat. Dan pada Tabel 4.9 Hasil Persentase Windrose
Angin posisi di atas permukaan laut pada tahun 2011-2020.

Perhitungan Fetch Efektif

Untuk mendapatkan fetch efektif dari Pantai TPl Pulau Bunyu digunakan software Autocad dengan
menggambar Kipas fetch dari titik 0 merupakan arah dominan Perairan Pantai TPl Pulau Bunyu.

Gambar 5. Fetch Arah Timur, Tenggara, Selatan, Barat Daya, Barat, Barat Laut
(Sumber:Hasil Analisa Data Menggunakan AutoCad)

Setelah itu menghitung panjang garis dari titik awal sampai titik tersebut menemukan daratan (Xi).
Berikut adalah hasil perhitungan untuk panjang fetch untuk masing-masing arah.
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Tabel 2. Perhitungan Fetch Effektif

Sudut e (7 X awal

Arah Cosa (km) ¥iCosa F eff (Km)
) 0743145 i ]
36 0.809017 0 0
30 0.866025 0 0
24 0.913545 0 0
13 0.951057 0 0
12 0.978148 0 0
6 0,994522 0 0

] 0 1 0 0

Timur 6 0,994522 0 0 61.65
12 0.978148 0 0
13 0.951057 0 0
24 0.913545 250 2283864
30 0,866025 250 2165064
36 0.809017 250 2022542
2 0.743145 250 1857862
3 1351092 §32.9332

Perhitungan faktor tegangan angin
Data angin diperlukan untuk perkiraan tinggi dan periode gelombang. untuk
mendapatkan faktor tegangan angin (Ua).

Tabel 3. Konversi Faktor Tegangan Angin terhadap Data Angin Maksimum, Angin Yang Sering
Terjadi, dan Angin Rata-Rata Tahun 2011-2020 Pantai TPI

N Arah hlam Rerata Dominan
[«] B T T T T

Avgn o Rl e aw R o @o w9 PL e s
1 Timw 70 128 893 1048 37 152 5679 6012 40 154 5390 5638
2 Timur 6.0 134 8,04 9.22 37 1352 5633 5981 40 133 5508 3,790
3 Timur 50 141 705 784 35 134 5332 5,563 30 139 4770 4851
4  Timao %0 123 980 1176 34 155 5338 5559 30 158 4770 4851
5 Timur 70 128 8,93 10,48 37 152 5680 6013 40 149 5960 6380
6 Timur 6.0 134 8,04 9,22 36 153 5480 5,753 30 139 4770 4851
7 Timar 150 100 1500 1985 34 155 5240 5445 30 158 4770 4851
§ Timr 50 141 705 784 33 136 5217 5416 30 1590 4770 4851
9 Timw 50 141 705 78 36 153 5470 5741 40 149 5960 6380
10 Timw 170 097 1641 2217 36 153 S577 SET@ 30 156 S070 5210

Peramalan Gelombang Pecah

Peramalan gelombang dilakukan dengan menggunakan grafik peramalan gelombang untuk
mendapatkan tinggi, periode dan durasi gelombang pada kondisi angin maksimum, rata-rata dan
angin yang sering terjadi pada arah Timur.
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Gambar 6. Grafik Peramalan Gelombang (Sumber: Triatmodjo,1999)
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Hindcasting gelombang dilakukan untuk arah angin dan kecepatan angin maksimum selama 10
tahun. Dari hasil hindcasting ini di susun rekapitulasi tinggi, periode dan arah gelombang terbesar
dan dominan bulanan dari tahun 2011 s/d 2020.

Tabel 4. Tinggi, Periode dan Arah Gelombang Berdasarkan Peramalan Hindcasting untuk Tahun
2011-2020 pada Angin Maksimum, Angin Rata-Rata, Angin Sering Terjadi.

Feteh

) max dominan rerata

No Tahun Efektif — - — -

(km)  UA{mSs) (m) T(s) UA{mSs) (m) T(s) e (m) T(s)
1 2011 1048 1316 5364 6,01 0,700 4,197 56 0,760 4466
2 2012 022 1156 5,129 598 0811 4560 358 0760 4466
3 2013 7.84 0,980 4372 556 0,700 4197 49 0,709 4366
4 2014 11,76 1,488 5595 556 0,700 4197 49 0709 4366
3 2015 61,640 1048 1316 5368 6,01 0,211 4,560 64 0760 4,466
6 2016 : 922 1,156 5,129 5,75 0,700 4,197 49 07933 4416
7 2017 19.85 2,500 6.640 545 0,700 4,197 49 0680 4316
§ 2018 7,84 0,980 4372 542 0,700 4,197 49 0680 4316
9 2019 7.84 0,989 43872 574 0700 4197 64 0720 4391
10 2020 22,17 2,765 6902 5,88 0700 4,197 52 0,748 4453

