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ABSTRAK

Kawasan persisiran pan/ai dan muara sungai menawarkan pelbagai jungsi, perkhidma/an dan sumber
sumber yang bermanjaa/ menjadi penyebab u/ama kawasan ini menjadi /umpuan manusia. Peningka/an
populasi dan ekploilasi pelbagai aktivili pembangunan di persisiran pan/ai menjadi punca kepada
kehilangan, kemusnahan dan hakisan kawasan persisiran pan/ai dan muara sungai. Ini dilambah dengan
jak/or semulajadi seper/i gelombang ombak, par/ikel bahan pemben/ukkan pan/ai dan juga angin. Masalah
hakisan boleh menyebabkan kerosakan haria benda dan menjejaskan kegia/an ekonomi di kawasan /ersebu/.
Antara kaedah yang boleh dilakukan un/uk meminimakan hakisan ialah dengan mele/akkan s/ruk/ur
pemecah ombak sarna ada s/uk/ur pemecah ombak /e/ap di /epian pan/ai a/au s/ruk/ur yang /erapung di
permukaan air. Di dalam kajian ini. ujikaji makmal dilakukan dengan menyediakan kawasan pan/ai tiruan
(3. I I m lebar x 3.20 m panjang) dengan kedalaman 100 mm dan 120 mm di lembangan ombak bagi melihat
potensi pemecah ombak terapung yang diperbuat daripada tayar-tayar. Objek/ij ujikaji ini ialah untuk
menganalisa perbezaan ke/inggian ombak sebelum dan selepas melalui pemecah ombak /erapung yang
digabung jalinkan antara satu sarna lain. Secara keseluruhannya. daripada keputusan ujikaji menunjukkan
purata ketinggian ombak berkurangan sebanyak 22% - 50% selepas melalui pemecah ombak terapung yang
mana turut mengurangkan tenaga ombak yang sampai ke persisiran pan/ai sekaligus meminimakan kesan
hakisan pantai.

Kata kunci: Pemecah ombak terapung. hakisan panta;

Pengenalan

Secara teorinya hampir 71 peratus kawasan di bumi diliputi oleh air dan hanya kira-kira 29 peratus terdiri
daripada daratan. Tenaga tidak dapat dimusnahkan tetapi tenaga akan berubah bentuk dari satu bentuk tenaga
kepada satu bentuk tenaga yang lain. Fenomena ini juga yang berlaku apabila ombak menghempas pantai
dimana tenaga berpindah daripada lautan kepada daratan. Tenaga yang besar ini menyebabkan pantai
mengalami masalah hakisan yang teruk dan semakin kritikal dewasa ini. Peningkatan kadar eksploitasi
melalui pelbagai aktiviti pembangunan tanah telah menjadi punca utama kehilangan dan kemusnahan
kawasan pes is iran pantai dan muara sungai. Ini ditambah lagi dengan pengurusan pesisiran pantai yang
kurang cekap dan tidak teratur serta pelbagai aktiviti di daratan dan lautan, membawa kepada masalah dan
ancaman kepada kepelbagaian biologi dan ekosistem, kesihatan umum serta aktiviti sosio-ekonomi di
kawasan berkenaan. Ancaman-ancaman ini termasuklah; hakisan pantai, pemusnahan habitat semulajadi,
eksploitasi sumber-sumber semula jadi secara tidak mampan dan lelepasan bahan-bahan buangan. Selain
daripada itu, faktor lain yang turut menyumbang kepada masalah hakisan ini boleh diringkaskan kepada tiga
iaitu, bahan yang terdapat dalam pembentukkan pantai, ombak, angin dan juga fenomena pasang surut.

Masalah hakisan pantai adalah satu gejala yang semakin serius di Malaysia, ia bukan sahaja
mengancam harta benda tetapi juga menjejaskan kegiatan ekonomi di kawasan tersebut. Menyedari hakikat
itu, kerajaan telah menjalankan Kajian Hakisan Pantai Negara dan hasil kajian itu menunjukkan bahawa kira
kira 29 % iaitu 1300 km daripadajumlah 4809 km pinggir pantai Malaysia mengalami hakisan pada pelbagai
tahap. Tahap masalah hakisan ini telah dikelaskan kepada tiga (3) kategori dengan berdasarkan kepada kadar
hakisan dan aktiviti ekonomi yang terancam seperti di Jadual 1. Dalam usaha mengatasi dan mengurangkan
masalah hakisan yang semakin kritikal ini, Pelan Pengurusan Pesisiran Pantai Bersepadu (ISMP) telah
dijalankan dengan tujuan untuk memastikan penilaian dan pemilihan strategi pengurusan pembangunan
pantai yang terbaik supaya pembangunan di kawasan pantai boleh dilaksanakan dalam cara yang mampan.
Selain daripada itu akan turut membuat peni1aian dan pemilihan opsyen pertahanan untuk garis pantai yang
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adalah membahayakan dan boleh menghalang laluan bot-bot dan para pengunjung pantai yang bermandi
manda.

