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ABSTRAK 

Pesisir dan pantai Kota Tanjungpinang saat ini mengalami reklamasi. Aktivitas reklamasi di pesisir akan 
memberikan dampak terhadap perubahan kondisi fisik pantai terutama akibat gelombang laut yang 
merupakan salah satu parameter hidro-oseanografi yang mempengaruhi perubahan wilayah pesisir 
dan pantai selain parameter arus dan pasang surut (Denestiyanto et al., 2015). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui gelombang laut yang terjadi di sekitar lokasi reklamasi Kota Tanjungpinang 
menggunakan model hidrodinamika. Metode penelitian yang digunakan metode survei. Data yang akan 
diukur di lapangan adalah batimetri dan angin. Data lain yang digunakan adalah data pasang surut 
yang diperoleh dari prediksi menggunakan MIKE 21 dan garis pantai. Alat selama penelitian terdiri dari 
alat survei dan analisis gelombang laut menggunakan software MIKE 21 dengan modul Spectral Wave 
(SW). Hasil model kondisi gelombang laut dari musim utara hingga musim barat di sekitar lokasi 
reklamasi Kota Tanjungpinang secara umum arah dan kondisi penjalaran gelombang sangat 
dipengaruhi oleh kondisi angin muson yang berganti setiap 3 (tiga) bulan sekali. Angin dominan 
berhembus dari arah utara dengan persentase kejadian angin musim secara umum cukup dominan, 
terutama pada kisaran 3,60-5,70 m/s. Sementara itu angin yang berpotensi membentuk gelombang 
laut adalah angin dari arah utara, selatan dan barat dengan rentang ketinggian gelombang setiap 
musim dominan berada di antara 0,1-1,5 m. 

Kata Kunci: Model Hydrodynamic, Gelombang, Kota Tanjung Pinang, Angin 

ABSTRACT 

The coastal of Tanjungpinang city currently experiencing reclamation. Reclamation activities on the 
coastal will have impact on changes in coastal physical conditions, especially due to ocean waves is 
one of the hydro-oceanographic parameters that affect changes to coastal areas in addition to currents 
and tidal parameters (Denestiyanto et al., 2015). This research aim to obtain information about ocean 
waves conditions arounds the coastsl reclamation site of Tanjungpinang city using hydrodynamic 
model. The research method used is the survey. The data used include is batimetri and wind. Other 
data used is prediction tidal using MIKE 21 and shoarline. The research equipment consists of 
equitment survey and analysis ocean wave using MIKE 21 software with the modul Spectral Wave 
(SW). The results of conditions model ocean waves from the north season to the west season around 
the coastal reclamation site of Tanjungpinang city, in general the direction and conditions of wave 
propagation are strongly influenced by monsoon wind conditions which change every 3 (three) months. 
The dominant wind blows from the north with the percentage of seasonal winds in general being quite 
dominant, especially in the range of 3,60-5,70 m/s. Meanwhile, winds that have the potential to form 
ocean waves are winds from the north, south and west with a range of wave heights per dominant 
season between 0,1-1,5 m. 
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PENDAHULUAN 

Pesisir dan pantai merupakan kawasan 
pertemuan antara darat dan laut yang memiliki 
banyak peran. Wilayah pesisir dan pantai ini 
memiliki peran yang sangat strategis sekaligus 
rentan terhadap fenomena alam (pasang surut, 
gelombang, angin dan arus) maupun berbagai 
aktivitas manusia seperti perikanan tangkap, 
tambak, pariwisata, kepelabuhanan, 
pemukiman dan reklamasi (Hamuna et al., 
2017). Perairan Kota Tanjungpinang 
merupakan salah satu daerah yang wilayah 
pesisirnya menjadi sasaran aktivitas reklamasi 
untuk pembangunan jalan lingkar diatas bibir 
pantai dengan luas area sebesar ±2.0 kilometer 
yang dilakukan mulai sepanjang jalan Hang 
Tuah sampai dengan jalan Usman Harun. 
Reklamasi merupakan sesuatu pekerjaan 
untuk memanfaatkan lahan tidak berguna atau 
masih kosong dan berair selanjutnya dikelola 
menjadi lahan bermanfaat dengan metode 
dikeringkan (Yurnita et al., 2017). Reklamasi 
memiliki keuntungan dalam membantu daerah 
merencanakan penyediaan lahan untuk proses 
pemekaran kota, penataan daerah pesisir dan 
pengembangan destinasi wisata (Said, 2019). 
Selain memiliki keuntungan reklamasi juga 
akan memberikan dampak terhadap 
perubahan kondisi fisik pantai terutama akibat 
gelombang laut. 

Gelombang laut adalah salah satu parameter 
hidro-oseanografi yang mempengaruhi 
perubahan wilayah pesisir dan pantai selain 
parameter arus dan pasang surut 
(Denestiyanto et al., 2015). Gelombang laut 
bisa memunculkan tenaga untuk pembentukan 
pantai maupun merusak pantai, hal ini 
bergantung besar atau kecilnya golombang laut 
pada saat menuju pantai. Gelombang laut yang 
menuju pantai akan mengalami proses 
transformasi gelombang yang dapat merusak 
garis pantai dan mengancam infrastruktur. 
Selain itu, juga berdampak pada lalu lintas 
kapal-kapal karena perubahan kedalaman 
(Ningsih et al., 2013). Salah satu tindakan 
untuk mengetahui gelombang laut yang terjadi 
di sekitar lokasi reklamasi Kota Tanjungpinang 
yaitu menggunakan model hidrodinamika. 
Kinerja model gelombang hidrodinamika 
tergantung pada bagaimana fenomena terbaik 
diekspresikan ke dalam skema numerik, 
sehingga parameter gelombang yang lebih 
akurat dapat diperkirakan (Thomas dan 
Dwarakish, 2015).  

