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ABSTRACT: The Donggala Fish Landing Port (PPI) in Central Sulawesi, located in Labuan Bajo Village, 

Banawa District, Donggala Regency, suffered damage from the 2018 earthquake and tsunami that affected 

Palu, Donggala, and surrounding areas, necessitating repairs. This study aims to determine wave heights at 

PPI Donggala and predict future wave occurrences using the Gumbel and Weibull methods. The analysis 

uses secondary data, specifically hourly wind data from PPI Donggala. The significant wave height (Hs) was 

0.98 meters with a significant wave period (Ts) of 4.74 seconds in 2017, occurring in the north. For the 

Gumbel method, wave heights for return periods were: 0.802 meters for 2 years, 0.894 meters for 5 years, 

0.954 meters for 10 years, 1.031 meters for 25 years, 1.088 meters for 50 years, and 1.145 meters for 100 

years. Using the Weibull method, wave heights were 0.778 meters for 2 years, 0.872 meters for 5 years, 

0.943 meters for 10 years, 1.037 meters for 25 years, 1.108 meters for 50 years, and 1.179 meters for 100 

years. The comparison of the Root Mean Square Error (RMSE) values between the Gumbel and Weibull 

methods yielded an identical value of 1.110 meters, indicating that both methods are equally accurate for this 

analysis. This study provides essential data for planning and repairing the Donggala Fish Landing Port's dock 

facilities to withstand future wave conditions. 
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1. PENDAHULUAN 

 

 Kabupaten Donggala, kota pelabuhan tertua di 

Sulawesi Tengah, memiliki wilayah pesisir yang 

sangat panjang dan menjadi pusat kegiatan 

masyarakat. Daerah pesisir ini dimanfaatkan untuk 

tempat wisata, kawasan tambak, dan pelabuhan, 

menjadikannya pusat pertumbuhan 

kota/kabupaten. Dengan berbagai aktivitas 

tersebut, penting untuk menjaga daerah pesisir dari 

risiko abrasi yang dapat merusak bangunan dan 

lingkungan akibat gelombang besar. 

 Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI) Donggala, 

terletak di Kelurahan Labuan Bajo, Kecamatan 

Banawa, Kabupaten Donggala, memiliki fasilitas 

seperti dermaga, kolam pelabuhan, perbaikan 

jaring, pabrik es, dan tempat pelelangan ikan. 

Gempa dan tsunami yang melanda Palu dan 

Donggala pada tahun 2018 merusak fasilitas 

dermaga di PPI Donggala, sehingga diperlukan 

perbaikan dan perencanaan pembangunan 

pelabuhan. Studi gelombang sangat penting untuk 

mendukung perencanaan ini. 

 Gelombang laut, yang disebabkan oleh angin, 

menimbulkan gaya pada bangunan pantai dan arus 

yang mengangkut sedimen. Sedimen yang 

mengendap di sekitar pelabuhan dapat mengubah 

kedalaman dermaga, mengganggu aktivitas kapal, 

dan mengurangi fungsi pelabuhan. Oleh karena itu, 

analisis gelombang menggunakan Metode Gumbel 

dan Weibull diperlukan untuk mengetahui 

ketinggian gelombang dengan periode ulang 

tertentu, guna merencanakan pembangunan 

dermaga yang tahan terhadap gaya gelombang dan 

arus sedimen. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI) 

 

Pangkalan Pendaratan Ikan merupakan tempat 

bertambat dan berlabuh perahu/kapal perikanan, 

tempat pendaratan hasil perikanan dan 

melelangkannya yang meliputi areal perairan dan 

daratan, dalam rangka memberikan pelayanan 

umum serta jasa untuk memperlancar kegiatan 

usaha perikanan baik penangkapan ikan maupun 

pengelolaannya. Pangkalan Pendaratan Ikan 

sebagai salah satu unsur prasarana ekonomi, 

dibangun dengan tujuan untuk menunjang 

keberhasilan pembangunan perikanan terutama 

perikanan skala kecil. Sesuai dengan fungsinya, 

ruang lingkup kegiatan PPI meliputi tiga hal pokok 

: 

1. Kegiatan yang berkaitan dengan produksi,  

meliputi ; tambat labuh perahu/kapal 

perikanan, bongkar muat hasil tangkapan, 

penyaluran perbekalan kapal dan awak kapal 

serta pemeliharaan kapal dan alat-alat 

perikanan. 
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2. Kegiatan yang berkaitan dengan pengelolaan 

dan pemasaran hasil meliputi ; penanganan 

hasil tangkapan, pelelangan ikan, 

pengekapan, penyaluran /distribusi, 

pengelilaan dan pengawetan. 

