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Abstrak  

Perencanaan bangunan pengaman pantai pada dasarnya memerlukan beberapa data yang harus diketahui, 

salah satunya adalah data gelombang. Namun, ketersediaan data gelombang cenderung menjadi suatu 

permasalahan dikarenakan data tersebut tidak tersedia di Lokasi pekerjaan bahkan sulit untuk didapatkan. 

Dikarenakan hal tersebut, maka para ahli mengemukakan beberapa asumsi yang dapat digunakan untuk 

meramalkan tinggi gelombang. Berdasarkan data angin dapat dibuat suatu model distribusi kecepatan angin 

yang bisa digunakan untuk peramalan gelombang. Penelitian ini dilakukan dengan cara mengambil data 

angin dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika – Stasiun Meteorologi Maritim Bitung di Kota 

Bitung. Adapun data yang diambil adalah data arah dan kecepatan angin setiap jam selama kurun waktu 5 

tahun (2018-2023) di Kota Manado. Data ini kemudian dianalisis untuk pembuatan model distribusi 

kecepatan angin di wilayah perairan Manado, yang dapat dipakai untuk meramalkan tinggi gelombang 

dengan metode Darbyshire dan SMB dengan beberapa kondisi yang diperhitungkan. Hasil penelitian ini 

kemudian di sajikan dalam bentuk grafik persamaan regresi linear berdasarkan durasi rencana 12 jam 

sehingga dapat digunakan untuk meramalkan tinggi gelombang yang akan terjadi di wilayah perairan kota 

Manado. 

 
Kata kunci: model distribusi,kecepatan angin,peramalan gelombang 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar belakang  

Indonesia merupakan negara maritim yang memiliki wilayah laut seluas 6,4 juta km². 

Terdiri dari wilayah teritorial sebesar 3,4 juta km² dan wilayah Zona Ekonomi Eksklusif Indonesia 

(ZEEI) sebesar 3 juta km². Mendasar dari hal tersebut maka, Indonesia memiliki banyak potensi 

yang bisa dikembangkan, khususnya di bidang kelautan dan perairan. 

Perairan yang ada di Kota Manado, Sulawesi Utara juga memiliki potensi yang tinggi 

dalam bidang pariwisata maupun ekonomi dikarenakan posisinya yang strategis di Kawasan Asia 

Pasifik dan juga memiliki berbagai destinasi wisata. Oleh sebab itu, infrastruktur di daerah 

perairan Kota Manado perlu diperhatikan, khususnya di bidang pariwisata. 

Salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam pembangunan infrastruktur di wilayah 

perairan adalah tinggi gelombang. Pengambilan data gelombang umumnya dilakukan dengan cara 

pengukuran tinggi gelombang di lokasi perencanaan. Akan tetapi hal tersebut jarang dilakukan 

karena tingkat kesulitan yang tinggi dan memerlukan biaya yang cukup mahal serta waktu yang 

lama. 

Oleh karena itu, cara lain untuk mendapatkan tinggi gelombang adalah dengan peramalan 

gelombang menggunakan beberapa metode dengan didasari oleh data angin yang ada. Dalam 

penelitian ini, metode yang akan digunakan adalah Metode SPM (Shore Protection Manual) dan 

Metode Darbyshire. Adapun data yang diperlukan untuk menunjang dalam penelitian ini adalah 

data kecepatan angin, duarasi angin bertiup, dan arah datang angin.
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1.2. Rumusan Masalah 

Beberapa fokus dalam penyusunan tugas akhir ini dibuat dalam rumusan masalah, yaitu : 

1. Bagaimana model distribusi kecepatan angin di perairan Kota Manado? 

2. Berapa nilai tinggi gelombang dengan menggunakan metode SMB dan Darbyshire di daerah 

perairan Kota Manado? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui model distribusi kecepatan angin untuk wilayah perairan Kota Manado. 

2. Mendapatkan nilai tinggi gelombang di wilayah perairan Kota Manado dengan menggunakan 

metode SMB dan Darbyshire. 

1.4. Batasan Masalah  

Batasan masalah yang diambil dalam penyusunan studi ini adalah: 

1. Menggunakan data angin selama 5 tahun terakhir (2018-2023). 

2. Analisis model distribusi kecepatan angin menurut skala Beaufort. 

3. Output yang dihasilkan hanya berupa grafik hubungan tinggi gelombang dan kecepatan angin. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan maupun menjadi bahan pertimbangan bagi 

pemerintah ataupun pihak lainnya untuk diterapkan dalam pembangunan infrastruktur yang ada 

di wilayah perairan Kota Manado dan juga dapat membantu masyarakat yang ada, khususnya 

yang tinggal maupun bekerja di wilayah perairan Kota Manado untuk mengetahui potensi tinggi 

gelombang yang akan terjadi di wilayah tersebut. 