Model hidrodinamika merupakan metode untuk 
mengetahui kondisi hidrodinamika laut dengan 
alternatif yang lebih mudah serta efisien dalam 

memperoleh gambaran pergerakkan 
gelombang yang terjadi pada perairan laut 
dalam menuju pantai (Hiwari dan Subiyanto, 
2020). Penelitian menggunakan model 
hidrodinamika sudah banyak dilakukan 
sebelumnya seperti arus permukaan laut, 
pasang surut, transpor sediment, perubahan 
garis pantai, sebaran tumbahan minyak, serta 
peristiwa banjir rob (Adibhusana et al., 2016; 
Hans et al., 2020; Hiwari dan Subiyanto, 2020; 
Tarigan et al., 2014; Hidayah et al., 2018). 
Berdasarkan penelitian Marbun et al., 2022 
analisis transpor sedimen menggunakan model 
hidrodinamika menunjukan karakteristik 
sedimen berpengaruh dalam proses transpor 
sedimen dari nilai mean size, sorting, skewness 
dan kurtosis menunjukan arus bergerak tidak 
stabil sehingga transpor sedimen tidak teratur 
terjadi peristiwa pengikisan kemudian 
penambahan material sedimen. Begitu pula 
nilai bed level memiliki potensi erosi dan 
sedimentasi diketahui nilai bed level change 
perstasiun menunjukan nilai negative dan 
positif menandakan pengaruh arus membawa 
tekanan di dasar perairan menyebabkan 
terjadinya transpor sedimen  

MIKE 21 merupakan aplikasi permodelan 
numerik yang telah banyak digunakan dalam 
menganalisis kondisi hidrodinamika di sungai 
dan laut yang divisualikasikan dalam bentuk 2 
dimensi (Parvathy et al., 2014; Suharyo dan 
Adrianto, 2018; Widhi et al., 2012). Permodelan 
hidrodinamika dalam bentuk 2 dimensi 
bertujuan untuk melihat gambaran pergerakan 
gelombang permukaan yang terjadi di laut 
(Remya et al., 2012). Model gelombang 
numerik sangat membantu dalam 
memperkirakan parameter gelombang untuk 
perencanaan dan pemeliharaan struktur 
pelabuhan dan pesisir (Adytia et al., 2012). 
Adapun modul yang digunakan untuk 
mengetahui kondisi gelombang laut permukaan 
adalah modul MIKE 21 Spectral Wave (SW) 
(DHI, 2012a).  

Tujuan penelitian adalah 1) Mengetahui kondisi 
arah dan kecepatan angin setiap musim di 
Perairan Kota Tanjungpinang. 2) Mengetahui 
kondisi arah tinggi gelombang, guna 
menghindari atau meminimalisasi dampak 
negatif yang terjadi di pesisir dan pantai. 

MATERI DAN METODE 
Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 
2021 bertempat di sekitar lokasi reklamasi Kota 
Tanjungpinang. Lokasi penelitian disajikan 
pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Lokasi Perairan Pesisir Kota Tanjungpinang yang mengalami reklamasi 

Prosedur dan Metode Penelitian 

Pengukuran menggunakan metode survei 
langsung dengan penentuan lokasi 
pengukuran data angin dan batimetri di 
lapangan menggunakan teknik purposive 
sampling dengan melihat keterwakilan kondisi 
lingkungan di lapangan. Data yang akan diukur 
di lapangan adalah data bathimetri dan arah 
dan kecepatan angin. Data lain yang digunakan 
adalah data pasang surut yang diperoleh dari 
prediksi menggunakan MIKE 21, garis pantai, 
data arah dan kecepatan angin dari 
Copernicus. 

Penentuan Lokasi Penelitian 

Penentuan lokasi menggunakan teknik 
purposive sampling. Purposive sampling 
merupakan teknik pengambilan sampel dengan 
berdasarkan kondisi kriteria-kriteria tertentu 
yang dapat mewakili secara keseluruhan 
daerah pengamatan (Lenaini, 2021). 
Berdasarkan survei penentuan letak alat 
penelitian hanya satu titik sampling yaitu di 
pelabuhan jalan lingkar diatas bibir pantai yang 
baru dibangun tepatnya di pasisir daerah Teluk 
Keriting. Titik penelitian ini ditentukan dengan 
pertimbangan seperti akses lokasi aman, 
mudah di jangkau dan tersedia aliran listrik 
untuk instrumen penelitian. 

Pengukuran arah dan kecepatan angin  

Pengukuran arah dan kecepatan angin akan 
dilakukan selama 3 (tiga) hari menggunakan 
Wireless Weather Station dengan interval 
perekaman setiap 1 (satu) jam. Data tersebut 
akan digunakan untuk validasi data arah dan 
kecepatan angin yang diunduh dari Copernicus 
sebagai data masukan pembuatan model 
hidrodinamika. 