3. Kegiatan pembinaan dan pengembangan 

masyarakat nelayan meliputi ; penyuluhan 

dan pelatihan, pengaturan (keamanan, 

pengawasan dan perizinan), pengumpulan 

data statistik perikanan serta pembinaan 

perkoperasian dan keterampilan nelayan. 

 

2.2 Pantai 

 

Pantai adalah daerah tepi perairan yang 

dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut 

terendah, sedangkan pesisir adalah daerah darat 

di tepi laut yang dipengaruhi oleh aktivitas laut. 

Garis pantai merupakan batas antara daratan dan 

lautan, sementara perairan pantai adalah wilayah 

yang masih terpengaruh oleh aktivitas daratan. 

Sempadan pantai adalah area sepanjang pantai 

yang diperuntukkan untuk pengamanan dan 

pelestarian. Pantai berfungsi sebagai batas antara 

daratan dan lautan, dengan daratan dimulai dari 

batas garis pasang tertinggi dan lautan dimulai 

dari garis surut terendah, termasuk dasar laut dan 

bagian bumi di bawahnya. Pemahaman ini 

penting untuk pengelolaan kawasan pantai yang 

efektif [1, 2]. 

2.3 Gelombang 

 

Gelombang laut yang dominan disebabkan oleh 

angin memainkan peran penting dalam 

pembentukan pantai, arus sedimen, dan pengaruh 

terhadap struktur pantai. Gelombang dan pasang 

surut merupakan faktor kunci dalam rekayasa 

pantai, mempengaruhi layout pelabuhan, alur 

pelayaran, dan perencanaan infrastruktur pantai. 

Karena itu, pemahaman yang mendalam terhadap 

karakteristik dan perilaku gelombang di laut dalam 

sangat penting bagi ahli teknik pantai  [1]. 

2.4 Angin 

 

 Menurut hukum Buys Ballot, angin adalah 

massa udara yang bergerak dari daerah bertekanan 

tinggi ke daerah bertekanan rendah secara 

horizontal. Kecepatan angin dapat diukur 

menggunakan anemometer dan dinyatakan dalam 

knot. Satu knot setara dengan 1.852 km/jam atau 

0.5 m/detik. Angin di atas permukaan air 

mentransfer energinya ke air, menciptakan riak-

riak kecil. Energi yang dihasilkan tergantung pada 

durasi angin, kecepatannya, dan jarak yang 

ditempuh angin di atas permukaan laut (Fetch)  

[3]. 

 

2.4.1 Hindcasting Gelombang 

Hindcasting gelombang adalah suatu teknik 

peramalan gelombang yang akan datang 

menggunakan data angin di masa lampau, teknik 

ini akan menghasilkan perkiraan tinggi gelombang 

(H) dan periode gelombang (T) yang diakibatkan 

oleh transfer energi dari angin yang bergantung 

pada durasi kecepatan, dan arah angin [3]. 

2.4.2 Data Angin 

Data angin diperlukan untuk menentukan 

tinggi dan periode gelombang signifikan. 

Pengukuran bisa dilakukan langsung di atas laut 

atau di darat dengan konversi ke data angin laut. 

Data ini dicatat setiap jam dan disajikan dalam 

tabel. Untuk memahami arah dominan, presentase 

kejadian, dan kecepatan maksimum, data tersebut 

dapat diolah menjadi diagram windrose atau 

mawar angin untuk mempermudah analisis 

karakteristik angin [4]. 

2.4.3 Konversi Kecepatan Angin 

Biasanya pengukuran angin dilakukan di 

daratan, padahal rumus-rumus pembangkitan 

gelombang data angin yang digunakan adalah yang 

ada di atas permukaan laut. Oleh karena itu 

diperlukan transformasi dari data angin di lokasi 

stasiun angin ke data angin di atas permukaan laut. 

Hubungan antara kecepatan angin di laut dan di 

darat yang dapat dilihat dari pada Gambar 1 dan 

Persamaan 2.1 [1].  

