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ABSTRAK

Pelabuhan Brondong adalah pelabuhan kecil sebagai pelabuhan nelayan yang terletak di kecamatan Brondong
kabupaten Lamongan. Tinggi gelombang pada kolam pelabuhan sangat mempengaruhi bongkar muat di pelabuhan
tersebut. Pada penelitian ini diadakan kajian analisa prediksi tinggi gelombang di pelabuhan tersebut. Tinggi gelombng
dapat diprediksi dari beberapa faktor antara lain : panjang Fetch, lama hembusan angin dan kecepatan angin.
Gelombang tersebut adalah gelombang akibat adanya angin, disamping itu faktor lain yang mempengaruhi adalah lebar
fetch, kedalaman air, kekasaran dasar dan stabilitas atsmosfer.

Kata Kunci : tinggi gelobang, periode gelombang, Fetch

ABSTRACT

Brondong Harbor is a small port as a fishermen port located in Brondong sub-district, Lamongan Regency. The wave
height at the port pool greatly influences the loading and unloading at the port. In this study a wave height prediction
analysis study was conducted at the port. The height of the waves can be predicted from several other factors: Fetch
length, length of wind gust and wind speed. These waves are waves caused by wind. Besides that other factors that

influence are fetch width, water depth, basic roughness and stability of the atmosphere.

Keywords : wave height, wave period, Fetch

. PENDAHULUAN

Kondisi muara sungai pelabuhan laut Niaga Brondong
memiliki muara sungai yang cukup besar. Pada daerah
lokasi studi di hilir sungai Brondong yaitu Pelabuhan
Laut Niaga Brondong, kabupaten Lamongan. Pada
pelabuhan ini memiliki gelombang yang tinggi. Pada
bulan-bulan tertentu tinggi gelombang cukup besar dan
mengganggu aktifitas mata pencaharian warga Brondong
dan sekitarnya. Gelombang adalah penyebab utama
transportasi sedimen di litoral zone [1]. Gelombang yang
besar akan pecah lebih jauh dari pantai, hal ini berarti
surfe zone bertambah lebar dan mengakibatkan
bertambahnya transportasi sedimen di pantai tersebut.
Perubahan periode gelombang atau tinggi gelombang
menyebabkan pergerakan pasir kearah pantai atau kearah
laut. Sudut antara puncak gelombang yang sedang pecah
(Braking Wave) dengan garis pantai menunjukan arah
daripada gerakan air di daerah surfe zone dan biasanya
juga menunjukan arah longeshore transport. Dengan

berdasarkan hal-hal tersebut pengetahuan tentang
keadaan gelombang (periode, tinggi gelombang, arah
gelombang dan pada setiap musim) adalah sangat
diperlukan. Littoral transport dapat terjadi dua cara yaitu :
bed load transport dan suspended load transport. Selain
itu, daerah lokasi studi juga mengalami pendangkalan
yang dapat mengganggu aktifitas dan pekerjaan para
nelayan sekitar. Proses pendangkalan atau sedimentasi
dapat disebabkan oleh tingginya kandungan sedimen
yang dibawa oleh proses transformasi air dari hulu ke
hilir yang disebabkan oleh proses erosi lahan [2].

Banyaknya kegiatan/aktifitas manusia disepanjang
sungai Brondong di sepanjang sugai telah berdampak
terhadap muara sungai yang tepatnya di daerah pelabuhan
niaga Brondong. Kegiatan yang berdampak pada muara
tersebut salah satunya adalah penebangan hutan di bagian
atas atau hulu. Kegiatan ini mengakibatkan pengikisan
permukaan tanah di sepanjang sungai Brondong. Jumlah
sedimen yang berada disepanjang sungai (suspended
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Load) akan meningkat sehingga menyebabkan
pendangkalan pada muara sungai. Faktor yang
berpengaruh pada sedimetasi disekitar muara adalah
gelombang dan arus, sebagai contoh pengaruh pasang
surut pada daerah pantai atau sekitar muara, akan
menyebabkan terbentuknya suatu endapan sedimen
(pulau-pulau kecil) yang terjadi pada arah yang dominan
pergerakan sedimennya [3][4][5]. Demikian juga
pembangunan bangunan pantai seperti: Jetty, pemecah
gelombang, akan mempengaruhi pergerakan sedimen
pada salah satu posisi dan akan terjadi erosi pada sisi
yang lain. Oleh sebab itu memprediksi transportasi
sedimen di sepanjang pantai sangat penting untuk
mengadakan perhitungan jumlah angkutan sedimen dan
meneliti pengaruh-pengaruh yang cenderung ditimbulkan

[6].

