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KATA PENGANTAR 
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK 

UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimulai sejak tahun 2007 dan dilaksanakan secara 

berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan 

isu terkini di sektor perikanan dan kelautan. 

Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi 

khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan 

kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan 

pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat. 

Dalam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu, 

diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi. 

Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan 

Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-

Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 

pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 

dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 

berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 

Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 

Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 

Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 

kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 

mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 

VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 

memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 

pulau-pulau kecil. 

Semarang, Juni 2017 
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ABSTRAK 
Informasi gelombang ekstrim merupakan salah satu faktor yang dipertimbangkan dalam 
perencanaan bangunan pantai. Tinggi gelombang ekstrim diidentifikasi untuk 
memaksimalkan ketahanan bangunan pantai terhadap kejadian gelombang tinggi (ekstrim). 
Penelitian ini mengambil lokasi di perairan utara semarang dimana terjadi berbagai 
aktivitas pembangunan. Metode Generalized Pareto Distribution digunakan untuk 
menentukan nilai maksimum yang terjadi (kala ulang) pada periode 2, 5, 10, 25, 50 dan 
100 tahun. Pada penelitian ini ambang batas nilai ekstrim ditentukan dengan nilai 
percentile 90. Berdasarkan hasil uji kesesuaian model menggunakan Uji Kolmogorov-
Smirnov disimpulkan bahwa data ekstrim tinggi gelombang di perairan utara semarang 
mengikuti Generalized Pareto Distribution. Hasil perhitungan kala ulang tinggi gelombang 
ekstrim tertinggi sebesar 5,73 meter terjadi pada bulan maret dengan periode 100 tahun. 
Kata kunci : Ekstrim, Gelombang, Generalized Pareto Distribution, kala ulang 
 

PENDAHULUAN 

Pengetahuan tentang karakteristik gelombang laut merupakan hal yang sangat 

penting bagi sektor kelautan. Setiap kegiatan di lepas pantai atau transportasi laut maupun 

aktivitas pengiriman, informasi gelombang merupakan faktor penting yang harus 

dipertimbangkan. Adanya kejadian gelombang tinggi dapat berdampak pada terganggunya 

transportasi laut, aktivitas penangkapan ikan kerusakan lingkungan dan bangunan pantai. 

Hal ini menuntut perancang bangunan pantai untuk membuat bangunan yang tahan 

terhadap kejadian gelombang tinggi atau ekstrim di lokasi tersebut (Far, Khairi, and Wahab 

2016).  

Informasi yang diperlukan dalam mendesain kekuatan bangunan  yaitu tinggi 

gelombang maksimum yang mungkin terjadi dalam periode tertentu (kala ulang) seperti 50 

atau 100 tahun.   Untuk mendapatkan informasi ini digunakan metode statistika yang 

dikenal sebagai Teori Nilai Ekstrim (TNE).  

Salah satu pendekatan dalam TNE yang biasa digunakan untuk menganalisa 

kejadian ekstrim adalah Block Maxima (BM) (Sarkar, Singh, and Mitra 2011;Widiyanto 

2013). Metode ini menggunakan satu nilai maksimum pertahunnya dan tidak 

menggunakan nilai lainnya. Sementara itu masih ada kemungkinan nilai di bawah nilai 
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maksimum dalam tahun A melebihi nilai maksimum tahun B, namun tidak termasuk dalam 

model. Pendekatan lainnya yaitu Peak Over Threshold (POT), menggunakan semua nilai 

data yang melebihi ambang batas. POT menggunakan lebih banyak data dibandingkan BM 

. Dengan menentukan ambang batas yang cukup tinggi maka data cenderung independen, 

hal ini merupakan syarat dari distribusi nilai ekstrim (Sanabria dan Cechet 2010). 

Generalized Pareto Distribution (GPD) merupakan model yang menggunakan POT.  

GPD sudah banyak digunakan untuk mengestimasi kejadian ekstrim di Indonesia 

seperti curah hujan (Rusgiyono, et al., 2015;Purwakinanti, et al., 2014), suhu (Bommier 

2014) dan angin (Sanabria dan Cechet 2010).  Kejadian ekstrim gelombang lebih banyak 

menggunakan model dengan pendekatan BM (Supiyati, 2008; Lolong, 2011). 

