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Abstrak

Perairan Indonesia setiap tahun mengalami angin musim Barat dan musim Timur. Angin musim Barat
berhembus secara periodik minimal 3 bulan. Hembusan angin pada kedua musim tersebut akan
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tinggi dan periode gelombang di wilayah perairan
Barat dan Timur Indonesia, yang dampaknya dapat mengakibatkan erosi dan abrasi serta kerusakan
lain bangunan di daerah pesisir pantai. Sehingga perlu dilakukannya kajian untuk mengetahui
karakteristik gelombang di suatu perairan dengan melakukan pemodelan spektrum gelombang.
Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan karakteristik spektrum gelombang di perairan ujung Barat
dan Timur Indonesia, pemilihan lokasi ujung Barat (perairan Meulaboh Aceh) dan Timur (perairan
Wendu Merauke) Indonesia yaitu untuk mengetahui pengaruh angin musim Barat dan Timur terhadap
karakteristik spektrum gelombang yang dihasilkan, menggunakan aplikasi program Surface Water
Modelling System (SMS) STWAVE. Hasil pemodelan spektrum gelombang menggunakan program
SMS-STWAVE untuk perairan di Wendu (ujung Timur) energi gelombangnya 10,91 m?/Hz pada musim
Peralihan 2 dengan arah gelombang maksimum dari Selatan, lebih besar daripada perairan di
Meulaboh (ujung Barat) yaitu 2,01 m?/Hz pada musim Peralihan 1 dengan arah penjalaran gelombang
dari Barat. Hal ini berbanding lurus terhadap tinggi dan periode gelombang di perairan dengan musim
yang sama.

Kata kunci: pemodelan, perairan ujung barat dan timur, sms stwave, spektrum gelombang

1. PENDAHULUAN

Perairan Indonesia setiap tahun akan
mengalami angin musim Barat dan musim
Timur. Angin musim Barat berhembus secara
periodik minimal 3 bulan (Kurniawan dkk.,
2011). Angin ini berhembus dari Asia ke
Australia yang terjadi pada bulan Desember,
Januari, Pebruari, sebaliknya angin musim
Timur berhembus dari Australia ke Asia yang
terjadi pada bulan Juli, Agustus, September
(Triatmodjo, 2010). Hembusan angin pada
kedua musim tersebut akan memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap tinggi dan
periode gelombang di wilayah perairan Barat
dan Timur Indonesia, yang dampaknya dapat
mengakibatkan erosi dan abrasi serta kerusakan
lain bangunan di daerah pesisir pantai. Sehingga
perlu dilakukannya kajian untuk mengetahui
karakteristik gelombang di suatu perairan
dengan melakukan pemodelan  spektrum
gelombang. Analisis spektrum gelombang
digunakan untuk memilah gelombang acak
menjadi gelombang tunggal terhadap frekuensi
gelombangnya (Ikhsanudin dkk., 2017). Bentuk
spektrum gelombang tergantung dari tinggi dan
periode gelombang (Brillin dkk., 2015). Analisis
spektrum gelombang dapat juga digunakan
untuk operasi navigasi, energi terbarukan, dan

kegiatan lain yang bermanfaat dalam aspek
kehidupan serta kegiatan manusia Yyang
berhubungan dengan lautan (Bangguna dkk.,
2021).

Metode yang umum digunakan dalam
analisis spektrum gelombang antara lain yaitu
Sverdrup, Munk dan Bretschneider SMB),
Pierson dan Moskowitz, Join North Sea Wave
Project (JONSWAP) serta TMA vyaitu
pengukuran yang dilakukan di tiga lokasi pantai,
yaitu Texel (Laut Utara Belanda), Marsen,
(Teluk Jerman), dan Arsloe (Pantai Timur AS).
Dalam penelitian ini digunakan metode
JONSWAP karena paling luas digunakan
(Mazzaretto dkk., 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk
memodelkan karakteristik spektrum gelombang
di perairan ujung Barat dan Timur Indonesia,
pemilihan lokasi ujung Barat dan Timur
Indonesia yaitu untuk mengetahui pengaruh
angin musim Barat dan Timur terhadap

karakteristik  spektrum  gelombang yang
dihasilkan, menggunakan aplikasi program
Surface Water Modelling System (SMS)
STWAVE.
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2. METODOLOGI

Lokasi penelitian ini yaitu pantai
Meulaboh Aceh (96° 7'15 42" Bujur Timur dan
4° 8'30 26" Lintang Utara) dan pantai Wendu
Merauke (140° 17" 45,79" Bujur Timur dan 8° 26'
31,42" Lintang Selatan).

