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ABSTRAK 
 

Pengelolaan wilayah pantai sangatlah penting dalam mempertahankan bentuknya dimana wilayah 

pantai berperan khusus dalam bidang rekreasi, pelabuhan, navigasi, dan lain sebagainya. Pantai 

Paal yang merupakan salah satu wilayah pantai yang berpotensi sebagai daerah wisata. Oleh sebab 

itu dalam pengembangan dan pengamanan daerah pesisir serta perlindungan penduduk maka perlu 

mengetahui karakteristik gelombang dan pasang surut yang terjadi di pantai tersebut. 

Dalam penelitian ini perlu dilakukan pendekatan teori dan analisis transformasi gelombang yang 

terjadi di kawasan pantai Paal. Peramalan gelombang dihitung dengan metode hindcasting 

gelombang berdasarkan data angin selama 10 tahun dari stasiun BMG Bitung untuk mendapatkan 

tinggi dan periode gelombang signifikan. Serta menentukan komponnen, tipe pasang surut, elevasi 

muka air laut yang terjadi Pantai Paal dengan Metode Admiralty dimana data pasang surut yang 

digunakan ialah data pengukuran yang dilakukakan selama 15 hari. 

Dari hasil perhitungan gelombang di perairan Bulo Rerer didominasi oleh gelombang arah Tenggara 

dengan gelombang maksimum terjadi pada bulan Juli 2006 dengan    H = 1.230 m dan T = 4.698 det. 

Koefisien refraksi yang terjadi berkisar antara 0.997 sampai 1.446 dan koefisien shoaling yang 

terjadi berkisar pada 0.857 sampai 1.148. Tinggi gelombang yang didapat dari hasil perhitungan 

berkisar pada 1.051 sampai 1.220 m pada kedalaman 1 m sampai 25 m. memiliki pasang surut tipe 

Harian Ganda (semidiurnal) dengan elevasi muka air laut tinggi tertinggi (HHWL) terjadi sebesar 

360 cm dan elevasi muka air laut rendah terendah (LLWL) terjadi sebesar 20 cm. 
 

Kata kunci: Pantai Paal, karakteristik gelombang, refraksi, shoaling, gelombang pecah, Pasang 

surut, Metode Admiralty. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang  

Pantai merupakan daerah ditepi perairan 

yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan 

surut terendah. Garis pantai adalah garis batas 

pertemuan antara daratan dan air laut, dimana 

posisinya tidak tepat dan dapat berubah atau 

berpindah. Pantai di Indonesia memiliki potensi 

yang sangat besar sebagai daerah yang 

dimanfaatkan untuk kegiatan manusia. 

Peningkatan pemanfaatan daerah pantai diiringi 

oleh meningkatnya masalah terhadap pantai, 

seperti mundurnya garis pantai akibat erosi yang 

disebabkan oleh gelombang dan berdampak bagi 

pemukiman dipesisir pantai. 

Gelombang laut merupakan salah satu 

parameter laut yang dominan terhadap laju 

mundurnya garis pantai. Gelombang laut terjadi 

karena hembusan angin dipermukaan laut, 

perbedaan suhu air laut, perbedaan kadar garam 

dan letusan gunung berapi yang berada dibawah 

atau permukaan laut. Proses mundurnya garis 

pantai dari kedudukan semula antara lain 

disebabkan oleh gelombang dan arus, serta tidak 

adanya keseimbangan sedimen yang masuk dan 

keluar.  

Daerah pantai Paal yang terletak di Desa 

Marinsow, Kecamatan Likupang Timur 

Kabupaten Minahasa Utara. Daerah ini 

merupakan salah satu pusat pariwisata yang ada 

di daerah Minahasa Utara . Daerah pantai 

sepanjang ± 1000 meter ini memiliki gelombang 

yang tinggi. Pada bulan-bulan tertentu tinggi 

gelombang cukup besar dan mengganggu 

aktifitas pariwisata sehingga menggangu proses 

mata pencaharian warga desa marinsow. 

Sehubung dengan kondisi tersebut, maka 

diperlukan informasi tentang karakteristik 

gelombang dan pasang surut. 

 

Rumusan Masalah 
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Mengetahui fenomena gelombang dan 

fenomena pasang surut yang perlu dianalisa agar 

dapat digunakan dalam perencanaan 

pembangunan di daerah pantai Paal Kecamatan 

Likupang Timur Kabupaten Minahasa Utara. 

