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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sebagian besar wilayahnya adalah
lautan, oleh karena itu segala aktivitas di laut seperti pelayaran dan penangkapan ikan
merupakan bagian penting bagi masyarakat Indonesia. Indonesia memiliki perairan yang
startegis dikarenakan letaknya berada diantara benua Asia dan Australia. Ada beberapa
wilayah laut yang sangat menarik di Indonesia, salah satunya yaitu laut Banda. Lokasi
penelitian terletak di perairan Laut Banda dengan batas koordinat 3° LS — 8° LS dan 124°
BT — 132° BT dengan menggunakan 187 titik stasiun pengamatan dengan jarak antar
stasiun 0.25°. Dari lokasi penelitian tersebut akan dikumpulkan data gelombang yang akan
digunakan untuk menentukan karakteristik dan peramalan periode ulang tinggi gelombang
di lokasi penelitian. Data yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah data ERA5 ECMWF
dari tahun 2012 sampai dengan 2021. Data yang diunduh berupa data tinggi gelombang
signifikan, tinggi gelombang maksimal, periode gelombang dan arah gelombang yang
memiliki resolusi spasial 0,25° dan temporal 1 jam. Tinggi gelombang maksimal dan tinggi
gelombang signifikan tertinggi dari 2012 sampai dengan 2021, terjadi pada bulan Juni tahun
2019 dengan tinggi gelombang signifikan mencapai 3,51 meter dan tinggi gelombang
maksimal mencapai 6,72 meter. Rata-rata perioda gelombang tertinggi dari 2012 sampai
dengan 2021, terjadi pada bulan Juni tahun 2019 dengan perioda gelombang 5,38 detik
dengan arah dari Tenggara. Prakiraan tinggi gelombang signifikan pada tahun 2023
mencapai 2,864 meter dengan batas atas 3,025 meter dan batas bawah 2,703 meter.

Kata kunci: Karakteristik, periode ulang, gelombang laut, Laut Banda, Monsun Timur.
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ABSTRACT

Indonesia is an archipelagic country where most of its territory is the ocean, therefore
all activities at sea such as shipping and fishing are an important part of the Indonesian
people (Roni Kurniawan, et al., 2011). Indonesia has strategic waters because it is located
between the continents of Asia and Australia. There are several very interesting marine
areas in Indonesia, one of which is the Banda Sea. The research location is located in the
waters of the Banda Sea with coordinate limits 30 LS - 80 LS and 1240 BT - 1320 BT using
187 observation stations with a distance between stations of 0.250. From the research
location, wave data will be collected which will be used to determine the characteristics and
forecast the return period of the wave height at the research location. The data used in this
study is ERA5 ECMWF from 2012 to 2021. The downloaded data are significant wave height
data, maximum wave height, wave period and wave direction which has a spatial resolution
of 0.250 and a temporal resolution of 1 hour. The maximum wave height and the highest
significant wave height from 2012 to 2021, occurred in June 2019 with a significant wave
height reaching 3.51 meters and a maximum wave height reaching 6.72 meters. The highest
average wave period from 2012 to 2021, occurred in June 2019 with a wave period of 5.38
seconds with a direction from the Southeast. The predicted significant wave height in 2023
will reach 2,864 meters with an upper limit of 3,025 meters and a lower limit of 2,703 meters.

Keywords: Characteristics, return period, ocean waves, Banda Sea, East Monsun.

PENDAHULUAN yang sangat dinamis oleh arus dan
gelombang serta ramai karena termasuk

