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KATA PENGANTAR DEWAN EDITOR 

 

Assalamu’alaikum Wr. Wb., 

Alhamdulillah segala puji dan syukur ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karuniaNya sehingga 

penyusunan Prosiding Seminar Nasional Penginderaan Jauh (Sinas Inderaja) tahun 2018 dapat terselesaikan 

dengan baik. Sinas Inderaja 2018 dengan tema “Peningkatan Pemanfaatan IPTEK Penginderaan Jauh untuk 

Mendukung Pencapaian Target-target Prioritas Pembangunan Nasional” telah dilaksanakan pada tanggal 31 

Juli 2018 bertempat di The Margo Hotel, Depok – Jawa Barat. Prosiding ini berisi kumpulan makalah dari 

para peneliti/perekayasa, mahasiswa dan praktisi di bidang teknologi dan pemanfaatan penginderaan jauh yang 

telah dipresentasikan secara oral maupun poster pada Sinas Inderaja tahun 2018. 

Panitia menerima 128 makalah dan 121 makalah yang telah dipresentasikan baik secara oral maupun poster. 

Makalah yang telah dipresentasikan secara oral sebanyak 34 makalah dan dalam bentuk poster sebanyak 87 

makalah. Di dalam prosiding ini, makalah tersebut dikelompokkan berdasarkan 4 (empat) tema yang 

menyesuaikan dengan tema besar yang diambil, yaitu: 

1. Teknologi Akuisisi, Pengolahan dan Manajemen Data (21 makalah). 

2. Ketahanan Pangan dan Sumber Daya Alam (31 makalah). 

3. Pembangunan Wilayah dan Infrastruktur (11 makalah). 

4. Lingkungan dan Kebencanaan (53 makalah). 

Seperti pada tahun-tahun sebelumnya, pada Sinas Inderaja tahun 2018 juga dilakukan seleksi terhadap makalah 

yang dinilai layak untuk masuk ke dalam jurnal yang dikelola oleh LAPAN yaitu Jurnal Penginderaan Jauh 

dan Pengolahan Data Citra Digital. Hasilnya terdapat 5 makalah yang terpilih, namun 1 makalah ditarik oleh 

penulisnya dengan alasan tertentu sehingga makalah yang masuk dalam jurnal adalah 4 makalah sebagai 

berikut: 

1. Analisis Spasial untuk Kaji Cepat Longsor Ponorogo Berdasarkan Hasil Foto Udara menggunakan UAV 

(Unmanned Aerial Vehicle)  

2. Deteksi Perubahan Tutupan Lahan Dari Data Terrasar-X Menggunakan Metode Texture Analisis dan 

Segmentasi di Jakarta 

3. Kajian Estimasi Kerapatan Kanopi (Fcover) Mangrove di Pulau Kemujan Menggunakan Citra 

Penginderaan Jauh Multi-Resolusi 

4. Peringatan Dini Bahaya Kebakaran Lahan Gambut di Kesatuan Hidrologi Gambut Sungai Jangkang – 

Sungai Liong 

Terdapat 1 makalah pada tema 3 yang belum dikembalikan perbaikannya oleh penulisnya sehingga tidak 

dimasukkan dalam posiding ini. Dengan demikian makalah yang diterbitkan dalam Prosiding Sinas Inderaja 

Tahun 2018 seluruhnya berjumlah 115 makalah. 

Terima kasih kami sampaikan kepada para penulis yang telah berkontribusi pada Sinas Inderaja 2018, panitia 

yang telah membantu dalam penyusunan dan penerbitan prosiding ini dan juga kepada para pimpinan atas 

dukungan moril maupun materil sehingga prosiding ini bisa terselesaikan dengan baik dan tepat waktu. 

Semoga Prosiding Sinas Inderaja 2018 dapat memberi manfaat bagi para peneliti/perekayasa, mahasiswa, 

praktisi dan pengguna data penginderaan jauh di manapun berada dalam meningkatkan pemanfaatan IPTEK 

penginderaan jauh sehingga dukungan terhadap pencapaian target-target prioritas pembangunan nasional dapat 

lebih optimal. Wassalamu’alaikum Wr. Wb. 

Jakarta, Desember 2018 

 

Tim Editor  



vii 
 

SAMBUTAN KETUA PANITIA SINAS INDERAJA 2018 

 

Assalamu’alaikum Wr.Wb. 

 
Yang kami hormati Bapak Kepala LAPAN, Bapak Prof. Dr. Thomas Djamaludin 

Yang kami hormati Pembicara dari Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional/Bappenas, Direktur 

Pendidikan Tinggi, Iptek dan Kebudayaan, Bapak Drs. Amich Alhumami, MA, M.Ed, Ph.D 

Yang kami hormati para pejabat eselon-1 dari LAPAN maupun dari instansi yang kami undang dan hadir disini  

Yang kami hormati para Kepala Pusat dan Kepala Biro di lingkungan LAPAN, para pejabat atau utusan dari 

Kementerian/Lembaga serta Pemerintah Daerah, 

Yang kami hormati para invited speaker pada sesi parelel 

Bapak Dr. Mahdi Kartasasmita dan Bapak Drs. Bambang S. Tedjasukmana, Dipl.Ing, Kepala LAPAN periode 

sebelumnya, 

serta para pemakalah dan peserta seminar yang berbahagia. 

 

Puji syukur kita panjatkan kepada ALLAH SWT atas terselenggaranya acara seminar pada hari ini. Seminar 

Nasional Penginderaan Jauh ini atau kita singkat dengan Sinas Inderaja merupakan rangkaian dari kegiatan 

Hari Antariksa Nasional dan Hari Kebangkitan Teknologi Nasional tahun 2018. 