Pengunduhan Data Arah dan Kecepatan 
Angin 

Data angin untuk masukan model yang akan 
digunakan adalah data arah dan kecepatan 
angin selama 1 (satu) tahun dengan interval 
perekaman setiap 1 (satu) jam. Data tersebut 
nantinya akan digunakan untuk membangun 
kondisi model dalam 4 (empat) musim berbeda. 
Data angin yang akan digunakan dari 
Copernicus diakses pada 
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/ho
me pada laman pilih ERA5 hourly data on 
single levels from 1979 to present, kemudian 
download data untuk variabel angin yang di 
pilih yaitu 10m u-component of wind dan 10m 
v-component of wind. Hasil download 
berformaf (.Nc), sehingga perlu dikonversi dan 
ekstraksi menggunakan software ODV (Ocean 
Data View) untuk mendapatkan komponen 
angin U dan V di lokasi penelitian. Data hasil 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home
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ekstraksi di analisis menggunakan beberapa 
koreksi di Microsoft Excel untuk memperoleh 
nilai arah dan kecepatan angin. 

Pengukuran Data Batimetri 

Data masukan model selanjutnya adalah data 
batimetri digunakan sebagai input domain 
model pada pengaturan model hidrodinamika. 
Data batimetri diperoleh dari di area lokasi 
penelitian secara langsung menggunakan alat 
GPSMap 585 Garmin dengan tracking line 
sepanjang garis pantai area reklamasi. Hasil 
data batimetri disimpan dalam format xyz 
dimana nilai x dan y adalah koordinat 
sedangkan z adalah nilai kedalaman. 

Prediksi Data Pasang Surut 

Pasang surut dalam penelitian ini akan 
digunakan sebagai salah satu masukan model. 
Data pasang surut ini didapatkan dari prediksi 
menggunakan modul tide prediction of heights 
yang memprediksi pasang surut secara global 
tide model yang terdapat pada MIKE 21 dengan 
memasukkan titik koordinat lokasi penelitian 
(DHI, 2004). Data pasang surut yang 
digunakan disesuaikan dengan periode 
rentang waktu (time series) model yang akan 
dibangun untuk mendapatkan nilai ketinggian 
muka air dalam satuan meter. 

Garis Pantai 

Garis pantai diperoleh dari 
tanahair.indonesia.go.id/portal-web kemudian 
di download data shapefile Provinsi Kepulauan 
Riau dan diolah menggunakan software 
ArcGIS sehingga mendapatkan koordinat 
dalam bentuk point disimpan dalam format xyz. 

Analisis Data 
Koreksi Data Arah dan Kecepatan Angin 

Koreksi data arah dan kecepatan angin 
dilakukan bertujuan untuk beberapa hal, 
pertama untuk merubah kecepatan angin 
menjadi kecepatan gesekan angin di 
permukaan laut (wind stress factor), hal kedua 
adalah untuk mendapatkan nilai kecepatan 
angin yang stabil, data angin yang diukur di 
lapangan umumnya adalah kecepatan angin 
sesaat. Koreksi data arah dan kecepatan angin 
menggunakan beberapa persamaan berikut 
mengacu pada (Adji et al., 2020; Suhana et al., 
2021).  

Koreksi Ketinggian (U10) 

Koreksi ketinggian dihitung dari kecepatan 
angin yang diamati dari ketinggian 10 m di atas 

permukaan, hal ini karena angin yang diamati 
pada ketinggian tersebut merupakan 
kecepatan angin yang stabil. Bila data angin 
tidak diamati pada ketinggian tersebut, maka 
koreksi ini perlu dilakukan dengan persamaan 
berikut: 

𝑈10 = 𝑈𝑍 (
10

𝑍
)

1
7
 

Dimana, U10: Kecepatan angin pada 
ketinggian 10 m (m/s); Uz: Kecepatan angin 
yang diukur pada ketinggian z (m/s); z: 
Ketinggian alat pengukuran angin (mdpl) 

Koreksi Durasi (Ut) 

Koreksi durasi bertujuan dalam mendapatkan 
nilai kecepatan angin rerata selama durasi 
angin bertiup yang dibutuhkan yaitu selama 1 
(satu) jam menggunakan persamaan berikut: 

𝑈𝑡 = 𝑈3600𝐶 

Dimana, U3600: Kecepatan angin durasi 1 
(satu) jam (m/s); Ut: Kecepatan angin untuk 
durasi yang diinginkan (m/s); c: Konstanta 

Koreksi Stabilitas 

Koreksi stabilitas berkaitan dengan perbedaan 
temperatur udara tempat bertiupnya angin dan 
air tempat terbentuknya gelombang (Satriadi 
dan Prayogi, 2017) menggunakan persamaan 
berikut: 

𝑈 = 𝑅𝑇𝑈𝑡 

Dimana U adalah kecepatan angin terkoreksi 
stabilitas (m/s) dan RT adalah konstanta 
perbedaan suhu udara dan perairan, apabila 
perbedaan suhu udara dan perairan tidak 
diketahui maka nilai RT yang digunakan adalah 
1,10 