Indonesia merupakan negara jalur perdagangan internasional yang
kepulauan  yang sebagian besar merupakan bagian dari Alur Laut
wilayahnya adalah lautan, oleh karena itu Kepulauan Indonesia (ALKI 1), serta
segala aktivitas di laut seperti pelayaran digunakan untuk kepentingan pelayaran
dan penangkapan ikan merupakan bagian niaga dan militer (Armansyah et al., 2018).
penting bagi masyarakat Indonesia Laut Banda juga merupakan daerah
(Kurniawan et al., 2011). Indonesia penangkapan tuna yang sangat potensial
memiliki perairan yang startegis di Provinsi Maluku (Tengke et al., 2011).
dikarenakan letaknya berada diantara Dapat disimpulkan bahwa aktivitas
benua Asia dan Australia. Ada beberapa kelautan yang terjadi di laut Banda menjadi
wilayah laut yang sangat menarik di urat nadi bagi sektor kelautan di daerah
Indonesia, salah satunya yaitu laut Banda timur Indonesia. Segala aktivitas di laut
(Winata et al., 2022). tentu akan sangat terpengaruh oleh

fenomena alam yang terjadi di laut itu
sendiri salah satunya yaitu fenomena alam
gelombang laut.

Laut Banda merupakan perairan
berbentuk cekungan (basin) terbesar dan
terdalam di laut Indonesia (Giul et al.,
2020). Laut Banda merupakan perairan
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Gelombang laut merupakan
mekanisme naik dan turun permukaan laut
secara tegak lurus yang terjadi secara
sekejap hingga mencapai keseimbangan
(Purba & Pranowo, 2015). Perbedaan
tinggi permukaan laut dapat dipicu oleh
berbagai hal seperti angin, aktifitas
lempeng bumi, akibat gerakan kapal,
pasang surut dan arus laut (Pranowo,

2016). Energi gelombang laut akan
dianggap sebagai gangguan apabila
digunakan sebagai parameter dalam

bidang navigasi, pelabuhan, teknik pantai
dan lepas pantai (Mehdiabadi et al., 2015).
Dinamika energi gelombang laut akan
memberikan pengaruh besar terhadap
keselamatan segala aktivitas kelautan,
sehingga informasi karakteristik dan
periode ulang tinggi gelombang di suatu
daerah akan sangat diperlukan.

Adapun tujuan dari artikel ini adalah
untuk memberikan informasi tentang
karakteristik gelombang laut yang terjadi di

p-ISSN 2460 — 4623
e-ISSN 2716 — 4632

Laut Banda periode 2012 sampai dengan
2021 meliputi tinggi gelombang signifikan
(SWH), tinggi gelombang maksimal
(Hmax), periode gelombang (MWP) dan
arah gelombang (MWD), serta
meramalkan  periode ulang  tinggi
gelombang signifikan sampai dengan 100
tahun kedepan pada waktu angin monsun
timur.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penelitian terletak di perairan
Laut Banda dengan batas koordinat 3° LS
— 8% LS dan 124° BT — 132° BT dengan
menggunakan 187 titik stasiun
pengamatan dengan jarak antar stasiun
0.25° (Gambar 1). Dari lokasi penelitian
tersebut akan dikumpulkan data
gelombang yang akan digunakan untuk
menentukan karakteristik dan peramalan
periode ulang tinggi gelombang di lokasi
penelitian.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian.
Figure 1.Research site map.
Sumber: Pushidrosal, 2017
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Penelitian ini mempergunakan
perangkat keras untuk mengunduh dan
mengolah data berupa lapton Asus model
A43S dengan spesifikasi sistem operasi
mempergunakan Windows 7, processor
intel core i3, memory RAM 8 GB, dan
penyimpanan menggunakan SSD 250 GB.
Perangkat lunak yang dipergunakan antara
lain Ocean Data View (ODV) versi 5.5.2 —
64 bit (Windows), Global Mapper v.22,
Microsoft Excel 2016, dan Microsoft Word
2016.

Data yang dipergunakan dalam
penelitian ini adalah data ERA5 (ECMWF
(European Centre for Medium-range
Weather Forecasts) Reanalysis 5-th
Generation) dari tahun 2012 sampai
dengan 2021. Data yang diunduh berupa
data SWH, Hmax, MWP dan MWD yang
memiliki resolusi spasial 0,25° dan
temporal 1 jam.

Metode pengolahan pada penelitian
ini menggunakan metode analisis
kuantitatif dengan diagram alir tersaji pada
Gambar 2.