Gelombang dapat menimbulkan energi  untuk
membentuk pantai, menimbulkan arus sedimen dalam
arah tegak lurus pantai [7][8]. Serta menyebabkan gaya
yang bekerja pada bangunan pantai. Gelombang
merupakan faktor utama dalam menentukan letak
pelabuhan, alur pelayaran, perencanaan bangunan pantai,
dan sebagainya [9][10]. Oleh karena itu para ahli teknik
pantai harus memahami karakteristik gelombang dan
pengaruh terhadap suatu bangunan pantai.

Ada beberapa tipe muara yaitu [11]:

1. Muara Didominasi Aliran Sungai

Tipe muara ini ditandai dengan debit sungai yang
menyusur setiap tahun, sehingga debit merupakan
parameter utama pembentukan muara sungai di laut
dengan gelombang relatif kecil. Sungai tersebut
membawa angkutan sedimen cukup besar. Pada
waktu air surut sedimen akan terdorong ke muara dan
menyebar di laut. Saat air mulai pasang, kecepatan
aliran bertambah besar dan sebagian suspensi dari laut
masuk kembali ke sungai bertemu dengan sedimen
yang berasal dari hulu.

Gambar 1. Muara Didominasi Aliran Sungai

2. Muara Didominasi Pasang Surut

Tipe muara ini memiliki bentuk corong atau lonceng
dan ditandai dengan fluktuasi pasang surut cukup
besar. Apabila tinggi pasang surut cukup besar,
volume air pasang yang masuk ke sungai sangat
besar. Air tersebut akan berakumulasi dengan air dari
hulu sungai. Pada waktu air surut, volume air yang
sangat besar mengalir keluar dalam periode waktu
tertentu, tergantung pada tipe pasang surut. Maka
kecepatan arus selama air surut cukup besar dan
berpotensial untuk membentuk muara sungai.

Gambar 2. Muara Didominasi Pasang Surut

Kecamatan Brondong Yyang sebagian  besar
wilayahnya merupakan pesisir pantai, mata pencaharian
warga sekitar adalah nelayan tradisional. Pada muara
tersebut akan dibangun suatu Jetty. Adanya
pembangunan tersebut diperlukan suatu analisa tinggi
gelombang dan periode gelombang yang dibangkitkan
oleh angin.

Il. METODE
Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah :

1. Pengumpulan data meliputi peta topografi, arah dan
kecepatan angin.

2. Perhitungan Fetch

Pengolahan data dan peramalan tinggi gelombang.

4. Pengolahan data dan analisis angkutan sedimen.

w

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Distribusi

Gelombang
Data kecepatan angin maksimum dalam satan knots

dikonversikan dalam m/s. Perhitungan koreksi kecepatan

Arah Angin dan Pembangkit

angin:
- Kecepatan Angin =10 knots
- Arah Angin = West (Barat) — 247,5°
Data kecepatan angin dalam satuan knots

dikonversikan kedalam satuan m/s, maka:
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UL =10 x 0,514 = 5,14 m/detik.

Dengan pengamatan yang dilakukan didarat, maka
dilakukan koreksi nilai RL, sehingga kecepatan angin
disesuaikan menjadi kecepatan angin diatas laut.

Selain mempengaruhi pola pergerakan arus, angin
juga mempengaruhi pembangkitan gelombang, dan
pergerakan transport sedimen. Data angin yang
digunakan dalam kurun waktu 3 tahun (2016-2018). Data
angin tersebut diperoleh dari BMKG Perak | Surabaya.
Selanjutnya akan diperoleh hasil dari diagram wind rose
dan persentase kecepatan angin.

T

MK

. . Tabel 1. Perhitungan Fetch Titik 1
(“ i _I/_A_\r{ih o Cos a Xi (km) Xi.Cos a
s w ' injau
- ’ ) Arah kiri 36 0,81 856 693,4
’ N 30 0,87 550,7 479,2
4 24 091 5745 522,8
< 18 0,95 614,3 583,7
. 12 0,98 736,8 722,
Gambar 3. Diagram Wind Rose 6 0,99 239 23,7
(Sumber: Hasil Perhitungan) Arah 0 1 20,3 20,3
kanan 6 0,99 17,8 17,6
: : . 12 0,98 14,8 14,5
Berdasarkan diagram diatas dapat disimpulkan bahwa 5 548 32006