Batasan Masalah  

Agar studi dapat terarah dan sesuai dengan 

tujuan maka diambil batasan masalah sebagai 

berikut :  

1. Karakteristik gelombang yang ditinjau ialah 

Tinggi gelombang, periode gelombang, dan 

proses transformasi gelombang. 

2. Anggapan gelombang yang digunakan 

adalah jenis gelombang linear. 

3. Analisa yang dilakukan yaitu analisa 

besaran serta jenis pasang surut yang terjadi 

di pantai paal 

4. Analisis pasang surut menggunakan metode 

Atmiralty 

5. Penentuan elevasi muka air laut terhadap 

fenomena pasang surut 

 

Tujuan Penelitian. 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini 

adalah mengetahui karakteristik gelombang dan 

mendapatkan besaran jenis pasang surut 

mengunakan metode admiralty serta menentukan 

elevasi muka air laut di pantai paal. 

Manfaat Penelitian 

Sebagai sumber literature bagi khasanah 

ilmu pengetahuan dalam mengkaji atau meneliti 

lebih lanjut tentang gelombang dan pasang surut 

di pantai paal Kecamatan Likupang Timur 

Kabupaten Minahasa Utara. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Gambaran Umum Pantai 

Istilah pantai sering rancu dalam 

pemakaiannya yaitu antara coast (pesisir) dan 

shore (pantai). 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Definisi Pantai dan Batasan Pantai 

Sumber : http://eprints.undip.ac.id/ 

Gelombang 

Gelombang laut adalah satu fenomena alam 

yang sering terjadi di laut. Gelombang laut 

merupakan peristiwa naik turunnya permukaan 

laut secara vertikal yang membentuk 

kurva/grafik sinusoidal. 

Teori Gelombang Amplitudo Kecil ( Airy ) 

Teori paling sederhana adalah teori 

gelombang Airy, yang juga disebut teori 

gelombang linier atau teori gelombang amplitudo 

kecil, yang pertama kali dikemukakan oleh Sir. 

George Biddell Airy pada tahun 1845. Selain 

mudah dipahami, teori tersebut sudah dapat 

digunakan sebagai dasar dalam merencanakan 

bangunan pantai.  

 

 

 

 

Gambar 2. Sketsa Definisi Gelombang 
Sumber : Triatmodjo B. “Perencanaan Bangunan 

Pantai” 

Hindcasting Gelombang 

Hindcasting gelombang adalah teknik 

peramalan gelombang yang akan datang dengan 

menggunakan data angin dimasa lampau. Data 

angin dapat digunakan untuk memperkirakan 

tinggi dan periode gelombang di laut. Terjadinya 

gelombang di laut paling dipengaruhi oleh tiupan 

angin. 

Fetch 

Fetch adalah daerah pembangkit gelombang 

laut yang dibatasi oleh daratan yang mengelilingi 

laut tersebut. Daerah fetch adalah daerah dengan 

kecepatan angin konstan. Sedangkan jarak fetch 

merupakan jarak tanpa rintangan dimana angin 

sedang bertiup
3
. 

Arah fetch bisa datang dari segala arah, yang 

besarnya dapat dihitung sebagai berikut : 




 cos 
 ΣFcos

Feff


 ……………….....……….(1) 

 

dimana : 

Feff : Fetch efektif 

F : Panjang segmen fetch yang diukur dari 

titik observasi gelombang ke ujung akhir 

fetch. 

http://eprints.undip.ac.id/
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α : Deviasi pada kedua sisi dari arah angin, 

dengan menggunakan pertambahan 6º 

sampai sudut sebesar 42º pada kedua sisi 

dari arah angin. 

Estimasi Angin Permukaan Untuk Peramalan 

Gelombang 

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 

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 : 

  7
1

y
10

 y U
10

U




















 ………………...........(2) 

Dimana : 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 3. 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 4. Hubungan antara kecepatan angin di 

laut dan di darat 

Sumber : SPM’84 

 

Pembentukan Gelombang di Laut Dala 
Peramalan gelombang di laut dalam 

dilakukan dengan metode SMB (Sverdrup Munk 

Bretschneider). 

 

Transformasi Gelombang 

Proses Refraksi 

Pengaruh perubahan kedalaman laut akan 

menyebabkan refraksi. Di laut dalam, daerah 

dimana kedalaman air lebih besar dari setengah 

panjang gelombang, gelombang menjalar tanpa 

dipengaruhi dasar laut. 