Berdasarkan pertimbangan tersebut GPD digunakan pada penelitian ini sebagai 

metode alternative yang sesuai untuk mengestimasi distribusi tinggi gelombang dan 

mengetahui intensitas maksimum (kala ulang) beberapa periode kedepan khususnya di 

perairan utara Semarang. 

Perairan utara Semarang merupakan salah satu perairan di pantai utara Jawa 

Tengah yang terdapat beberapa aktifitas diantaranya adalah aktivitas nelayan, aktivitas 

transportasi dan juga wisata bahari. Aktifitas-aktifitas tersebut ditunjang dengan fasilitas- 

fasilitas seperti pelabuhan, reklamasi dan sebagainya.  Sebagai akibat dari perkembangan 

pembangunan di sepanjang pantai utara Jawa dapat terlihat banyak bangunan pantai dan 

juga lepas pantai di pesisir Semarang.  

Gelombang laut 

Berdasarkan Faktor penyebabnya ada tiga jenis gelombang yaitu gelombang akibat 

angin, gempa bumi (tsunami) dan akibat gaya tarik menarik bumi-bulan-matahari atau 

disebut dengan gelombang tidal atau pasang surut (Kurniawan, et al., 2012). Dari ketiga 

jenis gelombang tersebut gelombang yang disebabkan oleh angin merupakan gelombang 

yang paling dominan terjadi di permukaan laut. Hal ini diperkuat dengan penelitian 

Kurniawan, et al. (2012) yang menyatakan bahwa siklus angin monsunal berkaitan dengan 

frekuensi terjadinya gelombang tinggi di Indonesia. Kejadian gelombang tinggi di laut 

jawa sering terjadi pada bulan Desember, Januari dan Februari.  

Istilah tinggi gelombang signifikan sering digunakan untuk menyatakan tinggi 

gelombang laut. Berdasarkan rekaman data, tinggi gelombang signifikan didefinisikan 

sebagai tinggi rata-rata 1/3 dari gelombang-gelombang tertinggi, yang nilainya setara 

dengan tinggi gelombang hasil observasi visual (World Meteorological Organization 

1998). Tinggi gelombang signifikan biasa di simbolkan dengan Hs. 
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Generalized Pareto Distribution 

Dengan pendekatan POT, GPD membuat suatu model untuk nilai independen yang 

melebihi ambang batas tinggi. Nilai ambang batas yang dibutuhkan tidak terlalu tinggi 

(untuk mendapatkan pengamatan yang cukup) atau terlalu rendah (tidak memperhitungkan 

nilai-nilai non-ekstrim). Secara umum, parameter-parameter dari GPD dikenal sebagai: σ 

parameter skala (σ> 0), k parameter bentuk (k ∈ ℝ) dan ξ parameter lokasi (ξ ∈ ℝ). 

Bermudez and Kotz (2010) menjabarkan fungsi distribusi kumulatif (cdf) GPD sebagai 

berikut :  

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �
1 − �1 − 𝑘𝑘 𝑥𝑥−𝜉𝜉

𝜎𝜎
�

1
𝑘𝑘�  𝑘𝑘 ≠ 0

1 − 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑟𝑟 �− 𝑥𝑥−𝜉𝜉
𝜎𝜎
�    𝑘𝑘 = 0

�    (1) 

Untuk 𝑘𝑘 ≤ 0 maka ξ ≤ x < ∞, sedangkan untuk 𝑘𝑘 > 0 maka ξ ≤ x ≤ ξ. 