Seminar Nasional Penginderaan Jauh Ini merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diadakan oleh Kedeputian 

Bidang Penginderaan Jauh LAPAN sebagai sarana bertukar ilmu pengetahuan, informasi, dan pengalaman 

diantara para pemangku kebijakan dan praktisi penginderaan jauh terhadap berbagai perkembangan terkini di 

bidang iptek dan pemanfaatan penginderaan jauh.  

 

Tahun ini merupakan tahun ke-5 penyelenggaraan Seminar Nasional Penginderaan Jauh dengan mengangkat 

tema: “Peningkatan Pemanfaatan IPTEK Penginderaan Jauh untuk Mendukung Pencapaian Target-

target Prioritas Pembangunan Nasional”. Tema ini diambil mengingat saat ini sudah begitu banyak peran 

Iptek Penginderaan Jauh dalam mendukung pencapaian target pembangunan nasional, antara lain misalnya di 

bidang perumahan dan pemukiman, data dan informasi penginderaan jauh dimanfaatkan dalam pemetaan 

wilayah untuk perencanaan pembangunan perumahan/pemukiman; di bidang pengembangan dunia usaha dan 

pariwisata, data dan informasi penginderaan jauh digunakan dalam pemetaan Kawasan Ekonomi Khusus dan 

Kawasan Industri Prioritas; dan di bidang ketahanan pangan, data dan informasi penginderaan jauh digunakan 

untuk pemetaan lahan baku sawah, prediksi luas panen, serta pemetaan jaringan irigasi. Peran data dan 

informasi penginderaan jauh juga sangat besar di bidang infrastruktur, konektivitas, dan kemaritiman, serta 

pembangunan wilayah terutama dalam mendukung pemetaan wilayah perbatasan, pemetaan infrastruktur 

telekomunikasi dan informatika serta penanggulangan bencana. 

 

Para hadirin yang berbahagia, Seminar Nasional Penginderaan Jauh ke-5 tahun 2018 ini diadakan dalam 2 sesi, 

Sesi Plenary akan diadakan pada pagi hari dengan pembicara kunci dari Kementerian Perencanaan 

Pembangunan Nasional/Bappenas serta dari LAPAN. Kemudian setelah rehat kopi dilanjutkan dengan sesi 

paralel yang akan diisi oleh presentasi dari beberapa invited speaker dan juga presentasi hasil-hasil 

penelitian/perekayasaan di bidang penginderaan jauh baik dari LAPAN maupun dari instansi yang 

mengirimkan makalahnya ke panitia. 

Subtema yang akan disampaikan pada presentasi sesi paralel nanti adalah:  

 Teknologi Akuisisi, Pengolahan, dan Manajemen Data Penginderaan Jauh 

 Ketahanan Pangan dan Sumber Daya Alam 

 Pembangunan Wilayah dan Infrastruktur  

 Lingkungan dan Kebencanaan  
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Panitia telah menerima 128 makalah ilmiah dari 25 institusi di seluruh Indonesia, dari 128 makalah tersebut 

37 makalah akan disampaikan dalam bentuk presentasi oral pada 4 sesi paralel, serta 91 makalah akan 

disampaikan dalam bentuk presentasi poster.  

 

Perkiraan peserta yang hadir pada seminar ini adalah sekitar 350 orang yang terdiri dari peneliti/perekayasa 

dari internal LAPAN, para undangan yang mewakili Kementerian/ Lembaga, utusan dari Pemerintah 

Provinsi/Kabupaten/Kota yang memiliki kerjasama dengan LAPAN, peserta dari universitas serta peserta 

umum lainnya. Selain itu kami juga mengadakan pameran yang akan menampilkan hasil-hasil litbang yang 

terkait dengan penginderaan jauh. 

 

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dan berkontribusi demi 

terselenggaranya acara ini dan mohon maaf jika terdapat kekurangan. 

 

Akhir kata, kami memohon kepada Bapak Kepala LAPAN berkenan untuk memberikan sambutan dan arahan 

sekaligus membuka acara Seminar Nasional Penginderaan Jauh ke-5 ini. 

 

Kepada peserta seminar, selamat mengikuti seminar, selamat berdiskusi, semoga mendapatkan manfaat dan 

hasil yang maksimal. 

 

Terima kasih, Wassalamu’alaikum Wr.Wb. 

 

 

Terima kasih, 

 

Depok, 31 Juli 2018 

 

Wassalamu’alaikum Wr. Wb. 

 

 

 

Ir. Rubini Jusuf, M.Si.  
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SAMBUTAN KEPALA LAPAN 

 

Assalamu’alaikum Wr. Wb. 

Seminar Nasional Penginderaan Jauh tahun ini semakin semarak dan mempunyai topik yang langsung 

mengarah kita dalam menyambut RPJMN dan Renstra 2020 – 2024, yaitu pemanfaatan penginderaan jauh 

dapat mendukung dan mempercepat capaian prioritas-prioritas nasional. Sinergi antara peneliti, perekayasa, 

dan pengguna akan mendorong kita untuk lebih memaksimalkan perolehan dan pemanfaatan citra 

penginderaan jauh.  

Sejak tahun 2018, LAPAN telah menambah kemampuan akuisisi data dengan citra resolusi sangat tinggi yang 

tentunya pemanfaatannyapun akan semakin banyak dan luas serta diharapkan bisa mempercepat capaian-

capaian prioritas pembangunan nasional. RPJMN 2015 – 2019 bagi LAPAN merupakan Renstra 2015 – 2019  

yang satu tahun lagi akan berakhir dan diharapkan target yang telah ditetapkan dapat tercapai.  

Saat ini, LAPAN dan Bappenas sudah mulai mempersiapkan perencanaan 5 tahun ke depan yang sifatnya 

teknokratik dari aspek garis besar dan kerangkanya yang kemudian akan diisi lebih lengkap lagi dengan visi 

misi presiden terpilih nantinya.  

