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Abstrak

Pantai punaga terletak tidak jauh dari kota Takalar sekitar 25 km ke arah barat. Pantai
ini masih natural dengan pemandangan yang alami. Selain itu, hembusan angin yang
menyebabkan tingginya gelombang saat pembangkitan oleh angin yang menghasilkan
energi besar yang menghempas Pantai punaga. Selain itu, naiknya level permukaan air
laut disebabkan oleh pemanasan permukaan bumi akibat adanya faktor manusia juga
dapat menimbulkan tingginya gelombang datang. Tingginya gelombang bisa didapatkan
dari ketidakberaturannya arah dan tekanan angin yang tidak menentu. Oleh karena itu,
kami meneliti masalah ini karena dianggap perlu untuk mengetahui pengaruh wind
setup terhadap gelombang di Pantai punaga serta mengetahui karakteristik gelombang
akibat wind setup. Dalam penelitian ini akan menggunakan satu metode yaitu metode
kuantitatif dengan tujuan mengumpulkan data sesuai fakta secara sistematis dan akurat
di lapangan. Dalam penelitian ini menggunakan data kecepatan angin dan arah angin
selama kurun waktu 10 tahun (2020-2023) yang diperoleh dari BMKG Paotere Maritim
Makassar. Dari data tersebut kemudian diolah menggunakan metode hindcasting
dengan didapatkan tinngi dan periode gelombang. Dari hasil analisa dapat diketahui
dapat diketahui semakin tinggi kecepatan angin maka semakin tinggi pula gelombang
yang dihasilkan serta penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi penelitian
selanjutnya mengenai bangunan Pantai.

Kata kunci : Pantai Punaga, Metode Hindcasting, Wind Setup
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Abstract

Punaga Beach is located not far from the city of Takalar, about 25 km to the west. This
beach is still natural with natural views. Apart from that, gusts of wind cause high waves
when generated by the wind which produces large amounts of energy that hit Punaga
Beach. Apart from that, rising sea levels caused by warming of the earth's surface due to
human factors can also cause high incoming waves. High waves can be obtained from
irregular directions and erratic wind pressure. Therefore, we researched this problem
because it was deemed necessary to find out the effect of wind setup on waves at
Punaga Beach and to know the characteristics of waves caused by wind setup. In this
research, one method will be used, namely the quantitative method with the aim of
collecting data according to facts systematically and accurately in the field. In this
research, we will use data on wind speed and wind direction over a period of 10 years
(2020-2023) obtained from BMKG Paotere Maritime. Makassar. This data is then
processed using the hindcasting method to obtain the wave height and period. From the
results of the analysis, it can be seen that the higher the wind speed, the higher the
waves produced and this research can be used as a reference for further research
regarding coastal buildings.

Keywords: Punaga Beach, Hindcasting Method, Wind Setup

A. Pendahuluan

Pantai punaga terletak tidak jauh dari kota Takalar sekitar 25 km kearah barat. Pantai ini
masih natural dengan pemandangan yang alami. Dalam berbagai masalah yang terjadi dalam
Pantai salah satu masalah yang paling mempengaruhi adalah abrasi. Penyebab terjadinya erosi
ini didapatkan dari faktor alam yang tidak bisa dihindari karena keadaan laut yang tidak bisa
diprediksi dan terjadi secara alami, tingginya gelombang yang apabila ditelusuri lebih lanjut
bisa didapatkan dari ketidakberaturannya arah dan tekanan angin yang tidak menentu. Sampai
saat ini belum ada perhitungan terkait tinggi gelombang di kawasan tersebut. Sehingga
dianggap perlu untuk melakukan studi terkait tinggi gelombang akibat bangkitan angin ( wind
setup). Tujuan untuk mengetahui pengaruh wind setup terhadap gelombang dengan hindcasting
di Pantai punaga dan untuk mengetahui karakteristik gelombang akibat wind setup dengan
hindcasting di Pantai punaga.