Dan fungsi probabilitas (pdf) GPD :  

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧1
σ
− �1 − 𝑘𝑘

𝑥𝑥 − 𝜉𝜉
𝜎𝜎

�
1
𝑘𝑘−1�

 𝑘𝑘 ≠ 0

1
σ
− 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑟𝑟 �−

𝑥𝑥 − 𝜉𝜉
𝜎𝜎

�    𝑘𝑘 = 0

� 

…… (2) 

METODE PENELITIAN 

Data 

Penelitian ini menggunakan data tinggi gelombang signifikan harian yang berlokasi 

di perairan utara semarang dengan koordinat 110o22’30”BT, -6o30’0” LS dan periode 

tahun 2005 - 2014. Data dikeluarkan oleh BIG (Badan Informasi Geospasial) berdasarkan 

Consortium of Oceanic and Atmospheric Prediction (COAP) yang melibatkan beberapa 

instansi yaitu BIG, BMKG, KKP dan ITB. COAP didirikan sebagai penyedia data kelautan 

dan atmosfir yang andal dan dapat dipertanggungjawabkan. Data tinggi gelombang yang 

disediakan merupakan data tinggi gelombang signifikan per 6 jam yang dapat didownload 

di http://tides.big.go.id/.  

Karakteristik data tinggi gelombang perlu diketahui untuk mengetahui adanya pola 

tinggi gelombang sepanjang tahun. Gambar 1 menunjukkan adanya pola musiman yang 

terjadi tiap tahunnya. Untuk menghindari variasi musiman dan memenuhi independensi 

data maka analisis dilakukan perbulan (Bommier 2014). Pola musiman ini diperjelas 

dengan boxplot per bulan (gambar. 2). Boxplot ini juga memperlihatkan adanya pencilan 

http://tides.big.go.id/�
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Hs 
(m) 

(tanda lingkaran kecil) pada setiap bulan dan pencilan ekstrim (tanda bintang) pada bulan 

Maret, April, Juli, Agustus, Oktober dan November.  

Hs tertinggi terjadi pada bulan Januari disusul oleh bulan Februari dan Desember 

dengan Hs tertinggi di atas 2,5 meter pada bulan Januari. Hal ini sesuai dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Kurniawan et.al, (2012) tentang kejadian gelombang tinggi yang 

terjadi pada Desember, Januari dan Februari. Pada bulan April, Mei, Juni, juli, Agustus, 

September, Oktober dan November nilai Hs tidak ada yang melebihi ketinggian 1 meter. 

Nilai ambang batas (u) 

Terdapat beberapa cara untuk menentukan nilai ambang batas, diantaranya adalah Means 

Residual Life Plot (MRLP)  

 
Gambar 1. Grafik deret waktu tinggi gelombang signifikan (Hs) periode tahun 2005 – 2014 

di perairan utara semarang 

 
Gambar 2. Boxplot tinggi gelombang signifikan (Hs) per bulan periode tahun 2005 – 2014. 

Garis paling bawah menunjukkan nilai minimum, batas bawah kotak menunjukkan kuartil 

1 (Q1), garis tengah pada kotak adalah median (Q2),  batas atas kotak adalah kuartil 3 (Q3), 

lingkaran (O)adalah pencilan dan tanda bintang (*) menunjukkan pencilan ekstrim.metode 

presentase (Rusgiyono et.al, 2015). Menentukan nilai ambang batas menggunakan MRLP 

tidaklah sederhana dan sulit diinterpretasikan (Bommier 2014). Metode presentase dalam 

penentuan nilai ambang batas lebih mudah digunakan. Metode presentase menyatakan 

10% data tertinggi sebagai data ekstrim. 

Estimasi Parameter - parameter GPD 

Estimasi parameter-parameter GPD yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 

metode L-momen. Metode ini cukup berguna untuk mengkarakterisasi distribusi dengan 
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mendefinisikan langkah-langkah dari lokasi, penyebaran, skewness dan kurtosis. Dalam 

Bermudez and Kotz (2010) L-momen dari orde ke  𝑟𝑟 sebagai berikut : 

𝜆𝜆𝑟𝑟  = ∫ 𝑥𝑥(𝐹𝐹)𝑃𝑃∗𝑟𝑟−1(𝐹𝐹)𝑑𝑑𝐹𝐹1
0     (7) 

untuk 𝑟𝑟 = 1,2, … dimana,  

𝑃𝑃∗𝑟𝑟(𝐹𝐹) = ∑ (−1)𝑟𝑟−𝑅𝑅 �𝑟𝑟𝑅𝑅�
𝑟𝑟
𝑅𝑅=0 �𝑟𝑟 + 𝑅𝑅

𝑅𝑅 � 𝐹𝐹𝑅𝑅  (8) 

sehingga diperoleh  

𝜆𝜆1 = 𝛽𝛽0   (9) 

