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ABSTRAK 
 

Pengelolaan wilayah pantai sangat penting untuk mempertahankan bentuk garis pantai. Pantai Desa 
Bahoi mengalami pengikisan akibat gelombang sehingga di garis pantai tersebut mengalami 
kerusakan. Dalam penelitian ini dilakukan pendekatan teori dan analisis transformasi gelombang 
yang terjadi di pantai Desa Bahoi, peramalan gelombang dihitung dengan metode hindcasting 
gelombang berdasarkan data angin masa lalu selama 10 tahun dari Badan Meteorologi, Klimatologi, 
dan Geofisika. Dari data tersebut bisa didapatkan tinggi dan periode gelombang yang signifikan. 
Dari hasil perhitungan diperoleh lima arah pembentukan gelombang yakni Timur Laut, Timur, 
Tenggara dan selatan dengan gelombang maksimum yang terjadi dari arah Timur dengan tinggi 
gelombang 1.132 m dan periode 3.411 det. Diperoleh nilai koefisien refraksi yang terjadi berkisar 
antara 1.0260 sampai 1.4900 dam koefisien shoaling yang terjadi antara 0.8343 sampai 1.1865. Nilai 
koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 1.0260 sampai 1.4900 dan koefisien shoaling yang 
terjadi antara 0.8343 sampai 1.1865. Tinggi gelombang pecah yang terjadi berkisar antara 0.9098 m 
sampai dengan 1.3987m pada kedalaman -1m sampai -10 m. 
 

Kata Kunci : Pantai Desa Bahoi, gelombang pecah, karakteristik gelombang, refraksi, shoaling. 

 
PENDAHULUAN 

 
Latar Belakang  

Pantai adalah daerah pertemuan antara 
darat, laut dan udara dimana terjadi interaksi 
dinamis antara air, angin, dan material 
penyusun didalamnya. Hal ini menyebabkan 
pantai rentan terhadap perubahan, dimana 
perubahan tersebut dapat menjadi penyebab 
kerusakan pada daerah pesisir pantai. 

Desa Bahoi adalah salah desa dengan 
pemukiman disekitar pantai, juga merupakan 
kawasan ekowisata. Pesisir pantai desa bahoi 
mengalami kerusakan pinggiran pantai dimana 
pinggiran pantai tersebut mulai tergerus dan 
kian hari kian bertaambah besar sehingga 
menyebabkan mundurnya garis pantai desa 
tersebut. 

Menunut informasi warga sejak dulu 
tidak ada bangunan pengaman pantai di desa 
tersebut jadi apabila gelombang pasang datang 
sebagian rumah warga tergenang air laut. 
Dikarenakan hal tersebut perlu dilakukan 
penelitian mengenai kerusakan terutama 
penyebab mundurnya garis pantai di desa 
tersebut dan alternatif bangunan pengaman 
pantai untuk mencegah kerusakan pantai di 
desa tersebut tidak berlanjut. 

 

Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang ada, 

maka dibuat suatu rumusan masalah. Rumusan 
masalah dalam penelitian ini dibuat dalam 
bentuk pertanyaan sebagai berikut: 
Bagaimana karakteristik gelombang di Desa 
Bahoi? 
 
Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
memperoleh karakteristik gelombang berupa 
periode gelombang, tinggi gelombang dan 
proses transformasi gelombang. 

 
Batasan Masalah 

Pada penelitian ini masalah dibatasi 
pada: 
1. Lokasi penelitian ini pada desa Bahoi 

kecamatan Likupang Barat, Kabupaten 
Minahasa Utara, Provinsi Sulawesi Utara 

2. Gelombang yang dihitung adalah 
gelombang yang diakibatkan oleh angin 

3. Data angin yang dipakai adalah data angin 
10 tahun terakhir 

4. Data angin yang dipakai adalah data angin 
dari BMKG 

5. Data Batimetri yang digunakan adalah data 
dari website batnas.big.go.id  
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Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dalam 

penelitian ini antara lain: 
1. Sebagai masukan dalam mengembangkan 

penelitian tentang kerusakan pantai. 
2. Sebagai pengetahuan bagi penulis dalam 

mengembangkan pengetahuan tentang 
teknik pantai 

3. Sebagai referensi kepada pemerintah dalam 
pengelolaan wilayah pesisir pantai Bahoi. 

 
 