 

Pendangkalan Gelombang (Wave Shoaling) 

Koefisien pendangkalan Ks merupakan 

fungsi panjang gelombang dan kedalaman air. 

 

Pasang Surut 

Apabila seseorang berdiri di pantai dalam 

waktu yang cukup lama, maka orang tersebut 

akan merasakan bahwa kedalaman selalu 

berubah-ubah sepanjang waktu. Pada mulanya 

muka air rendah, beberapa waktu kemudian 

menjadi tinggi dan akhirnya mencapai 

maksimum. Setelah itu muka air turun kembali  
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Gambar 5. Bagan Hindcasting Gelombang 

 

 

sampai elevasi terendah dan kemudian naik 

kembali. Perubahan elevasi muka air laut sebagai 

fungsi waktu tersebut disebabkan oleh adanya 

pasang surut. 

 

Pasang Surut Metode Admiralty 
Metode Admiralty  merupakan metode 

empiris berdasarkan tabel-tabel pasang surut 

yang dikembangkan pada awal abad ke 20. 

Metode ini terbatas untuk menguraikan data 

pasang  surut selam 15 atau 29 hari dengan 

interval pencatatan 1 jam. Metode ini 

menghitung amplitudo dan ketertinggalan phasa 

dari sembilan komponen pasut serta muka laut 

rata-rata (MSL). Tinggi muka air laut rata-rata 

(MSL) biasanya ditetapkan dari suatu bench 

mark tertentu yang dijadikan acuan leveling di 

daerah survey. 

 Catatan : Open Water 
bilamana panjang dan lebar 
fetch hampir sama dan tidak 
dibatasi oleh pulau-pulau 
dekat atau sungai. 
Restricted Fetch terhenti 
pada pulau – pulau dekat 
teluk, danau atau sungai 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan pelaksanaan studi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Tahapan Pelaksanaan Studi 

 

 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Data 

 

Perhitungan Fetch Efektif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 8. Fetch Arah Tenggara, Selatan, Barat 

laut 
Sumber : Autocad 

 

Perhitungan Fetch :  
 

Tabel 1. Perhitungan Panjang Fetch Untuk 

Delapan Arah Mata Angin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisa Angin 

Data angin yang dianalisa adalah data angin 

maksimum harian dalam 10 tahun terakhir. Data 

angin diambil dari BMKG Bitung, yakni data 

angin pada tahun 2005-2014.  

Data angin dinyatakan dalam satuan knot, 1 

knot = 1,852 km/jam = 0,5144 m/d. 

Perhitungan faktor tegangan angin 

Perhitungan untuk mendapatkan nilai UA 

(perhitungan pada data angin tgl 26 April 2005) : 

Tabel 2. Perhitungan Hindcasting Gelombang 

Maksimum Bulan April 2005 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Lanjutan 
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Tabel 2. Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

Hindcasting gelombang dilakukan untuk 

setiap data angin maksimum harian selama 10 

tahun. Dari hasil hindcasting ini disusun 

rekapitulasi tinggi, periode dan arah gelombang 

terbesar dan dominan bulanan dari tahun 2005 

s/d 2014. 

Tabel 3. Tabel rekapitulasi arah, tinggi dan 

periode gelombang dari masing – masing fetch 

berdasarkan Hindcasting Gelombang  

tahun 2005 – 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel rekapitulasi di atas dapat 

diketahui bahwa gelombang dominan dan 

maksimum berasal dari arah tenggara. Hal ini 

disebabkan gelombang dari arah tenggara 

mempunyai daerah pembangkitan gelombang 

yang lebih besar. 

Berdasarkan grafik hubungan H dan T didapat 

persamaan :  

y = -3.742x
2
 + 7.688x + 0.346 (persamaan 

didapat menggunakan trendline di program MS. 

Excel) 

 

Untuk arah Tengara Potongan 1 : 

Ho = 1.2303 

T = -3.742.Ho
2
 + 7.688.Ho + 0.346 

 = 4.1405 

Analisis berikutnya dibuat pada tabel 4. 

