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Abstract 

Internal waves are phenomena that occur below sea surface. One of the most observed types of internal waves was 

called a solitary wave or soliton so it is often known as an internal solitary wave (ISW). Lombok Strait was one of the 

straits located in the southern part of the Indonesian arc hipelago which has the characteristics of intensive ISW 

generation because this strait has complex waters characteristics. This study aim to analyzed in detail the changes in 

the ISW propagation speed at the first crest soliton every 10 minutes using Himawari-8 data. The detected ISW 

pattern is then extracted at the first crest of the soliton as a reference to measure the distance between the detected 

soliton every 10 minutes as input in estimating the propagation speed. The Himawari-8 image which was in this 

study detected 2 ISW packets in the Lombok strait area. Packet 1 which was detected in the northern part of the 

Lombok strait approaching Kangean isla nd had a group speed of 2.22 m/s and Packet 2 which was detected in the 

area around the Lombok strait had a group speed of 2.78 m/s. The difference in group velocity of the two packets is 

due to the variation in depth along the ISW propagation. The analysis results of changes in ISW propagation speed in 

this study indicate that Himawari-8 imagery is a very effective instrument for analysing changes in ISW propagation 

speed in detail every 10 minutes which is difficult for satellite imagery which usually has low temporal resolution.   
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Abstrak 

Gelombang internal merupakan fenomena yang terjadi di bawah permukaan laut. Salah satu jenis gelombang internal 

yang paling sering diamati disebut gelombang soliter atau soliton sehingga sering dikenal dengan gelombang internal 

soliter (internal solitary wave, ISW). Selat Lombok merupakan salah satu selat yang terletak di bagian selatan negara 

kepulauan Indonesia yang memiliki karakteristik pembentukan ISW yang intensif karena selat ini memiliki perairan 

yang kompleks. Penelitian ini menganalisis secara detail perubahan kecepatan perambatan ISW pada puncak soliton 

pertama setiap 10 menit menggunakan citra Himawari-8. Pola ISW yang terdeteksi kemudian diekstraksi pada bagian 

puncak pertama soliton sebagai acuan untuk mengukur jarak antar soliton ya ng terdeteksi setiap 10 menit sebagai 

input dalam mengestimasi kecepatan. Citra Himawari-8 yang digunakan mendeteksi 2 paket ISW di area Selat 

Lombok. Paket 1 yang terdeteksi pada bagian utara Selat Lombok mendekati pulau Kangean memiliki kecepatan 

grup 2.22 m/s dan Paket 2 yang terdeteksi di area sekitar Selat Lombok memiliki kecepatan grup 2.78 m/s. Perbedaan 

kecepatan grup dari kedua paket ini disebabkan karena adanya variasi kedalaman sepanjang perambatan ISW. Hasil 

analisis perubahan kecepatan perambatan ISW pada penelitian ini menunjukkan ba hwa citra Himawari-8 merupakan 

intrumen yang sangat efektif untuk menganalisis perubahan kecepatan perambatan ISW secara detail setiap 10 menit 

yang sulit dilakukan oleh citra satelit yang biasanya memiliki resolusi temporal rendah. 

Kata Kunci: Himawari-8; internal solitary wave; Selat Lombok 
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1. Pendahuluan  

Gelombang internal merupakan fenomena yang 

terjadi di bawah permukaan laut. Salah satu jenis 

gelombang internal yang paling sering diamati 

disebut gelombang soliter atau soliton sehingga 

sering dikenal dengan gelombang internal soliter 

(internal solitary wave, ISW). Berbeda dengan 

gelombang permukaan, ISW tidak berhubungan 

dengan elevasi permukaan laut, akan tetapi 

dengan variabel arus permukaan yang 

memodulasi kekasaran permukaan laut. 