SINASJA tahun ini diharapkan lebih menajamkan, mengintegrasikan, dan mensinergikan lagi hasil litbang 

yang sesuai dengan kebutuhan para pengguna di Kementerian/Lembaga maupun daerah, sehingga sinergi 

antara peneliti, perekayasa, dan pengguna menjadi penting. Pengguna di Kementerian/Lembaga dan daerah 

diharapkan secara terbuka menyampaikan kecenderungan-kecenderungan baru pemanfaatan penginderaan 

jauh yang harus dijawab oleh para peneliti/perekayasa. Seminar nasional dapat digunakan sebagai ajang 

komunikasi untuk berbagi informasi, pengalaman, dan menyampaikan kebutuhan-kebutuhan yang diperlukan, 

sehingga arah penelitian dan pengembangan berorientasi pada penggunaan yang riil di masyarakat.  

LAPAN memiliki visi menjadi pusat unggulan, yang tahapannya dilakukan melalui capaian–capaian  pusat–

pusat teknis menjadi pusat unggulan. Salah satu yang diupayakan adalah memenuhi ketentuan/kriteria pusat 

unggulan iptek yang ditetapkan oleh kementerian Ristek-dikti. Dua pusat di kedeputian bidang penginderaan 

jauh telah dinyatakan sebagai pusat unggulan iptek pada tahun 2018. Pusat unggulan bukanlah akhir dari tujuan 

sebagai lembaga litbang. Dua ciri unggulan yang ditetapkan LAPAN adalah unggul dalam kompetensi litbang 

yang diukur dari publikasi, paten, dan produk teknologi karya para peneliti dan perekayasa, selain itu kita 

berharap agar kualitas litbang dapat terus ditingkatkan. Aspek yang kedua adalah layanan yang harus diberikan 

kepada Kementerian/Lembaga, pemerintah daerah, dan pengguna lainnya diharapkan semakin berkualitas dan 

menjawab tantangan yang ada. Kompetensi dan layanan inilah yang ingin kami tunjukkan sebagai pusat 

unggulan. Setelah mencapai pusat unggulan, selanjutnya LAPAN ingin memberikan makna dari pusat 

unggulan tersebut dengan memberikan kemanfaatan dari hasil litbang, melakukan sinergi secara nasional dan 

internasional, dan satu komunitas iptek yang saling menguatkan serta meningkatkan kuantitas dan kualitas 

layanan kami kepada semua stakeholder.  

Penginderaan jauh menjadi salah satu kegiatan keantariksaaan yang diamanatkan dalam undang-undang 

keantariksaan dari 5 kegiatan utama LAPAN. Kegiatan penginderaan jauh sudah dirumuskan dalam rencana 

induk keantariksaan yang ditetapkan dalam Peraturan Presiden Nomor 45 Tahun 2018 selanjutnya akan 

dijabarkan dalam perencanaan  5 tahun ke depan. Pemanfaatan penginderaan jauh untuk mendukung prioritas-

prioritas pembangunan nasional menjadi sangat penting. LAPAN diberi amanah melalui inpres nomor 6 tahun 

2012 menjadi satu-satunya penyedia citra penginderaan jauh nasional yang diperkuat dengan undang-undang 

keantariksaan nomor 21 tahun 2013. Hal ini menjadi tanggung jawab yang besar bagi LAPAN untuk bisa 

menjalankan amanah tersebut. Kami mengupayakan agar citra satelit tersebut bisa diberikan secara gratis 

dengan lisensi pemerintah dan hal itu sudah berjalan. Selain itu kami juga mengupayakan menghitung nilai 

keekonomian dari nilai layanan kami. Jika sebelumnya Kementerian/ Lembaga mengadakan citra satelit secara 

sendiri-sendiri dan bisa jadi citra satelit tersebut mempunyai kesamaan antar satu Kementerian/Lembaga 

dengan kemetrian yang lain, dengan adanya inpres nomor 6 tahun 2012 dan undang-undang keantariksaan 

nomor 21 tahun 2013 semua citra satelit disediakan oleh LAPAN. Dari perhitungan nilai keekonomian 
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tersebut, ternyata mampu membantu pemerintah dalam melakukan penghematan dengan metode satu pintu 

penyediaan citra satelit, nilainya berlipat ganda dari nilai data awal yang kami siapkan dengan anggaran APBN 

kami. Ini menjadi petunjuk, bahwa penginderaan jauh semestinya bisa memberikan manfaat dan dimanfaatkan 

oleh semua kementerian, lembaga dan daerah. Oleh karena itu, sangat kami dorong Kementerian/Lembaga, 

dan daerah untuk berkoordinasi dengan LAPAN dalam menentukan kebutuhannya. Sehingga kami dapat 

mempersiapkan jauh-jauh hari hal terbaik yang bisa kami berikan.  

Kendala utama dalam perolehan citra satelit adalah kendala awan. Oleh karena itu, LAPAN mengupayakan 

penerimaan citra SAR atau radar yang bisa mengatasi kendala tersebut. Teknologinya jelas lebih rumit dan 

interpretasinya tidak sesederhana citra optis, tetapi itu sangat diperlukan untuk mengatasi kendala awan. 

Penelitian dan pengembangan terkait penggunaan citra SAR atau radar juga diperlukan. Sehingga kerjasama 

antar kementerian, lembaga, dan universitas sangat diperlukan. Metode-metode baru dalam pemanfaatan citra 

satelit juga perlu dikembangkan.  