Pantai menurut Sutikno (2005) merupakan suatu daerah yang luas dari titik terendah air
laut pada saat surut hingga kea rah daratan sampai mencapai batas efektif dari gelombang.
Dalam berbagai masalah yang terjadi dalam Pantai salah satu masalah yang paling
mempengaruhi adalah abrasi. Penyebab terjadinya erosi ini sendiri didapatkan dari faktor alam
yang tidak bisa dihindari karena keadaan laut yang tidak bisa diprediksi dan terjadi secara
alami. Tinggnya gelombang apabila ditelusuri lebih lanjut bisa didapatkan dari
ketidakberaturannya arah dan tekanan angin yang tidak menentu.

Gerakan naik turun atau variasi muak air menimbulkan arus yang disebut dengan arus
surut, yang menyangkut massa air dalam jumlah sangat besar dan arahnya kurang lebih bolak-
balik (Triatmodjo). Selain itu naiknya level permukaan air laut yang disebabkan oleh
pemanasan permukaan bumi akibat adanya dari faktor manusia juga dapat menimbukan
tingginya gelombang yang datang. Gelombang laut merupakan mekanisme yang menyebabkan
udara turun secara perlahan hingga menimbulkan keseimbangan ( Anggara et al. 2017) Akibat
adanya perbedaan tekanan udara inilah terjadi gerakan udara yaitu dari tekanan tinggi menuju
ke tekanan rendah, gerakan udara ini yang disebut dengan angin. Gelombang dapat terjadi
melalui pergerakan air akibat adanya tiupan angin yang arahnya tegak lurus dengan garis
Pantai. Energi yang akan dilepaskan ke Pantai dalam bentuk ombak gelombang pecah di dekat
Pantai dapat menjadi salah satu faktor penyebab terjadinya erosi dan sedimentasi di daerah (
Opa, 2011)

Angin juga didefinisikan juga sebagai sirkulasi udara yang kurang lebih sejajar dengan
permukaan bumi (Kramadibrata, 1985: Triatmodjo, 1999). Data angin digunakan untuk
menentukan arah gelombang dan tinggi gelombang secara empiris. Data yang diperlukan adalah
data arah dan kecepatan angin.Berbagai Upaya dilakukan untuk mereduksi masalah yang terjadi
pada pantai yaitu erosi dampak negatif dari erosi, baik dengan cara hard structure (pemasangan
struktur) ataupun dengan cara lain yang bersifat soft structure misalnya dengan pengisian pasir
dan penanaman pohon pelindung pantai. Pada umumnya panjang groin berkisar antara 40-60
persen dari lebar rata-rata surf zone, dan jarak antara groin antara satu sampai tiga kali panjang
groin (Horikawa, 1978).
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Hubungan antara angin di atas laut dan angin di atas daratan yang terdekat diberikn oleh
persamaan berikut ( Triatmodjo 1999)

RL=UW orrrrrrrrnnnne (D
UL
Dimana:

UL = Kecepatan angin yang diukur di darat (m/d)
Uw = Kecepatan angin di laut (m/d)

Pasang surut juga merupakan suatu fenomena pergerakan naik turunnya permukaan air laut
secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya grafitasi dan gaya tarik menarik dari
benda-benda astronomi terutama oleh matahari, bumi dan bulan. Dronkers (1964). Selain itu
juga terdapat beberapa faktor lain yang dapat mempengaruhi pasang surut di suatu perairan
seperti, topografi dasar laut, lebar selat,bentuk teluk dan sebagainya, sehingga diberbagai lokasi
memiliki ciring pasang surut yang berlainan ( Wyrtki, 1961).

Berdasarkan beberapa acuan yang telah dipaparkan diatas, tujuan penulis mengangkat judul
penelitia ini adalah untuk menganalisis karakteristik gelombang serta pengaruh wind setup
terhadap gelombang di pantai punaga.

Persamaan (Rumus/Formula)
Hubungan antara angin di atas laut dan angin di atas daratan yang terdekat diberikn oleh
persamaan berikut ( Triatmodjo 1999).