DATA GELOMBANG
ECMWF

ANIMASI
2D

SWH
PERIODE
ULANG

PANJANG
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SIMULAS|

KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian.
Figure 2. Research flowchart.
Sumber: Hasil pengolahan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengolahan data
gelombang dari tahun 2012 sampai
dengan tahun 2021 pada bulan Juni, Juli
dan Agustus setiap tahunnya
menggunakan software ODV didapatkan
bahwa nilai tertinggi SWH, Hmax, MWP
dan MWD terjadi pada tahun 2019,
sedangkan untuk nilai terendah terjadi
pada tahun 2017. Gambaran kondisi
gelombang di Laut Banda tersaji pada
Gambar 3.
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Gambar 3. a. SWH Juni 2019, b. SWH Juli
2019, c¢. SWH Agustus 2019, d. SWH Juni
2017, e. SWH Juli 2017, f. SWH Agustus 2017.
Figure 3. a. SWH June 2019, b. SWH July
2019, c. SWH August 2019, d. SWH June
2017, e. SWH July 2017, f. SWH August 2017.
Sumber: Hasil pengolahan menggunakan ODV

Gambar 3 memperlihatkan bahwa
nilai SWH di Laut Banda pada bulan Juni
s/d Agustus tahun 2019 dan 2017 berkisar
diantara ketinggian 1,5 meter sampai
dengan 3,5 meter. Hal ini terlihat dari
tampilan warna pada gambar hasil
pengolahan nilai SWH di ODV, dimana
warna biru memperlihatkan nilai SWH
berada pada kisaran 1,5 meter dan warna
hijau memperlihatkan nilai SWH berada
pada kisaran 3,5 meter.



Pada gambar 3 terlihat bahwa
gambar yang didominasi oleh hijau terlihat
pada gambar 3a, hal ini menandakan nilai
SWH tertinggi terjadi pada gambar 3a yaitu
pada Juni 2019. Sedangkan gambar
dengan sebaran hijau yang resesif terlihat
pada gambar 3f, hal ini menandakan nilai
SWH terendah terjadi pada gambar 3f yaitu
pada Agustus 2017.

Hasil ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Kurniawan et al.,
2011) yang menyatakan bahwa rata-rata
tinggi gelombang pada bulan Juni di Laut
Banda berkisar antara 2-3 meter,
sedangkan pada bulan Agustus berkisar
antara 1,5-2 meter.
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Gambar 4. a. Hmax Juni 2019, b. Hmax Juli
2019, c. Hmax Agustus 2019, d. Hmax Juni
2017, e. Hmax Juli 2017, f. Hmax Agustus
2017.

Figure 4. a. Hmax June 2019, b. Hmax July
2019, c. Hmax August 2019, d. Hmax June
2017, e. Hmax July 2017, f. Hmax August
2017.

Sumber: Hasil pengolahan menggunakan ODV

Gambar 4 memperlihatkan bahwa
nilai Hmax di Laut Banda pada bulan Juni
s/d Agustus tahun 2019 dan 2017 berkisar
diantara ketinggian 2,5 meter sampai
dengan 6 meter. Hal ini terlihat dari
tampilan warna pada gambar hasil
pengolahan nilai Hmax di ODV, dimana
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warna hijau memperlihatkan nilai Hmax
berada pada kisaran 2,5 meter dan warna
merah muda memperlihatkan nilai Hmax
berada pada kisaran 5,5 meter.

Pada gambar 4 terlihat bahwa
gambar yang didominasi oleh warna merah
hingga merah muda terlihat pada gambar
4a, hal ini menandakan Hmax tertinggi
terjadi pada gambar 4a yaitu pada bulan
Juni tahun 2019. Sedangkan gambar
dengan sebaran warna merah hingga
merah muda yang resesif terlihat pada
gambar 4f, hal ini menandakan Hmax
terendah terjadi pada gambar 4f yaitu pada
bulan Agustus 2017.