 
Sumber:Triatmodjo,2016 

Gambar 1 Hubungan antara kecepatan angin di 

laut dan darat 

RL = 𝑈𝑊
𝑈𝐿

    (1) 

 

2.4.4 Peramalan Gelombang di Laut Dalam 

Rumus-rumus dan grafik-grafik pembangkitan 

gelombang mengandung  variable UA, yaitu faktor 

tegangan angin (wind-stress factor) yang dapat 

dihitung dari kecepatan angin. Setelah dilakukan 

berbagai konversi kecepatan angin, kecepatan 

angin dikonversikan pada faktor tegangan angin 

dengan menggunakan Persamaan 2.2. 

        UA = 0,71 Uw
1,23                (2) 
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dimana: 

Uw = Kecepatan Angin (m/det) 

UA = Faktor Tegangan Angin 

2.4.5 Gelombang Signifikan 

Gelombang yang terjadi di laut karena angin 

tidak teratur (acak) dan bervariasi dalam tinggi 

(H), periode (T), dan arah. Untuk 

menyederhanakan pemahaman, gelombang acak 

ini sering diidealiskan menjadi satu gelombang 

harmonik yang disebut gelombang signifikan 

dengan tinggi (Hs) dan periode (Ts) yang tetap. 

Dalam perencanaan bangunan pantai, digunakan 

gelombang rencana yang memiliki karakteristik 

stabil, termasuk panjang gelombang (Ls) [5]. 

 

2.4.6 Fetch 

Fetch adalah wilayah di atas permukaan laut di 

mana angin bertiup dengan arah dan kecepatan 

relatif konstan, yang mempengaruhi pembentukan 

gelombang laut. Untuk menghitung panjang fetch 

efektif, digunakan peta topografi dengan skala 

besar untuk menentukan area laut yang 

terpengaruh, terutama dengan memperhitungkan 

pulau-pulau atau daratan yang dapat 

mempengaruhi gelombang. Titik fetch diambil dari 

perairan dalam karena gelombang yang terbentuk 

di sana merambat ke pantai dan pecah ketika 

mendekati dasar laut yang lebih dangkal. Data 

kecepatan angin maksimum harian dan arahnya 

digunakan untuk memproyeksikan fetch dalam 

delapan arah utama mata angin. Setiap arah mata 

angin dibagi menjadi sembilan garis fetch dengan 

sudut antara garis-garis tersebut adalah 5°, ditarik 

dari titik pembentukan gelombang hingga 

menyentuh daratan tanpa melewati daratan atau 

sejajar dengan pantai, minimal 150 m dari garis 

pantai. Ini penting karena gelombang yang 

terbentuk di pantai telah mengalami pengaruh 

refraksi dan difraksi. 

Fetch rerata efektif diberikan oleh persamaan 

berikut :  

Fef=
∑𝑥𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼

∑ 𝑐𝑜𝑠𝛼
                             (3)                 

Dimana : 

Feff   =  Fetch Rerata Efektif. 

Xi  = Panjang Segemen Fetch yang di Ukur 

Dari Titik Observasi Gelombang ke Ujung  Akhir 

Fetch.   

α = deviasi pada kedua sisi dari angin, dengan 

menggunakan pertambahan 6° sampai sudut 

sebesar 42° pada kedua sisi dari arah angin. 

  

2.5 Periode Ulang Gelombang 

 

       Perencanaan bangunan pantai dipengaruhi 

oleh frekuensi gelombang besar, yang 

membutuhkan data gelombang dari pengukuran 

dalam waktu yang cukup panjang atau dari 

prediksi berdasarkan data angin. Pengukuran 

gelombang sulit dan mahal, sedangkan pengukuran 

angin lebih umum dilakukan. Data gelombang 

yang representatif dari beberapa tahun pengamatan 

digunakan untuk memprediksi gelombang periode 

ulang, misalnya gelombang 50 tahunan, yang 

dapat terjadi sekali dalam 50 tahun. Penghitungan 

ini bergantung pada data keandalan yang tersedia, 

baik dari pengukuran langsung maupun prediksi 

berdasarkan angin, dan dapat dilakukan dengan 

metode Gumbel atau Weibull [1,5]. 