Instrumen penginderaan jauh dapat merekam pola 

ISW di permukaan laut melalui pola kekasaran 

permukaan (Alpers, 2014). Instrumen 

penginderaan jauh yang paling umum digunakan 

untuk mendeteksi ISW dari luar angkasa adalah 

synthetic aperture radar (SAR), yang mampu 

mengukur perubahan kekasaran permukaan laut 

yang sangat kecil dalam rentang panjang 

gelombang dari sentimeter (cm) hingga desimeter 

(dm). Citra optik dari satelit juga dapat digunakan 

untuk mendeteksi ISW, akan tetapi 

penggunaannya terbatas pada siang hari, langit 

cerah, dan geometri pencitraan yang berhubungan 

dengan posisi matahari. Pola kekasaran ISW 

bahkan dapat diamati dengan mata telanjang 

dengan syarat pengamat mengamati permukaan 

laut dengan sudut yang dekat dengan sudut 

pantulan spekular matahari (sun-glint). ISW dapat 

mempertahankan koherensi dan visibilitasnya 

melalui mekanisme hidrodinamika non linier yang 

dapat diamati di permukaan laut sebagai garis 

terang dan gelap pada citra satelit (Apel, 2004).  

Selat Lombok merupakan salah satu selat yang 

terletak di bagian selatan negara kepulauan 

Indonesia yang memiliki karakteristik 

pembentukan ISW yang intensif karena selat ini 
memiliki perairan yang terstratifikasi, batimetri 

yang kasar, dan arus pasang surut yang kuat. ISW 

di Selat Lombok diasumsikan terbentuk pada 

perairan dangkal antara pulau Nusa Penida dan 

Lombok, dimana terdapat gundukan (sill) yang 

memiliki kedalaman kurang dari 350 meter 

(Susanto et al., 2005). Pembentukan dan 
perambatan ISW juga dipengaruhi oleh aliran arus 

lintas samudera yang melalui perairan Indonesia 

yang dikenal dengan Arus Lintas Indonesia 

(Arlindo). Dinamika ISW di Selat Lombok menjadi 

salah satu fenomena penting untuk diketahui 

karena hubungannya dengan Arlindo dan kondisi 

perairan. Dinamika karakteristik dan parameter 

ISW di Selat Lombok telah diidentifikasi 

menggunakan pengukuran in-situ (Susanto et al., 

2005; Syamsudin et al., 2019), pemodelan numerik 

(Ningsih et al., 2008), dan citra satelit 

(Chonnaniyah et al., 2019; Karang et al., 2019a, 

2019b; Matthews et al., 2011; Mitnik, 2008).  

Penelitian ini menganalisis secara detail 
perubahan kecepatan perambatan ISW pada 

puncak soliton pertama setiap 10 menit 
menggunakan citra Himawari-8. Kecepatan 

perambatan ISW merupakan salah satu parameter 
penting dari ISW yang berhubungan dengan 

kedalaman termoklin di sekitar lokasi 
terdeteksinya ISW. Selain itu, variabilitas 

kecepatan perambatan ISW dalam rentang waktu 
yang panjang dapat dihubungkan dengan Arlindo 

dan perubahan iklim. Estimasi kecepatan fase ISW 
menggunakan citra Himawari-8 telah banyak 

dilakukan pada penelitian sebelumnya  yang 
menunjukkan bahwa Himawari-8 merupakan 

instrumen yang efektif untuk menganalisis 
perubahan kecepatan perambatan ISW dalam 

periode 10 menit (Chonnaniyah et al., 2021; Gao et 
al., 2018; Karang et al., 2020). Citra Himawari-8 

dengan resolusi temporal yang singkat ini 
memiliki kemampuan untuk menganalisis 

perubahan kecepatan setiap 10 menit yang 
dikaitkan dengan perubahan kedalaman lokasi 

terdeteksinya pola ISW. 