Banyak tuntutan-tuntutan yang saat ini memerlukan citra satelit, salah satu yang saat ini didorong oleh Menko 

perekonomian adalah penggunaan citra satelit untuk secara cepat memperkirakan produksi padi. Dari citra 

satelit ditentukan lahan baku kemudian dengan data-data pemantauan berkala dapat ditentukan fase 

pertumbuhan padi sampai pada fase panen dengan menghitung produktifitas masing-masing daerah, kemudian 

diproyeksikan jumlah produksi padi pada suatu masa panen. Hal ini tidak sederhana, akurasinya masih terus 

ditingkatkan. Kendala-kendala teknis, verifikasi lapangan juga diperlukan. Kerjasama antar peneliti, 

perekayasa, dan Kementerian/Lembaga diperlukan supaya dapat memberikan layanan yang terbaik terkait 

dengan kebutuhan nasional.  

Perencanaan pembangunan ditingkat daerah dan nasional saat ini memerlukan citra satelit dengan resolusi 

yang semakin tinggi tetapi tidak semua kemudian menggunakan citra satelit resolusi tinggi. Untuk perkotaan 

dan kawasan-kawasan tertentu memang diperlukan citra satelit dengan resolusi sangat tinggi, tetapi untuk 

beberapa wilayah menggunakan citra resolusi tinggi dari SPOT sudah memadai dan untuk keperluan lain 

resolusinya harus disesuaikan. Jadi tidak kemudian semua Kementerian/Lembaga, ataupun daerah menuntut 

citra satelit resolusi sangat tinggi namun juga dilihat peruntukkan citra tersebut digunakan. Efisiensi dalam 

pemanfaatan berbagai citra satelit yang digunakan untuk pemantauan sumber daya alam, lingkungan, dan 

kebencanaan menjadi penting supaya layanan kita bisa cepat dan para stakeholder pengguna dapat 

memanfaatkan secara benar. Bagaimana data itu diberikan secara cepat dan akurat kemudian pengguna dapat 

mengolah secara tepat dan akurat menjadi bagian yang penting.  

Kami berharap melalui seminar, Bimtek, dan komunikasi-komunikasi berkelanjutan, pemanfaatan citra satelit 

dengan berbagai resolusi dapat lebih optimal mempercepat capaian-capaian prioritas pembangunan nasional. 

 

Wassalamu’alaikum Wr. Wb. 

 

 

Kepala LAPAN, 

 

 

Prof. Dr. Thomas Djamaluddin 
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ABSTRAK - Jalur pelayaran internasional yang melewati Indonesia merupakan salah satu potensi Indonesia. Salah 

satunya adalah Selat Karimata. Dalam tingkat keamanan dan kenyamanan pelayaran ada beberapa parameter kondisi 

fisik yang kurang mendukung, seperti kecepatan angin dan tinggi gelombang. Dengan menggunakan data hasil 

perekaman satelit altimetri, informasi mengenai tingkat kenyamanan dan keamanan dalam pelayaran dapat diperoleh 

secara cepat dan mudah. Data yang digunakan adalah data GDR Satelit Altimetri Jason-2 tahun 2016 pada pass 51, 64, 

140, 229. Kemudian dilakukan exporting data ke format ASCII agar dapat melakukan proses kontrol kualitas data 

berdasarkan ketentuan kontrol kualitas data satelit altimetri. Data yang tidak memenuhi syarat selanjutnya dibuang dan 

dilakukan perhitungan kecepatan angin dan tinggi gelombang dengan menggunakan metode Inverse Distance Weighted 

(IDW). Hasil perhitungan kemudian diklasifikasi menurut Skala Beaufort untuk mengetahui tingkat keamanan dan 

kenyamanan dalam pelayaran di Selat Karimata. Melalui penelitian ini, diperoleh informasi tingkat keamanan dan 

kenyamanan dalam pelayaran di Selat Karimata berdasarkan parameter kecepatan angin dan tinggi gelombang setiap 

bulannya selama tahun 2016. 

Kata kunci: kecepatan angin, tinggi gelombang, satelit altimetri Jason-2, skala Beaufort 

ABSTRACT - International shipping line passing through Indonesia is one of Indonesia's potentials.The strategic area 

which is passed for the shipping lanes in Indonesia is Karimata Strait. In safety and comfort level for cruise, there are 

some less supportive physical condition parameters, such as wind speed and wave height. Using data from altimetry 

satellite, information about the comfort and safety levels of the cruise can be obtained quickly and easily. The data used 

is GDR Satellite Altimetri Jason-2 in 2016 on pass 51, 64, 140, 229. Then exporting data to ASCII format in order to 

perform data quality control process bassed on the provision of quality control satellite data altimetry. The unqualified 

data is subsequently discarded and the qualified wind speed and wave height data is calculated by using Inverse 

Distance Weighted (IDW) method. The results are then classified according to Beaufort Scale to determine the level of 

safety and comfort in the cruise in Karimata Strait. Through this research, information about safety and comfort level 

in shipping in Karimata Strait based on wind speed and wave height parameters every month in 2016 is obtained. 

Keywords: wind speed, wave height, Jason-2 altimetry satellite, Beaufort scale 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang strategis karena letak geografisnya yang berada di antara Benua Asia 

dan Australia, juga karena berada di antara Samudra Hindia dan Samudra Pasifik. Posisi Indonesia yang 

strategis menjadikan Indonesia sebagai negara yang berada pada jalur pelayaran internasional. Salah satu 

wilayah yang menjadi jalur transportasi yang sering dilewati adalah Selat Karimata. Selat Karimata 

merupakan salah satu selat terbesar di Indonesia yang menghubungkan Laut Cina Selatan dan Laut Jawa. 

Letak Selat Karimata yang strategis menjadikan Selat Karimata menjadi salah satu jalur transportasi laut.  