 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelittian 

2. Metode Penelitian  

Lokasi penelitian terletak di Kota Manado, dalam hal ini diambil titik tinjauan penelitian 

di God Bless Park Manado (1°28'2.56"N 124°49'42.40"E). 
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Gambar 2. Bagan Alir 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Mawar Angin (Windrose) 
 

  

Gambar 3. Windrose Kota Manado 



2088 Lihondatu, Thambas, Mamoto / TEKNO  

TEKNO (Vol. 22, No. 90, Tahun 2024) 

3.2. Perhitungan Fetch Efektif 
 

 

Gambar 4. Fetch Lokasi Penelitian 

 

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk 8 Arah Mata Angin 
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3.3. Model Distribusi Kecepatan Angin Relatif 
 

Tabel 2. Data Distribusi Kecepatan Angin Sedang Kota Manado 

 

 

Tabel 3. Model Distribusi Kecepatan Angin Relatif Kondisi Angin Sedang Kota Manado 

 

 

 

Dari tabel di atas telah disajikan model distribusi kecepatan angin wilayah Kota Manado 

dengan kategori angin sedang. Dengan adanya data ini, akan memudahkan untuk menganalisis 

tinggi gelombang yang mungkin terjadi, karena pola distribusi kecepatan angin setiap jam selama 

durasi 12 jam sudah dibakukan. Model distribusi rancangan yang akan digunakan adalah model 

distribusi untuk kecepatan angin sedang yang ada pada gambar berikut. 

 
 

Gambar 5. Model Distribusi Rancangan Kecepatan Angin Angin Sedang Kota Manado 
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3.4. Peramalan Gelombang 

Dalam perhitungan peramalan tinggi gelombang, menggunakan model distribusi kecepatan 

angin relatif, digunakan model distribusi kecepatan angin relatif untuk kondisi angin sedang. 

3.5. Peramalan Tinggi Gelombang Metode Darbyshire 

Peramalan tinggi gelombang menggunakan metode darbyshire dibagi menjadi tiga bagian 

yaitu peramalan tinggi gelombang menggunakan model distribusi kecepatan angin, menggunakan 

kecepatan angin maksimum dan peramalan tinggi gelombang dengan memperhitungkan fetch 

efektif. 

Tabel 4. Perhitungan Kecepatan Angin Berdasarksn Model Distribusi  

Kecepatan Angin Manado (Umaks = 15 Knot) 

 
Data relatif total rata – rata yang ada kemudian dihitung menjadi kecepatan (mil/jam) dan 

dikonversi lagi menjadi satuan kecepatan (meter/detik). Sebagai cntoh: 79 % x 15 Knot = 11.86 

mil/jam = 6.10 m/s 

Setelah hasilnya didapatkan kemudian dilakukan pembagian sesuai dengan durasi 

rencana yang akan di hitung. Kemudian data kecepatan berdasarkan durasi ini kemudian di plot 

pada Grafik Darbyshire dan Drapper (1963) untuk mendapatkan hasil tinggi gelombang sebagai 

berikut. 

Tabel 5. Tinggi Gelombang Berdasarkan Model Distribusi  

Kecepatan Angin Manado (Umaks = 15 Knot) 

 

Perhitungan dilakukan menggunakan kecepatan maksimum dan durasi rencana yang akan 

di plotting pada Grafik Darbyshire dan Drapper (1963). Kecepatan maksimum pada ketinggian 

10 m adalah 15 knot selanjutnya diubah ke satuan m/s sehingga didapatkan hasil 7,7 m/s. Di plot 

ke Grafik Darbyshire sehingga didapat: 

Tabel 6. Tinggi Gelombang Berdasarkan Kecepatan Angin Maksimum 
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Nilai fetch efektif berdasarkan yang sudah dihitung adalah 247,404 km. Dengan kecepatan 

angin maksimum angin kota Manado adalah 15 knot, maka di plot pada Grafik Darbyshire dan 

Drapper (1963) sehingga mendapatkan hasil tinggi gelombang 1.2 m. 

3.6. Peramalan Tinggi Gelombang Metode SMB 

Untuk peramalan tinggi gelombang menggunakan metode SMB umumnya 

memperhitungkan durasi/lama angin berhembus berdasarkan kecepatan angiin maksimum yang 

terjadi. Dalam kasus ini, kecepatan angin maksimum yang tercatat untuk wilayah kota Manado 

selama rentang waktu 5 tahun terakhir adalah 15 knot. Berikut ini adalah contoh perhitungan 

metode SMB untuk durasi 3 jam dengan Umaks 15 knot: 

 

U = 15 Knot = 15 x 0.5144 = 7,7 m/s 

 = 0,71  = 0,71  = 8,10 m/s 

Untuk durasi 3 jam: 

 
𝑔𝑇𝑚

𝑈𝐴
= 6.88 × 10 [

𝑔𝐹

𝑈𝐴
2]

1
3

 