Gambar 1. Lokasi penelitian
(Google maps)

Analisis spektrum gelombang dilakukan
dengan tahapan berikut ini.

a. Dataangin yang digunakan dalam penelitian
ini tidak diobservasi secara langsung dari
lapangan tetapi diunduh dari Ogimet. com.
dengan memasukkan indeks WMO (World
Meteorological ~ Organization)  stasiun
Meteorologi sesuai lokasi penelitian. Data
angin yang digunakan yaitu data angin per 3
jam yang meliputi kecepatan dan arah angin
dari bulan Januari sampai Desember 2023.

b. Analisis Windrose menggunakan program
WRPLOT.com untuk mengetahui kecepatan
dan arah angin dominan untuk setiap musim
pada lokasi perairan yang ditinjau.

c. Analisis kecepatan angin menggunakan
persamaan berikut (CERC, 1984).

U, = 0,71U%23 1)

dengan:
U = kecepatan angin terkoreksi (m/detik)

d. Analisis Fetch efektif

Y. X; cosa
Y cosa

Ferr = (2)

dengan:

Fer = fetch efektif (km)
Xi = panjang fetch (km)
o = deviasi

e. Analisis tinggi dan periode gelombang
signifikan digunakan metode JONSWAP
berikut (Kamphuis, 2000).

H* o = 0,0016(F*)1/? 3)

T*, = 0,286(F)/3 ©))
atau

H*,,, = 0,243 (5

T*, =813 (6)
dengan:
* gH

H* o = U’z"" ™

9Ty

T* =—= 8
14 U ( )
._9F

F=12 9)
F* = panjang fetch tak berdimensi

H*mo = tinggi gelombang tak berdimensi
T*, = periode gelombang tak berdimensi

f.  Pemodelan spektrum gelombang
menggunakan program SMS STWAVE
dengan persamaan spektrum JONSWAP
berikut (Revee dkk., 2018). lustrasi
spektrum gelombang JONSWAP dapat
dilihat pada Gambar 2.

ag® £\
S(f) = s &P [—1,25 <?p> ]yq (10)

gF -0,22

a=0,076 <U—120> (11)
_35g(9F\"”

= () 12
2

q = exp [— %‘ (13)

o={007 f<£,009 f>f, (14

dengan:

F = panjang fetch (km)

f  =frekuensi gelombang (Hz)

fo = frekuensi gelombang maks (Hz)

y = parameter peningkatan puncak (3,3)

S(f) = kepadatan spektrum (m?/Hz)
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Gambar 2. llustrasi spektrum JONSWAP
dan Pierson-Moskowitz
(Revee dkk., 2018)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Mawar Angin

Dari data angin tiap 3 jam di lokasi pantai
Meulaboh dan pantai Wendu dianalisis Windrose
menggunakan program WRPLOT untuk musim
Barat, musim Peralihan 1, musim Timur, dan
musim Peralihan 2 sebagai berikut.

Musim Barat Musim Peralihan 1

i1
[

Musim Peralihan 2

a. Perairan Meulaboh Aceh

Musim Barat Musim Peralihan 1

—

g BN !

Musim Timur Musim Peralihan 2

~8 | il

b. Perairan Wendu Merauke
Gambar 3. Windrose 4 musim
(hasil analisis)

Dari Gambar 3 untuk perairan Meulaboh
pada musim Barat arah angin dominan dari Timur
Laut, Timur, dan Selatan, musim Peralihan 1,
musim Timur dan musim Peralihan 2 arah angin
dominan sama yaitu dari Timur Laut, Timur, dan
Barat. Untuk perairan Wendu pada musim Barat
arah angin dominan dari Barat dan Utara, musim
Peralihan 1 arah angin dominan dari Utara, dan
Timur, musim Timur arah angin dominan dari
Timur, dan musim Peralihan 2 arah angin
dominan dari Timur dan Selatan. Tetapi
kecepatan angin maksimum di kedua perairan
untuk setiap musim tidak sama dengan arah
dominannya.  Besarnya  kecepatan  angin
maksimum untuk kedua perairan ini dapat dilihat
dalam Tabel 1.

3.2. Tinggi dan periode gelombang

Data kecepatan angin maksimum (Ua) dan
panjang Fetch efektif (Ferr) digunakan untuk
analisis tinggi dan periode gelombang signifikan
menggunakan persamaan JONSWAP seperti
Tabel 1 berikut .

