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ABSTRACT 

 The Java Sea plays a strategic role in supporting maritime transportation and trade in 
Indonesia, particularly as a key connector between Java Island and surrounding regions. However, 
the high intensity of maritime activity in this area is accompanied by a significant risk of maritime 
accidents, often triggered by high waves and extreme weather conditions. This study aims to analyze 
the characteristics of high wave events in the Java Sea to support maritime safety and disaster risk 
mitigation, in accordance with the SOLAS (Safety of Life at Sea) international standards. The analysis 
utilizes numerical wave model data from Wavewatch III and wind speed data from the Semarang 
Maritime Meteorological Station for the period of 2004–2023. The results reveal a bimodal annual 
pattern, with two peaks and two troughs in both wave height and wind speed cycles. Monthly 
occurrences of high wave events are most frequent in January and August. Annual trend analysis 
shows an increase of 1–2 events per year for waves with heights of 1.25–1.5 meters, and 1–3 events 
per year for waves of 1.5–2.5 meters. Meanwhile, waves exceeding 2.5 meters exhibit either a 
constant trend or statistically insignificant changes. These findings are expected to contribute to the 
development of early warning systems and policy frameworks aimed at enhancing maritime safety in 
the Java Sea region. 
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ABSTRAK 

Laut Jawa memiliki peran strategis dalam mendukung pelayaran dan perdagangan laut di 
Indonesia, khususnya sebagai penghubung utama Pulau Jawa dengan wilayah sekitarnya. Namun, 
tingginya intensitas aktivitas maritim di kawasan ini juga disertai dengan tingginya risiko kecelakaan 
laut, yang salah satunya dipicu oleh kondisi gelombang tinggi dan cuaca ekstrem. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis karakteristik kejadian gelombang tinggi di Laut Jawa sebagai upaya 
mendukung keselamatan pelayaran dan mitigasi bencana maritim, sejalan dengan standar 
internasional SOLAS (Safety Of Life At Sea). Analisis dilakukan menggunakan data model numerik 
Wavewatch III serta data kecepatan angin dari Stasiun Meteorologi Maritim Semarang selama 
periode 2004–2023. Hasil menunjukkan adanya pola dua puncak maksimum dan dua minimum 
dalam siklus tahunan tinggi gelombang dan kecepatan angin. Kejadian gelombang tinggi bulanan 
tertinggi terjadi pada Januari dan Agustus. Tren tahunan memperlihatkan peningkatan kejadian 
gelombang dengan ketinggian 1,25–1,5 m sebanyak 1–2 kejadian per tahun, serta gelombang 1,5–
2,5 m sebanyak 1–3 kejadian per tahun. Sementara itu, gelombang lebih dari 2,5 m menunjukkan 
tren yang cenderung konstan atau tidak signifikan secara statistik. Temuan ini diharapkan dapat 
menjadi dasar dalam pengembangan sistem peringatan dini serta kebijakan keselamatan pelayaran 
di wilayah Laut Jawa. 

Kata kunci: laut Jawa, gelombang tinggi, kecepatan angin, model numerik, SOLAS 
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PENDAHULUAN 

Laut Jawa telah menjadi wilayah 

strategis bagi transportasi maritim sejak 

abad ke-19, berfungsi sebagai rute utama 

yang menghubungkan Pulau Jawa 

dengan daerah sekitarnya, menjadikannya 

salah satu jalur perairan yang paling sibuk 

di Indonesia. Gelombang laut, yang 

dipengaruhi oleh angin, adalah faktor 

utama yang memengaruhi aktivitas 

maritim. Gelombang tinggi akibat angin 

kencang atau cuaca buruk dapat 

menghambat pelayaran, meningkatkan 

risiko kecelakaan, dan menyebabkan 

kerugian ekonomi. Penelitian 

menunjukkan bahwa sekitar 30% 

kecelakaan kapal disebabkan oleh cuaca 

buruk, dengan Laut Jawa tercatat memiliki 

angka kecelakaan tertinggi di Indonesia 

selama periode 2018–2021, seringkali 

dipicu oleh gelombang tinggi (Zhang & Li, 

2017; Sunardi et al., 2024). 