RL=Uw (1)
UL
Dimana:

UL = Kecepatan angin yang diukur di darat (m/d)
Uw = Kecepatan angin di laut (m/d)

Dari kecepatan angin yang didapat, dicari faktor tegangan angin ( wind steress) dengan
persamaan (Triadmodjo, 1999)
Ua=0,71U123 (2)

Dimana U adalah kecepatan angin dalam meter/detik
Fetch efektif sebagai berikut (Triatmodjo, 1999)
Feffz z Xicos oy (3)
Zcos a
Dimana:
Feit = Fetch rata-rata efektif
Xi = Panjang segmen fetch yang diukur dari titik observasi gelombang ke ujung akhir fetch
a = Deviasi pada kedua sisi dari arah angin, dengan menggunakan pertambahan 6° sampai
sudut sebesar 42° pada kedua sisi dari arah angin.
Elevasi muka air

O=(t) =S +¥" Aicos (wit - Py)
(Arief Nurrahman. 2020)

Dimana:

(t) = Elevasi pasang surut fungsi dari waktu
Ai = Amplitudo komponen ke-i

t =waktu

N =jumlah komponen

Pi =fase komponen

Ol =2n/Ti  >Ti=periode

Untuk menentukan pasang surut muka air level muka air laut terendah (Lowest low water level
atau LLWL) di gunakan persamaan berikut:
HHWL = MSL + (M2 + 52 + K1 + 01) (5)
HHWL = MSL - (M2 + 52 + K1 + 01) (6)

Selain itu, muka air rencana ini di pergunakan juga untuk penentuan tinggi gelombang pecah,
salah satunya dilokasi bangunan. Untuk penentuan muka air rencana digunakan rumus berikut:
DWL = HWS + SS +WS +SLR (7)

Dimana:
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HWS = Highwater spring (m)
SS = Strom surge (m)

B. Metodologi

Lokasi penelitian ini akan dilaksanakan pada daerah Kawasan Pantai Punaga, Kecamatan
Mangarabombang, Kabupaten Takalar. Pantai Punaga ini terletak antara 119°25’54” BT dan
5°34’57” LS. Wisata Pantai Punaga terletak di desa punaga, kecamatan mangngarabombang,
kabupaten takalar. Memiliki jarak tempuh sekitar 25 km dari pusat kota kabupeten takalar.
Pantai ini memiliki kondisi pasir yang bertekstur halus dan berwarna putih dengan tebing
karang besar.
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian

a. Jenis Penelitian dan Sumber Data
Jenis penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan mengukur di lapangan secara
langsung. Penelitian menggunakan metode kuantitatif karena data yang dikumpulkan akan
lebih akurat dan sesuai dengan harapan jika dilakukan observasi secara bijaksana di lokasi
penelitian. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis karakteristik gelombang di Pantai Punaga
Kecamatan Mangarabombang, Kabupaten Takalar. Adapun data yang di gunakan yaitu data
sekunder. Data sekunder yang digunakan yaitu, data yang di peroleh dari BMKG sebagai data
pelengkap dan pendukung untuk penelitian tersebut, Adapun data yang dibutuhkan :
a) Arah angin
b) Kecepatan angin. Kemudian di olah menggunakan hindcasting yaitu teknik peramalan
gelombang supaya di dapatkan periode dan tinggi gelombang.
c) Pasang surut

b. Tahapan Penelitian
a) Data pasang surut

Data pasang surut didapatkan dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika atau biasa
di singkat (BMKG). Dari data yang sudah diperolah kemudian akan di olah untuk mengetahui
type pasang surut yang berada dilokasi penelitian.

b) Data angin

Data angin didapatkan dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika atau biasa di
singkat (BMKG). Dari data yang sudah diperolah kemudian akan di olah untuk mengetahui
besaran kecepatan angin dalam satuan knot serta mengetahui persentase angin pada masing-
masing arah menggunakan windrose. Adapun Langkah-langkah pengolahan data windrose,
yaitu:

1) Mengumpulkan data kecepatan angin dari stasiun Badan Meteorologi Klimatologi dan
Geofisika (BMKG). Dari

2) tahun 2020 sampai dengan 2023.