𝜆𝜆2 = 2𝛽𝛽1 − 𝛽𝛽0  (10) 

𝜆𝜆3 = 6𝛽𝛽2 − 6𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽0  (11) 

dimana 

𝛽𝛽𝑅𝑅 = E[X(F(X))r]   (12) 

untuk  𝑅𝑅 = 0, 1 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛 2 

estimasi dari parameter-parameter GPD sebagai berikut : 

k = 1−3τ3
1+τ3

     (13) 

𝜉𝜉 = 𝜆𝜆1 − (2 + 𝑘𝑘)𝜆𝜆2    (14) 

𝜎𝜎 = (1 + 𝑘𝑘)(2 + 𝑘𝑘)𝜆𝜆2   (15) 

untuk k > -1 dan τ3 = 𝜆𝜆3
𝜆𝜆2
�  

Uji kesesuaian Distribusi 

Pemeriksaan distribusi dilakukan dengan plot Quantil dan Uji Kolmogorov – 

Smirnov. Pemeriksaan distribusi dengan plot quantil pada umumnya mudah dilakukan 

karena hanya melihat pola sebaran nilai-nilai ekstrem yang mengikuti garis linier. Jika plot 

quantil mengikuti garis linier maka distribusi sudah sesuai (Mallor et al, 2009).  

Pada Uji Kolmogorov-Smirnov, hipotesa yang digunakan adalah 

H0 : Fn(x) = F0(x) (data telah mengikuti distribusi teoritis F0(x)) 

H1 : Fn(x) ≠ F0(x) (data tidak mengikuti distribusi teoritis F0(x)) 

Dimana Tolak H0 Jika Dhitung> D1-α/2, dengan menggunakan tingkat kepercayaan 95% 

dengan nilai D didapat dari )()( 0 xFxFSupD n
x

−=
 (7) 

Kala Ulang Gelombang Ekstrim 

 Bommier (2014) menjelaskan kala ulang (𝑥𝑥𝑚𝑚 ) dari tinggi gelombang ekstrim yang 

melebihi ambang batas (𝑢𝑢 ) setidaknya satu kali dalam m pengamatan adalah sebagai 

berikut: 
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𝑥𝑥𝑚𝑚  =  𝑢𝑢 +  𝜎𝜎
𝑘𝑘

[(𝑚𝑚𝜁𝜁𝑢𝑢)𝑘𝑘 − 1]  (8) 

Dimana > 𝑢𝑢 , 𝑘𝑘 ≠ 0 dan 𝜁𝜁𝑢𝑢  adalah probabilitas kejadian yang melebihi ambang batas 𝑢𝑢.  

Apabila kita ingin mengetahui kala ulangpada tahun ke-𝑁𝑁  dan  𝑛𝑛𝑦𝑦  adalah jumlah data 

dalam satu tahun maka 𝑚𝑚 = 𝑁𝑁 × 𝑛𝑛𝑦𝑦 . Persamaan kala ulang pada tahun ke-𝑁𝑁  sebagai 

berikut: 

𝑥𝑥𝑁𝑁  =  𝑢𝑢 +  𝜎𝜎
𝑘𝑘
��𝑁𝑁𝑛𝑛𝑦𝑦𝜁𝜁𝑢𝑢�

𝑘𝑘
− 1� (9) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dengan menggunakan metode persentase 10% nilai tertinggi sebagai data ekstrim 

didapat nilai ambang batas u (tabel 1). Nilai u tertinggi 1, 48 meter dan terendah 0,25 

meter. Jumlah Hs di atas nilai ambang batas  u (Hs ekstrim) berkisar 29 – 31 data. 