Koreksi Efek Lokasi 

Koreksi efek lokasi digunakan apabila data 
angin yang didapatkan berasal pada stasiun 
darat, bukan diamati langsung di atas 
permukaan laut, ataupun di tepi pantai. 
Sehingga untuk merubah kecepatan angin 
yang bertiup di atas daratan menjadi kecepatan 
angin yang bertiup di atas air menggunakan 
persamaan berikut: 

𝑈𝑤 = 𝑅𝐿𝑈 

Dimana UW adalah kecepatan angin terkoreksi 
efek lokasi (m/s) dan RL adalah koefisien efek 
lokasi, jika data kecepatan angin >18,50 m/s 

………………..…………….. (1) 

…………………….…………….. (2) 

…………………….……………….. (3) 

…………………….……………….. (4) 
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maka nilai RL adalah 0,90, jika tidak maka nilai 
RL adalah 1,10. 

Wind Stress Factor 

Terakhir koreksi faktor tegangan angin (wind 
stress factor) dilakukan untuk mengoreksi data 
arah dan kecapatan angin yang bertiup di darat 
menjadi data angin yang bertiup di laut. Data 
Koreksi ini digunakan sebagai input untuk 
memperoleh persentase arah dan kecepatan 
angin yang bertiup dan ditampilkan dalam 
bentuk mawar angin menggunakan persamaan 
berikut: 

𝑈𝐴 = 0,71𝑈𝑊1,23 

Validasi 

Metode perhitungan dalam mengetahui 
kesalahan peramalam yaitu menggunakan 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
MAPE adalah perhitungan ukuran kesalahan 
dilakukan untuk mengetahui nilai persentase 
penyimpangan hasil peramalan dan aktual 
(Budiman, 2016). MAPE adalah hasil 
pengurangan antara nilai aktual dan peramalan 
yang telah di absolutkan, kemudian di bagi 
dengan nilai aktual per periode masing-masing, 
kemudian dilakukan penjumlahan (Putro et al., 
2018). Berikut persamaan untuk menghitung 
MAPE: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100

𝑛
∑

|𝐴𝑡 − 𝐹𝑡|

𝐴𝑡
 

Dimana, At: Nilai aktual pengukuran lapangan; 
Ft: Nilai peramalan model; n: Jumlah data 

Katagori persentase hasil dari perhitungan nilai 
MAPE ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Katagori persentase nilai MAPE 

Nilai MAPE Katagori 

<10% Sangat Baik 
<10% - 20% Baik 
20% - 50% Cukup 

>50% Buruk 

Sumber: Putro et al., 2018   

Pembuatan Model Hidrodinamika menggunakan MIKE 21 

Pembuatan model gelombang laut menggunakan software MIKE 21 dengan menggunakan modul 
Spectral Wave (SW). Modul SW adalah model gelombang angin spektral yang mensimulasikan 
pertumbuhan, peluruhan dan transformasi gelombang di wilayah lepas pantai dan pesisir (DHI, 2012a). 
Diagram alir proses pembuatan model disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Diagram alir proses pembuatan model gelombang 

…………….……………….. (5) 

…….…………….. (6) 
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Tahapan awal permodelan yaitu pembuatan 
domain model untuk menentukan luasan area 
model (area of interest/AOI) sesuai daerah 
pengamatan pada Northing (100500 m - 
103000 m) dan Easting (437000 m - 437500 
m). Setelah itu input mesh model dengan 
memasukkan data posisi garis pantai dan data 
batimetri. Pada tahap ini akan dibuat batasan 
area model (model boundary) untuk batas 
terbuka dan batas tertutup. Pada domain 
tertutup yang sudah dibuat perlu didefinisikan 

daerah mana yang berfungsi sebagai daerah 
batas ini bertujuan untuk memasukkan gaya 
pembangkit hidrodinamika (pasang surut dan 
angin) yang bekerja pada domain model. 
Setelah batas model sudah terbentuk lakukan 
grid. Grid berbentuk segitiga yang ukurannya 
berbeda-beda. Domain model diakhiri dengan 
melakukan interpolasi data batimetri ke dalam 
bentuk spasial 2 (dua) dimensi seperti Gambar 
3.  

 

Gambar 3. Tampilan hasil interpolasi domain mode 

Tahapan selanjunya melakukan setup model 
bertujuan untuk pembuatan model 
hidrodinamika yang dibuat menggunakan 
modul Flow Model (FM) selanjutnya setelah 
model hidrodinamika dibuat kemudian setup 
model untuk pembuatan model gelombang laut 
menggunakan modul Spectral Wave (SW). 
Setelah selesai kita lakukan running jika normal 
run completion artinya proses running model 
gelombang berhasil. Model gelombang laut 
yang akan disimulasikan adalah kondisi 
gelombang laut selama 1 (satu) tahun di lokasi 
penelitian yaitu tahun 2021 yang akan 
divisualisasikan dalam bentuk 4 (empat) musim 
berbeda sehingga akan diperoleh kondisi 
gelombang laut dalam berbagai kondisi angin 
musiman. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Arah dan Kecepatan Angin  