Sesuai dengan Pasal 11 ayat 1 Peraturan Pemerintah No. 37 tahun 2002 tentang Alur Laut Kepulauan 

Indonesia, bahwa Selat Karimata berada pada Alur Laut Kepulauan Indonesia I (ALKI I) yang merupakan 

salah satu perairan yang digunakan sebagai jalur pelayaran dari Laut Cina Selatan menuju Samudera Hindia. 

mailto:threcia.hutabarat@gmail.com
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Selat Karimata memiliki tinggi gelombang di atas 3 meter yang berbahaya bagi semua jenis kapal 

(Sukandarrumidi, 2010), dengan kedalaman yang tidak lebih dari 200 m (Eryadi, 2004). 

Satelit Altimetri merupakan salah satu bentuk kemajuan dan metode di bidang satelit geodesi. Selain itu, 

satelit altimetri merupakan contoh yang sangat baik untuk cabang ilmu satelit geodesi (Seeber, 2003). Satelit 

altimetri bekerja dengan menentukan jarak dari satelit ke permukaan target dengan mengukur waktu 

perjalanan dari satelit ke permukaan target. Namun, pengukuran yang dilakukan oleh satelit altimetri tidak 

hanya terbatas pada hal tersebut. Ada banyak informasi lain (data oseanografi) yang dapat diperoleh dari 

satelit altimetri (Aviso, 2008). Beberapa informasi yang dapat diperoleh melalui satelit altimetri adalah 

kecepatan angin dan tinggi gelombang. 

 

 
Gambar 1. Prinsip Dasar Satelit Altimetri 

(Sumber : https://www.aviso.altimetry.fr) 

 

Kemampuan satelit altimetri dalam mengamati topografi laut dan dinamika permukaan laut lainnya 

secara berkelanjutan menghasilkan beberapa manfaat yang berhubungan dengan pengaplikasian dalam 

bidang geodesi maupun oseanografi (Seeber, 1993), seperti : 

 Penentuan topografi permukaan laut (Sea Surface Topography) 

 Penentuan topografi permukaan es 

 Penentuan geoid di wilayah lautan 

 Penentuan karakteristik arus dan eddies 

 Penentuan tinggi (signifikan) dan panjang (dominan) gelombang  

 Studi pasang surut di lepas pantai 

 Penentuan angin di atas permukaan laut 

 Penentuan batas kecepatan wilayah laut dan es 

 Studi fenomena El Nino 

 Manajemen sumber daya laut 

 Unifikasi datum tinggi antarpulau 

Ocean Surface Topography Mission (OSTM) / Jason-2 merupakan misi dari satelit altimetri lanjutan 

Topex/Poseidon dan Jason-1 yang diluncurkan pada 20 Juni 2008 dan dapat beroperasi sejak 12 Juli 2008. 

Misi ini merupakan gabungan NASA dan CNES (PODAAC, 2010). Satelit Altimetri Jason-2 memiliki 2 

tujuan yang diturunkan dari Topex/Poseidon dan Jason-1, yaitu : memastikan kesinambungan pengukuran 

untuk ilmu kelautan dengan kualitas yang tinggi dan menyediakan produk operasional untuk aplikasi 

asimilasi dan peramalan. Satelit ini terbang di jalur darat yang sama dengan Jason-1 dengan resolusi 

temporal 10 hari atau lebih tepatnya 9,9156 hari dan terdapat 254 pass pada tiap cycle-nya (PODAAC, 

2010).  

Kecepatan angin dan tinggi gelombang merupakan kondisi fisik laut yang saling berhubungan. 

Gelombang laut merupakan pergerakan air laut secara naik dan turun dengan arah tegak lurus dengan 

permukaan air laut dan membentuk kurva sinusoidal (Yona dkk, 2017). Angin yang bertiup di atas 

permukaan laut merupakan pembangkit gelombang laut. Angin yang bergerak di atas permukaan laut 

mentransfer energi ke perairan sehingga menyebabkan riak, alun/bukit, dan berubah menjadi gelombang 

(Prarikeslan, 2016 ). 

Analisis kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata dilakukan dengan menghitung rata-rata 

kecepatan angin dan tinggi gelombang. Perhitungan nilai rata-rata dilakukan untuk setiap bulan pada tahun 

https://www.aviso.altimetry.fr/
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2016 yang dilanjutkan dengan menganalisis tingkat keamanan kecepatan angin dan tinggi gelombang di 

Selat Karimata menggunakan Skala Beaufort. 

Mengingat bahwa Selat Karimata merupakan jalur pelayaran dari Laut Cina Selatan menuju Samudera 

Hindia, maka kondisi kecepatan angin dan tinggi gelombang sangat penting untuk diketahui. Oleh karena itu, 

tingginya peluang transportasi laut yang melewati Selat Karimata yang memerlukan informasi mengenai 

kondisi fisik laut menjadi salah satu latar belakang untuk melakukan penelitian ini. 

1.1. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang melatarbelakangi penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Sejauh mana ketelitian hasil perhitungan kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata 

menggunakan data Satelit Altimetri Jason-2? 

2. Bagaimana karakteristik kecepatan angin dan tinggi gelombang menggunakan data Satelit Altimetri 

Jason-2 tahun 2016? 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Untuk mengetahui ketelitian hasil perhitungan kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata 

menggunakan data Satelit Altimetri Jason-2. 

2. Untuk mengetahui karakteristik kecepatan angin dan tinggi gelombang menggunakan data Satelit 

Altimetri Jason-2. 