2. Metode Penelitian  

Satelit Himawari-8 merupakan satelit meteorologi 
geostasioner baru yang dioperasikan oleh Badan 

Meteorologi Jepang (Japan Meteorological Agency, 

JMA), yang menggantikan Satelit Japanese 
Multifunctional Transport Satellite (MTSAT-2) dan 

mulai beroperasi pada 7 Juli 2015. Satelit 

Himawari-8 memiliki 16 band pengamatan, dan 

resolusi spasial adalah 0,5 atau 1 km untuk band 
visibel dan inframerah-dekat serta 2 km untuk 

band inframerah. Satelit geostasioner Himawari-8 

digunakan untuk mengidentifikasi dan melacak 

fenomena cuaca yang berubah dengan cepat dan 
derivasi produk kuantitatif terkait (Bessho et al., 

2016). Studi ini menggunakan band merah dengan 

resolusi spasial 500-meter untuk mendeteksi ISW 
di Selat Lombok tiap 10 menit. Lokasi penelitian 

ini di Selat Lombok dan sekitarnya yang 

mencakup bagian utara selat hingga ke pulau 

Kangean (Gambar 1). 
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Gambar 1. Lokasi penelitian dan kedalaman batimetri d i 

sekitar Selat Lombok ditunjukkan oleh kontur berwarna  

biru. 

Sembilan citra Himawari-8 dengan jarak waktu 

10 menit yang direkam pada tanggal 23 November 

2018 pukul 13:20 – 14:40 WITA (waktu setempat) 

digunakan dalam penelitian ini untuk 

menganalisis perubahan kecepatan perambatan 

ISW setiap 10 menit. Jumlah paket ISW yang 

terdeteksi pada citra Himawari-8 yang digunakan 

berjumlah 2 paket yang berada di Selat Lombok 
dan di bagian utara Selat Lombok mendekati 

pulau Kangean. Gambar 2 merupakan citra 

Himawari-8 yang menunjukkan 2 paket ISW yang 

terdeteksi. 

  

Gambar 2. Citra Himawari-8 yang mendeteksi 2 paket 

pola ISW di Selat Lombok direkam pada 23 November 

2018, (a) 13:20 WITA dan (b) 14:40 WITA. 

Pola ISW yang terdeteksi kemudian diekstraksi 

pada bagian puncak pertama soliton sebagai acuan 

untuk menghitung jarak antar soliton yang 

terdeteksi setiap 10 menit. Hasil ekstraksi dari 

sembilan citra Himawari-8 ditunjukkan pada 

Gambar 3. Penelitian ini menganalisis kecepatan 

perambatan dua paket ISW yang terdeteksi pada 

citra Himawari-8 pada bagian utara Selat Lombok 

(Paket 1) dan pada area Selat Lombok (Paket 2). 

Setiap paket yang terdeteksi kemudian diukur 

jarak antar soliton pada empat lokasi berbeda 

(garis A – D). Empat lokasi ini ditentukan 

berdasarkan variasi kedalaman dimana pola ISW 

terdeteksi untuk mengetahui pengaruh kedalaman 
terhadap kecepatan perambatan ISW. Hasil 

pengukuran jarak pada keempat lokasi berbeda ini 

kemudian digunakan untuk mengestimasi 

kecepatan menggunakan metode yang telah 

digunakan pada penelitian sebelumnya 

(Chonnaniyah et al., 2021; Tensubam et al., 2021). 

 

Gambar 3. Hasil ekstraksi pola puncak pertama ISW 

yang terdeteksi pada citra Himawari-8 mulai pukul 

13:20 – 14:40 WITA. Kotak merah dengan angka 1 

merupakan Paket 1 sedangkan kotak biru dengan angka  

2 merupakan Paket 2 yang terdeksi dan garis A – D 

merupakan posisi penentuan jarak antar soliton untuk 

menentukan estimasi kecepatan perambatan ISW. 

1 

2 

1 

2 



Journal of Marine and Aquatic Sciences 

J. Mar. Aquat. Sci. 8: 24-29 (2022) 

27 

3. Hasil dan Pembahasan  

Hasil estimasi kecepatan perambatan pola ISW 

menggunakan sembilan pola ISW hasil ekstraksi 

dari citra Himawari-8 pada tanggal 23 November 

2018 pukul 13:20 – 14:40 WITA di sekitar Selat 

Lombok ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1 menunjukkan hasil estimasi kecepatan 