Arah dan kecepatan angin ini berdasarkan pola 
angin musiman yang di kenal kalangan 

masyarakat Provinsi Kepulauan Riau dimana 
pada musim barat dinamakan musim utara 
(Desember-Februari), musim peralihan I 
dinamakan musim timur (Maret-Mei), musin 
timur dinamakan musim selatan (Juni-Agustus) 
dan musim peralihan II dinamakan musim barat 
(September-November). Berdasarkan hasil 
pengolahan data arah dan kecepatan angin 
tahun 2021 pada musim utara yang terjadi 
bulan Desember hingga Febuari arah dominan 
yaitu utara dengan frekuensi kejadian 73,75 % 
(Tabel 2.). Kecepatan angin dominan di antara 
5,70-8,80 m/s dengan persentase sebesar 
51,48 %. Kecepatan angin berdasarkan grafik 
kecepatan angin (Gambar 4.) diperoleh angin 
tertinggi sebesar 10,7 m/s terjadi pada 
pertengahan bulan Januari dengan arah angin 
yang bertiup dari utara. Musim barat 
merupakan periode musim dingin atau hujan, 
hal ini karena angin yang berhembus dari 
Benua Asia menuju ke Benua Australia 
menyerap banyak uap air ketika melewati laut 
(Illona et al., 2018). 
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Tabel 2. Persentase arah dan kecepatan angin selama musim utara 

Arah 
Kecepatan (m/s) 

Arah (%) 
0,50-2,10 2,10 - 3,60 3,60 - 5,70 5,70 - 8,80 8,80 - 11,10 >= 11,10 

Utara 0,56 4,35 23,61 43,98 1,25 0,00 73,75 
Timur Laut 0,37 1,90 7,13 5,79 0,23 0,00 15,42 
Timur 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 
Tenggara 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 
Selatan 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 
Barat Daya 0,05 0,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,32 
Barat 0,46 0,00 0,14 0,09 0,00 0,00 0,69 
Barat Laut 0,65 1,85 5,28 1,62 0,00 0,00 9,40 

Sub-Total 2,36 8,38 36,30 51,48 1,48 0,00 100,00 

 
Gambar 4. Mawar angin serta grafik arah dan kecepatan angin musim utara 

Arah dan kecepatan angin pada musim timur 
yang terjadi bulan Maret hingga Mei sangat 
bervariasi arah anginnya. Angin yang dominan 
bertiup mulai dari arah timur laut, utara dan 
tengara dengan frekuensi kejadian 25,14 %, 
19,71 % dan 15,54 % (Tabel 3.), merupakan 
kemunculan angin hampir tidak berbeda jauh. 
Kecepatan angin berdasarkan grafik kecepatan 
angin (Gambar 5.) diperoleh angin tertinggi 

sebesar 7,94 m/s terjadi pada awal bulan Maret 
dengan arah angin yang bertiup dari utara. 
Kecepatan angin dominan di antara 2,10-3,60 
m/s dengan persentase sebesar 38,02 %. Arah 
angin yang bervariasi karena dua kemungkinan 
pertama, kedua posisi matahari berada di atas 
ekuator sehingga perbedaan suhu antara Asia 
dan Australia tidak begitu besar (Mulyadi et al., 
2015). 

 Tabel 3. Persentase arah dan kecepatan angin selama musim timur 

Arah 
Kecepatan (m/s) 

Arah (%) 
0,50-2,10 2,10-3,60 3,60-5,70 5,70-8,80 8,80- 11,10 >= 11,10 

Utara 2,95 6,04 7,68 3,04 0,00 0,00 19,71 
Timur Laut 4,12 9,18 10,53 1,31 0,00 0,00 25,14 
Timur 5,29 4,12 0,61 0,00 0,00 0,00 10,02 
Tenggara 6,32 7,02 2,15 0,05 0,00 0,00 15,54 
Selatan 5,48 4,49 1,17 0,28 0,00 0,00 11,42 
Barat Daya 3,04 2,76 1,31 0,00 0,00 0,00 7,12 
Barat 1,59 2,11 1,12 0,05 0,00 0,00 4,87 
Barat Laut 1,78 2,29 0,80 0,00 0,00 0,00 4,87 

Sub-Total 30,57 38,02 25,37 4,73 0,00 0,00 98,69 

 
Gambar 5. Mawar angin serta grafik arah dan kecepatan angin musim timur 

Arah dan kecepatan angin pada musim selatan 
yang terjadi bulan Juni hingga Agustus tahun 
2021, arah pergerakan dominan yaitu dari 
selatan dan tenggara dengan frekuensi 

kejadian 42,80 % dan 36,78 % (Tabel 4.). 
Kecepatan angin berdasarkan grafik kecepatan 
angin (Gambar 6.) diperoleh angin tertinggi 
sebesar 9,04 m/s terjadi pada pertengahan 
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bulan Juli dengan arah angin yang bertiup dari 
arah barat daya. Kecepatan angin dominan di 
antara 3,60-5,70 m/s dengan persentase 
sebesar 42,89 %. Angin pada musim ini terjadi 
karena matahari berada di Bagian Bumi Utara 
(BBU) sehingga suhu di Benua Australia 

menjadi rendah daripada Asia dan sebaliknya 
tekanan udara Benua Asia lebih rendah 
dibandingkan Australia sehingga angin 
bergerak dari Benua Australia ke Benua Asia 
(Mulyadi et al., 2015). 