 
9.81(3×60×60)

8.10
   = 6.88 × 10 [

9.81×𝐹

(8.10)2
]
1
3
 

F = 17532 m 

Nilai F selanjutnya dimasukan ke dalam rumus sehingga menjadi : 

 
𝑔𝐻𝑚𝑜

𝑈𝐴
2 = 1.6 × 10−3 [

𝑔𝐹

𝑈𝐴
2]

1
2

 

 
9.81𝐻𝑚𝑜

(8.10)2
= 1.6 × 10−3 [

9.81×17532

(8.10)2
]
1
2
 

              = 0.54 m 

Tabel 7. Perhitungan Tinggi Gelombang Dengan Metode SMB 

 

 

3.7. Grafik Peramalan Tinggi Gelombang 

Grafik peramalan tinggi gelombang dibuat berdasarkan hasil hubungan antara kecepatan 

angin dengan tinggi gelombang berdasarkan durasi rencana yang sudah dibuat. 

3.8. Peramalan Tinggi Gelombang Durasi 6 Jam  

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya, maka dibuat grafik peramalan tinggi gelombang 

untuk durasi 6 jam (Gambar 6). 

3.9. Peramalan Tinggi Gelombang Durasi 12 Jam 

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya, dibuat grafik peramalan tinggi gelombang untuk 

durasi 6 jam (Gambar 7). 

𝑈𝐴
2 𝑈1.23 (7,716)1.23 

𝐻𝑚𝑜 
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Gambar 6. Grafik Hubungan Tinggi Gelombang dan Kecepatan Angin Kota Manado (Durasi 6 Jam)  

 

 
 

Gambar 7. Grafik Hubungan Tinggi Gelombang dan Kecepatan Angin Kota Manado (Durasi 12 Jam) 

 

Selanjutnya, untuk peramalan gelombang dengan data kecepatan angin lebih dari 15 knot 

atau 7,7 m/s, maka grafik yang ada dibuat kembali berdasarkan persamaan regresi linear. Dengan 

demikian, kita dapat meramalkan tinggi gelombang yang akan terjadi di kemudian hari, walaupun 

data kecepatan angin yang ada lebih dari hasil kecepatan angin pada data penelitian yaitu 15 knot. 

Hasil akhir grafik peramalan tinggi gelombang dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
 

Gambar 8. Grafik Hubungan Tinggi Gelombang dan Kecepatan Angin Kota Manado (Durasi 6 Jam) 

3.10. Perbandingan Peramalan Tinggi Gelombang Dengan Penelitian Sebelumnya  

Berdasarkan hasil analisis yang sudah diperoleh tentang grafik peramalan tinggi 
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gelombang di area perairan Kota Manado, maka akan dibandingkan dengan hasil yang diperoleh 

penelitian sebelumnya untuk lokasi yang sama yaitu di Kota Manado.  

Hasil perbandingan ini menunjukkan bahwa nilai tinggi gelombang yang didapatkan 

melalui Grafik Peramalan tinggi gelombang di perairan Manado memiliki nilai yang tidak jauh 

berbeda dengan hasil penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya. 

Dengan skenario menggunakan data angin maksimum dari tiap penelitian yang dilakukan, 

dilanjutkan dengan nilai tinggi gelombang dari hasil penelitian sebelumnya, yang mana nilai data 

angin tersebut dimasukkan ke dalam grafik peramalan tinggi gelombang di area perairan Manado. 

Selain itu dilakukan juga perhitungan dengan menggunakan metode SMB dengan skenario durasi 

angin 12 jam. 

Tabel 8. Perbandingan Tinggi Gelombang Dengan Penelitian Terdahulu 

 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang sudah dilakukan maka dapat ditarik 

Kesimpulan sebagai berikut: 

1. Distribusi Kecepatan Angin di wilayah perairan Manado terdistribusi berdasarkan durasi 12 

jam dengan kecepatan maximum 15 knot atau 7,7 m/detik. 

2. Berdasarkan model distribusi kecepatan angin dengan durasi 12 jam dengan menggunakan 

Grafik Darbyshire, untuk kecepatan angin maksimum 7.7 m/s  didapatkan tinggi gelombang 

sebesar 1.1 m. Untuk kecepatan angin 7.1 m/s tinggi gelombang sebesar 1 m, kecepatan angin 

7.0 m/s tinggi gelombang sebesar 0.9 m, kecepatan angin 6.5 m/s tinggi gelombang sebesar 

0.8m,  kecepatan angin 6.4 m/s tinggi gelombang sebesar 0.7 m/s dan kecepatan angin 6.1 m/s 

tinggi gelombang sebesar 0.6 m. Selanjutnya hasil ini dibuatkan Grafik hubungan antara 

kecepatan angin dan tinggi gelombang sebagai acuan untuk peramalan gelombang di wilayah 

perairan laut/pantai Manado. 
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