perambatan ISW pada Paket 1 di area bagian utara 

Selat Lombok mendekati pulau Kangean. Soliton 

pertama (first crest) merupakan soliton dalam satu 

paket yang pertama terbentuk dan biasanya 

memiliki intensitas garis yang paling terang atau 

paling gelap. Panjang melintang soliton pertama 

pada Paket 1 yang terdeteksi dalam penelitian ini 

adalah sekitar 188 km dengan jarak antar soliton 

dalam satu paket adalah 0.7 – 1 km. Berdasarkan 

hasil estimasi kecepatan perambatan ISW setiap 10 

menit menggunakan citra Himawari-8 pada Paket 

1 menunjukkan bahwa ISW merambat dengan 

kecepatan berbeda setiap 10 menitnya. Hal ini 

dapat diasumsikan karena adanya perbedaan 

kedalaman pada saat ISW merambat berdasarkan 

solusi persamaan Korteweg-de Vries (KdV) (Karang 

et al., 2020). Rata-rata kecepatan grup perambatan 

ISW pada Paket 1 adalah 2.22 m/s dengan standar 

deviasi 0.44 secara keseluruhan. Standar deviasi 

kecepatan pada empat lokasi berbeda lebih kecil 

jika dibandingkan dengan standar deviasi secara 

keseluruhan, nilai tertinggi (0.39) berada antara 

pukul 14:10 – 14:20 WITA dimana Paket 1 melalui 

kedalaman bervariasi. 

Tabel 1 

Hasil estimasi kecepatan perambatan pola ISW dari citra  

Himawari-8 pada Paket 1. A – D merupakan lokasi garis  

pengukuran jarak antar soliton. 

Jam (WITA) 
Kecepatan (m/s) Rata-rata 

(m/s) 
Std 

A B C D 

13:20 – 13:30 2.01 2.25 2.26 2.27 2.20 0.13 

13:30 – 13:40 2.61 2.58 2.68 2.58 2.61 0.05 

13:40 – 13:50 2.16 2.47 2.48 2.53 2.41 0.17 

13:50 – 14:00 1.73 2.22 2.12 2.18 2.06 0.23 

14:00 – 14:10 2.76 2.35 2.57 2.50 2.55 0.17 

14:10 – 14:20 1.99 1.50 1.19 1.15 1.46 0.39 

14:20 – 14:30 2.71 2.59 2.87 2.41 2.65 0.19 

14:30 – 14:40 2.09 1.82 1.66 1.65 1.81 0.21 

Kecepatan rata-rata (13:20 – 14:40) 2.22  

Standar Deviasi 0.44  

Tabel 2 menunjukkan hasil estimasi kecepatan 

perambatan ISW pada Paket 2 di area sekitar Selat 

Lombok. Panjang melintang soliton pertama pada 

Paket 2 yang terdeteksi dalam penelitian ini adalah 

sekitar 23 km dengan jarak antar soliton dalam 

satu paket adalah 1 – 1.5 km. Berdasarkan hasil 

estimasi kecepatan perambatan ISW setiap 10 
menit menggunakan citra Himawari-8 pada Paket 

2 juga menunjukkan bahwa ISW merambat 

dengan kecepatan berbeda setiap 10 menitnya 

hampir sama dengan Paket 1. Rata-rata kecepatan 

grup perambatan ISW pada Paket 2 adalah 2.78 

m/s dengan standar deviasi 0.50 secara 

keseluruhan. Standar deviasi kecepatan pada 
empat lokasi berbeda lebih kecil jika dibandingkan 

dengan standar deviasi secara keseluruhan, nilai 

tertinggi (0.32) berada antara pukul 14:10 – 14:20 

WITA dimana Paket 2 melalui kedalaman 

bervariasi. 

Tabel 2 

Hasil estimasi kecepatan perambatan pola ISW dari citra  

Himawari-8 pada Paket 2. A – D merupakan lokasi garis  

pengukuran jarak antar soliton. 