Tabel 4. Persentase arah dan kecepatan angin selama musim selatan 

 
Gambar 6. Mawar angin serta grafik arah dan kecepatan angin musim selatan 

Arah dan kecepatan angin pada musim barat 
yang terjadi bulan September hingga 
November tahun 2021 sangat bervariasi arah 
anginnya. Angin dominan bertiup mulai dari 
arah tenggara, barat daya dan selatan dengan 
frekuensi kejadian 18,59 %, 18,23 % dan 18,13 
% (Tabel 5.). Kecepatan angin berdasarkan 

grafik kecepatan angin (Gambar 7.) diperoleh 
angin tertinggi sebesar 8,71 m/s terjadi pada 
awal bulan September dengan arah angin yang 
bertiup dari arah barat daya. Kecepatan angin 
dominan di antara 2,10-3,60 m/s dengan 
persentase sebesar 38,28 %. 

Tabel 5. Persentase arah dan kecepatan angin selama musim barat 

Arah 
Kecepatan (m/s) Arah 

(%) 0,50-2,10 2,10-3,60 3,60-5,70 5,70-8,80 8,80-11,10 >=11,10 

Utara 4,12 3,66 1,65 0,00 0,00 0,00 9,43 
Timur Laut 3,57 1,97 0,50 0,00 0,00 0,00 6,04 
Timur 3,94 3,98 1,65 0,00 0,00 0,00 9,57 
Tenggara 4,40 8,06 6,09 0,05 0,00 0,00 18,59 
Selatan 3,25 6,36 7,83 0,69 0,00 0,00 18,13 
Barat Daya 2,47 3,98 4,76 2,01 0,00 0,00 13,23 
Barat 3,57 4,58 2,88 0,73 0,00 0,00 11,77 
Barat Laut 4,17 5,68 2,11 0,09 0,00 0,00 12,04 

Sub-Total 29,49 38,28 27,47 3,57 0,00 0,00 98,81 

 

Gambar 7. Mawar angin serta grafik arah dan kecepatan angin musim barat 

Arah 
Kecepatan (m/s) Arah 

(%) 0,50-2,10 2,10-3,60 3,60-5,70 5,70-8,80 8,80-11,10 >= 11,10 

Utara 0,45 0,41 0,09 0,00 0,00 0,00 0,95 
Timur Laut 0,68 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 
Timur 1,90 0,91 0,41 0,00 0,00 0,00 3,22 
Tenggara 5,75 14,95 15,44 0,63 0,00 0,00 36,78 
Selatan 4,44 13,86 23,32 1,18 0,00 0,00 42,80 
Barat Daya 2,63 4,30 2,45 0,32 0,05 0,00 9,74 
Barat 0,82 1,22 1,13 0,50 0,00 0,00 3,67 
Barat Laut 0,50 0,63 0,05 0,00 0,00 0,00 1,18 

Sub-Total 17,16 36,87 42,89 2,63 0,05 0,00 99,59 
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Angin yang berhembus sepanjang permukaan 
air laut akan menstranfer energi ke air dalam 
bentuk arus permukaan dan akhirnya 
membentuk gelombang di permukaan air 
(Suprijanto dan Putra, 2017). Jika kecepatan 
angin meningkat, gerak gelombang tersebut 
menjadi meningkat dan jika angin berhembus 
terus-menerus tanpa henti akan membentuk 
gelombang. Arah dan kecepatan angin di 
perairan Bintan sangat dipengaruhi oleh sistem 
angin muson, hal ini dikarenakan perairan ini 
berada di belahan bumi utara (Suhana et al., 
2016). Angin selama satu tahun sangat 
bervariasi setiap pergantian musim. Pergantian 
angin munson ini menyebabkan perubahan 
lingkungan perairan laut. Pola angin musim di 
Kepulauan Riau yaitu musim utara, musim 
timur (peralihan I), musim selatan dan musim 
barat (peralihan II). Kecepatan angin musim 
yang relatif besar yaitu musim utara mencapai 
lebih dari 5 m/s (Wahid, 2018). Persentase 
kejadian angin musim di perairan sekitar lokasi 
reklamasi Kota Tanjungpinang secara umum 
cukup dominan, terutama pada kisaran 3,60-
5,70 m/s. Persentase kejadian angin sangat 

penting diketahui mengingat arah dan 
kecepatan angin yang terjadi selalu bervariasi 
dari waktu ke waktu (Afriady et al., 2019).  

Validasi 

Validasi dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kesalahan hasil yang dibuat bertujuan untuk 
keakuratan data. Metode perhitungan validasi 
menggunakan perhitungan MAPE adalah 
perhitungan ukuran kesalahan dilakukan untuk 
mengetahui nilai persentase penyimpangan 
hasil peramalan dan aktual (Budiman, 2016). 
Data yang di validasi pada tanggal 20-23 
Oktober 2021 baik data lapangan maupun data 
copernicus. Berdasarkan Tabel 6. 
menunjukkan bahwa nilai MAPE pada 
penelitian ini yang diperoleh dari hasil lapangan 
dan peramalan pada periode waktu dan lokasi 
yang sama, diketahui nilai MAPE sebesar 20 % 
yang menunjukkan katagori baik, yang artinya 
data hasil model dapat digunakan sebagai 
acuan dalam menggambarkan kondisi nyata 
dilapangan. 