 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan data berdasarkan hasil pengukuran Satelit Altimetri Jason-2 yang diproduksi 

oleh PODAAC dan AVISO+ dengan lama pengamatan satu tahun yaitu 2016 di Selat Karimata. Data yang 

digunakan berformat GDR (Geophysical Data Record). Dalam satu cycle atau siklus untuk mengelilingi 

bumi, dibutuhkan waktu pengamatan selama 10 hari. Satu cycle terdiri dari empat pass yang melewati Selat 

Karimata, yaitu: pass 64, 153, 229, 242. Peralatan yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian ini 

adalah: 

1. Laptop ASUS A456UQ OS Windows10 Enterprise 64-bit Intel Core i5-7200U 2.50GHz Memory 8GB  

2. Software BRAT 4.2.0 

3. Software Microsoft Office Word 2010 

4. Software Microsoft Excel 2010 

5. Software ArcGIS 10.2.2 

Penelitian ini berlokasi di Selat Karimata dengan batas wilayah 1˚51’17,40” LS - 3˚14’16,92” LS dan 

108˚10’29,08” BT - 109˚48’45,12” BT. Untuk lokasi yang lebih jelas dapat dilihat seperti Gambar 2 di 

bawah ini. Selat Karimata dilewati oleh 5 pass. Pass yang melewati Selat Karimati adalah pass 64, 153, 229, 

242. 

 

 
Gambar 2. Lokasi Penelitian 

(Sumber: Google Earth) 

Satelit altimetri menghasilkan beberapa parameter oseanografi, beberapa di antaranya, yaitu: kecepatan 

angin dan tinggi gelombang (Significant Wave Height). Significant Wave Height didefinisikan sebagai rata-
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rata dari sepertiga gelombang tertinggi yang diukur dari palung ke puncak gelombang. Significant Wave 

Height ( SWH) dihitung dengan (Holthuijsen, 2010): 

 

SWH =H1/3 = 
1

𝑁/3
 ∑ 𝐻𝑗

𝑁/3
𝑗=1 ………………………………………………………………………….. (1) 

 

Dimana, j merupakan tingkatan tinggi gelombang, dimana jika j = 1 berarti gelombang yang paling tinggi 

dan seterusnya. 

 Significant Wave Height (SWH) diukur karena gelombang yang lebih besar biasanya lebih signifikan 

daripada gelombang yang lebih kecil. Misalnya, gelombang yang lebih besar dalam badai menyebabkan 

erosi pantai yang paling banyak, atau gelombang yang lebih besar dapat menyebabkan masalah navigasi bagi 

pelaut (NOAA, 2018). Untuk keperluan teknik, Significant Wave Height dianggap sebagai tinggi gelombang 

yang lebih mewakili daripada rata-rata keseluruhan tinggi gelombang atau tinggi gelombang maksimum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
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Tahapan penelitian ini adalah, sebagai berikut (Gambar 3): 

1. Persiapan 

Persiapan terdiri dari pemahaman mengenai prosedur dan hal – hal yang akan dilakukan pada penelitian 

ini. 

2. Studi Literatur 

Sebelum melakukan penelitian, studi literatur dilakukan untuk mengetahui dasar-dasar teori yang 

mendukung penelitian ini. 

3. Pengambilan Data 

Data yang digunakan adalah data hasil pengukuran Satelit Altimetri Jason-2 berformat GDR 

(Geophysical Data Record), data kecepatan angin dan data tinggi gelombang dari BMKG. 

4. Konversi dan Kontrol Kualitas Data 

Konversi dan kontrol kualitas data dilakukan dengan mengacu pada ketentuan filtering data satelit 

altimetri. Data yang tidak memenuhi syarat tidak dapat dipergunakan untuk tahapan selanjutnya. Kontrol 

kualitas data dilakukan dengan menggunakan acuan seperti pada table berikut. 

 
Tabel 1. Kriteria Filtering Data Satelit Altimetri Jason-2 

 

Parameter Validity conditions 

range_numval_ku 10 ≤ x 

range_rms_ku 0 ≤ x (mm) ≤ 200 

altitude – range_ku -130 000 ≤ x (mm) ≤ 100 000 

model_dry_tropo_corr -2 500 ≤ x (mm) ≤ - 1 900 

rad_wet_tropo_corr -500 ≤ x (mm) ≤ - 1 

iono_corr_alt_ku -400 ≤ x (mm) ≤ 40 

sea_state_bias_ku -500 ≤ x (mm) ≤ 0 

ocean_tide_sol1 -5 000 ≤ x (mm) ≤ 5 000 

solid_earth_tide -1 000 ≤ x (mm) ≤ 1 000 

pole_tide -150 ≤ x (mm) ≤ 150 

swh_ku 0 ≤ x (mm) ≤ 11 000 

sig0_ku 7 ≤ x (dB) ≤ 30 

wind_speed_alt -0 ≤ x (m/s) ≤ 30 

off_nadir_angle_wf_ku -0.2 ≤ x (deg2) ≤ 0.64 

sig0_rms_ku x (dB) ≤ 1 

sig0_numval_ku 10 < x 

 

5. Perhitungan Kecepatan Angin dan Tinggi Gelombang 

Perhitungan kecepatan angin dan tinggi gelombang dilakukan untuk mengetahui kecepatan angin dan 

tinggi gelombang di seluruh cakupan wilayah Selat Karimata. Tahapan ini dilakukan dengan menghitung 

nilai rata-rata kecepatan angin dan tinggi gelombang setiap bulannya. 

6. Uji Validasi dan Uji Korelasi 

Uji validasi bertujuan untuk mengetahui tingkat keakuratan data hasil ukuran Satelit Altimetri Jason-2. 

Tahapan ini dilakukan dengan menghitung RMSE data kecepatan angin dan tinggi gelombang 

berdasarkan data yang diperoleh dari satelit altimetri Jason-2 dan BMKG. Uji korelasi merupakan 

tahapan untuk mengetahui tingkat hubungan data kecepatan angin dan tinggi gelombang hasil 

pengukuran satelit altimetri Jason-2. 

7. Klasifikasi Kecepatan Angin dan Tinggi Gelombang dengan Skala Beaufort 

Klasifikasi kecepatan angin dan tinggi gelombang dengan Skala Beaufort dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui kondisi kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Uji Ketelitian 

Uji ketelitian data kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata tahun 2016 dilakukan dengan 

menghitung nilai RMSE (Root Mean Square Error) pada Ms. Excel 2010. Uji ketelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui besaran kesalahan dengan membandingkan data satelit altimetri Jason-2 dengan data BMKG. 