LANDASAN TEORI 
 
Gambaran Umum Pantai 

Dalam bidang teknik ada dua istilah 
tentang kepantaian yang sering rancu 
pemakaiannya, yaitu pesisir (coast) dan pantai 
(shore). Pesisir adalah daerah darat di tepi laut 
yang masih mendapat pengaruh laut seperti 
pasang surut, angin laut dan perembesan air 
laut. Sedang pantai adalah daerah di tepi 
perairan yang dipengaruhi oleh air pasang 
tertinggi dan air surut terendah. Garis pantai 
adalah garis batas pertemuan antara daratan 
dan air laut, dimana posisinya tidak tetap dan 
dapat berpindah sesuai dengan pasang surut air 
laut dan erosi pantai yang terjadi. Sempadan 
pantai adalah kawasan tertentu sepanjang 
pantai yang mempunyai manfaat penting untuk 
mempertahankan kelestarian fungsi pantai.  

 
Gelombang 

Gelombang dapat diklasifikasikan 
menjadi beberapa macam tergantung kepada 
gaya pembangkitan seperti angin (gelombang 
angin), gaya tarik menarik bumi-
bulanmatahari (gelombang pasang-surut), 
gempa (vulkanik atau tektonik) di dasar laut 
(gelombang tsunami), ataupun gelombang 
yanug disebabkan oleh gerakan kapal. 

 
Hindcasting Gelombang 

Hindcasting gelombang adalah teknik 
peramalan gelombang yang akan datang 
dengan menggunakan data angin dimasa 
lampau. Data angin dapat digunakan untuk 
memperkirakan tinggi(H) dan periode(T) 
gelombang di laut. Terjadinya gelombang di 
laut paling dipengaruhi oleh tiupan angin. 

Metode peramalan gelombang dapat 
dibedakan atas peramalan gelombang laut 
dangkal. Metode peramalan laut dangkal 
memperhitungkan faktor gesekan antara gerak 
air dan dasar laut sehingga mengurangi tinggi 

gelombang yang terbentuk, sedangkan metode 
peramalan laut dalam tanpa mempengaruhi 
dasar laut jadi gelombang yang terbentuk tidak 
dipengaruhi oleh keadaan dasar laut. 
 
Fetch 

Fetch adalah pembentukan gelombang 
yang diasumsikan memiliki kecepatan dan 
arah angin yang relatif konstan. Pada 
kenyataan, angin bertiup bervariasi atau 
sembarang sehingga panjang Fetch efektif ini 
dilakukan dengan menggunakan bantuan peta 
lokasi studi dengan skala yang cukup besar, 
sehingga dapat terlihat pulau-pulau/daratan 
yang mempengaruhi pembentukan gelombang 
disuatu lokasi. Sedangkan jarak fetch 
merupakan jarak tanpa rintangan dimana angin 
sedang bertiup.  

Hal-hal yang menjadi pembatas dari fetch 
adalah garis pantai yang berhadapan dengan 
arah datang gelombang dan arah angin yang 
selalu berganti-ganti. Di daerah pembentukan 
gelombang, gelombang tidak hanya 
dibangkitkan dalam arah yang sama dengan 
arah angin tetapi juga dalam berbagai sudut 
terhadap arah angin. Panjang Fetch dihitung 
untuk 8 arah mata angin dan ditentukan 
berdasarkan rumus berikut. 
 

Feff =
ΣFcos ఈ

ఀ cos ఈ
……………….(1) 

dengan 
Feff : Fetch efektif 
F     : Panjang segmen fetch yang diukur 

dari titik observasi gelombang ke 
ujung akhir fetch. 

α : Sudut Deviasi pada kedua sisi dari 
arah angin 

 
Estimasi Angin Permukaan untuk 
Peramalan Gelombang 

Data angin yang digunakan untuk 
peramalan gelombang adalah data di 
permukaan laut pada lokasi pembangkitan. 
Data tersebut dapat diperoleh dari pengukuran 
langsung di atas permukaan laut atau dengan 
mengkonversi data angin yang diukur di darat.  

