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ABSTRAK 

 

Provinsi Bengkulu yang terletak di pesisir barat Pulau Sumatra dan berhadapan langsung 

dengan Samudra Hindia menyebabkan gelombang laut di Perairan Bengkulu dipengaruhi 

langsung oleh kondisi geografisnya. Gelombang laut di Perairan Bengkulu bervariasi akibat 

pengaruh angin muson dan iklim global. Variasi musiman significant wave height (SWH) yang 

diperoleh dari citra satelit altimetri di lima wilayah yang mewakili Bengkulu, yaitu Perairan 

Mukomuko, Bengkulu Utara, Kota Bengkulu, Seluma, dan Kaur dapat digunakan untuk 

memantau gelombang laut. Koordinat kelima wilayah yang mewakili Perairan Bengkulu adalah 

sebagai berikut: Mukomuko terletak pada 2°40'20.82" LS, 100°38'47.12" BT; Bengkulu Utara 

pada 3°20'6.55" LS, 101°4'59.68" BT; Kota Bengkulu terletak pada 4°0'7.57"LS, 

101°31'49.10"BT; Seluma terletak pada 4°20'0.00"LS, 102° 0'0.00"BT; dan Kaur terletak pada 

5°0'59.65"LS, 102°49'24.50"BT. Data yang digunakan selama lima tahun (2018-2022) berupa 

rata-rata SWH harian 3 jam sekali dan diolah menggunakan perangkat lunak Panoply untuk 

menampilkan sebaran SWH dan deret waktu untuk masing-masing lima wilayah di Perairan 

Bengkulu. Hasil kajian menunjukkan bahwa gelombang laut tertinggi terjadi di Perairan Kaur, 

yaitu mencapai 3,9 meter pada bulan Agustus 2022 dengan tinggi gelombang rata-rata 1,73 meter. 

Sementara itu, tinggi gelombang laut terendah terjadi di Perairan Mukomuko yang mencapai 2,7 

meter pada bulan Januari dan Februari 2022, dengan rata-rata tinggi gelombang 0,3 meter. Tinggi 

gelombang laut di Perairan Mukomuko, Perairan Bengkulu Utara, Perairan Kota Bengkulu, 

Perairan Seluma, dan Perairan Kaur menunjukkan tren peningkatan selama lima tahun terakhir. 

Hubungan antara significant wave height dengan musim menunjukkan pola yang konsisten. 

 

Kata Kunci: Altimetri, gelombang signifikan, monsoon, perairan Bengkulu. 

 

ABSTRACT 

 

Bengkulu Province, located on the west coast of Sumatra Island and facing directly onto 

the Indian Ocean, causes sea waves in Bengkulu Waters to be directly influenced by its 

geographical conditions. Sea waves in Bengkulu Waters vary due to the influence of monsoon 

winds and global climate. Seasonal variations in significant wave height (SWH) obtained from 

altimetry satellite imagery in five regions representing Bengkulu, namely Mukomuko Waters, 

North Bengkulu, Bengkulu City, Seluma, and Kaur can be used to monitor sea waves. The 

coordinates of the five regions representing Bengkulu Waters are as follows: Mukomuko is 

located at 2°40'20.82" S, 100°38'47.12" E; North Bengkulu at 3°20'6.55" S, 101°4'59.68" E; 

Bengkulu City is located at 4°0'7.57" S, 101°31'49.10" E; Seluma is located at 4°20'0.00"S, 102° 
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0'0.00"E; and Kaur is located at 5°0'59.65"S, 102°49'24.50"E. The data used for five years (2018-

2022) is in the form of an average daily SWH every 3 hours and is processed using Panoply 

software to display the distribution of SWH and time series for each of the five regions in 

Bengkulu Waters. The results of the study show that the highest sea waves occurred in Kaur 

Waters, reaching 3.9 meters in August 2022 with an average wave height of 1.73 meters. 

Meanwhile, the lowest sea wave height occurred in Mukomuko Waters which reached 2.7 meters 

in January and February 2022, with an average wave height of 0.3 meters. Sea wave height in 

Mukomuko Waters, North Bengkulu Waters, Bengkulu City Waters, Seluma Waters, and Kaur 

Waters showed an increasing trend over the past five years. The relationship between significant 

wave height and season shows a consistent pattern. 