Pada penelitian ini, nilai RMSE yang dihitung merupakan RMSE untuk bulan Januari hingga bulan 

September. Perhitungan nilai RMSE ini dilakukan hanya hingga bulan September dikarenakan data 

kecepatan angin dan tinggi gelombang yang diperoleh dari BMKG hanya direkam pada bulan Januari hinga 

bulan September oleh satelit altimetri Jason-2. Formula dasar yang digunakan untuk menghitung RMSE 

adalah sebagai berikut. 

𝑹𝑴𝑺𝑬 = √
∑(𝒙ᵢ−𝒙ᵣ)²

𝒏
 …………………………………………………………………………….... (2) 

           
dimana 𝑥ᵢ : data hasil ukuran satelit, 𝑥ᵣ : data hasil pengukuran di lapangan, dan n : Jumlah data 

Berdasarkan hasil perhitungan seperti gambar di atas, dapat diketahui bahwa nilai RMSE kecepatan angin 

pada bulan Januari hingga September adalah 2,41 m/s. Hal ini bisa disebabkan oleh adanya gangguan pada 

saat pengukuran yang dilakukan oleh satelit altimetri Jason-2 maupun hasil pemodelan data kecepatan 

angina dan tinggi gelombang dari BMKG. Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat diketahui bahwa nilai 

RMSE tinggi gelombang pada bulan Januari hingga September adalah 0,42 m. Hal ini mungkin terjadi 

karena adanya gangguan pada saat pengukuran yang dilakukan satelit altimetri Jason-2 ataupun BMKG. 

Faktor yang mempengaruhi kesalahan data satelit altimetri adalah kesalahan yang berasal dari sensor, 

yang terdiri dari kesalahan waktu, kalibrasi, pointing, dan noise dari altimeter. Kesalahan propagasi sinyal 

terdiri dari refraksi ionosfer dan troposfer. Kesalahan pada satelit terdiri dari kesalahan orbit, kesalahan 

system koordinat. Selain itu, dinamika laut yang terdiri dari bias elektromagnetik dan skewnes bias juga 

merupakan faktor yang mempengaruhi kesalahan pengukuran satelit altimetri. Keempat faktor inilah yang 

dapat mempengaruhi kesalahan pengukuran satelit altimetry (Kelompok Keahlian Geodesi ITB, 2007). 

 

3.2. Karakteristik Kecepatan Angin dan Tinggi Gelombang 

Karakteristik kecepatan angin diklasifikasikan dengan menggunakan Skala Beaufort dan tinggi 

gelombang diklasifikasikan berdasarkan kapal yang dapat bertahan pada kondisi tinggi gelombangnya. 

Sebelum melakukan pengklasifikasian terlebih dahulu dilakukan perhitungan nilai rata-rata serta standar 

deviasi dari nilai kecepatan angin dan tinggi gelombang hasil pengukuran satelit altimetri Jason-2 setiap 

bulannya. Gambar 4 di bawah ini merupakan hasil perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi kecepatan 

angin. 
 

 
 

Gambar 4. Grafik Rata- Rata dan Standar Deviasi Kecepatan Angin 

Berdasarkan hasil perhitungan rata-rata dan standar deviasi kecepatan angin di atas dapat diketahui 

karakteristik kecepatan angin di Selat Karimata hasil pengukuran satelit altimetri Jason-2 seperti pada Tabel 
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Tabel 2. Pengklasifikasian Karakteristik Kecepatan Angin Berdasarkan Skala Beaufort 

 

Bulan Skala Beaufort Karakteristik Angin Kecepatan angin (m/s) 

Januari 3 Angin sepoi-sepoi 6,16 

Februari 5 Angin besar 9,01 

Maret 4 Angin sedang 6,86 

April 4 Angin sedang 7,49 

Mei 4 Angin sedang 6,93 

Juni 4 Angin sedang 7,21 

Juli 4 Angin sedang 8,56 

Agustus 4 Angin sedang 7,24 

September 4 Angin sedang 6,73 

Oktober 3 Angin sepoi-sepoi 6,3 

November 3 Angin sepoi-sepoi 6,65 

Desember 4 Angin sedang 7,26 

 

Dari hasil pengklasifikasian kecepatan angin di atas dapat diketahui bahwa karakteristik angin di Selat 

Karimata pada tahun 2016 secara garis besar yaitu angin sedang yang masih dalam kondisi yang aman untuk 

dilalui sebagai jalur pelayaran. Grafik pada Gambar 5 merupakan hasil perhitungan rata-rata dan standar 

deviasi tinggi gelombang. 

 

 

Gambar 5. Grafik Rata-Rata dan Standar Deviasi Tinggi Gelombang 

 

Berdasarkan hasil perhitungan rata-rata tinggi gelombang di atas dapat diketahui bahwa karakteristik 

tinggi gelombang di Selat Karimata pada tahun 2016 dapat diklasifikasikan sebagai berikut. 

a. Januari 

Pada bulan Januari, rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata yaitu 0,65 m. Jenis kapal yang dapat 

bertahan untuk tinggi gelombang ini adalah jenis kapal dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker 

dengan ukuran 50.000 DWT (Kramadibrata, 2002).  

b. Februari 

Nilai rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata pada bulan Februari yaitu 1,01 m. Jenis kapal yang 

dapat bertahan untuk tinggi gelombang pada bulan Februari adalah hanya kapal tanker berukuran 50000 

DWT (Kramadibrata, 2002). 

c. Maret 

Nilai rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata pada bulan Maret yaitu 0,34 m. Menurut Kramadibrata 