Analisa transormasi gelombang

a. Perhitungan Koefisien Refraksi
Metode Perhitungan analisis :

1. Menetukan sudut datang gelombang (o) 45°

2. Menetukan kedalaman (d), untuk mengetahui perubahan tinggi gelombang akibat pendangkalan.
Kedalaman di ambil mulai dari. 0.1 m sampai 30 m

3. Menetukan periode dan tinggi gelombang rencana (yang paling maksimum dari arah tujuan).

Untuk memperoleh periode gelombang maksimum berdasarkan perubahan kedalaman, maka dibuat
hubungan antara tinggi gelombang maksimum dan periode gelombang maksimum dengan
persamaan polinomial yang telah di hitung dengan metode hindcasting untuk mendapatkan
persamaan dari grafik hubungan.

Grafik Hubungan Tinggi dan Periode Gelombang

(Angin Maksimum)
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Gambar 7. Grafik Hubungan Antara Tinggi dengan Periode Gelombang Angin Maksimum

Berdasarkan grafik hubungan H dan T pada kondisi Angin Maksimum didapat Persamaan :

Ho =2,7647 m
To =-0,2315xH02 + 1,9963xHo + 3,1298 = 6,880 det

Berdasarkan grafik hubungan H dan T pada kondisi Angin Rata-Rata didapat Persamaan :

Ho =0,72m
To =0.6344H0?% + 0.9988H0 + 3.3421
= 4,391 det
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Berdasarkan grafik hubungan H dan T pada kondisi Angin Serign Terjadi didapat Persamaan :

Ho =0,7m
To =3.276Ho +1.9034  =4,197 det

4. Hitung panjang gelombang laut dalam dengan rumus :

L, =1,56 x 6,880 > = 73,831 meter

5. Hitung nilai o

d 30 _
— 73 31 =0,40633

Untuk d/Lo 0,40633 dengan interpolasi didapat nilai d/L = 0,411 nilai 2nd/L = 0,999 dan nilai Ks
=0,977 maka

L =TI Toan - = 72,992 meter

6. Cepat Rambat Gelombang
Karena nilai d/L = 0,411 < 0,5 maka termasuk gelombat di laut transisi, maka rumus yang
digunakan :

Co = gx Tanh 2nd/L = 10,721 m/d
_L _7299%
C=7 =%= =10610 m/d
] _C . 10,6 _
Sina = oo sind, = 10721sn45 0,700
a=44410°

7. Hitung Nilai Koefisien Refraksi (Kr)
_ |cosag _ cos45
Kr - \I cosa - \’00544,410

=,0,990 =0,9949

b. Perhitungan Koefisien Shoaling

Nilai Ks di proleh dari tabel Lampiran Al Fungsi d/L untuk pertambahan nilai d/Lo yang nilainya
0,994,

Setelah melakukan perhitungan koefisien shoaling dan refraksi, maka didapat nilai tinggi
gelombang yang baru :

H = Ho.Kr.Ks
H=2,765x0,9949 x 0,977 = 2,6874 m

Setelah perhitungan dilanjutkan dengan rekapan ke dalam Tabel.5
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Tabel 5. Perhitungan Koefisien Refraksi (Kr), Koefisien Shoaling (Ks) dan Tinggi Gelombang (H) Angin

Maksimum

an d Ho T Lo . . L
o ® m ) @y @ 9 4 Kl
1 45 30 2765 6880 73831 0406 0411 Laut Tranzisi 72,992
2 44410 35 2687 6823 72992 0343 0351 Laut Transism 71,239
3 44676 20 2591 6748 71,239 0281 0295 Laut Transim 67,821
4 44812 15 2446 6627 67811 0221 0243 Laut Tramsisi 61,714
5 44200 10 2246 6446 61714 0162 0193 Lawt Tramsisi 31,722
6 41,578 2007 6204 351722 0097 0138 Laut Transisi 36,213
7 34,843 1 1793 5964 36213 (0028 0068 Laut Transisi 14,647
8 2180 035 1929 6120 14647 0034 0076 LautTramsisi 6,340
9 5338 01 2044 6243 6340 0015 0050 LantDangkal 2,000

Lanjutan Tabel 5. Perhitungan Koefisien Refraksi (Kr), Koefisien Shoaling (Ks) dan Tinggi Gelombang (H)
Angin Maksimum

No L2 Co C Sha a® w® K K Hew
T 0990 10721 10610 0700 44410 0990 0,998 0977 26874
10976 10302 10441 0703 44676 1005 10023 0962 25912
30951 10026 10050 0705 44812 1002 10012 0943 24457
4 0910 9412 9312 0607 44200 0950 00948 0923 22462
S 0838 8431 802 0664 4L5T@ 0958 09789 0913 20075
6 0700 6780 5837 0571 34843 0911 09547 0935 17926
70404 3767 2456 0373 20880 08284 00404 1144 19204
§ 0447 43267 1069 0003 S3E 0931 09654 1007 20437
o 0305 0990 0320 0030 1731 0996 00980 1244 25383

Perhitungan yang sama untuk kondisi, angin sering terjadi dan angin rata- rata.

