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Abstrak

Analisis data angin dilakukan untuk meramalkan dan menentukan karakteristik gelombang laut di perairan
Pulau Natuna. Data angin yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari National Centers for
Environmental Prediction(NCEP) selama 10 tahun dari tahun 2009 sampai dengan tahun 2018. Metoda yang
digunakan untuk estimasi tinggi, periode dan arah gelombang laut yang dibangkitkan oleh angin adalah
metode Svedrup, Munk dan Bretschneider (SMB).Hasil perhitungan peramalan karakteristik gelombang
diperoleh bahwa pembentukan gelombang didominasi oleh arah yang berasal dari timur laut dan terjadi pada
musim barat dan musim peralihan 1.Adapun pada musim timur dan peralihan, arah dominan gelombang
masing-masing berasal dari selatan dan barat daya. Tinggi gelombang maksimum 1,0-1,4 m sering terjadi
pada musim musim timur, adapun tinggi gelombang minimum 0,2-0,6 m dominan terjadi pada musim musim
peralihan. Periode gelombang dominan ditemukan pada kisaran 7-9 detik yang terjadi pada tiap musim.

Kata kunci : angin, gelombang laut, Pulau Natuna, monsun
Abstract
The Utilization of Wind Data to Determine the Ocean Waves in Natuna Island Waters

The analysis of wind data has been done to forecast and determine the characteristic of the ocean wave in
Natuna Island waters. The wind data in this study was obtained from the National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) for a period of 10 years from 2009 to 2018. The method to estimate wave height, wave
period, and wave direction generated by wind is Sverdrup, Munk dan Bretschneider (SMB) system. The
results of wave forecasting analysis show that the formation of the wave is mainly originated from the
northeast which occurs during the west and first transition season. As for the east and second transition
season, the origin of wave formation coming from the south and southwest, respectively. The maximum wave
height of 1.0-1.4 m frequently occurs during the east monsoon, while the minimum wave height. The
dominant wave period is found in the range of 7-9 seconds, which occurs in every season.
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PENDAHULUAN dan Kamboja, Selatan berbatasan dengan

Kepulauan Natuna terletak di ujung barat
daya Laut Cina Selatan dan berada di antara
Semenanjung Malaysia dan Pulau Kalimantan
(Gambar 1). Perairan di sekitar Kepulauan Natuna
merupakan  bagian dari Sea Lane of
Communication (SLOC) yang menghubungkan
kawasan Asia Timur dan Samudera Hindia dan
sebaliknya. Perairan Pulau Natuna berada pada
posisi 101.6’- 70,19’ Lintang Utara dan 105.0
00’-110,000° Bujur Timur, dengan batas-batas
sebagai berikut: Utara berbatasan dengan Vietnam

Kabupaten Kepulauan Riau, Timur berbatasan
dengan Malaysia Timur dan Kalimantan Barat,
dan Barat berbatasan dengan Semenanjung
Malaysia dan Pulau Bintan (Kabupaten
Kepulauan Riau).

Kepulauan Natuna dan perairan sekitarnya
termasuk ke dalam Propinsi Kepulauan Riau dan
merupakan jajaran pulau-pulau terluar serta garda
terdepan dari penjaga kedaulatan NKRI. Oleh
sebab itu, pembangunan di Pulau Natuna
merupakan prioritas yang bersifat strategis untuk
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mengamankan kepentingan nasional Indonesia.
Pengetahuan karakteristik Gelombang laut seperti
tinggi, periode dan arah gelombang merupakan
salah satu parameter oseanografi fisik yang sangat
penting untuk perencanaan, pelayaran laut
(Kurniawan dan Khotimah, 2015), pengembangan
dan pembangunan infrastruktur di laut seperti
pelabuhan, perlindungan bentuk pantai (Hadi dan
Sugianto, 2012), dan tanggul penahan gelombang
(De Deo, 2007; Rabung 2014). Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
informasi awal yang bisa dimanfaatkan untuk
kajian  pembangunan  dan  pengembangan
pelabuhan laut Natuna (Anggara et al., 2018),
pengembangan kawasan konservasi laut daerah,
dan budidaya perikanan laut (Sagala et al., 2014).