Model numerik gelombang seperti 

Wavewatch III, yang menggunakan prinsip 

fisika dan data meteorologi, menjadi alat 

penting untuk memprediksi kondisi 

gelombang di suatu wilayah (Thomas & 

Dwarakish, 2015). Penelitian global 

mengenai gelombang, seperti yang 

dilakukan oleh Laloue et al. (2024) dan C. 

Zheng et al. (2022), menunjukkan tren 

peningkatan tinggi gelombang di 

beberapa wilayah, namun penelitian 

tentang karakteristik gelombang tinggi 

khususnya di Laut Jawa masih terbatas. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis karakteristik kejadian 

gelombang tinggi di Laut Jawa selama 

periode 2004–2023 menggunakan model 

Wavewatch III, dengan fokus pada 

identifikasi pola bulanan dan tren tahunan. 

Hasil penelitian diharapkan dapat 

mendukung keselamatan transportasi laut 

serta perencanaan mitigasi risiko, sesuai 

dengan konvensi SOLAS dalam 

menghadapi gelombang ekstrem (Wibowo 

et al., 2018). 

Pemahaman akan kondisi gelombang 

diketahui sebagai salah satu faktor 

penting dalam menentukan keselamatan 

aktivitas transportasi laut. Kajian yang 

lebih mendalam diperlukan untuk 

mengetahui bagaimana karakteristik 

kondisi jumlah kejadian gelombang tinggi 

di Laut Jawa. Oleh karena itu, rumusan 

masalah yang diambil dalam penelitian ini 

adalah bagaimana karakteristik jumlah 

kejadian gelombang tinggi di Laut Jawa. 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis karakteristik temporal 

kecepatan angin dan tinggi gelombang 

bulanan di Perairan Semarang – Demak, 

menganalisis jumlah kejadian gelombang 

tinggi bulanan dan tren kejadian 

gelombang tahunan di Laut Jawa. 

 

METODE PENELITIAN 

 Tempat dan Waktu  

Waktu penelitian dari Desember 2024 

hingga April 2025. Data yang digunakan 

selama 20 tahun, mulai dari 1 Januari 

2004 hingga Desember 2023 utnuk 

menganalisis klimatologi dan tren tinggi 

gelombang jangka Panjang (Laloue et al, 

2024). 

Penelitian difokuskan di wilayah Laut 

Jawa, khususnya di Provinsi Jawa 

Tengah, dan dibagi menjadi 7 bagian 

untuk memudahkan analisis spasial. 

Lokasi-lokasi tersebut meliputi Laut Jawa 

bagian   Tengah,  Perairan   Karimunjawa,  
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Gambar 1. Peta wilayah penelitian 

 

Tabel 1. Daftar data penelitian 

No. Data    Sumber 

1. Data angin pengukuran Stasiun Meteorologi 

Maritim Semarang periode 1 Januari 2004 – 31 

Desember 2023 

    BMKG 

2. Data arah dan tinggi gelombang signifikan model 

Wavewatch III periode 1 Januari 2004 – 31 

Desember 2023 

    BMKG 

 

 

Brebes-Pemalang, Pekalongan-Kendal 

(Gambar 1). Semarang-Demak, Jepara, 

dan Pati-Demak. Data angin diukur di 

Stasiun Meteorologi Maritim Semarang 

(ditandai titik hitam), sedangkan analisis 

temporal gelombang dilakukan di 

koordinat 110,42° BT dan 6,52° LS di 

perairan Semarang-Demak, karena 

letaknya paling dekat dengan lokasi 

pengukuran angin. 