Tabel 1. Statistik deskriptif Hs ekstrim 

Statistik Jan Feb Mar April Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
Ambang 
 batas (u) 1,48 1,27 0,80 0,28 0,28 0,30 0,30 0,35 0,35 0,25 0,27 0,87 

Uk, sampel 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Rata-rata 0,60 1,56 1,15 0,43 0,37 0,37 0,40 0,48 0,44 0,33 0,39 1,12 

Varians 0,26 0,05 0,09 0,02 0,01 3,E-03 0,01 0,01 3,E-
03 

4,E-
03 0,02 0,05 

Skewness 0,95 0,73 0,82 1,78 1,13 0,70 0,92 1,15 0,14 1,48 2,30 1,51 
Excess 
 Kurtosis 

-
0,49 0,27 -0,33 3,22 0,04 -0,64 0,46 0,30 -1,01 2,24 5,68 2,00 

Minimum 0,07 1,27 0,83 0,29 0,28 0,30 0,30 0,36 0,35 0,26 0,27 0,90 

Maksimum 1,73 2,12 1,88 0,88 0,56 0,50 0,63 0,78 0,55 0,52 0,93 1,82 
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Gambar 3.  Plot quantil tinggi gelombang signifikan (Hs) per bulan periode tahun 2005 – 

2014 
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Tabel 2. Hasil estimasi parameter-parameter GPD yaitu parameter bentuk (𝑘𝑘), parameter 
skala (𝜎𝜎) dan parameter lokasi (𝜉𝜉) 

Gambaran umum Hs ekstrim dapat dilihat pada tabel 1. Rata-rata Hs ekstrim 

terendah yaitu 0,33 pada bulan Oktober dan tertinggi pada bulan Februari sebesar 1,56. 

Nilai varians mendekati 0 (nol) pada bulan Juni, September dan Oktober menunjukkan 

bahwa sebaran data pada bulan tersebut kecil. Hal ini dapat dilihat pula pada selisih antara 

data maksimum dan minimum. Skewness (kemiringan) terendah terjadi pada bulan 

September. Skewness Positif menunjukkan bahwa distribusi miring ke kanan. Kurtosis 

tertinggi ada pada bulan November dan terendah pada bulan September. Kurtosis positif 

ekor distribusi lebih tebal, sedangkan kurtosis negatif ekor distribusi lebih tipis.  

Plot quantil (gambar. 3) membandingkan Hs empiris dengan Hs hasil model GPD. 

Data ekstrim yang menyebar disekitar garis linier menunjukkan kesesuaian model. GPD 

cenderung menunjukkan hasil yang baik pada quantil rendah. Tabel 3 menunjukkan hasil 

perhitungan uji Kolmogorov-Smirnov Hs ekstrim. Nilai Dhitung setiap bulannya lebih kecil 

dari D0,75. Nilai Dhitung pada bulan Januari sebesar 0,15 lebih kecil dari nilai D0,75 yaitu 0,24 

yang menunjukkan bahwa dengan tingkat kepercayaan 95%, Hs ekstrim pada bulan Januari 

mengikuti. GPD. Dari hasil plot quantil dan uji Kolmogorov-Smirnov dapat disimpulkan 

GPD cukup baik untuk pengolahan data ekstrim Hs di lokasi penelitian. 

Hasil kala ulang (tabel 4) menunjukkan Hs ekstrim tertinggi yaitu 5,73 meter pada 

periode 100 tahun, dapat dikatakan Hs ekstrim setinggi 5,73 meter dapat terjadi paling 

sedikit satu kali dalam 100 tahun. Kala ulang tertinggi pada periode  2, 5 dan 10 tahun 

terjadi pada bulan Januari, sedangkan pada periode 25, 50 dan 100 tahun terjadi pada bulan 

Maret.  

Tingkat perubahan nilai kala ulang (gambar 4) tiap periode berkaitan dengan nilai 

parameter 𝑘𝑘. Nilai 𝑘𝑘 positif menunjukkan peningkatan yang jelas, terlihat dari kemiringan 

garis yang curam. Nilai 𝑘𝑘 mendekati nol atau negative menunjukkan sedikitnya perubahan, 

yang ditunjukkan oleh garis datar.  