Sebagai langkah awal dalam menganalisis 
data angin, hal yang harus diperhatikan adalah 
mendapatkan nilai Wind Stress Factor (UA), 
sebagai nilai yang akan digunakan dalam 
melakukan peramalan gelombang. Prosedur 
untuk mendapatkan Wind Stress Factor (UA) 
adalah dengan melakukan koreksi – koreksi 
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terhadap data angin yang kita miliki sebagai 
berikut: 

 
 Koreksi Elevasi 

Kecepatan angin yang digunakan adalah 
kecepatan angin yang diukur pada elevasi 10 
meter. Jika data angin didapat dari pengukuran 
pada elevasi yang lain (misalnya y meter), 
maka dapat dikonversi dengan persamaan: 

𝑈(10) = U (𝑦) ቀ
10

௬
ቁ

భ

ళ…..……(2) 

dengan:  
U(10)  =  Kecepatan angin pada ketinggian 

10 m. 
y       =  Ketinggian pengukuran angin (y < 

20 m) 
 
 Koreksi Stabilitas 

Koreksi ini diperlukan, jika terdapat 
perbedaan temperatur antara udara dan air laut. 
Besarnya koreksi dilambangkan dengan RT, 
dimana : 
 

U = RT × U10  …………….(3) 
 
Jika tidak terdapat perbedaan data temperature, 
maka RT = 1.1 (SPM’88, hal 3-30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Faktor koreksi beda suhu di laut 
dan di darat. 

Sumber: SPM’ 84 
 
 Koreksi Lokasi Pengamatan 

Jika data angin yang dimiliki adalah data 
angin pengukuran di darat, perlu dilakukan 
koreksi untuk mendapatkan nilai kecepatan di 
laut. Faktor koreksi dilambangkan dengan RL, 
yang nilainya disajikan Gambar 2. Di dalam 
gambar tersebut, Uw adalah kecepatan angin di 
atas laut, sedangkan UL adalah kecepatan 
angin di darat. Apabila data kecepatan angin 
disuatu perairan memerlukan penyesuaian atau 

koreksi terhadap elevasi, koreksi stabilitas dan 
efek lokasi maka dapat digunakan persamaan: 

U = RT × RL × U10…………...(4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Hubungan antara kecepatan angin 

di laut dan di darat 
 
Pembentukan Gelombang di Laut Dalam 

Peramalan gelombang di laut dalam 
dilakukan dengan metode SMB (Sverdrup 
Munk Bretschneider). 
 
 Penentuan fetch limited dari gelombang 

bergunan untuk membatasi durasi 
minimum dari tfetch. 
Open Water  

𝑡fetch = 68.8
ி

మ
య

௚
భ
య௎

ಲ

భ
య

………... (5) 

Restricted Fetch 

𝑡fetch = 51.09
ி0.72

௚0.28Ûಲ
0.44…… (6) 

 
 Karakter pembentukan gelombang untuk 

open water 
Duration Limited 

𝐻 = 0.0000851 ቀ
௎ಲ

మ

௚
ቁ ቀ

gt೔
௎ಲ

ቁ

ఱ

ళ… … (7) 

𝑇 = 0.072 ቀ
௎ಲ

௚
ቁ ቀ

gt೔
௎ಲ

ቁ
଴.ସଵଵ

… (8) 

 
Fetch Limited 

𝐻 = 0.0016 ቀ
௎ಲ

మ

௚
ቁ ൬

gF

௎ಲ
మ൰

భ

మ
 ….…. (9) 

𝑇 = 0.2857 ቀ
௎ಲ

௚
ቁ ൬

gF

௎ಲ
మ൰

భ

య
 ….      (10) 

 Karakter pembentukan gelombang untuk 
restricted fetch 
Duration Limited 

𝐻 = 0.000103 ቀ
Ûಲ

మ

௚
ቁ ቀ

௚ti

௎ಲ
ቁ

0.69
 (11) 
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𝑇 = 0.082 ቀ
Ûಲ

௚
ቁ ቀ

௚ti

௎ಲ
ቁ

0.39
………... (12) 

Fetch Limited 

𝐻 = 0.0015 ቀ
Ûಲ

మ

௚
ቁ ൬

gF

௎ಲ
మ൰

భ

మ
 ….…. (13) 

𝑇 = 0.3704 ቀ
Ûಲ

௚
ቁ ൬

௚ி

௎ಲ
మ൰

଴.ଶ଼

…...… (14) 