 

2.6  Perangkat Lunak WRPLOT 

 

Program WRPlot digunakan secara otomatis 

untuk memplot data arah dan kecepatan angin 

dalam bentuk windrose, yang sangat berguna 

dalam navigasi dan pelayaran. Windrose 

memberikan informasi tentang sebaran frekuensi 

arah dan kecepatan angin dalam sektor-sektor 

tertentu. Program ini tidak hanya menyajikan 

visualisasi arah angin, tetapi juga tabel distribusi 

frekuensi kecepatan angin dan kelasnya, serta 

fitur-fitur seperti error checking report dan resultan 

unit vector. WRPlot dapat menganalisis berbagai 

format data meteorologi seperti SCRAM, CD144, 

SAMSON, HUSWO, dan TD3505, serta 

memproses data cuaca dari AERMOD dan 

ISCST3. Program ini dapat menampilkan diagram 

angin berdasarkan kecepatan dan kelas angin, serta 

mengintegrasikan data presipitasi [4, 6]. 

 
Gambar 2 Tampilan Apikasi WRPLOT VIEW 

8.0.2 

2.7 Kondisi Arah dan Kecepatan Angin 

Salah satu faktor yang mempengaruhi dispersi 

atau penyebaran polutan adalah kecepatan dan arah 

angin. Menganalisis kondisi meteorologi 

khususnya untuk arah dan kecepatan angin adalah 

dengan menggunakan windrose.  

Pengolahan data menggunakan program 

WRPLOT dengan langkah-langkah: import data 

dari file *nc ke *xls, kemudian beri nama untuk 



Composite Journal, Juli, 2023, Vol 3.(2), pp. 55-62 

58 

setiap kolom seperti tahun, bulan, tanggal, waktu, 

arah angin, dan kecepatan. Data disimpan dalam 

format *sam untuk visualisasi dan analisis yang 

efektif [4]. 

Tabel 1 Cara pengelohan visualisasi data angin 

dengan program wrplot 

Sumber: input data WRPlot 
 

3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Letak Lokasi Penelitian  

 

Lokasi penelitian ini dilakukan di Pangkalan 

Pendaratan Ikan (PPI) Donggala terletak di 

Kelurahan Labuan Bajo, Kecamatan Banawa, 

Kabupaten Donggala Provinsi Sulawesi Tengah, 

berjarak kurang lebih ± 43 km dari Kota Palu. 

Dengan koordinat lokasi di Pangkalan Pendaratan 

Ikan Donggala yaitu 0°39’45” LS dan 119°44’29” 

BT.  

 
Sumber: google earth [6] 

 

Gambar 3 Lokasi titik penelitian 

 

3.2 Pengumpulan Data 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa data sekunder yang merupkan hasil dari 

pengukuran dan pencatatan yang diperoleh dari 

ECMWF (European Center for Medium-range 

Weather Forecast). Adapun data-data yang 

diperlukan adalah: 

1. Data Angin 

Data Angin dalam penulisan ini dikumpulkan 

berdasarkan data angin jam-jaman yang 

diperoleh dari data ECMWF selama 10 tahun 

pengamatan yaitu tahun 2009-2018. 

 

2. Data Fetch  

Data Fetch adalah panjang daerah 

pembentukan gelombang. 

3. Peta Rupa Bumi 

           Peta Rupa Bumi yang digunakan yaitu dalam 

bentuk (file .dwg), dimana dengan peta rupa 

bumi ini dapat menghitung daerah 

pembangkitan gelombang fetch. 

 

3.3 Bagan Alir Penelitian 

 
Gambar 4 Bagan alir penelitian 

 
Gambar 5 Bagan alir pengolahan data dengan 

metode gumbel 
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Gambar 6 Bagan alir pengolahan data dengan 

metode weibull 

 
Gambar 7 Bagan alir pengolahan hindcasting 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Windrose Selama 10 Tahun (2009-2018) 

 

Hasil analisis menggunakan WRPLOT 

menunjukan bahwa arah angin dominan di perairan 

laut Pangkalan Pendaratan Ikan Donggala selama 

10 Tahun (2009-2018) adalah dari arah timur laut 

dengan frekuensi 33,8 % dan kecepatan angin 

maksimum berkisar 7,00 – 11,00 m/s, sedangkan 

arah tenggara angin bertiup cenderung kecil. 

 

 
 

Gambar 8 Arah angin dominan  

4.2  Menghitung Nilai UA 

       Untuk menghitung nilai UA faktor tegangan 

angin yang selanjutnya dipakai dalam persamaan 

peramalan tinggi gelombang. Dalam perhitungan 

untuk menentukan faktor tegangan angin 

digunakan Persamaan 2. 