 

Keywords: altimetry, Bengkulu waters, monsoon, significant waves. 

 
PENDAHULUAN 

Pemantauan kondisi gelombang laut 

menjadi hal yang penting dalam berbagai 

aktivitas maritim dan penelitian oseanografi 

(Hartono et al, 2022). Karakteristik unik 

gelombang laut di suatu wilayah sangat 

penting diketahui untuk pengelolaan pesisir, 

perlindungan keanekaragaman hayati, dan 

mitigasi bahaya (Pratiwi, 2024).  Karakter 

gelombang dipengaruhi dominan oleh angin 

Monsun dan juga oleh fenomena ENSO 

(Azhari et al., 2024). Salah satu teknologi 

yang dapat dimanfaatkan untuk memantau 

karakteristik gelombang laut adalah 

penggunaan data dari satelit altimetri. Satelit 

altimetri merupakan teknologi pengukuran 

tinggi permukaan laut dengan menggunakan 

gelombang radar, yang dapat memberikan 

informasi tentang ketinggian, kecepatan, dan 

arah gelombang secara akurat dan kontinyu 

(Haryo et al, 2024). 

Provinsi Bengkulu, yang terletak di 

pesisir barat Pulau Sumatera, memiliki 

potensi pemanfaatan data satelit altimetri 

untuk pemantauan gelombang laut. Daerah 

pesisir Bengkulu sering dihadapkan pada 

kondisi gelombang laut yang cukup tinggi, 

terutama pada musim tertentu, yang dapat 

mengganggu berbagai aktivitas kelautan dan 

pesisir, seperti transportasi laut, perikanan, 

dan pariwisata (Samdara, 2014). Oleh 

karena itu, pemanfaatan data satelit altimetri 

dapat memberikan informasi yang berharga 

untuk mendukung pengelolaan wilayah 

pesisir dan laut di Provinsi Bengkulu 

(Anggara et al., 2018). 

Salah satu parameter oseanografi 

yang sangat penting untuk memantau 

dampak signifikan gelombang laut terhadap 

naiknya dan turunnya gelombang laut adalah 

dengan periode waktu  serta perubahan arah 

gelombang dan infrastruktur di pesisir pantai 

tertekan (Arianty et al., 2017). Fenomena 

tingginya gelombang laut yang diakibatkan 

oleh angin, gravitasi matahari dan bulan, 

letusan gunung api dibawah laut, serta kapal 

yang berlayar (Pratama et al., 2019). 

Sehingga memerlukan beberapa data untuk 

menganalis gelombang laut seperti data  

significant wave height (SWH) dan serta 

juga digunakan data citra satelit 

altimetri.Meskipun ada beberapa penelitian 

yang terkait dalam  pemanfaatan data satelit 

altimetri untuk pemantauan gelombang laut 

SWH telah banyak dilakukan, namun kajian 

khusus di wilayah Provinsi Bengkulu masih 

terbatas (Nooriansyah et al., 2018). Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis potensi pemanfaatan data 

satelit altimetri dalam pemantauan 

gelombang laut di Provinsi Bengkulu, 

dengan mengacu pada berbagai studi terkait 

yang telah dilakukan sebelumnya. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat 

Lima wilayah penelitian ini yang 

mencakup Perairan Kaur, Seluma, Kota 

Bengkulu, Bengkulu Utara, dan Mukomuko  

merupakan titik penelitian yang mewakili 

Perairan  Provinsi Bengkulu seperti pada 

Gambar 1, yaitu wilayah Mukomuko berada 

di 2°40'20.82"LS, 100°38'47.12"BT; 

Bengkulu Utara berada di 3°20'6.55"LS, 

101° 4'59.68"BT;  Kota Bengkulu berada di 

4° 0'7.57"LS, 101°31'49.10"BT; Seluma  

berada di 4°20'0.00"LS, 102° 0'0.00"BT; 

dan Kaur berada di 5°0'59.65"LS, 
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102°49'24.50"BT. Data rata-rata harian per 

3 jam digunakan selama 5 tahun, dimulai 

pada tanggal 1 Januari 2018 dan berakhir 

pada tanggal 31 Desember 2022. 