MATERI DAN METODE

Peramalan karakteristik gelombang laut di
perairan Pulau Natuna dilakukan dengan
menggunakan data angin selama 10 tahun dari
tahun 2009 sampai tahun 2018 yang berasal dari
National Centers for Environmental Prediction
NCEP (Kalnay et al., 1996). Data angin dalam
bentuk komponen angin zonal dan meridonal
tersebut dapat di unduh di:
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.n
cep.html. Data angin kemudian dikonversi

menjadi data magnitude kecepatan dan arah angin.

Klasifikasi kecepatan angin dilakukan
untuk menghitung frekuensi kejadian kecepatan
angin  maksimum.  Adapun arah  angin
diklasifikasikan menjadi delapan penjuru mata
angin yaitu barat, barat laut, barat daya, utara,
tenggara, selatan, timur, timur laut, dan tenggara.
Berdasarkan hasil Klasifikasi kecepatan angin
maksimum dan arah angin, maka distribusi
frekuensi dari setiap kecepatan dan arah angin
dapat dihitung serta digambarkan dalam bentuk
mawar angin (windrose).

Teknik  peramalan  dan  penentuan
karakteristik gelombang laut dari data angin ini
dikenal dengan metode Svedrup, Munk dan
Bretschneider (SMB) dari CERC (1984). Prinsip
dasar metode SMB adalah memprediksi tinggi,
periode dan arah gelombang yang dihitung dari
data arah, kecepatan, dan durasi angin. Metode ini
sangat tergantung kepada panjang wilayah dari
pembangkitan gelombang laut oleh angin yang
dibatasi oleh pulau yang merintanginya yang
disebut sebagai fetch (Umpel et al.,, 2015).
Panjang fetch ditentukan dengan membangun
garis-garis secara radial yang ditarik dari area
studi sampai memotong garis pantai seperti yang
terlihat pada Gambar 1. Adapun panjang fetch
efektif dihitung berdasarkan formula:
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Gambar 1. Lokasi penelitian di perairan Pulau Natuna. Garis hitam bé‘rgeriéi merIUpakan panjang wilayah

pembangkitan gelombang laut oleh angin.
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pada arah ke-i (CERC, 1984).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik angin

Pola angin dilokasi penelitian dapat dibagi
menjadi empat pola berdasarkan musim yang ada
yaitu: musim barat, musim peralihan 1, musim
timur, dan musim peralihan 2. Hasil pengolahan
klasifikasi data angin dominan dan mawar angin
dari tahun 2009-2018 diperairan Pulau Natuna
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 2. Secara
umum, perairan Pulau Natuna dikontrol oleh
sistem angin monsun yang berubah dominasi
arahnya sesuai dengan musim (Wyrtki, 1961;
Anggara et al., 2018, Muliati et al., 2019).

Dari Gambar 2a, terlihat bahwa pada
musim barat yaitu bulan Desember, Januari dan
Februari, arah angin bertiup dominan dari arah
utara dengan persentase tingkat kejadian 52,08%,
timur laut dengan persentase tingkat kejadian
24,82%, dan barat laut persentase tingkat kejadian
5,13%. Kecepatan dominan urutan tiga besar
berapa pada kisaran 3-5 m/detik dengan
persentase tingkat kejadian 22,46%, 5-7 m/detik
dengan persentase tingkat kejadian 32,26%, dan
7-9 m/detik dengan persentase tingkat kejadian
18,69%. Penelitian karakteristik gelombang yang
dilakukan oleh Wicaksana et al. (2015) di Selat
Karimata juga menunjukan bahwa pada musim
barat mencapai puncaknya pada musim barat. Hal
ini dikarenakan adanya sirkulasi angin monsoon
yang datang dari daerah bertekanan tinggi di
daerah subtropis lintang utara menuju daerah
bertekanan rendah di lintang selatan subtropis
(Chang et al., 2005; Tjasyono, 2004).