Tabel 2 Kecepatan Angin Maksimum Pertahun 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 

Sehingga diperoleh nilai UA pada tahun 2009 – 

2018 arah utara – barat laut, seperti pada Tabel 4.2 

dibawah ini : 

Tabel 3 Hasil Perhitungan Nilai UA 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 
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4.3 Perhitungan Panjang Fetch Efektif 

 
Gambar 9 Diagram fetch lokasi ppi donggala, 

sulawesi tengah 

 

Perhitungan Panjang Xi (Panjang Fetch) dari 

berbagai arah yang memungkinkan dapat dilihat 

pada Gambar 9. 

Tabel 4 Fetch Rerata Efektif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5 Fetch Rerata Efektif (Lanjutan) 

 
 

4.4 Peramalan Gelombang Di Laut Dalam 

 

Tabel 6 Tinggi Gelombang Signifikan (Hs) 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 
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Tabel 7 Periode Gelombang Signifikan (Ts) 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 

4.5  Perbandingan Tingkat Kesalahan (Error) 

Antara Data Observasi dan Data Sekunder 

 

       Hasil analisis gelombang antara data observasi 

dan data sekunder menggunakan Metode Gumbel 

dan Metode Weibull tidak menunjukan perbedaan 

yang signifikan. Data yang digunakan untuk 

membandingkan tinggi gelombang antara Metode 

Gumbel dan Metode Weibull adalah data observasi 

dan data sekunder. Tingkat akurasi Metode 

Gumbel dan Metode Weibull dihitung 

menggunakan Root Mean Square (RMSE). Seperti 

terlihat pada Tabel 8 dan Tabel 9 berikut ini  

Tabel 8 Hasil Perhitungan RMSE Metode Gumbel 

 

Tabel 9 Hasil Perhitungan RMSE Metode Weibull 

 
 Berdasarkan Tabel 8 dan Tabel 9 dapat 

dilihat bahwa nilai RMSE yang diperoleh pada 

kedua metode adalah sama.  Metode Gumbel 

diperoleh nilai RMSE yaitu sebesar 1,110 m, dan 

pada Metode Weibull diperoleh nilai RMSE 

sebesar 1,110 m. Dari hasil yang didapatkan 

menunjukan bahwa Metode Gumbel dan Metode 

Weibull sama-sama akurat.  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis 

yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :  

1. Berdasarkan dari nilai UA yang didapatkan dari 

Tahun 2009 – 2018 dan fetch di lokasi 

penelitian, sehingga didapatkan nilai tinggi 

gelombang signifikan (Hs) dan periode 

gelombang signifikan (Ts) maksimum pada 

tahun 2017 arah utara yaitu Hs = 0,98 m dan Ts 

= 4,74 detik.  

2. Untuk memprediksi gelombang kala ulang 

yang terjadi digunakan dengan Metode 

Gumbel dan Metode Weibull. Sehingga 

didapatkan nilai seperti berikut ini : 

a. Untuk Metode Gumbel didapatkan nilai 

periode ulang tertinggi pada arah utara 

yaitu 2 tahun = 0,802 m, pada periode 

ulang 5 tahun = 0,894 m, pada periode 

ulang 10 tahun = 0,954 m, pada periode 

25 tahun = 1,031 m, pada periode 50 

tahun = 1,088 m, pada periode 100 

tahun = 1,145 m. 

b. Untuk Metode Weibull didapatkan nilai 

periode ulang tertinggi pada arah utara 

yaitu 2 tahun = 0,778 m, pada periode 

ulang 5 tahun = 0,872  m, pada periode 

ulang 10 tahun = 0,943 m, pada periode 

25 tahun = 1,037 m, pada periode 50 

tahun = 1,108 m, pada periode 100 

tahun = 1,179 m. 

3. Hasil perbandingan  nilai RMSE antara 

Metode Gumbel dan Metode Weibull 

diperoleh nilai yang sama sebesar 1,110 m, 

sehingga kedua metode yang digunakan 

sama-sama akurat. 

5.2 SARAN 

1. Kepada peneliti berikutnya, diharapkan untuk 

dapat menggunakan penelitian ini sebagai 

salah satu rujukan dalam melaksanakan 

penelitian serupa dan menyempurnakan 

penelitian di lokasi yang sama  maupun 

dilokasi yang berbeda untuk memperoleh 

hasil yang lebih baik dan akurat. 

2. Untuk penelitian selanjutnya agar dapat lebih 

mengembangkan dan meningkatkan tinjauan 

seperti meggunakan metode yang lain 
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