Data yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah data sekunder berupa data  SWH, 

permukaan laut dapat digunakan untuk 

memahami tipe altimetri permukaan laut 

melalui metode kuantitatif (Sangkop et al., 

2015). Data SWH digunakan pada penelitian 

ini yang diunduh melalui portal Global 

Ocean Waves Reanalysis yang disediakan  

oleh Marine Copernicus Service 

(https://data.marine.copernicus.eu/). Data 

tersebut mencakup data global SWH pada 

resolusi temporal harian per 3 jam serta 

resolusi spasial 0.2° × 0.2°.  

Metode yang akan digunakan dalam 

penelitian ini adalah pendekatan deskriptif 

dan kuantitatif, dimana hasil penelitian 

disajikan dalam bentuk dua dimensi, dan 

grafik, time series, serta angka tinggi 

signifikan gelombang permukaan laut. 

Pengumpulan data secara kuantitatif 

melibatkan data SWH. 

 

Pengolahan data 

Proses dalam mengolah data 

dilakukan menggunakan aplikasi software 

panoply untuk menampilkan variasi spasial 

SWH pada bulan yang mewakili musim. 

Selanjutnya  data SWH dianalisis distribusi 

spasialnya. Data SWH merupakan salah satu 

gelombang hidrodinamik pada daerah pantai 

(Prathanazal et al., 2021). Perbedaan 

ketinggian satelit altimetri  dari bidang 

ellipsoid dan ketinggiannya dari permukaan 

air laut, setelah koreksi pada kesalahan bias, 

menghasilkan data SWH, pada satelit 

altimetri dan nilai bias (Pujol et al., 2016). 

Dimana  salah satu model satelit altimetri 

dan data hasil observasi digunakan untuk 

mendapatkan nilai seperti data sea level 

anomaly dan data significant wave height 

(Sarsito et al., 2018). 

 

Data Analisis 

     Analisis statistik menggunakan panoply  

dilakukan di 5 area penelitian untuk melihat 

trend SWH. Sehingga harus memperkirakan 

fluks energi gelombang dari tinggi 

gelombang siginfikan dan periode puncak 

pada area tersebut (Guillou, 2020). Serta  

juga diperlukan untuk pemahaman tentang 

karakteristik gelombang laut di 5 lokasi 

tersebut selama 5 tahun (Azies et al., 2021). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Significant wave height  

Peningkatan tinggi permukaan air laut 

dianalisis dengan membandingkan trend 

nilai antara titik awal penelitian dan titik 

akhir penelitian. Selain itu laju kenaikan 

permukaan air laut dapat diperkirakan 

dengan melakukan pembagian antara nilai 

peningkatan permukaan air laut dengan total 

jumlah pengamatan dari tahun 2018 hingga 

2019 (Mujadida et al., 2021). Grafik yang 

menunjukkan sebaran SWH maksimum dan 

minimum di Perairan Bengkulu yang 

mewakili musim  disajikan dalam bentuk 

visualisasi untuk masing-masing area 

penelitian pada Gambar 2-5. Berdasarkan 

peta SWH, terdapat nilai yang bervariasi  di 

Perairan Bengkulu. Pola musim berubah 

setiap tahunnya, meliputi musim barat, 

musim peralihan I, musim timur, dan musim 

peralihan II. Data yang dianalisis mencakup 

periode 5 tahun, yaitu 2018-2022. Namun, 

karena keterbatasan data, hanya data 

ekstrem, yaitu nilai terendah pada tahun 

2022 dan nilai tertinggi pada tahun 2018, 

yang ditampilkan dalam grafik. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Data untuk tahun 2019-2021 tidak 

disajikan karena nilai-nilai pada tahun 

tersebut relatif stabil dan tidak menunjukkan 

perubahan yang signifikan. Sebaran SWH 

ditunjukkan dengan skala warna yang 

tercermin dalam variasi warna biru, kuning, 

dan merah. Warna biru menandakan SWH 

permukaan laut lebih rendah,  warna kuning 

menunjukkan significant wave height 

sedang, dan warna merah menunjukan 

daerah yang lebih tinggi (Vignudelli et al., 

2019). Hasil dari penelitian ini menunjukkan 

adanya peningkatan SWH di Perairan 

Provinsi Bengkulu dalam periode 5 tahun. 