 

Materi Peneltian 

Materi penelitian ini mencakup dua 

bagian utama, yaitu alat penelitian dan 

data penelitian. Alat-alat yang digunakan 

sebagian besar berbasis perangkat lunak 

open source, yang memungkinkan 

penggunaan bebas dan fleksibel. Data 

yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari dua jenis, yaitu data angin dan data 

gelombang (Tabel 1).. 

 

Rancangan Penelitian 

Data kecepatan angin dan tinggi 

gelombang dari model Wavewatch III di 

titik 110,42° BT dan 6,95° LS dianalisis 

secara temporal dengan interval 3 jam 

menggunakan Python. Data tinggi 

gelombang maksimum harian selama 20 

tahun diklasifikasikan dalam empat 

kategori sesuai standar BMKG, seperti 

dilakukan oleh Muraleedharan et al. 

(2007). Jumlah kejadian tiap kategori 

dianalisis bulanan dan divisualisasikan 

dalam bentuk peta. Akumulasi tahunan 

digunakan untuk menghitung tren dengan 

regresi linear dan uji Wald (α = 5%), 

mengikuti metode Laloue et al. (2024). 
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Model Analisis Data 

Penelitian ini menganalisis data 

kecepatan angin dan tinggi gelombang 

secara temporal dan spasial. Analisis 

temporal menggunakan data deret waktu 

bulanan (rata-rata dan maksimum) untuk 

mengidentifikasi pola musiman dan 

ekstrem, dengan fokus khusus pada 

kecepatan angin sebagai faktor 

pembangkit gelombang. Analisis spasial 

dilakukan terhadap distribusi kejadian 

gelombang tinggi bulanan dan tren 

tahunannya untuk memahami variabilitas 

spasial dan temporal. Kejadian gelombang 

tinggi dikategorikan dalam empat kategori 

untuk mendukung analisis risiko terhadap 

berbagai jenis kapal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Temporal Kecepatan Angin 
dan Tinggi Gelombang di Perairan 
Semarang – Demak 

Grafik rata-rata bulanan 

menunjukkan bahwa kecepatan angin dan 

tinggi gelombang di perairan Semarang 

memiliki pola yang serupa antara tahun 

2004 hingga 2023. Keduanya mengalami 

fluktuasi musiman, dengan puncak 

tertinggi terjadi pada Januari–Februari dan 

Juli–Agustus, serta nilai terendah pada 

Maret–April dan Oktober–November. 

Kecepatan angin rata-rata bulanan 

berkisar antara 4–9 knot, sedangkan tinggi 

gelombang rata-rata bulanan berkisar 

antara 0,1–1,2 meter. Pola ini 

 

 

Gambar 2. Grafik rata-rata bulanan kecepatan angin di Stasiun Meteorologi Semarang dan 
rata-rata bulanan tinggi gelombang signifikan di perairan Semarang selama tahun 2004-2023 
 

 

 

Gambar 3. Grafik nilai maksimum bulanan kecepatan angin di Stasiun Meteorologi 
Semarang dan maksimum bulanan tinggi gelombang signifikan di perairan Semarang 
selama tahun 2004-2023 
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mencerminkan hubungan erat antara 

kecepatan angin dan tinggi gelombang di 

wilayah tersebut. 

Kecepatan angin tertinggi tercatat 

pada Desember 2007, mencapai 40 knot, 

sedangkan tinggi gelombang tertinggi 

terjadi pada Januari 2023, mencapai 2,8 

meter. Perbedaan waktu ini disebabkan 

oleh durasi angin bertiup yang berbeda, di 

mana tinggi gelombang dipengaruhi oleh 

kecepatan angin, durasi, dan jarak 

bertiupnya angin tanpa hambatan. 

 

Analisis Jumlah Kejadian Gelombang 
Bulanan 

Sebaran spasial kejadian gelombang 

pada bulan Januari selama periode 2004–

2023 menunjukkan bahwa gelombang 

dengan tinggi 1,5–2,5 meter merupakan 

yang paling dominan dan tersebar merata 

di seluruh wilayah perairan. Gelombang 

dengan tinggi 1,25–1,5 meter juga terjadi 

secara luas, sedangkan gelombang 2,5–4 

meter tidak ditemukan di Perairan Jepara. 