3) Mempersiapkan data kecepatan angin dalam bentuk Microsoft Excel dengan isi judul kolom
1-7, yaitu kolom stnid (station), year, month, day, hour, wdir (wind direction), wspd
(windspeed).

4) Menghapus/delete data kecepatan angin yang bernilai 0 (nol) knots.
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5) Kemudian meng-copy seluruh kolom data pada tahun yang sama, karena bentuk wind rose
yang di olah pertahun (2020 - 2023) meng-copy ke dalam bentuk text document - add file di
WRPLOT - wind classes di ganti sesuai maksimum wind speed - posisi oriention di direction
(blowing from).

6) Lalu File notepad dimasukkan ke dalam WRPLOT View atau add file untuk visualisasi wind
rose.

7) Wind rose sudah terbentuk, lalu mengatur wind classes (dalam knots) menyesuaikan
dengan kecepatan angin minimum dan maksimum diikuti dengan pengaturan warna
direction yang diinginkan.

8) Untuk tampilan wind rose, orientation pada posisi direction (blowing from) lalu wind rose di
save dalam bentuk kertas A4 (agar mudah dibaca).

Kemudian jika sudah didapatkan nilai persentase kejadian arah angin maka dilanjutkan ke
perhitungan fetch untuk mencari rata-rata dari nilai fetch untuk digunakan dalam grafik
hindcasting sehingga diketahui tinggi gelombang dan periode gelombang.

C. Hasil dan Pembahasan
a. Data Angin
Data arah angin digunakan dalam studi ini diperoleh dari stasiun Meteorologi Paotere Kota

Makassar dari tahun 2020-2023, data yang digunakan diperoleh dari data tahunan.

Tabel 1. Data Angin

Angin

Tahun Kecepatan rata- Arah Terbanyak Kecepatan Arah kecepatan

rata (Knot) Maksimum Maksimum

(Knot)

2020 5.40 103 15.20 330

2021 5.71 167 15.39 320

2022 5.59 110 13.87 301

2023 5.66 111 15.15 362

Sumber : Stasiun Metereologi Maritim Paotere Makassar

Berdasarkan gambar diagram mawar angin di atas, dapat dilihat bahwa presentasi
kejadian angin yang paling besar atau sering terjadi adalah angin yang terhembus dari arah
timur (47.1%), disusul masing-masing dari arah barat laut (18.8%), dan arah utara (16.9%).
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Gambar 3. Mawar angin Pantai Punaga (Wrplot View)

Berdasarkan gambar diagram mawar angin di atas, dapat dilihat bahwa presentasi
kejadian angin yang paling besar atau sering terjadi adalah angin yang terhembus dari arah
timur (47.1%), disusul masing-masing dari arah barat laut (18.8%), dan arah utara (16.9%).
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b. Fetch

Fetch adalah daerah pembentukan gelombang yang di asumsikan memiliki kecepatan dan
arah angin yang relative konstan. Di dalam tinjauan pembangkitan gelombang dilaut, fetch
dibatasi oleh bentuk daratan yang mengelilingi laut. Di wilayah pembentukan lautan, gelombang
tidak hanya dibangkitkan dalam arah yang sama dengan angin tetapi juga dalam berbagai sudut
terhadap angin.

Gambar 4. Panjang Fetch dari Tenggara, Selatan, Barat Daya dan Barat

Tabel 2. Perhitungan fetch efektif dari arah Barat

(04 COS 0 XI (km) XI cos a
-20 0.939693 200.00 187938.52
-15 0.965926 200.00 193185.17
-10 0.984808 200.00 196961.55
-5 0.996195 200.00 199238.94

BARAT 0 1 200.00 200000
5 0.996195 148.56 147994.68
10 0.984808 156.03 153659.55
15 0.965926 200.00 193185.17
20 0.939693 200.00 187938.52
Total 8.773242 1660102.11

Berdasarkan tabel diatas untuk perhitungan fetch efektif dari arah Utara dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Fetch = £C0s _ _ 166010211 _ 4 0q 593 ky —» 189223 m
€ cos 8.773242