Data tinggi gelombang laut di lima titik 

tercatat dalam Tabel 1.  

SWH tertinggi tercatat pada  Perairan 

Kaur sebesar 3,9 m dan tinggi gelombang 

minimum 0,7  m dengan tinggi rata-rata 

gelombang 1,73 m. Sementara itu di 

Perairan Seluma significant wave height 

tertinggi sebesar 3,7 m dan significant wave 

height minimum sebesar 0,7 m dengan 

tinggi rata-rata gelombang 1,71 m. Perairan 

Kota Bengkulu SWH sebesar 3,8 m dan 

tinggi gelombang minimum 0,8 m dengan 

tinggi rata-rata 1,72 m. Perairan Bengkulu 

Utara SWH sebesar 3,4 m dan tinggi 

gelombang minimum 0,6 m dengan rata-rata 

tinggi gelombang 1,41 m. Sedangkan pada 

Perairan Mukomuko, SWH tertinggi sebesar 

2,7 m dan tinggi gelombang minimum 0,3 m 

dengan rata-rata tinggi gelombang 0,3 m. 

Selama periode 2018-2022, terjadinya 

peningkatan trend positif pada SWH di lima 

titik pada Perairan Provinsi Bengkulu seperti 

yang tercantum dalam Tabel 1. 

SWH tertinggi terjadi pada musim 

timur yaitu Agustus 2022 dan terendah 

terjadi pada musim barat yaitu Januari 2022. 

Fluktuatif significant wave height  ini sangat 

mempengaruhi kondisi pantai hingga pesisir 

seperti dapat menyebabkan abrasi, dan 

banjir rob air laut. SWH juga sangat 

dipengaruhi oleh pergerakan angin monsun 

sebagai gaya pembangkit gelombang di 

suatu perairan. 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Yarmanto et al: Analisis Data Satelit Altimetri dalam Pemantauan Gelombang Laut  p-ISSN 2550-1232 
http://doi.org/10.46252/jsai-fpik-unipa.2025.Vol.9.No.2.516 e-ISSN 2550-0929 

Jurnal Sumberdaya Akuatik Indopasifik, Vol. 9 No. 2 Mei 2025, www.ejournalfpikunipa.ac.id 103 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.   
 

 
Gambar 2. Peta significant wave height mewakili musim barat (a) 01 Januari  2018 dan (b) 01 

Januari 2022 di Perairan Provinsi Bengkulu titik koordinat yang berwarna: hitam 

Mukomuko, ungu Bengkulu Utara, hijau Kota Bengkulu, biru Seluma, dan  berwarna 

oranye Kaur. 

 
Gambar 3. Peta significant wave height mewakili musim peralihan I (a) 01 Mei 2018 dan (b) 01 

Mei 2022 di Perairan Provinsi Bengkulu titik koordinat yang berwarna: hitam 

Mukomuko, ungu Bengkulu Utara, hijau Kota Bengkulu, biru Seluma, dan  berwarna 

oranye Kaur. 

 

 
Gambar 4. Peta significant wave height mewakili musim timur (a) 01 Agustus 2018  dan (b) 01 

Agustus 2022 di Perairan Provinsi Bengkulu titik kordinat yang berwarna: hitam 

Mukomuko, ungu Bengkulu Utara, hijau Kota Bengkulu, biru Seluma, dan  berwarna 

oranye Kaur. 
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Gambar 5. Peta significant wave height mewakili musim peralihan II (a) 01 Oktober 2018 dan (b) 

01 Oktober 2022  di Perairan Provinsi Bengkulu titik kordinat yang berwarna: hitam 

Mukomuko, ungu Bengkulu Utara, hijau Kota Bengkulu, biru Seluma, dan  berwarna 

oranye Kaur. 