Tidak terdapat kejadian gelombang  

 

 

Gambar 4. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Januari tahun 2004 – 2023 

 

 

Gambar 5. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Februari tahun 2004 – 2023 
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dengan tinggi di atas 4 meter selama 

periode tersebut. 

Pada bulan Februari periode 2004–

2023, jumlah kejadian gelombang 

cenderung menurun dibandingkan bulan 

Januari. Kejadian terbanyak terjadi pada 

gelombang setinggi 1,5–2,5 meter yang 

tersebar di seluruh wilayah perairan. 

Gelombang dengan tinggi 1,25–1,5 meter 

dan 2,5–4 meter juga tercatat, meskipun 

jumlahnya lebih sedikit dan tidak terjadi 

merata, terutama pada gelombang tinggi 

yang tidak teramati di Perairan Jepara. 

Tidak ditemukan gelombang dengan tinggi 

di atas 4 meter. 

Pada bulan Maret dalam periode 

2004 hingga 2023, frekuensi kejadian 

gelombang menurun dibandingkan 

Februari pada periode yang sama. 

Gelombang berketinggian 1,25–2,5 meter 

mendominasi di seluruh wilayah perairan 

dengan jumlah kejadian antara 2 hingga 

30, sementara gelombang di atas 2,5 

meter tidak tercatat. 

Pada April 2004–2023, jumlah 

kejadian gelombang mengalami 

penurunan dibandingkan  Maret.  

Gelombang  dengan  tinggi 1,25–1,5  

meter  paling  sering  terjadi dan  

 

 

Gambar 6. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Maret tahun 2004 – 2023 

 

 

Gambar 7. Peta jumlah kejadian gelombang bulan April tahun 2004 – 2023 
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Gambar 8. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Mei tahun 2004 – 2023 

 

 

Gambar 9. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Mei tahun 2004 – 2023 

 

tersebar di seluruh perairan. Gelombang 

1,5–2,5 meter hanya tercatat di Laut Jawa 

bagian tengah dan perairan Karimunjawa. 

Tidak ditemukan kejadian gelombang di 

atas 2,5 meter. 

Gambar 8 menunjukkan bahwa 

jumlah kejadian gelombang pada bulan 

Mei 2004–2023 mengalami peningkatan 

dibandingkan bulan April pada periode 

yang sama. Kejadian paling dominan 

terjadi pada gelombang setinggi 1,25–2,5 

meter di semua wilayah peraiaran kecuali 

perairan Pekalongan–Kendal dan 

Semarang–Demak. Gelombang dengan 

ketinggian di atas 2,5 meter tidak tercatat 

selama periode pengamatan. 

Pada bulan Juni selama periode 

2004–2023, frekuensi kejadian gelombang 

meningkat dibandingkan bulan Mei. 

Gelombang paling sering terjadi pada 

kategori tinggi 1,25–1,5 meter dan 

tersebar luas di seluruh perairan. 

Gelombang setinggi 1,5–2,5 meter juga 

umum terjadi, kecuali di perairan 

Pekalongan–Kendal dan Semarang–

Demak. Tidak ditemukan gelombang 

dengan tinggi lebih dari 2,5 meter dalam 

periode tersebut. 
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Gambar 10. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Juli tahun 2004 – 2023 

 

. 

 

Gambar 11. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Agustus tahun 2004 – 2023 

 

Gambar 10 menunjukkan bahwa 

pada Juli 2004–2023 terjadi peningkatan 

jumlah kejadian gelombang dibandingkan 

Juni pada periode yang sama. Kejadian 

paling banyak tercatat pada gelombang 

setinggi 1,25–1,5 meter dengan sebaran 

luas di seluruh wilayah perairan. 