Tabel 3. Fetch Lokasi Studi

Arah F ef (km) Fef (m)
Southwest 199.999 199999
West 189.223 189223
Northwest 158.042 158042

c. Peramalan Tinggi Dan Periode Gelombang (Hindcasting)

Untuk keperluan peramalan gelombang biasanya digunakan data kecepatan angin pada
ketinggian 10 m. Apabila kecepatan tidak di ukur pada ketinggian tersebut maka kecepatan
angin perlu di koreksi terhadap ketinggian dengan rumus:

U(10) = Vd[5]7d <20m

Tabel 4. Rekap hasil hitungan parameter gelombang tahun 2023
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tl =1609 / U10
=1609 / 15.39
=104.54 m/det
U3600=U10 / RL
=15.39/0.997
=15.43 m/det
Us =U3600 x RT
=17.10x1.3715
=23.45m/det
Hitung Uw dengan
Rumus:
Uw =UsxRL
=23.45x0.997
=23.37 m/det
Hitung UA dengan
Rumus:
UA =0.98 x Uw"*?
=0.98 x 23.37V%3
=47.27 m/det
Keterangan:
U3600 =Kecepatan rata-rata durasi 3600 detik
Us = Koreksi stabilitas
RL = Faktor reduksi
RT = Koefisien stabilitas
UA = wind dtress factor (faktor tegangan angina)
Uw = Kecepatan angin dilaut
UL = Kecepatan angin didarat
[9A%Y = Koreksi lokasi

Berdasarkan nilai UA dan besarnya fetch, tinggi dan periode gelombang dapat dicari
dengan menggunakan grafik peramalan gelombang.
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Gambar 5. grafik Peramalan Gelombang Tahun 2020

Tabel 5. Rekap tinggi gelombang (H) dan periode gelombang (T) dalam kurun waktu 4 tahun

Tahun Tinggi Gelombang H Periode Gelombang T
(meter) (detik)
2020 3.1 8.1
2021 3.4 8.4
2022 3.5 8.7
2023 3.2 8.2

Grafik maksimun hubungan antara tinggl gelombang dan
periode gelombang
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Gambar 6. Grafik Hubungan Antara Tinggi Dan Periode Gelombang

Dari hasil grafik hubungan antara tinggi dan periode gelombang maka dapat diketahui
semakin tinggi kecepatan angin maka semakin tinggi pula gelombang yang dihasilkan.

d. Pasang Surut

Pasang surut merupakan fenomena alam yang berupa perubahan naik turunnya air laut
yang disebabkan oleh kombinasi tarikan gravitasi dan juga tegangan permukaan yang
diakibatkan benda benda astronomi, terutama bulan, bumi dan matahari (Triatmodjo, 1999).
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Gambar 7. Grafik Pasang Surut Pantai Punaga BMKG Paotere

F=A(K1)+A (01)
A (M2)+A (S2)
31.1+2.6
=1.495 cm
Berdasarkan nilai Formzhal, maka kriteria pasang surut adalah: Pasut surut campuran
condong harian ganda (Mixed Tide Prevalling Semidiurnal). Yaitu dalam satu hari terjadi dua
kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi dan periode yang berbeda.

D. Kesimpulan

Berdasarkan analisis karakteristik gelombang akibat wind setup di pantai punaga maka,

dapat diambil suatu kesimpulan bahwa :

1. Pengaruh wind setup terhadap gelombang dengan  hindcasting maka dapat diketahui
semakin tinggi kecepatan angin maka semakin tinggi pula gelombang yang dihasilkan.

2. Gelombang tertinggi yang terjadi di daerah pantai punaga pada bulan januari tahun 2022
dari arah barat laut ketinggian gelombang (H) : 3,5 m, periode gelombang (T) : 8,7 m/s
dengan kecepatan angin 11,15 m/s.

Saran
1. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan referensi penelitian selanjutnya mengenai
bangunan pantai.
2. Pada peneliti selanjutnya diharapkan mengambil data angin sekitar 10 tahun untuk lebih
effektifnya perhitungan mengenai tinngi dan juga periode gelombang.
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