Pemeeah ombak terapung adalah salah satu daripada beberapa jenis struktur yang boleh digunakan
untuk mengawal ombak dan juga hakisan pantai. Pemeeah ombak terapung yang pertama dieipta dan
digunakan ialah pada tahun 1811 di Pelabuhan Plymouth, England. Semasa Perang Dunia ke II, pemeeah
ombak terapung Bombardon digunakan di sepanjang pantai Normandy (Sawaragi, 1995). Struktur ini telah
direkabentuk, diujikaji dan disediakan untuk kegunaan dalam tempoh yang singkat iaitu ketika ribut atau
taufan yang kuat berlaku, pemeeah ombak terapung ini diletakkan sebagai penahan kepada kerosakkan fasiliti
di persisiran pantai. Pada tahun 1930, Jepun pula telah meletakkan pemeeah ombak terapungnya yang
pertama di Pelabuhan Aomori untuk menguji struktur itu terhadap rintangan ombak dan juga fungsinya
dalam penghapusan atau penghamburan ombak (Sawaragi, 1995).

Banyak kajian telah dilakukan dari tahun ke tahun dan banyak kesimpulan telah dibuat tentang
penggunaan pemeeah ombak terapung ini. Berdasarkan kajian-kajian lalu, antara kelebihan pemeeah ombak
terapung ialah;

i) Pemeeah ombak terapung adalah satu struktur alternatif yang ekonomi untuk digunakan di laut
dalam (iaitu pada kedalaman lebih 20 kaki). (Me Cartney, 1985).

ii) (a juga sangat efektif untuk menghamburkan atau mengurangkan ketinggian ombak pada keadaan
ombak yang sederhana ketinggiannya (iaitu kurang daripada 6.5 kaki). (Tsinker, 1995).

iii) Pemeeah ombak terapung tidak terlalu menonjol dan ianya lebih estetika berbanding dengan struktur
yang tetap (Me Cartney, 1985).

iv) la juga mudah disusunatur semula pada pelan yang berbeza atau dipindahkan ke tempat yang lain
untuk keeekapan yang maksimum (Me Cartney, 1985).

Penggunaan bahan terpakai seperti tayar kenderaan juga antara material yang boleh digunakan sebagai
pemeeah ombak terapung, antara kelebihan menggunakan tayar ialah penjimatan kos pembuatan pemeeah
ombak, ianya mudah untuk didapati dalam kuantiti yang banyak serta kebolehtahan terhadap persekitaran.
Selain itu, ia juga dapat mengurangkan masalah peneemaran lambakan tayar terpakai yang boleh
menyebabkan peneemaran udara sekiranya dibakar seeara terbuka dan menghasilkan bau yang tidak
menyenangkan (K.N Hylands & Dr. V.Shulman, 2003) and (Jonathan et aI., 2005). Selain itu juga, telah
banyak kajian dijalankan berkaitan model dan jenis-jenis pemeeah ombak terapung termasuklah
menggunakan paip (Hegde et aI., 2008), tetiang poros (Hsiao et aI., 2008) dan juga lapisan jejaring (Dong et
aI., 2008).

Objektif Kajian

I. Membina model kawasan pantai dan membuat model struktur pemeeah ombak terapung.
2. Melihat kelakuan ombak sebelum dan selepas melalui struktur pemeeah ombak terapung.
3. Mengenalpasti keberkesanan struktur atau model pemeeah ombak terapung dengan

membandingkan ketinggian ombak sebelum dan selepas melalui struktur pemeeah ombak tersebut.