Gambar 2b menunjukan mawar angin
pada musim peralihan 1 yaitu pada bulan Maret,
April dan Mei. Pada musim peralihan 1 arah angin
didominasi oleh angin dari Timur laut dengan
persentase tingkat kejadian 31,24%, Utara dengan
persentase tingkat kejadian 15,20%) dan Tenggara
sebesar 6,88%. Kecepatan angin dominan urutan
tiga besar berada pada kisaran 1-3 m/detik dengan
persentase tingkat kejadian 11,46%, 3-5 m/detik
dengan persentase tingkat kejadian 31,10%, dan
5-7 m/detik dengan persentase tingkat kejadian
23,67%. Pergerakan matahari dari garis balik
lintang selatan (tropic of Capricorn) menuju garis
balik lintang utara (tropic of Cancer)
menyebabkan  adanya  transisi  perubahan
kecepatan dan arah angin (Tjasyono, 2004).

Adanya perubahan sirkulasi angin monsoon
dari musim barat dan peralihan 1 terlihat pada
musim timur (Juni, Juli, Agustus) dimana terjadi
pembalikan arah angin seperti yang terlihat
Gambar 2c . Arah angin didominasi oleh angin
yang berasal dari selatan dengan persentase
tingkat kejadian 22,43%, barat daya dengan
persentase tingkat kejadian 20,40% dan tenggara
dengan persentase tingkat kejadian 10,19%.
Kecepatan angin dominan urutan tiga besar berada
pada kisaran 1-3 m/detik dengan persentase
tingkat kejadian 14,98%, 3-5 m/detik dengan
persentase tingkat kejadian 29,76%, dan 5-7
m/detik  sebesar 18,25%. Pengaruh dari
pergerakan matahari dari garis balik lintang utara
(tropic of Cancer) menuju garis balik lintang
selatan (tropic of Capricorn) yang terjadi pada
bulan September, Oktober dan November
(Tjasyono, 2004) menyebabkan adanya transisi
perubahan arah mata angin seperti yang terlihat
pada Gambar 2d. Mawar angin pada musim
peralihan 2 pada bulan September, Oktober dan
November. Di wilayah perairan Pulau Natuna
pada musim peralihan 2 menunjukan bahwa arah
angin didominasi oleh angin dari barat daya
dengan persentase tingkat kejadian 16,76%, timur
laut dengan persentase tingkat kejadian 12,13%,
dan selatan dengan persentase tingkat kejadian
11,48%. Kecepatan angin yang dominan berada
pada kisaran 1-3 m/detik dengan persentase
tingkat kejadian 17,50%, 3-5 m/detik dengan
persentase tingkat kejadian 30,58%, dan 5-7
m/detik dengan persentase tingkat kejadian
14,43%. Pergerakan matahari dari garis balik
lintang lintang utara (tropic of Cancer) menuju
garis balik selatan (tropic of Capricorn)
menyebabkan adanya transisi arah angina dari
musim timur ke musim barat (Tjasyono, 2004).

Karakteristik gelombang laut

Hasil perhitungan tinggi, periode dan arah
gelombang laut tiap musim yang disusun
berdasarkan frekunesi kejadiannya terhadap 8 arah
mata angin disajikan di Tabel 2, adapun profil
mawar gelombang (waverose) disajikan di
Gambar 3. Secara umum Kkarakteristik gelombang
di perairan Pulau Natuna dapat dibagi menjadi
empat pola berdasarkan musim yang ada yaitu
musim barat, musim peralihan 1, musim timur
danmusim peralihan 2. Hasil dari penelitian ini
melengkapi penelitian mengenai karakteristik
gelombang laut yang sebelumnya dilakukan oleh
Anggara et al. (2019) dan Muliati et al. (2018).