angin dengan kecepatan >10 knots berasal dari Timur

Tenggara dengan persentase 12% dan Barat 12%, S X;cosa _ 3209.59

kemudian arah Tenggara dengan persentase 11%. F, ff= = =372,342 km
L ge ) . Y cosa 8.62
Berdasarkan analisis distribusi frekuensi kecepatan angin
yang sudah dllak_ukan menunjul_<kan bahwa kecepatan Tabel 2. Perhitungan Fetch Titik 2
angin terbesar dari arah West (Timur Tenggara) sebesar Arah . -
112,5° dan West (Barat) sebesar 247,5° dengan prosentase | Tinjau o Cosa | Xi(km) | Xi.Cosa
12% dominan terjadi antara >10 knots. Arah angin yang | Arah kiri 36 0,81 1.237,66 | 1.076,76
digunakan arah arah dari West (Barat) sebesar 247,5°. 30 0,87 576,08 524,233
24 0,91 613,358 582,69
. 18 0,95 730,673 716,059
3.2 Perhitungan F_etch - o 12 0.98 227,043 224772
Fetch adalah jarak titik pengukuran angin hingga 6 0.99 263425 263425
Fetch akhir pada daerah yang akan diperkirakan | Arah 0 1 23,0075 22,7774
kecepatan anginnya. Jarak ini diukur menggunakan kanan 6 099 20,195 19,7911
bantuan Autocad 2013. Fetch diambil 7 titik untuk P 558 oL G
mengetahui titik yang lebih mewakili dari kondisi Arah a Cosa Xi(km) | Xi.Cosa
gelombang tersebut. Tinjau
Arah kiri 36 0,81 856 693,4
30 0,87 550,7 479,2
24 0,91 574,5 522,8
18 0,95 614,3 583,7
12 0,98 736,8 722,
6 0,99 23,9 23,7
Arah 0 1 20,3 20,3
kanan 6 0,99 178 17,6
12 0,98 14,8 14,5
> 8,6 3.209,6
- _ X Xjcosa _3209.59 _
Gambar 4. Lokasi penelitian yg ditinjau Ferr = Ycosa 862 372,342 km
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Tabel 3. Perhitungan Fetch Titik 3

Y. Xjcosa _ 4634.38

Foee = = 491,451 km
Arah . . eff Ycosa 9.43 !
Tinjau o Cos a Xi (km) Xi.Cos a
Arah kiri 36 0,81 856 6934 . .
30 0,87 550,7 479,2 Tabel 7.Perh|tungan Fetch Titik 7
24 0,91 5745 5228 Arah o Cos a Xi (km) Xi.Cos a
18 0,95 614,3 583,7 Tinjau
12 0,98 736,8 722, Arah kiri 36 0,81 856 693,4
6 0,99 239 237 30 0,87 550,7 479,2
Arah 0 1 20,3 20,3 24 0,91 5745 522,8
kanan 6 0,99 178 17,6 18 | 095 614,3 583,7
12 0,98 14,8 145 12 0,98 736,8 722,
) 10,34 3.909,97 6 0,99 23,9 23,7
Arah 0 1 20,3 20,3
vx 3909.97 kanan 6 0,99 17,8 17,6
— icosa _ 97 _ 12 0,98 14,8 14,5
Ferr = Scosa ~ 1038 578:140km 8,48 5.221,39
YX;cosa 5221.39
_ o Ferp = =55 = = 615,73 km
Tabel 4. Perhitungan Fetch Titik 4 xcosa 8.48
Arah o Cos a Xi (km) Xi.Cos a
Tinjau 3.3 Peramalan Gelombang
Arah Kiri 30 0,87 856 6934 Peramalan gelombang dihitung untuk mengetahui
24 091 | 5507 4792 tinggi dan periode gelombang laut. Digunakan arah West
18 0,95 5745 522,8 o 1 .
B 0.98 6143 837 (Barat) sebesar 247,5” dikarenakan arah angin terbesar
6 0,99 736,38 722, dari arah West (Barat) sebesar 247,5° sesuai dengan hasil
0 1 239 23,7 pengolahan data dari BMKG Perak 1 Surabaya.
Arah 6 0,99 20,3 20,3 Kecepatan angin di darat:
kanan 12| 0% | 1 16 UL =10 x 0,514 = 5,14 m/detik
. : y Faktor tegangan angin:
Y 8,62 3.916,8 1.23
Ua=0,71 x Uw™
— 1.23
_ YXjcosa _ 39168 =0,71x7.2"
Feff = Scosa ~ 5oz - 204385km = 8,04 m/detik
Kecepatan angin diatas laut:
Tabel 5. Perhitungan Fetch Titik 5 Uw=R.x U
Arah . ) =14x5,14
Tinjau | @ | Cose | Xi(km) | Xi.Cosa = 7,196 = 7,2 m/detik
Arahkiri | 36 0,81 856 693,4 R, dicari dengan melihat gambar 5.
30 0,87 550,7 479,2
24 | 091 5745 522,8
18 0,95 614,3 583,7 20 :
12 0,98 736,8 722,
6 0,99 23,9 23,7
Arah 0 1 20,3 20,3
kanan 6 0,99 17,8 17,6 15k GunakanR, =09 _
u Uniuk U;, > 18.5 m/d (41.5 milfjam)
w
Y X;cosa _ 3809.93 RO PR
Forr = = = 449,284 km E
eff Ycosa 8.48 ! i
§ j —_
. .- K ta i clevasi 10m
Tabel 6.Perhitungan Fetch Titik 6 o "'"sgmmn ‘e
Arah a Cos a Xi (km) Xi.Cos a i
Tinjau 05 ——
Arah kiri | 36 0,81 856 693,4 t
30 0,87 550,7 479,2 ST o 15 20 5 % a5 W 45 ¢ 5 o mph
24 0,91 5745 522,8 En ] [] 15 20 2% n ;s «.u js kn
18 0,95 614,3 583,7 N
12 0,98 736,8 722, Gambar 5. Hubungan Antara Kecepatan Angin Dilaut
6 0,99 23,9 23,7 dan Didarat
Arah 0 1 20,3 20,3
kanan 6 0,99 17,8 17,6 Berdasarkan grafik diatas setelah mengetahui hasil
12 0,98 14.8 14.5 nilai U_ = 5,14 m/s dapat ditarik garis sampai pada garis
18 0,95 31,0975 29,5426 Do e .
463438 lengkung, lalu dari garis lengkung tersebut ditarik garis
menuju nilai R Untuk mendapatkan hasil nilai dari R_
4
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menggunakan  bantuan  Autocad 2013. Dengan
menggunakan Autocad 2013 maka digambarkan garis
bantuan sesuai dengan garis yang tertera pada grafik, agar
mendapatkan nilai yang efektif dan didapatkan nilai R, =
1.4.
Tinggi gelombang laut dalam:
Ho=5,112x 10 x Upax F°°