Tabel 6. Hasil validasi 

Angin 
Kecepatan Angin 

Lapangan Copernicus 

Max 3,60 4.09 
Min 0,00 0,28 

MAPE 20% 

Model Hidrodinamika Gelombang Laut 

Berdasarkan hasil permodelan gelombang 
digambarkan dalam bentuk kontur warna dan 
vektor, dimana pola arah gelombang 
diasumsikan sama dengan pola arah angin. 

Gelombang laut hasil permodelan ditampilkan 
dalam bentuk 4 (empat) musim berbeda 
berdasarkan kondisi angin musiman. Adapun 
arah dan tinggi gelombang laut pada musim 
utara dapat dilihat pada Gambar 8.  

 
Gambar 8. Arah dan tinggi gelombang laut musim utara 
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Pada musim utara arah dan tinggi gelombang 
laut dominan dari arah utara, dengan tinggi 
gelombang laut di sekitar perairan lokasi 
reklamasi Kota Tanjungpinang berkisar antara 
0,1-1,4 m. Maksimum ketinggian gelombang 
terjadi pada 18 Januari 2021 jam 06:00 WIB 
sebesar 1.03 m dengan periode 5,8 detik, 
kejadian tersebut terjadi pada kecepatan angin 
10,5 m/s dengan nilai elevasi muka air sebesar 
0,8 m. 

Hasil permodelan gelombang pada musim 
timur timur, diketahui arah gelombang dari 
utara dengan tinggi gelombang laut berkisar 
antara 0,1-1,4 m. Arah dan tinggi gelombang 
laut pada musim timur dapat dilihat pada 
Gambar 9. Maksimum ketinggian gelombang 
terjadi pada 06 Maret 2021 jam 09:00 WIB 
sebesar 1.02 m dengan periode 5,67 detik, 
kejadian tersebut terjadi pada kecepatan angin 
7,93 m/s dengan nilai elevasi muka air sebesar 
0,56 m. 

 
Gambar 9. Arah dan tinggi gelombang laut musim timur 

Hasil permodelan gelombang pada musim 
selatan selatan, diketahui arah gelombang dari 
barat dengan tinggi gelombang laut berkisar 
0,1-1,4 m. Arah dan tinggi gelombang laut pada 
musim selatan dapat dilihat pada Gambar 10. 

Maksimum ketinggian gelombang terjadi pada 
13 Juli 2021 jam 08:00 WIB sebesar 1.03 m 
dengan periode sebesar 5,78 detik, kejadian 
tersebut terjadi pada kecepatan angin 9,0 m/s 
dengan nilai elevasi muka air sebesar 0,64 m. 

 
Gambar 10. Arah dan tinggi gelombang laut musim selatan 
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Hasil permodelan gelombang pada musim 
barat arah gelombang dari barat daya dengan 
tinggi gelombang laut berkisar antara 0,1-1,4 
m.  Arah dan tinggi gelombang laut pada musim 
barat dapat dilihat pada Gambar 11. 

Maksimum ketinggian gelombang terjadi pada 
08 September 2021 jam 05.00 sebesar 1.02 m 
dengan periode sebesar 5,77 detik, kejadian 
tersebut terjadi pada kecepatan angin 8,71 m/s 
dengan nilai elevasi muka air sebesar 0,60 m. 

 
Gambar 11. Arah dan tinggi gelombang laut musim barat 

Salah satu faktor pembangkit gelombang 
adalah kecepatan angin yang digunakan dalam 
meramalkan tinggi, periode dan arah 
gelombang laut (Suhana et al., 2018). 
Gelombang laut yang ditimbulkan oleh angin 
merupakan gelombang yang paling dominan 
terjadi, hal ini didasarkan pada kondisi umum 
perairan, dimana sebagian besar gelombang 
laut dibentuk oleh energi yang dihasilkan oleh 
angin (Kalvig et al., 2014). Angin yang 
berhembus sepanjang permukaan air laut akan 
menstranfer energi ke air dalam bentuk arus 
permukaan dan akhirnya membentuk 
gelombang di permukaan air (Suprijanto dan 
Putra, 2017). Jika kecepatan angin meningkat, 
gerak gelombang tersebut menjadi meningkat 
dan jika angin berhembus terus-menerus tanpa 
henti akan membentuk gelombang. Arah dan 
kecepatan angin di perairan Bintan sangat 
dipengaruhi oleh sistem angin muson, hal ini 
dikarenakan perairan ini berada di belahan 
bumi utara (Suhana et al., 2016). Angin selama 
satu tahun sangat bervariasi setiap pergantian 
musim. Pola angin musim di Kepulauan Riau 
yaitu musim utara, musim timur (peralihan I), 
musim selatan dan musim barat (peralihan II). 
Berdasarkan mawar angin arah angin hampir 
tersebar pada musim timur dan barat 
sedangkan arah angin musim utara dan selatan 
tidak tersebar hanya berapa arah. Kecepatan 
angin yang lebih lambat pada musim timur dan 
barat, hal ini disebabkan oleh terbatasnya 
durasi angin bertiup, sedangkan pada musim 

utara dan selatan angin bertiup dengan 
sempurna (Putra et al., 2020). Kecepatan angin 
musim yang relatif besar yaitu musim utara 
mencapai lebih dari 5 m/s (Wahid, 2018). 
Persentase kejadian angin musim di perairan 
sekitar lokasi reklamasi Kota Tanjungpinang 
secara umum cukup dominan, terutama pada 
kisaran 3,60-5,70 m/s. Persentase kejadian 
angin sangat penting diketahui mengingat arah 
dan kecepatan angin yang terjadi selalu 
bervariasi dari waktu ke waktu (Afriady et al., 
2019). 