Perhitungan Koefisien Refraksi 
 

Tabel 4. Perhitungan Refraksi Untuk Potongan 1 

Arah Tenggara 

 

 
 
 
 
 
Ket : untuk tabel berwarna biru, nilai tersebut didapat secara manual 

menggunakan tabel pembacaan d/L dari  bukuTriatmodjo B, “Teknik Pantai" 

(dapat dilihat pada lampiran) 

Tabel 4. Lanjutan 

 
 
 
 
 
 

 

Perhitungan Koefisien Shoaling 
 

Tabel 5. Perhitungan Shoaling Untuk Potongan 3 

arah tenggara 

 

 

 

 

 

 

Perhitungan Gelombang Pecah 
 

Tabel 6. Perhitungan gelombang pecah Untuk 

Potongan 1 arah tenggara 

 

 

 

 

 

 

 

Selanjutnya dibuat grafik hubungan tinggi, 

kedalaman dan sudut datang gelombang. 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman 

& Sudut Datang Gelombang Arah Tenggara Pot. 

1 
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Berdasarkan grafik hubungan tinggi, kedalaman, 

dan sudut datang gelombang di potongan 1 maka 

diperoleh : Gelombang pecah pada kedalaman = 

3.2 m 

 

Pasang Surut 

Perhitungan Pasang Surut Metode Admiralty 

Hal yang terpenting dalam perencanaan 

suatu struktur/bangunan pantai adalah dengan 

mendapatkan nilai dari konstanta-konstanta 

pasang surut. Data pasang surut tersebut 

digunakan untuk penentuan tipe pasang surut 

serta elevasi muka air laut yang terjadi setelah 

dianalisis dengan metode Admiralty. Berdasarkan 

Skema Perhitungan Pasang Surut Metode 

Admiralty , maka analisa data pasang surut di 

Pantai Paal yang telah didapat dan disusun 

sebagai berikut.  

Tabel 7. Susunan Hasil Pengamatan Pasang 

Surut Pantai Paal (cm) Periode 1 s/d 15 

Desember 2015 Menurut Skema 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 8.  Konstanta Pengali Dalam Menyusun 

Skema 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 9. Penentuan X1 pada tanggal 1 dan 2 

Desember2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  10. Penyusunan Hasil Perhitungan Harga 

X1, Y1, X2, Y2, X4, dan Y4 dari Skema 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 11. Penyusunan Hasil Perhitungan Harga 

X dan Y Indeks ke Satu dari Skema 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 12. Konstanta Pengali Untuk Menghitung 

Harga X00, X10, dan Y10 
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Tabel 13.  Perhitungan Harga X00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  14. Penyusunan Hasil Perhitungan X dan 

Y Indeks ke Dua dari Skema 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  15. Bilangan Pengali Untuk 15 Piantan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 16. Penyusunan Hasil Perhitungan Besaran 

X dan Y dari konstanta - konstanta Pasut untuk 

15 Piantan yang diperoleh dari Skema 5 dan 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 17. Perhitungan Besaran-besaran w dan 

(1+W) dari konstanta - konstanta Pasang Surut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 18. Susunan Hasil Perhitungan Skema 7 

Untuk Besaran-besaran dari Konstanta-konstanta 

Pasang Surut 
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Catatan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 19. Susunan Skema 8 

 

 

Penentuan Tipe Pasang Surut 

Berdasarkan komponen-komponen Pasang 

Surut yang didapat dari hasil analisis dengan 

menggunakan metode Admiralty maka dapat 

ditentukan tipe pasang surut yang terjadi di 

pantai Paal dengan menggunakan angka pasang 

surut “F” (tide form number “Formzahl”). 

Dimana F ditentukan sebagai berikut : 

 

  
     

     
 

     

             
        

Pasang Surut termasuk tipe Pasang Surut Harian 

Ganda (semi diurnal) dengan nilai 0 < F < 2.5 

 

Tabel 20. Elevasi Muka Air Laut 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 10. Tipe Pasang Surut 

Sumber : Grafik Pasang Surut Pantai Paal 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan analisa yang dilakukan 

terhadap Pantai Paal, dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

Tinggi gelombang maksimum (Hb) = 1.35 m 

Gelombang pecah pada kedalaman (db) = 3.2 m 

Tipe pasang surut yang terjadi di Pantai Paal 

ialah tipe Pasang Surut Harian Ganda (semi 

diurnal) dengan nilai 0 < F=0.1336 < 0.25. 

Elevasi muka air laut tinggi tertinggi 

(HHWL) terjadi sebesar 360 cm (+170 cm dari 

MSL) dan elevasi muka air laut rendah terendah 

terjadi sebesar 20 cm (-170 cm dari MSL). 

Saran 
Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 

mendapatkan pergerakan dari sedimen, bangkitan 

arus dan juga pelepasan energi yang terjadi di 

Pantai Paal, agar diketahui apakah perlu ada 

bangunan pengaman pantai atau tidak. 
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