Gelombang setinggi 1,5–2,5 meter juga 

terjadi secara merata, meskipun dengan 

frekuensi lebih rendah. Gelombang 

dengan ketinggian  diatas 2,5  meter  tidak  

tercatat selama periode tersebut 

Pada bulan Agustus 2004–2023, 

jumlah kejadian gelombang menunjukkan 

peningkatan dibandingkan bulan Juli. 

Gelombang paling sering terjadi memiliki 

tinggi 1,25–1,5 meter dengan sebaran 

merata di seluruh wilayah perairan, diikuti 

oleh gelombang setinggi 1,5–2,5 meter 

yang juga tersebar luas. Tidak ditemukan 

kejadian gelombang dengan tinggi di atas 

2,5 meter selama periode tersebut.

. 
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          Gambar 12. Peta jumlah kejadian gelombang bulan September tahun 2004 – 2023 

 

 

 

         Gambar 13. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Oktober tahun 2004 – 2023 

 

Gambar 12 menunjukkan bahwa 

jumlah kejadian gelombang pada 

September 2004–2023 menurun 

dibandingkan Agustus pada periode yang 

sama. Kejadian terbanyak terjadi pada 

gelombang setinggi 1,25–1,5 meter yang 

tersebar di seluruh wilayah perairan 

dengan frekuensi 2–120 kejadian. 

Gelombang setinggi 1,5–2,5 meter tercatat 

di Laut Jawa bagian tengah, perairan 

Karimunjawa, Jepara, serta Pati–Rembang 

dengan 2–80 kejadian. Kejadian 

gelombang tinggi diatas 2,5 meter tidak  

teramati selama periode tersebut 

Selama Oktober 2004–2023, jumlah 

kejadian gelombang menunjukkan 

penurunan dibandingkan September pada 

periode yang sama. Gelombang dengan 

tinggi 1,25–1,5 meter mendominasi di 

seluruh wilayah perairan dengan frekuensi 

2–60 kejadian. Gelombang setinggi 1,5–

2,5 meter tercatat di Laut Jawa bagian 

tengah, perairan Karimunjawa, Jepara, 

serta Pati–Rembang dengan 2–30 

kejadian. Tidak ditemukan gelombang 

dengan tinggi di atas 2,5 meter. 
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          Gambar 14. Peta jumlah kejadian gelombang bulan November tahun 2004 – 2023 

 

. 

 

         Gambar 15. Peta jumlah kejadian gelombang bulan Desember tahun 2004 – 2023 

 

Pada bulan November 2004–2023, 

jumlah kejadian gelombang mengalami 

penurunan dibandingkan bulan Oktober. 

Gelombang dengan tinggi 1,25–1,5 m 

paling dominan, terutama di Laut Jawa 

bagian tengah, perairan Karimunjawa, dan 

wilayah Pekalongan–Kendal, dengan 

frekuensi 2–20 kejadian. Gelombang 

setinggi 1,5–2,5 m tercatat di Laut Jawa 

dan Karimunjawa sebanyak 2–8 kejadian. 

Tidak ditemukan gelombang dengan tinggi 

di atas 2,5 m 

Selama bulan Desember 2004–

2023, jumlah kejadian gelombang 

meningkat dibandingkan bulan November 

pada periode yang sama. Gelombang 

paling sering terjadi memiliki tinggi 1,5–2,5 

meter, tersebar di seluruh wilayah perairan 

dengan frekuensi 2–80 kejadian. 

Gelombang 1,25–1,5 meter juga umum 

terjadi dengan frekuensi hingga 60 

kejadian. Gelombang 2,5–4 meter tercatat 

di Laut Jawa bagian tengah dan perairan 

Karimunjawa, dengan 2–8 kejadian. Tidak 

ditemukan gelombang di atas 4 meter. 

Temuan ini menunjukkan peningkatan 

kejadian gelombang sedang di bulan 

Desember, namun gelombang ekstrem 

masih jarang terjadi.  