Perubahan nilai kala ulang Hs bulan September dari periode 2 – 100 tahun paling 

rendah diantara bulan lainnya, hanya meningkat sebesar 0,05 meter dalam 100 tahun.  

Apabila dibandingkan dengan karakteristik data Hs ekstrim  bulan September, nilai 

Parameter 
GPD Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 

𝑘𝑘 0,02 
-

0,50 0,21 0,07 0,01 0,34 0,32 
-

0,02 
-

0,86 0,02 0,24 0,03 
𝜎𝜎 0,54 0,46 0,44 0,13 0,09 0,10 0,14 0,13 0,18 0,06 0,10 0,23 
𝜉𝜉 0,06 1,25 0,78 0,30 0,28 0,29 0,29 0,35 0,34 0,26 0,27 0,88 
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varians, skewness dan kurtosis yang merupakan terendah dibandingkan bulan lainnya. 

Kesamaan hasil distribusi dengan data menunjukkan kesesuaian distribusi (Orimolade, 

Haver, and Gudmestad 2016). 

Tabel 3. Nilai Dhitung dan Dα untuk uji Kolmogorov-Smirnov 

 

Tabel 4. Kala ulang Hs periode 2, 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun di perairan utara Semarang 

Bulan Kala ulang 
2 5 10 25 50 100 

Jan 2,46    2,97 3,36 3,88 4,28 4,68 
Feb 1,81 1,95 2,02 2,09 2,12 2,14 
Mar 1,79 2,44 3,03 3,95 4,78 5,73 
Apr 0,52 0,66 0,77 0,92 1,04 1,17 
Mei 0,44 0,52 0,59 0,67 0,73 0,80 
Jun 0,55 0,75 0,95 1,29 1,63 2,06 
Jul 0,65 0,93 1,19 1,65 2,09 2,64 

Agu 0,57 0,69 0,77 0,88 0,96 1,04 
Sep 0,51 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 
Okt 0,37 0,43 0,48 0,54 0,59 0,64 
Nov 0,48 0,63 0,77 0,99 1,19 1,43 

Des 1,29 1,51 1,69 1,92 2,10 2,28 
 

 

 
Gambar 4. Grafik Kala ulang Hs 

Informasi gelombang ekstrim yang dibutuhkan untuk perencanaan bangunan pantai 

merupakan nilai tertinggi dalam setiap periodenya maka model GPD dengan ambang batas 

10% data gelombang tertinggi cukup relevan untuk digunakan dalam perencanaan 

bangunan di wilayah perairan utara Semarang. Periode kala ulang yang biasa digunakan 

disesuaikan dengan umur guna bangunan tersebut. Periode kala ulang 25, 50 dan 100 tahun 

adalah yang paling sering digunakan (Li, et al. 2016). 

 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
𝑫𝑫𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉 0.153 0.101 0.114 0.082 0.094 0.095 0.086 0.109 0.085 0.094 0.088 0.093 
𝑫𝑫𝟏𝟏−𝜶𝜶/𝟐𝟐 0.238 0.246 0.238 0.242 0.238 0.242 0.238 0.238 0.242 0.238 0.242 0.238 
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KESIMPULAN 

1. Identifikasi tinggi gelombang signifikan di perairan utara semarang menunjukkan 

bahwa tinggi gelombang dipengaruhi pola musiman dimana kejadian gelombang 

tinggi sering terjadi pada bulan Desember, Januari, Februari dan Maret setiap 

tahunnya. 

2. Generalized Pareto Distribution cukup baik menggambarkan data tinggi gelombang 

signifikan di perairan utara semarang. Hal ini ditunjukkan oleh plot quantil dan hasil 

model Kolmogorov-Smirnov yang menunjukkan kesesuaian distribusi. 

3. Hasil kala ulang Hs ekstrim tertinggi di perairan utara Semarang pada periode 2 tahun 

sebesar 2,46 meter, periode 5 tahun sebesar 2,97 meter, periode 10 tahun sebesar 3,36 

meter, periode 25 tahun sebesar 3,95 meter, periode 50 tahun sebesar 4,78 meter dan 

periode 100 tahun  5,73 meter.  
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