 
Setelah mendapatkan nilai H dan T, cek 

kondisi pembangkitan gelombang. Kondisi 
gelombang fully developed apabila memenuhi 
ketentuan–ketentuan berikut ini : 

gH

௎ಲ
మ  ≥  2.433.10-4…          ………..(15) 

gT

௎ಲ
 ≥  8.134 …………….......(16) 

gT

௎ಲ
 ≥  7.15.10ସ……  …………….(17) 

 Apabila kondisi fully developed 
Open water 

𝐻fd =  0.2433 ൬
௎(10)

మ

௚
൰….…………...(18) 

𝑇fd = 8.134 ቀ
௎(10)

௚
ቁ………………..(19) 

Restricted fetch 

𝐻fd =  0.2433 ቀ
Û10

మ

௚
ቁ……………….(20) 

𝑇fd = 8.134 ൬
Û(10)

௚
൰………………..(21) 

Sehingga:  
H0 =  Hfd……….…………….........(22) 

T0 = Tfd ……….…………………..(23) 

 Apabila kondisi gelombang non fully 
developed maka : 

H0 = H…….…….…………………(24) 

T0 = T……...…   …………………(.25) 

dengan: 
UA : Faktor tegangan angin. 
ÛA : Faktor tegangan angin untuk 
  restricted fetch = (UA cos θ) 
θ : Sudut antara arah angin dan 
  arah dating gelombang. 
ti : Durasi angin berhembus. 
F : Panjang fetch. 
g : Percepatan gravitasi. 
tfetch : Besarnya durasi angin yang 

menentukan apakah gelom-
bang yang terjadi termasuk di 
dalam kategori fetch limited 
atau duration (time) limited. 

 
Bila ti > tfetch termasuk di dalam kategori 
fetch limited. 

Bila ti < tfetch termasuk di dalam kategori 
duration limited. 
H : Tinggi gelombang (dari metode fetch  

limited / duration limited). 
T : Periode gelombang (dari metode  

fetch limited / duration limited). 
Hfd : Tinggi gelombang fully developed. 
Tfd : Periode gelombang fully developed. 
H0 : Tinggi gelombang laut dalam. 
T0 : Periode gelombang laut dalam. 

 
Transformasi Gelombang 

Apabila suatu deretan gelombang 
bergerak menuju pantai, gelombang tersebut 
akan mengalami perubahan bentuk. Penyebab 
perubahan ini diantaranya ialah proses refraksi 
gelombang, pendangkalan gelombang dan 
proses pecahnya gelombang. 
 
Refraksi Gelombang 

Refraksi gelombang adalah perubahan 
bentuk gelombang yang diakibatkan oleh 
berubahnya kedalaman laut. Di daerah dimana 
kedalaman air lebih besar dari setengah 
panjang gelombang yaitu dilaut dalam, 
gelombang menjalar tanpa  dipengaruhi dasar 
laut. 

Perubahan arah gelombang karena 
refraksi tersebut menghasilkan konvergensi 
(penguncupan) atau divergensi (penyebaran) 
energi gelombang dan mempengaruhi energi 
gelombang yang terjadi di suatu tempat di 
daerah pantai. 

Persamaan perubahan tinggi gelombang 
di rumuskan sebagai berikut: 

H = Ks × Kr × H0…………......(26) 
Dimana : 

H : Tinggi gelombang. 
Ks : Koefisien pendangkalan  
Kr : Koefisien refraksi 
H0 :,Tinggi gelombang di laut dalam 

(tanpa memperhitungkan refraksi 
gelombang bila arah gelombang tegak 
lurus kontur kedalaman). 

 
koefisien refraksi adalah:  

1

00

cos

cosb
  





b

Kr

……………………(27) 
 
Shoaling (Pendangkalan) 

Koefisien pendangkalan Ks merupakan 
fungsi panjang gelombang dan kedalaman air. 

L1n1

n
K

00

s 



C

…..………………. (28) 
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METODOLOGI PENELITIAN 
 
Bagan Alir Penelitian 

 
 

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 
 
 
 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
Perhitungan fetch efektif 
 

 
Gambar 4. Fetch Arah, Timur Laut, Timur, 

Tenggara dan Selatan 
 
 

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk 
Delapan Arah Mata Angin 

 

 
 
Analisa Angin 

Data angin dinyatakan dalam satuan knot, 
1 knot = 1,852 km/jam = 0,5144 m/d 

 
Tabel 2 Data Kecepatan Dan Arah Angin 

Pada Tahun 2009 
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Perhitungan Faktor Tegangan Angin 
Data angin digunakan untuk 

memperkirakan tinggi dan periode gelombang, 
data angin yang akan di gunakan harus 
dikoreksi terhadap elevasi, stabilitas, dan efek 
lokasi untuk mendapatkan faktor nilai faktor 
tegangan angin(UA). 