. 
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Gambar 16. Tren tahunan kejadian gelombang dengan tinggi 1,25 - 1,5 m 

 

 

 

Gambar 17. Tren tahunan kejadian gelombang dengan tinggi 1,25 - 1,5 m 

 

Analisis Tren Tahunan Jumlah Kejadian 

Gelombang  

Analisis tren kejadian gelombang 

dengan tinggi 1,25 – 1,5 m (Gambar 16) 

menunjukkan peningkatan frekuensi 

kejadian di seluruh wilayah perairan. 

Peningkatan signifikan terjadi di Laut Jawa 

bagian tengah dan perairan Karimunjawa 

dengan kenaikan 1–2 kejadian per tahun. 

Wilayah lain seperti Brebes – Pemalang, 

Pekalongan – Kendal, Semarang – 

Demak, Jepara, dan Pati – Rembang 

mengalami kenaikan sekitar 1 kejadian per 

tahun. 

Data pada Gambar 17 menunjukkan 

tren peningkatan tahunan kejadian 

gelombang setinggi 1,5–2,5 meter di 

seluruh wilayah perairan yang diamati. 

Peningkatan tertinggi terjadi di Laut Jawa 

bagian tengah, yakni 1–3 kejadian per 

tahun. Perairan Karimunjawa mengalami 

kenaikan 1–2 kejadian per tahun, 

sementara wilayah Brebes–Pemalang, 

Pekalongan–Kendal, Semarang–Demak, 

Jepara, dan Pati–Rembang menunjukkan 

peningkatan sekitar 1 kejadian per tahun. 

Temuan ini mengindikasikan perubahan  
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Gambar 18. Tren tahunan kejadian gelombang dengan tinggi 2,5 - 4 m 

 

. 

 

Gambar 19. Tren tahunan kejadian gelombang dengan tinggi diatas 4 m 

 

dinamika gelombang yang signifikan di 

kawasan tersebut. 

Analisis tren tahunan gelombang 

dengan tinggi 2,5–4 meter berdasarkan 

Gambar 18 menunjukkan hasil yang tidak 

signifikan. Di sejumlah wilayah perairan, 

seperti Laut Jawa bagian tengah, 

Karimunjawa, Pekalongan–Kendal, 

Semarang–Demak, Jepara, dan Pati–

Rembang, tercatat tren 0 kejadian per 

tahun, yang menandakan stabilitas 

frekuensi gelombang dalam rentang 

tersebut dari tahun ke tahun menunjukkan 

tren tahunan kejadian gelombang dengan 

tinggi diatas 4 m. Terlihat bahwa tren 

kejadian gelombang pada rentang tinggi 

tersebut menunjukkan hasil yang tidak 

signifikan pada seluruh wilayah perairan. 

Kondisi ini disebabkan karena tidak 

adanya kejadian gelombang diatas 4 m.  

Analisis temporal kecepatan angin 

dan tinggi gelombang di perairan 

Semarang-Demak menunjukkan dua 

puncak nilai minimum setiap tahunnya, 

yaitu pada bulan Januari-Februari dan Juli-

Agustus. Nilai minimum kecepatan angin 

dan tinggi gelombang terjadi pada bulan 

Maret-April serta Oktober-November, 

sejalan dengan analisis kejadian tinggi 

gelombang. Kecepatan angin dan tinggi 

gelombang di perairan tersebut 

dipengaruhi oleh pola musim angin 
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monsun Asia dan Australia yang 

mempengaruhi kondisi oseanografi 

Indonesia, termasuk di Semarang 

(Tjasyono et al., 2008; Kurniawan et al., 

2011; Purwanto et al., 2021). 