Perhitungan Gelombang Pecah

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan grafik yang tersedia yaitu grafik yang menyatakan

hubungan antara H’0/gT? dan Hb/H’o

Ho 2.765
Ho = — = —

Ks 0,977
H'o 2,830
— = ——— =0,0061
gT 9,8 x 6,880

=2,830m

Nilai Hb didapatkan dari hasil plot antara nilai H’o/gT? dan kemiringan pantai (m) pada gambar 8

di bawah ini.
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Gambar 8. Penentuan tinggi gelombang pecah (Surhber:Bambang 1999)
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Berdasarkan grafik hubungan antara nilai H’o/gT?dan kemiringan pantai :

H'o

s =0,0061
m =0,05
didapat :
:—Z =1,19
_ (Hb Y
Hb = (H.O) x H'o
Hb = 1,19x 2,830= 3,3675m
Hb. 33675
gr2 " 9,8 x 6,8802
:T—bz =0,0073

Tabel 6. Perhitungan Gelombang Pecah Kondisi Angin Maksimum

— H T Heo . P 1 — @ @
Moo @y e T m omr wm BT g m
1 2765 6880 2830 00061 005 119 33673 00073 107 380
2 2687 6813 2794 00061 005 119 33244 00073 107 336
32591 6748 2740 00062 005 119 32708 00073 107 350
4 2446 6627 2649 00061 005 119 31527 00073 107 337
5 2246 6446 2460 00060 005 12 29523 00072 106 313
6 2007 6204 2046 00057 005 121 25070 00060 106 275
71793 5964 1566 00045 005 127 19892 00057 102 203
8 1928 6120 1758 00048 005 125 21981 00060 103 226
o 2044 6243 1642 00043 005 120 21184 00055 102 216

Selanjutnya di buat grafik hubungan kedalaman, tinggi dan sudut datang gelombang pada keadaan
angin maksimum, angin sering terjadi dan angin rata- rata.

Grafik Hubungan Tinggi Gelombang, Kedalaman & Sudut Datang Angin

Maksimum
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Gambar 9. Grafik Hubungan Tinggi Gelombang, Kedalam & Sudut Datang (Kondisi Maksimum)

Berdasarkan grafik pada gambar 9 hubungan tinggi gelombang, kedalaman dan sudut datang
gelombang kondisi maksimum di potongan 1 maka di peroleh Tinggi Gelombang = 2,2 m,
Gelombang pecah pada kedalaman = 0,4 m dengan sudut = 17,2°
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian yang dilakukan terhadap gelombang di pantai TPl Pulau Bunyu, dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisa data angin pada tahun 2011-2020 di peroleh Angin dominan terjadi
dari arah timur dengan Kecepatan angin antara 2,00-17,00 m/s. Panjang fetch effektif adalah
61,65 km. Koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 0,9404 - 1,0023.Koefisen shoaling
yang terjadi berkisar antara 0,913 - 1,244. Tinggi gelombang yang didapatkan dari hasil
perhitungan berkisar pada 1,7926 - 2,6874 dengan Kedalaman 0,5 m - 30 m. Tinggi gelombang
pecah pada keadaan angin maksimum 2,2 m dan gelombang pecah pada kedalaman 0,4 dengan
sudut 17,2°. Tinggi gelombang pecah pada keadaan angin sering terjadi sebesar 0,7 m dan
gelombang pecah pada kedalaman 0,2 dengan sudut 28°. Tinggi gelombang pecah pada keadaan
angin rata-rata sebesar 0,74 m dan gelombang pecah pada kedalaman 0,2 dengan sudut 19°.

2. Pada kejadian angin maksimum tinggi gelombang lebih dari 1 meter sehingga masuk Kriteria
gelombang destruktif atau gelombang yang dapat merusak pantai. Sedangkan pada angin rata —
rata dan angin yang sering terjadi, tinggi gelombang di bawah 1 meter dan merupakan
gelombang kontruktif atau tidak merusak pantai.
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