Hasil ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Hardjono, 2018)
yang menyatakan bahwa tinggi gelombang
ekstrim pada bulan Juni berkisar 4 meter
dan pada bulan Agustus berkisar 3,2
meter.
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Gambar 5. a. MWP Juni 2019, b. MWP Juli
2019, c. MWP Agustus 2019, d. MWP Juni
2017, e. MWP Juli 2017, f. MWP Agustus 2017
Figure 5. a. MWP June 2019, b. MWP July
2019, c. MWP August 2019, d. MWP June
2017, e. MWP July 2017, f. MWP August 2017
Sumber: Hasil pengolahan menggunakan ODV

Gambar 5 memperlihatkan bahwa
nilai MWP di Laut Banda pada bulan Juni
s/d Agustus tahun 2017 dan 2019 berkisar



diantara 5 m/s sampai dengan 8 m/s. Hal
ini terlihat dari tampilan warna pada
gambar hasil pengolahan MWP di ODV,
dimana warna kuning memperlihatkan
MWP berada pada kisaran 5 m/s dan
warna merah muda memperlihatkan nilai
MWP berada pada kisaran 8 m/s.

Pada gambar 5 terlihat bahwa
gambar yang didominasi oleh warna merah
hingga merah muda terlihat pada gambar
5a, hal ini menandakan nilai MWP tertinggi
terjadi pada gambar 4a yaitu pada bulan
Juni tahun 2019. Sedangkan gambar
dengan sebaran warna merah hingga
merah muda yang resesif terlihat pada
gambar 5f, hal ini menandakan nilai MWP
terendah terjadi pada gambar 5f yaitu pada
bulan Agustus 2017.

Mean Wave Direction (MWD)

Gambar 6 memperlihatkan bahwa
MWD di Laut Banda pada bulan Juni s/d
Agustus tahun 2017 dan 2019 datang dari
arah tenggara dan selatan pada sisi
selatan bagian barat. Hal ini sesuai dengan
penelitian (Kurniawan et al., 2011) mulai
bulan Juni di wilayah Indonesia memasuki
musim Timur, dimana pada bulan ini angin
dari Tenggara melintasi wilayah Indonesia
menuju ke Barat. Dapat disimpulkan
bahwa gelombang yang terjadi di Laut
Banda pada bulan Juni, Juli dan Agustus
dominan dipengaruhi oleh angin Monsun
Timur.
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Gambar 6 a. MWD Juni 2019 b. MWD Juli
2019, c. MWD Agustus 2019, d. MWD Juni
2017, e. MWD Juli 2017, f. MWD Agustus
2017.

Figure 6. a. MWD June 2019, b. MWD July
2019, c. MWD August 2019, d. MWD June
2017, e. MWD July 2017, f. MWD August 2017.
Sumber: Hasil pengolahan menggunakan ODV

Data yang digunakan pada ODV
kemudian diekspor dari data file dalam
ekstensi .nc menjadi data file berekstensi
XIsx. Kemudian data tersebut ditampilkan
dalam bentuk grafik per bulan selama 10
tahun, sehingga didapatkan grafik seperti
tersaji pada Gambar 7.

Tinggi Gelombang Signifikan 10 Tahun
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Gambar 7. SWH selama 10 Tahun (2012
sampai dengan 2021) pada Musim Angin
Mosun Timur.

Figure 7. SWH for 10 Years (2012 to 2021) in
the East Monsoon Season.

Sumber: Hasil pengolahan

Dari Gambar 7 terlihat bahwa nilai
SWH selama 10 tahun pada bulan Juni s/d



Agustus berkisar direntang 2 meter hingga
4 meter dengan nilai SWH tertinggi terjadi
pada bulan Juni 2019 dengan nilai SWH
mencapai 3,51 meter. Sedangkan nilai
SWH terendah terjadi pada Agustus 2017
dengan nilai SWH 2,05 meter.
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Gambar 8. Hmax selama 10 Tahun (2012
sampai dengan 2021) pada Musim Angin
Mosun Timur.

Fgure 8. Hmax for 10 Years (2012 to 2021) in
the East Monsoon Season.

Sumber: Hasil pengolahan

Gambar 8. terlihat bahwa nilai Hmax
pada Juni - Agustus tahun 2012 s/d 2021
berkisar direntang 4 meter hingga 6 meter
dengan nilai Hmax tertinggi terjadi pada
Juni 2019 dengan nilai Hmax mencapai
6,72 meter. Sedangkan nilai Hmax
terendah terjadi pada Agustus 2017
dengan nilai Hmax 3,94 meter.
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Rata-rata Perioda Gelombang 10 Tahun
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Gambar 9. MWP selama 10 Tahun (2012
sampai dengan 2021) pada Musim Angin
Mosun Timur.