Kajian Makmal

Oi dalam ujikaji ini, model pemeeah ombak terapung dihasilkan dengan menggunakan tiub-tiub
tayar yang boleh terapung di permukaan air. Tiub-tiub itu akan digabung jalinkan mell1bentuk seperti tikar
yang terapung di permukaan air. Ujikaji ini dibahagikan kepada dua peringkat; peringkat I, ujikaji tanpa
menggunakan model pemeeah ombak terapung. Peringkat 2, ujikaji dengan menggunakan model pemeeah
ombak terapung untuk melihat perbezaan ketinggian ombak selepas melalui pemeeah ombak terapung.
Ujikaji ini dijalankan di dalam basin ombak dengan menyediakan pantai tiruan serta peralatan menyukat
ombak yang lain.
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Secara keseluruhannya, ujikaji yang dijalankan menunjukkan dengan peningkatan frekuensi
gelombang, pelesapan ketinggian ombak berkurang, narnun terdapat juga keadaan yang sebaliknya. Ini
adalah berpunca daripada fenomena pantulan ombak daripada pantai tiruan selepas melalui pemecah ombak
terapung. Gelombang yang baru melepasi struktur pemecah ombak terapung bertemu atau bertembung
dengan gelombang yang dipantulkan daripada pantai tiruan. Gelombang pantulan ini masih mempunyai baki
tenaga apabila bersuperposisi dengan gelombang yang baru melepasi pemecah ombak terapung. Ini secara
tidak langsung mempengaruhi ketinggian ombak selepas melalui pemecah ombak, terutamanya apabila
frekuensi semakin bertambah menyebabkan kelajuan ombak bertambah. Juga dapat diperhatikan, pada
frekuensi gelombang 200 rpm - 250 rpm, bagi kedua-dua kedalarnan menunjukkan kehilangan ketinggian
ombak selepas melalui pemecah ombak terapung adalah melebihi 50% berbanding dengan pertambahan
frekuensi gelombang yang lain. Keadaan ini adalah kerana pada kelajuan yang rendah, ombak yang terhasil
adalah tidak begitu besar dan tenaga ombak yang dijanakan juga adalah keci!. Maka apabila melalui pemecah
ombak terapung ia dapat mengurangkan ketinggian ombak. Gelombang yang sampai ke persisiran pantai
tidak memantulkan ombak dengan tenaga yang kuat. Ini sekaligus tidak menghakis persisiran pantai tiruan
tersebut.

Walaupun begitu, gelombang atau ombak yang dijana dalam ujikaji pringkat satu (I) dan peringkat
dua (2) merupakan gelombang monokromatik ideal yang tetap. Faktor-faktor seperti angin, bentuk muka
bumi dasar laut, pergerakan arus laut, perubahan air pasang surut dan sebagainya tidak diambilkira. Dengan
andaian-andaian berikut; ombak-ombak mempunyai bentuk yang tetap dan tidak berubah semasa
perambatan, air bersifat homogen dan tidak boleh dimarnpat. Oleh itu, ketumpatan air adalah seragarn dan air
laut tidak mempunyai kelikatan dan tegangan permukaan.

Kesimpulan

Secara keseluruhannya, dengan merujuk kepada keputusan yang diperolehi, ujikaji ini telah berjaya mencapai
objektif untuk melihat keberkesanan sistem pemecah ombak terapung menggunakan tayar bagi
mengurangkan hakisan pantai dengan merujuk kepada ketinggian ombak sebelum dan selepas melalui
pemecah ombak terapung seperti yang ditunjukkan di dalam Jadual 2 dan Jadual 3.

Jadual 2: Peratus Kehilangan Ketinggian pada Kedalaman 100 mm

Kedalaman Air Frekuensi Peratus Kehilangan

(mm) (rpm) ketinggian ombak (%)

200 56.12

250 55.41

100 300 25.23

350 36.45

400 27.36

450 21.96

Jadual3: Peratus Kehilangan Ketinggian pada Kedalaman 120 mm

Kedalaman Air Frekuensi Peratus Kehilangan

(mm) (rpm) ketinggian omb* (%)

200 56.23

250 45.52

120 300 42.13

350 36.41

400 22.84

450 38.82
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Namun begitu, di dalam keadaan laut sebenar, banyak perkara perlu dipertimbangkan dalam
menggunakan tiub tayar sebagai pemecah ombak. Ini kerana di dalam ujikaji ini, faktor-faktor seperti angin,
bentuk muka bumi dasar laut, pergerakan arus laut, perubahan air pasang surut dan sebagainya tidak
diambilkira. Dan masih perlu kepada kajian yang lebih terperinci untuk menggunakan tiub tayar sebagai
pemecah ombak terapung memandangkan telah banyak teknologi terkini yang menciptakan pelbagai
pemecah ombak terapung dari material yang mempunyai lebih sifat ketahanan terhadap tindakan ombak dan
jangka hayat yang lebih lama.

Penggunaan pemecah ombak terapung adalah satu kaedah yang menjimatkan kos, dan memberikan
kesan yang minima terhadap alam sekitar berbanding dengan penggunaan pemecah ombak kekal yang
memerlukan kos pembinaan yang lebih tinggi dan kerja-kerja pembinaannya memberikan impak yang agak
besar terhadap alam sekitar.
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