Puncak tinggi gelombang terjadi pada 

bulan Januari dan Juli, yang terkait dengan 

puncak angin monsun. Periode transisi 

antara monsun, yaitu Maret–April–Mei dan 

September–Oktober–November, ditandai 

dengan kecepatan angin lebih rendah, 

yang berakibat pada rendahnya tinggi 

gelombang (Haryanto et al., 2021; 

Ma’rufatin et al., 2024). Kecepatan angin 

yang lebih tinggi pada monsun Asia 

menyebabkan wilayah terdampak 

gelombang tinggi lebih luas dibandingkan 

monsun Australia. 

Pada monsun Asia, gelombang 

dengan tinggi 1,5 - 2,5 m lebih banyak 

terjadi, sementara pada monsun Australia, 

kejadian gelombang dengan tinggi 1,25 - 

1,5 m lebih dominan. Penghalang seperti 

pulau mempengaruhi distribusi 

gelombang, dengan penurunan kejadian 

gelombang di sekitar Karimunjawa pada 

periode monsun Asia dan Australia (Efendi 

et al., 2024; Sprintall et al., 2014). Selain 

itu, gelombang semakin berkurang 

menjelang pantai karena pengaruh 

gesekan dengan dasar laut yang dangkal 

(Gon et al., 2020; Guillou, 2014; Putnam, 

1949). 

Berdasarkan analisis BMKG, nelayan 

dan kapal tongkang harus waspada pada 

periode Desember–Maret serta Juni–

September, mengingat puncak kejadian 

gelombang dengan tinggi 1,25 - 1,5 m dan 

1,5 - 2,5 m terjadi pada bulan-bulan 

tersebut. Gelombang dengan tinggi 2,5 - 4 

m juga perlu diwaspadai pada bulan 

Januari-Februari, sementara kapal besar 

relatif aman sepanjang tahun. Tren 

peningkatan kejadian gelombang 1,25 - 

1,5 m dan 1,5 - 2,5 m menunjukkan 

adanya peningkatan tahunan, sejalan 

dengan tren global kenaikan tinggi 

gelombang (Hansom et al., 2015; Lobeto 

et al., 2021; C. Zheng et al., 2022). 

Tren peningkatan kejadian gelombang 

tinggi perlu diwaspadai oleh nelayan dan 

operator kapal tongkang. Adaptasi 

terhadap kondisi ini bisa dilakukan dengan 

sistem peringatan dini cuaca ekstrem, 

subsidi biaya melaut, diversifikasi sumber 

pendapatan nelayan, serta alat tangkap 

(Moegni et al., 2014; Patriana & Satria, 

2013). Meskipun gelombang pada rentang 

tinggi 1,25 - 2,5 m relatif aman bagi kapal 

besar, tren peningkatannya harus tetap 

diwaspadai karena dapat memengaruhi 

kesehatan awak kapal (Hai et al., 2024; 

Stevens & Parsons, 2002). 

 

KESIMPULAN 

1. Secara temporal, nilai kecepatan angin 

dan tinggi gelombang di perairan 

Semarang-Demak selama 2004-2023 

menunjukkan pola musiman, dengan 

dua puncak maksimum (Januari-

Februari dan Juli-Agustus) dan dua titik 

minimum (Maret-April dan Oktober-

November). Nilai rata-rata kecepatan 

angin berkisar 4-9 knot dan tinggi 

gelombang antara 0,1-1,2 meter. 

2. Jumlah kejadian gelombang bulanan di 

Laut Jawa menunjukkan puncak pada 

Januari dan Agustus, serta terendah 

pada April dan Oktober. Kejadian 

gelombang tertinggi terjadi di Laut Jawa 

bagian tengah dan menurun menuju 

pantai utara Jawa Tengah karena 

kedalaman laut yang lebih dangkal. 

3. Analisis tren tahunan antara 2004-2023 

menunjukkan peningkatan jumlah 

kejadian gelombang dengan tinggi 1,25-

2,5 meter, masing-masing meningkat 1-
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3 kejadian per tahun. Kejadian 

gelombang di atas 2,5 meter tetap 

konstan, sementara tren kejadian 

gelombang lebih dari 4 meter tidak 

menunjukkan perubahan signifikan. 
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