Berdasarkan hasil model hidrodinamika 
gelombang laut permukaan yang terbentuk di 
lokasi penelitian murni merupakan gelombang 
yang dibangkitkan oleh angin, karena memiliki 
nilai periode tidak lebih dari 10 detik. Menurut 
Agustino et al., (2014) menyatakan gelombang 
yang dibangkitkan oleh angin memiliki periode 
gelombang antara 1-10 detik. Rentang 
ketinggian gelombang setiap musim dominan 
berada di antara 0,1-1,4 m. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan Saputro dan 
Mulsandi (2016) diketahui tinggi gelombang 
rata-rata perairan Kota Tanjungpinang 
mencapai 0,75-1,25 m. Berdasarkan penelitian 
Putra et al., (2020) didapatkan nilai tinggi 
gelombang maksimum di perairan Kepulauan 
Riau pada tahun 2018 mencapai 1,030-1,150 
m. Menurut Suhana et al., (2018) menyatakan 
bahwa besar atau kecil energi angin yang 
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bertiup di permukaan laut akan memberikan 
variasi ukuran gelombang di laut.  

Angin munson mempunyai pengaruh yang 
besar terhadap arah pergerakan gelombang 
laut permukaan yang sebagian besar terbentuk 
karena pengaruh angin yang bertiup 
berdasarkan arah datangnya (Istiyono et al., 
2017). Perubahan arah dan kecepatan angin 
yang bertiup di atas perairan mengakibatkan 
terjadinya perubahan dinamika di perairan. 
Besar atau kecil gelombang yang terbentuk 
selain bergantung pada faktor angin yang 
betiup juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti 
letak perairan berhadapan langsung dengan 
laut lepas (Leica et al., 2020) dan sangat 
tergantung juga dari kedalaman laut, hal ini 
karena semakin dalam kedalaman, maka besar 
dan kekuatan gelombang pun semakin 
berkurang (Nadia et al., 2013). Gelombang 
besar kerap terjadi pada musim tertentu. 
Namun ketinggian gelombang di wilayah 
perairan terbuka lebih besar apabila dibanding 
gelombang perairan antar pulau akan 
berkurang sepanjang menuju pantai (Suciaty, 
2018). Kondisi gelombang tinggi akan sangat 
membahayakan keselamatan alur pelayaran 
dan kegiatan nelayan. Meskipun persentase 
kejadian gelombang tinggi tidak dominan 
secara signifikan, namun gelombang tinggi 
yang terjadi di sepanjang lokasi reklamasi Kota 
Tanjungpinang amat perlu diperhatikan. Selain 
itu juga akan berdampak pada perubahan 
wilayah pesisir dan pantai akan mengalami 
abrasi dan kenaikan permukaan laut (Dada et 
al., 2019). Wilayah pesisir dan pantai 
mengalami perubahan yang disebabkan 
kondisi fenomena alam lebih cepat terjadi 
dibandingkan dengan perubahan yang 
disebabkan oleh lingkungan (Sudarsono, 
2011).  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Bedasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat di simpulkan bahwa 
permodelan hidrodinamika 2 dimensi 
gelombang laut permukaan yang ditampilkan 
dalam 4 (empat) musim berdasarkan kondisi 
angin di sekitar lokasi reklamasi Kota 
Tanjungpinang secara umum arah dan 
penjalaran gelombang sangat dipengaruhi oleh 
angin muson yang berganti setiap 3 bulan 
sekali. Perbedaan musim menunjukkan bahwa 
gelombang tinggi terjadi pada musim utara dan 
selatan sebasar 1.03 m. Angin dominan 
berhembus dari arah utara dengan persentase 
kejadian angin musim secara umum cukup 
dominan, terutama pada kisaran 3,60-5,70 m/s. 
Hasil validasi data angin pada tanggal 20-23 

Oktober 2021 baik data lapangan maupun data 
copernicus pada periode waktu dan lokasi yang 
sama, diketahui nilai MAPE sebesar 20 % yang 
menunjukkan katagori baik, yang artinya data 
hasil model dapat digunakan sebagai acuan 
dalam menggambarkan kondisi nyata 
dilapangan. Sementara itu angin yang 
berpotensi membentuk gelombang laut adalah 
angin dari arah utara, selatan dan barat dengan 
rentang ketinggian gelombang setiap musim 
dominan berada di antara 0,1-1,4 m. Untuk itu 
perlu adanya penelitian lanjutan mengenai 
dampak ataupun potensi gelombang besar di 
Perairan Kota Tanjungpinang mengingat 
perairan ini merupakan alur pelayaran kapal. 
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