Figure 9. MWP for 10 Years (2012 to 2021) in
the East Monsoon Season.

Sumber: Hasil pengolahan

Dari Gambar 9 terlihat bahwa bahwa
rata-rata perioda gelombang tertinggi
terjadi pada bulan Juni tahun 2019 dengan
perioda gelombang 5,38 detik. Rata-rata
perioda gelombang terendah pada
Agustus 2017 dengan perioda 4,98 detik.

Perbandingan Tinggi Gelombang Maksimum
(Hmax) dan
Tinggi Gelombang Signifikan (SWH)
10 Tahun pada Musim Angin Monsun Timur
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4.00
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Tahun

Gambar 10. Perbandingan Tinggi Gelombang
Maksimum dan Tinggi Gelombang Signifikan
selama 10 Tahun (2012 sampai dengan 2021)
pada Musim Mosun Timur.

Figure 10. Comparison of Maximum Wave
Height and Significant Wave Height for 10
Years (2012 to 2021) in the East Monsoon
Season.

Sumber: Hasil pengolahan



Dari Gambar 10 menunjukkan bahwa
Hmax dan SWH memiliki pola yang sama,
dengan nilai Hmax dan SWH tertinggi
terjadi pada tahun 2019 dan nilai Hmax dan
SWH terendah terjadi pada tahun 2021.

PRAKIRAAN TINGGI GELOMBANG
SIGNIFIKAN
BERDASARKAN PERIODE ULANG 100
TAHUN
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Gambar 11. Prakiraan Tinggi Gelombang
Signifikan Berdasarkan Periode Ulang selama
100 Tahun pada Musim Angin Mosun Timur.
Figure 11. Forecast of Significant Wave
Heights Based on a 100-Year Return Period in
the East Monsoon Season.

Sumber: Hasil pengolahan

Dari Gambar 11 dapat dilihat bahwa
prakiraan tinggi gelombang signifikan pada
tahun 2023 mencapai 2,864 meter dengan
batas atas 3,025 meter dan batas bawah
2,703 meter.

KESIMPULAN DAN SARAN

Tinggi gelombang maksimal dan
tinggi gelombang signifikan tertinggi
selama 10 tahun (2012 sampai dengan
2021) terjadi pada Juni 2019 dengan tinggi
gelombang signifikan mencapai 3,51 meter
dan tinggi gelombang maksimal mencapai
6,72 meter. Tinggi gelombang maksimal
dan tinggi gelombang signifikan terendah
selama 10 tahun (2012 sampai dengan
2021) terjadi pada Agustus 2017 dengan
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tinggi gelombang signifikan 2,05 meter dan
tinggi gelombang maksimal 3,94 meter.

Rata-rata perioda gelombang
tertinggi selama 10 tahun (2012 sampai
dengan 2021) terjadi pada Juni 2019
dengan perioda gelombang 5,38 detik
dengan arah dari Tenggara. Rata-rata
perioda gelombang terendah selama 10
tahun (2012 sampai dengan 2021) terjadi
pada Agustus 2020 dan Juni 2021 dengan
perioda gelombang 4,60 detik dengan arah
dari Tenggara.

Prakiraan tinggi gelombang signifikan
pada tahun 2023 mencapai 2,864 meter
dengan batas atas 3,025 meter dan batas
bawah 2,703 meter.

Informasi SWH, Hmax, dan MWP
diharapkan dapat mendukung insan
kelautan dalam menentukan perencanaan
kegiatan di laut. Penelitian ini masih
memeiliki kekurangan dikarenakan tidak
adanya data pengukuran langsung
dilapangan sebagai pembanding dari data
pemodelan yang didapatkan dari ECMWF.
Saran untuk penelitian selanjutnya dapat
ditambahkan data pengukuran langsung di
lapangan.
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