(2002), kapal yang dapat bertahan dengan kondisi tinggi gelombang ini adalah kapal dengan ukuran 
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1000-3000 DWT, kapal dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, 

LASH (Lighter Aboard Ship), Kapal Peti Kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran). 

d. April 

Pada bulan April, nilai rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata yaitu 0,31 m. Kapal yang dapat 

bertahan dengan kondisi tinggi gelombang ini adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal 

dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard 

Ship), Kapal Peti Kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran) (Kramadibrata, 2002). 

e. Mei 

Pada bulan ini, rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata adalah 0,38 m. Kapal yang dapat bertahan 

pada kondisi tinggi gelombang ini adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal dengan ukuran 

3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard Ship), Kapal Peti 

Kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran) (Kramadibrata, 2002). 

f. Juni 

Rata-rata tinggi gelombang pada bulan Juni di Selat Karimata adalah 0,63 m. Pada kondisi tinggi 

gelombang ini, kapal yang dapat bertahan adalah kapal dengan ukuran 3000-15000 DWT dan kapal 

tanker dengan ukuran 50.000 DWT (Kramadibrata, 2002) . 

g. Juli 

Rata-rata tinggi gelombang pada bulan ini adalah 0,55 m. Menurut Kramadibrata (2002), kapal yang 

dapat bertahan pada kondisi ini adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal dengan ukuran 3000-

15000 DWT, kapal tanker ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard Ship), kapal peti kemas, BACAT 

(Barge Aboard Catamaran). 

h. Agustus 

Pada bulan Agustus, rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata yaitu 0,6 m. Menurut Kramadibrata 

(2002), kapal yang dapat bertahan pada kondisi tinggi gelombang ini adalah kapal dengan ukuran 1000-

3000 DWT, kapal dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter 

Aboard Ship), kapal peti kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran). 

i. September 

Pada bulan ini, rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata adalah 0,44 m. Dengan kondisi tinggi 

gelombang seperti ini, kapal yang dapat bertahan adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal 

dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard Ship), kapal 

peti kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran) (Kramadibrata, 2002). 

j. Oktober 

Pada bulan Oktober, rata-rata tinggi gelombang di Selat Karimata adalah 0,57 m. Pada saat tinggi 

gelombang yang mencapai 0,57 m ini, kapal yang dapat bertahan adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 

DWT, kapal dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter 

Aboard Ship), kapal peti kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran) (Kramadibrata, 2002). 

k. November 

Rata-rata tinggi gelombang pada bulan ini adalah 0,46 m. Menurut Kramadibrata (2002), kapal yang 

dapat bertahan dengan kondisi tinggi gelombang ini adalah kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal 

dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard 

Ship), kapal peti kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran). 

l. Desember 

Rata-rata tinggi gelombang pada bulan November di Selat Karimata adalah 1,02 m. Dengan tinggi 

gelombang sebesar 1,02 m ini, kapal yang dapat bertahan adalah hanya kapal tanker dengan ukuran 

50.000 DWT (Kramadibrata, 2002). 

 

3.3. Hasil Uji Korelasi 

Uji Korelasi dilakukan untuk mengetahui tingkat hubungan kecepatan angin dan tinggi gelombang hasil 

pengukuran Satelit Altimetri Jason-2. Klasifikasi nilai koefisien korelasi yang digunakan pada penelitian ini 

adalah seperti pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Klasifikasi Nilai Korelasi (Sugiyono, 2008) 

 

Koefisien Korelasi Tingkat Hubungan 

0 – 0,199 Sangat rendah 

0,2 – 0,399 Rendah 

0,4 – 0,599 Sedang 

0,6 – 0,799 Kuat 

0,8 – 1 Sangat kuat 

 

Tabel 4 berikut ini merupakan nilai korelasi dan tingkat hubungan kecepatan angin dan tinggi 

gelombang di Selat Karimata tahun 2016.  
 

Tabel 4. Hasil Uji Korelasi Kecepatan Angin dan Tinggi Gelombang 

 

Bulan Nilai Korelasi ( r ) Tingkat Hubungan 

Januari 0.47 Sedang 

Februari 0.71 Kuat 

Maret 0.74 Kuat 

April 0.26 Rendah 

Mei 0.45 Sedang 

Juni 0.68 Kuat 

Juli 0.59 Sedang 

Agustus 0.63 Kuat 

September 0.23 Rendah 

Oktober 0.39 Sedang 

November 0.85 Sangat Kuat 

Desember 0.65 Kuat 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Ketelitian pengukuran kecepatan angin dan tinggi gelombang menggunakan data satelit altimetri Jason-2 

di Selat Karimata berdasarkan nilai RMSE nya yaitu 2,41 m/s untuk kecepatan angin dan 0,42 m untuk 

tinggi gelombang. 

2. Karakteristik kecepatan angin di Selat Karimata tahun 2016 hasil pengukuran satelit altimetri Jason-2 

berdasarkan Skala Beaufort yaitu berada pada skala 3 sampai 5. 

3. Secara umum, kapal yang dapat bertahan dengan tinggi gelombang di Selat Karimata tahun 2016 

berdasarkan hasil pengukuran satelit altimetri Jason-2 yaitu kapal dengan ukuran 1000-3000 DWT, kapal 

dengan ukuran 3000-15000 DWT, kapal tanker dengan ukuran 50.000 DWT, LASH (Lighter Aboard 

Ship), Kapal Peti Kemas, BACAT (Barge Aboard Catamaran). 

4. Secara keseluruhan, tingkat hubungan atau korelasi kecepatan angin dan tinggi gelombang sudah kuat. 

Korelasi atau tingkat hubungan kecepatan angin dan tinggi gelombang di Selat Karimata yang paling 

tinggi yaitu bulan November dan paling rendah yaitu bulan September. 
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