Tabel 1
Tinggi dan periode gelombang
Ua Feff Hs Ts
Musim Ar:a m/deti deti
k km m k

Meulaboh Aceh

448,7 0,7
Barat BL 5,30 9 0 4,16

673,2 1,3
Peralihan 1 B 7,29 6 2 5,72

673,2 1,1
Timur B 6,79 6 4 5,32

4979 0,8
Peralihan 2 BD 5,79 3 3 4,55
Wendu Merauke

6153 2,0
Barat S 9,16 5 8 7,19

398,3 25
Peralihan 1 B 10,05 O 1 7,89

615,3 1,8
Timur S 8,72 5 8 6,84

6153 2,7
Peralihan 2 S 1050 5 3 8,24

(hasil analisis)

Dari Tabel 1 dapat dilihat tinggi gelombang
tertinggi di perairan Meulaboh pada musim
Peralihan 1 dengan tinggi gelombang Hs = 1,32
m dan periode gelombang Ts = 5,72 detik dengan
arah angin dari Barat, dan terendah pada musim
Barat dengan tinggi gelombang Hs = 0,70 m dan
periode gelombang Ts = 4,16 detik dengan arah
angin dari Barat Laut. Perairan Wendu
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gelombang tertinggi pada musim Peralihan 2
dengan tinggi gelombang Hs = 2,73 m dan
periode gelombang Ts = 8,24 detik arah angin
dari Selatan, dan terendah pada musim Timur
dengan tinggi gelombang Hs = 1,88 m dan
periode gelombang Ts = 6,84 detik dengan arah
angin dari Selatan. Nilai kecepatan angin (Ua)
dan panjang Fetch efektif (Ferr) yang besar juga
akan menghasilkan nilai tinggi gelombang (Hs)
dan periode (Ts) yang besar (Abdulkadir dkk.,
2019).

3.3. Pemodelan spektrum gelombang

Aplikasi SMS dengan modul STWAVE
untuk  pemodelan  spektrum  gelombang
menggunakan dua data input tinggi gelombang
(Hs), periode (Ts) untuk musim Barat, musim
Peralihan 1, musim Timur, dan musim Peralihan
2. Spektrum gelom bang yang dihasilkan dalam
bentuk gambar spektrum polar 2 dimensi
memberikan gambaran frekuensi  spektrum
gelombang dan arah penjalarannya. Grafik
spektrum polar per musim dapat dilihat dalam
Gambar 4 berikut.

‘Musim Barat
i ‘
[7” i
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Musim Timur usim Peralihan 2
L - Ha - didm
11 5152 e :
Iz » J

a. Peraifa’ﬁ Meulaboh Aceh

Musim Peralihan 1

b. Perairan Wendu Merauke

Gambar 4. Spektrum gelombang 4 musim
(hasil analisis)

Dari pemodelan spektrum gelombang
(Gambar 4) menunjukkan energi gelombang
terbentuk searah dengan penjalaran gelombang.
terbesar di perairan Meulaboh pada musim
Peralihan 1 energi gelombangnya sebesar yaitu

2,01 m?/Hz dengan frekuensi 0,17 Hz, yang
berarti gelombang dengan periode 5,88 detik
akan menghasilkan energi terbesar pada musim
tersebut. Untuk energi gelombang terkecil terjadi
pada musim Barat yaitu 0,48 m?/Hz dengan
frekuensi 0,23 Hz, yang berarti gelombang
dengan periode 4,34 detik akan menghasilkan
energi terkecil pada musim tersebut.

Di perairan Wendu Merauke pada musim
Peralihan 2 energi gelombang terbesar yaitu
10,91 m?/Hz dengan frekuensi 0,12 Hz, yang
berarti gelombang dengan periode 8,33 detik
akan menghasilkan energi terbesar pada musim
tersebut. Untuk energi gelombang terkecil terjadi
pada musim Timur sebesar 0,50 m?/Hz dengan
frekuensi 0,14 Hz, yang berarti gelombang
dengan periode 7,14 detik akan menghasilkan
energi terkecil pada musim tersebut.

Dari hasil analisis diatas menunjukkan
hubungan antara tinggi dan energi gelombang,
yaitu semakin tinggi gelombang maka energinya
juga akan semakin besar. Hal ini dibuktikan
untuk perairan Meulaboh gelombang tertinggi
terjadi pada musim Peralihan 1 sebesar Hs = 1,32
m dan energi gelombang terjadi juga pada musim
Peralihan 1 sebesar 2,01 m?/Hz. Untuk perairan
Wendu gelombang tertinggi terjadi pada musim
Peralihan 2 sebesar Hs = 2,73 m dan energi
gelombang terjadi juga pada musim Peralihan 2
sebesar 10,91 m?/Hz, begitu juga sebaliknya
makin kecil tinggi gelombang maka energi
gelombangnya juga makin kecil (CERC, 1984).

4. KESIMPULAN

Hasil pemodelan spektrum gelombang
menggunakan program SMS-STWAVE untuk
perairan di Wendu (ujung Timur) energi
gelombangnya 10,91 m?Hz pada musim
Peralihan 2 dengan arah gelombang maksimum
dari Selatan, lebih besar daripada perairan di
Meulaboh (ujung Barat) yaitu 2,01 m?/Hz pada
musim Peralihan 1 dengan arah penjalaran
gelombang dari Barat. Hal ini berbanding lurus
terhadap tinggi dan periode gelombang di
perairan dengan musim yang sama.
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