Berdasarkan Tabel 2, menunjukan bahwa
pada musim barat tinggi gelombang dominan tiga
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Tabel 1. Kecepatan dan arah angin dominan rata-rata tiap musim dari tahun 2009-2018

Angin Dominan

Arah Dominan

Bulan

Kec (m/det) Persentase (%) Arah (derajat) Persentase (%)

Musim Barat 3-5 22,46 _ Utara 52,08
5-7 36,26 Timur Laut 24,82

7-9 18,69 Barat Laut 5,13

Musim Peralihan 1 1-3 11,46 Timur Laut 31,24
3-5 31,10 Utara 15,20

5-7 23,67 Tenggara 6,88

Musim Timur 1-3 14,98 Selatan 22,43
3-5 29,76 Barat Daya 20,40

5-7 18,25 Tenggara 10,19

. . 1-3 17,50 Barat Daya 16.76
Musim Peralihan 2 35 30,58 Timur Laut 12.13
5-7 14,43 Selatan 11.48

1-3 3.5 5.7 7-9 9-11 >11 m/det 1-3  3-5 5-7 7-9 9-11 311 m/det

1-3 3-5 5-7 7-9 9-11 >11 m/det 1-3  3-5 5.7 7-9 0-11 >11 m/det

Gambar 2. Profil mawar angin (windrose) diperairan Pulau Natuna pada musim: (a) barat; (b) peralihan 1;

(c) timur; (d) peralihan 2.

terbesar yaitu antara 0,2-0,6 m, 0,6-1,0 m dan 1,0-
1,4 m, dengan persentase tingkat kejadian masing-
masing sebesar 10,02%, 12,68%, 6,29%. Periode
gelombang dominan berada pada kisaran 3-5
detik, 5-7 detik dan 7-9 detik, dengan persentase
tingkat kejadian masing-masing sebesar 1,31%,
18,55%, 10,52%. Hasil mawar gelombang yang
disajikan pada Gambar 3a menunjukan bahwa
arah gelombang didominasi oleh arah yang datang
dari timur laut dengan persentase tingkat kejadian
24,77 %, disusul dengan arah yang datang dari
barat daya dengan persentase tingkat kejadian
2,14% dan gelombang yang datang dari selatan
dengan persentase tingkat kejadian 1,28%.

Pada Musim peralihan 1 terjadi sedikit perubahan
arah dominan datang gelombang seperti yang
terlihat pada Gambar 3b. Hal ini terjadi karena
adanya perubahan arah angin sebagai pembangkit
gelombang dari musim barat ke musim timur.
Dominasi arah gelombang berasal dari timur laut
dengan persentase tingkat kejadian 31,05%,
tenggara dengan persentase tingkat kejadian

6,88%, dan timur dengan persentase tingkat
kejadian 6,22%. Tinggi dan periode gelombang
dominan pada musim peralihan 1 terjadi
peningkatan persentase tingkat kejadian jika
dibandingkan dengan musim sebelumnya. Tinggi
gelombang dominan pada kisaran 0,2-0,6 m, 0,6-
1,0 m dan 1,0-1,4 m dengan persentase tingkat
kejadian masing-masing sebesar 19,86%, 20,94%,
8,44%. Periode gelombang dominan kisaran 5-7
detik menunjukan persentase tingkat kejadian
28,47%, lebih tinggi dari periode gelombang
kisaran 7-9 detik dan 9-11 detik dengan frekuensi
tingkat kejadian 15,85% dan 3,91%.

Hasil peramalan arah dominan gelombang
laut pada musim timur dapat dilihat pada Gambar
3c. Pada musim timur arah datang gelombang
didominasi oleh arah dari selatan dengan
persentase sebesar 22,40%, barat daya dengan
persentase sebesar 20,16%, dan tenggara dengan
persentase sebesar 10,19%. Rentang tinggi
gelombang dominan berada pada kisaran 0,2-0,6
m dengan persentase sebesar 13,10%, 0,6-1,0
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Tabel 2. Tinggi, periode, dan arah gelombang dominan tiap musim dari tahun 2009-2018 di perairan Pulau