Jam (WITA) 
Kecepatan (m/s) Rata-rata 

(m/s) 
Std 

A B C D 

13:20 – 13:30 2.34 2.32 2.58 2.68 2.48 0.18 

13:30 – 13:40 3.07 3.16 3.24 3.14 3.15 0.07 

13:40 – 13:50 2.52 2.37 2.02 2.23 2.29 0.21 

13:50 – 14:00 3.34 3.41 3.41 3.29 3.36 0.06 

14:00 – 14:10 2.67 2.68 2.92 2.81 2.77 0.12 

14:10 – 14:20 2.89 3.14 2.49 2.49 2.75 0.32 

14:20 – 14:30 3.49 3.39 3.48 3.26 3.41 0.11 

14:30 – 14:40 2.18 2.01 1.87 2.10 2.04 0.13 

Kecepatan rata-rata (13:20 – 14:40) 2.78  

Standar Deviasi 0.50  

 

Kedua Paket ISW yang terdeteksi memiliki 

kesamaan pada pukul 14:10 – 14:20 WITA yang 

menunjukkan nilai standar deviasi tinggi lebih 
tinggi dibandingkan pada waktu yang lain. Akan 

tetapi kecepatan grup kedua Paket ini berbeda, 

Paket 1 lebih lambat dibandingkan Paket 2. Hal ini 

sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang 

menyatakan bahwa kecepatan paket ISW di area 

Selat Lombok cenderung lebih cepat dibandingkan 

dengan kecepatan paket ISW di bagian utara Selat 
Lombok mendekati pulau Kangean (Chonnaniyah 

et al., 2021). Standar deviasi Paket 2 juga lebih 

tinggi dibandingkan Paket 1, hal ini terlihat pada 

hasil ekstraksi pola ISW (Gambar 3) dimana 
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soliton yang terdeteksi pada selang 10 menit 

memiliki jarak yang sangat bervariasi jika 

dibandingkan dengan Paket 1. Variasi kecepatan 

Paket 2 diasumsikan karena perubahan kedalaman 

yang sangat signifikan pada lokasi terdeteksinya 

Paket 2. Lokasi pintu masuk antara pulau Bali dan 

Lombok bagian utara memiliki perubahan 
kedalaman yang signifikan antara berkisar 500 

hingga 1250 m, sedangkan bagian utara yang 

dilewati Paket 1 memiliki perubahan kedalaman 

yang bertahap dari 1000, 750, dan 500 m. Hasil 

analisis perubahan kecepatan perambatan ISW 

pada penelitian ini menunjukkan bahwa citra 

Himawari-8 merupakan instrumen yang sangat 
efektif untuk menganalisis perubahan kecepatan 

perambatan ISW secara detail setiap 10 menit yang 

sulit dilakukan oleh citra satelit yang biasanya 

memiliki resolusi temporal rendah. 

4. Simpulan  

Penelitian ini menganalisis secara detail perubahan 

kecepatan perambatan ISW pada puncak soliton 
pertama setiap 10 menit menggunakan citra 

Himawari-8. Citra Himawari-8 yang digunakan 
mendeteksi 2 paket ISW di area Selat Lombok. 
Paket 1 yang terdeteksi pada bagian utara Selat 

Lombok mendekati pulau Kangean memiliki 
panjang melintang soliton sekitar 188 km dengan 
jarak antar soliton dalam satu paket adalah 0.7 – 1 

km dan kecepatan grup 2.22 m/s. Sedangkan Paket 
2 yang terdeteksi di area sekitar Selat Lombok 

memiliki panjang melintang soliton sekitar 23 km 
dengan jarak antar soliton dalam satu paket adalah 
1 – 1.5 km dan kecepatan grup 2.78 m/s. Perbedaan 

kecepatan grup dari kedua paket ini disebabkan 
karena adanya variasi kedalaman sepanjang 
perambatan ISW. Kedua Paket ISW yang 

terdeteksi memiliki kesamaan pada pukul 14:10 – 
14:20 WITA yang menunjukkan nilai standar 
deviasi tinggi lebih tinggi dibandingkan pada 

waktu yang lain. Hasil analisis perubahan 
kecepatan perambatan ISW pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa citra Himawari-8 merupakan 
intrumen yang sangat efektif untuk menganalisis 
perubahan kecepatan perambatan ISW secara 

detail setiap 10 menit yang sulit dilakukan oleh 
citra satelit yang biasanya memiliki resolusi 
temporal rendah. 
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