 

Tabel 1. Nilai Significant wave height (SWH) 

Klasifikasi Mukomuko 
Bengkulu 

Utara 

Kota 

Bengkulu 
Seluma Kaur 

Tinggi Maksimum 

(m) 

2,7  3,4  3,8  3,7  3,9  

Tinggi Minimum 

(m) 

0,3  0,6  0,8  0,7  0,7  

 

Tinggi Rata-rata 

(m) 

0,3  1,41  1,72  1,71  1,73   

Tinggi gelombang signifikan di 

perairan Seluma mencapai 1.6 m pada 

tanggal 1 Agustus 2018 hingga 2.1 m pada 1 

Agustus 2022. Kondisi ini menunjukan 

gelombang tinggi pada musim timur. Secara 

geografis, SWH di perairan Bengkulu 

cenderung memiliki nilai yang tinggi karena 

berhadapan langsung dengan Samudera 

Hindia sehingga mempengaruhi tinggi 

gelombang laut di perairan tersebut. Pada 

sata SWH menunjukan konsistensi nilai 

positif di wilayah Mukomuko, Bengkulu 

utara, Kota Bengkulu, Seluma, dan Kaur.  

Grafik time series SWH selama 

periode 5 tahun (2018-2022) (Gambar 6). 

Grafik 6e menunjukkan tren SWH yang 

paling maksimum pada setiap musim timur 

selama 5 tahun, yang ditandai dengan pola 

kenaikan pada garis merah (Silaban et al., 

2020). Hal ini mengindikasikan adanya 

peningkatan SWH di wilayah tersebut dari 

waktu ke waktu (Haiyqal et al., 2023). 

Fenomena SWH yang cenderung tinggi di 

perairan Provinsi Bengkulu, terutama di 

sepanjang jalur lintasan, Kota Bengkulu, 

Seluma, dan Kaur, menunjukkan bahwa 

Perairan tersebut berada di bawah pengaruh 

dominan gelombang Samudra Hindia dan 

dipengaruhi oleh perubahan iklim global.   

Perubahan tinggi gelombang laut 

memiliki pengaruh signifikan terhadap 

terjadinya abrasi pada daerah pesisir, yang 

dipicu oleh tingginya gelombang laut 

tersebut. Selain itu, grafik juga 

menunjukkan adanya variasi harian dan 

musiman dalam kenaikan dan penurunan 

gelombang laut. Hal ini adanya 

mengindikasikan kompleksitas  dinamika 

laut di wilayah Provinsi Bengkulu, yang 

meliputi daerah Mukomuko, Bengkulu 

Utara, Kota Bengkulu, Seluma, dan Kaur, 

yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 

perubahan iklim global, pola angin, arah dan 

kecepatan gelombang, kedalaman laut, dan 

topografi dasar laut. 
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Gambar 6. Significant wave height di Perairan  (a) Mukomuko, (b) Bengkulu Utara, (c) Kota 

Bengkulu, (d) Seluma, dan (e) Kaur dalam kurun waktu selama 5 tahun (2018-2022). 

Garis merah menunjukkan data 3 jam-an significant wave height. 

 

KESIMPULAN 

SWH selama periode 2018-2022 

menunjukkan adanya variasi tinggi 

gelombang laut di Perairan Provinsi 

Bengkulu. Tinggi gelombang laut tertinggi 

terdapat pada  Perairan Kaur sebesar 3,9 m 

dan tinggi gelombang terendah terdapat 

pada Perairan Mukomuko sebesar 2,7 m. 

Sementara itu di  3 Perairan lainnya Seluma 

sebesar 3,7 m, Perairan Kota Bengkulu 

sebesar 3,8 m, Perairan Bengkulu Utara 

sebesar 3,4 m. Variabilitas musiman 

terdapat pada semua area, tinggi gelombang 

maksimum terjadi pada musim timur  

(Agustus 2022) dan terendah pada musim 

barat (Januari 2022). Hasil penelitian ini 

dapat menjadi acuan dalam merancang 

strategi mitigasi dan adaptasi akibat 

gelombang tinggi terhadap pesisir di masa 

yang akan datang. 
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