Natuna
Bulan Tinggi Periode Arah
Tinggi (m) % Periode (det) % Arah %

0,2-0,6 10,02 3-5 1,31 Timur laut 24,77
Musim Barat 0,6-1,0 12,68 5-7 18,55 Barat Daya 2,14
1,0-1,4 6,29 7-9 10,52 Selatan 1,28
Musim 0,2-0,6 19,86 5-7 28,47 Timur laut 31,05
Peralihan 1 0,6-1,0 20,94 7-9 15,85 Ter_lggara 6,88
1,0-1,4 8,44 9-11 3,91 Timur 6,22
0,2-0,6 13,10 5-7 10,48 Selatan 22,40
Musim Timur  0,6-1,0 17,62 7-9 27,10 Barat Daya 20,16
1,0-14 17,32 9-11 17,64 Tenggara 10,19
Musim 0,2-0,6 19,38 5-7 17,78 Bgrat Daya 16,45
Peralihan 2 0,6-1,0 15,99 7-9 19,78 Timur laut 12,01
1,0-1,4 9,02 9-11 8,23 Selatan 11,41

BN

o
7?%

T

0.2-0.6 0.6-1.0 1.0-14 14-18 18-22 >22 (Meter)

u )
/ B/L\% % (b)m/\% % ? @L
/ \ / — >T e O 4

0.2-0.6 0.6-1.0 10-14 14-18 18-22 22 (Meter)

El

Y
/

0.2-0.6 0.61.0 1.0-14 1418 1822 >2.2 (Meter)

BD\ _/TG

S

0.2-0.6 0.61.0 10-14 14-18 18§2.2 >2.2 (Meter)

Gambar 3. Profil mawar gelombang (waverose) diperairan Pulau Natuna pada musim: (a) barat; (b)

peralihan 1; (c) timur; (d) peralihan 2.

mdengan persentase sebesar 17,62% , dan 1,0-1,4
m dengan persetase sebesear 17,32%. Periode
gelombang dominan berada pada kisaran 5-7
detik, 7-0 detik, dan 9-11 detik dengan persentasi
kejadian masing-masing sebesar 17,78%,
19,78%, dan 8,23%.

Musim peralihan 2 didominasi oleh arah
gelombang yang datang dari barat daya, timur laut
dan selatan (Gambar 3d), dengan masing-masing
persentasi tingkat kejadian 16,45%, 12,01%, dan
11,41%. Tinggi gelombang dominan antara 0,2-
0,6 m dengan persentase 19,38%, 0,6-1,0 m
dengan persentase 15,99%, dan 1,0-1,4 m dengan
persentase 9,02 %. Periode dominan datangnya
gelombang dengan kisaran 5-7 detik memiliki
persentase 17,78%, Kkisaran 7-9 detik dengan
persentasi 19,78% dan 9-11 detik terjadi sebanyak
8,23 %. Secara umum, dominasi gelombang
dengan kisaran tinggi 0,2-0,6 m terjadi pada
musim  transisi antar monsun, sedangkan
gelombang dengan kisaran 1,0-1,4 m terjadi pada
musim timur.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data angin dari tahun
2009-2018, didapatkan bahwa karakteristik angin
di perairan Pulau Natuna bervariasi terhadap
musim yang didominasi oleh angin monsun.
Musim barat dan musim peralihan 1 didominasi
oleh angin yang datang dari arah utara dan timur
laut, dengan masing-masing persentase kecepatan
dominan pada kisaran 5-7 m/detik dan 3-5
m/detik. Pada musim timur dan peralihan 2
didominasi oleh angin yang berasal dari selatan
dan barat daya dengan persentase kecepatan
dominan pada kisaran 3-5 m/detik. Hasil
peramalan gelombang laut musiman diperairan
Pulau Natuna dengan menggunakan metode SMB,
diketahui bahwa pembentukan gelombang yang
dilokasi penelitian dominasi oleh arah yang
berasal dari timur laut yang terjadi pada musim
barat dan musim peralihan 1. Adapun pada musim
timur dan peralihan, arah dominan gelombang
masing-masing berasal dari selatan dan barat
daya. Tinggi gelombang maksimum 1,0-1,4 m
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sering terjadi pada musim musim timur, adapun
tinggi gelombang minimum 0,2-0,6 m dominan
terjadi pada musim musim peralihan. Periode
gelombang dominan ditemukan pada kisaran 7-9
detik yang terjadi pada tiap musim.
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