 
Tabel 3 Perhitungan Faktor Tekanan Angin 

Pada Tahun 2009 

 
 

Peramalan Tinggi Dan Periode Gelombang 
Perhitungan hindcasting gelombang 

untuk mendapatkan nilai H0 dan T0 

Tabel 4. Perhitungan Hindcasting Gelombang 
Maksimum Tahun 2009-2010

 

Tabel 4. Lanjutan 

 
 
Tabel 4. Lanjutan 
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Tabel 5. Tabel rekapitulasi arah, tinggi 
dan periode gelombang dari masing – 
masing fetch berdasarkan Hindcasting 

Gelombang tahun 2009-2019. 

 
 

Dari tabel rekapitulasi dapat diketahui 
bahwa gelombang maksimum yang terjadi 
berasal dari arah barat. 
 
Analisa Transformasi Gelombang 

Perhitungan Koefisien Refraksi (Metode 
Perhitungan Analitis) 

 

 
Gambar 5. Peta Bathimetri Desa Bahoi 

 
Untuk memperoleh periode gelombang 

maksimum berdasarkan perubahan kedalaman, 
maka dibuat hubungan antara tinggi 
gelombang maksimum dan periode gelombang 
maksimum (10 tahun data masukan) yang 
telah dihitung dengan metode hindcasting 
untuk mendapatkan persamaan dari grafik 
hubungan. 

 

 
Gambar 6. Hubungan Tinggi Dengan Periode 

Gelombang 
 

Berdasarkan grafik hubungan tinggi dan 
periode gelombang didapat persamaan : 

y = - 6.0989x2 + 9.8119x – 0.0044 

Perhitungan Koefisien Refraksi 

Tabel 6. Perhitungan Refraksi Arah Timur 

 
 
Tabel 6. Lanjutan 

 
 
Perhitungan Koefisien Shoaling 
 
Tabel 7. Perhitungan Shoaling Arah Timur 
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Perhitungan Gelombang Pecah  

Tabel 8. Perhitungan Gelombang Pecah Arah 
Timur 

 
 

Selanjutnya dibuat grafik hubungan 
tinggi,kedalaman dan sudut datang gelombang 

 

Gambar 7. Grafik Hubungan Tinggi, 
Kedalaman & sudut datang gelombang  

 
Dari grafik hubungan tinggi, kedalaman dan 
sudut datang gelombang diperoleh: 

Tinggi gelombang pecah : 1.17 m 

Gelombang pecah pada kedalaman : 1.9 m  

 

PENUTUP 
 
Kesimpulan  

Berdasarkan analisa yang dilakukan 
terhadap pesisir Desa Bahoi menggunakan 
data angin (masa lalu) 10 tahun, maka dapat 
disimpulkan sebangai berikut: 
1. Diperoleh lima arah pembentukan 

gelombang yakni Timur Laut, Timur, 
Tenggara dan Selatan. Gelombang 
maksimum terjadi dari arah Timur pada 
bulan September 2012 dengan tinggi 
gelombang 1.132 m dan periode 3.411 det 

2. Diperoleh nilai koefisien refraksi yang 
terjadi berkisar antara 1.0105 sampai 
1.3823 dam koefisien shoaling yang terjadi 
antara 0.8371 sampai 1.0409 

3. Tinggi gelombang pecah yang terjadi 
berkisar antara 1.0170m sampai dengan 
1.2223m pada kedalaman -1m sampai -10m 

4. Tinggi gelombang pecah maksimum 
diperoleh Hb = 1.2223 m pada kedalaman 
db : 3 m pada jarak 291 m kearah laut 

5. Tinggi gelombang pecah maksimum 
diperoleh Hb = 1.2223 m pada kedalaman 
db : 3 m pada jarak 291 m kearah laut 

 
Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut 
mengenai pergerakan sedimen, bangkitan arus 
dan juga pelepasan energi yang terjadi di  
pesisir Desa Bahoi, agar diketahui apakah 
diperlukan bangunan pengaman pantai atau 
tidak 
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