=5,112 x 10* x 5,14 x 362.874>°

=248 m
Periode gelombang laut dalam:
To=6,238 x 10 x (Uax F*%)

=6,238 x 10 x (5,14 x 362.874"°)

= 35,79 m/detik
Maka didapatkan nilai H dan T.

H=2,48m
AR
::\ = :

Gambar 6. Grafik peramalan gelombang

Berdasarkan grafik diatas pada gambar 6 setelah
mengetahui hasil nilai U, = 8,04 m/s dapat ditarik garis
sampai pada garis maximum condition — fully arisen area,
lalu dari garis maximum condition — fully arisen area
ditarik garis lagi pada garis yang sama untuk
mendapatkan nilai H (tinggi gelombang), T (periode
gelombang), dan durasi (jam).

a. Untuk mendapatkan nilai H, maka dari garis
maximum condition — fully arisen area ditarik garis
lagi pada garis yang sama sehingga di dapat garis
dengan nilai antara 1,50 — 1,75 m.

b. Untuk mendapatkan nilai T, maka dari garis maximum
condition — fully arisen area ditarik garis lagi pada
garis yang sama sehingga di dapat garis dengan nilai
antara 6 — 7 m.

c. Untuk mendapatkan durasi, maka dari garis maximum
condition — fully arisen area ditarik garis lagi pada
garis yang sama sehingga di dapat garis dengan nilai
antara 12 — 14 m. Durasi 12,46 jam, dengan:
H=1537m
T = 6,137 detik
Sedangkan hasil dari perhitungan alur Fetch

didapatkan tinggi dan periode gelombang per titik yang
telah ditinjau. Berikut hasil perbandingan tinggi dan
periode gelombang dari titik 1 sampai titik 7 dengan hasil
perhitungan tinggi dan periode gelombang berdasarkan
grafik.

Tabel 8. Perbandingan Tinggi dan Periode Gelombang
Manual dengan Hasil Perhitungan Tinggi dan Periode
Gelombang Berdasarkan Grafik.

Titik 1 Fetch H (m) (de-lt—ik) Gel yang digunakan
_ H T
Titik 2 cherte(l:fr;k 10,155337 67,’16377 0.53 167
Titik 3 Sellifr;k 1055??7 67,i7337 0.54 3
T!tik 4 Sellifr;k 1055??7 67,i7377 0.54 nr
Tftfk . Ic:aerte::ff;k 10,;55397 68,’12337 0,59 8,26
T lc:;er;[ifrllk 556397 6?’11347 0.62 848

1V. KESIMPULAN

Dari analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa pembangkit gelombang dapat diketahui bahwa
pada muara sungai Pelabuhan Laut Niaga Brondong
Kabupaten Lamongan, gelombang dominan berasal dari
arah Barat dengan kecepatan 10 knots = 5,14 m/detik
dengan presentase 12% yang membentuk sudut 247,5°,
Selanjutnya dilakukan analisis perhitungan Fetch dengan
menggunakan perbandingan 7 titik dan didapat hasil H =
0,59 m, T = 8,26 detik yang terdapat pada titik 4. Dan

1
tergolong sebagai gelombang transisi, karena %0 < d/L<

1
2 dengan nilai 0,05 < 0,05912 < 0,5.
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