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ABSTRAK 

Gelombang adalah fenomena alam yang berdampak signifikan pada perairan laut karena aktivitas berlayar 

sangat bergantung pada fitur dan variasi gelombang laut. Gelombang terbentuk ketika air laut bergerak naik 

dan turun tegak lurus dengan permukaan laut, sehingga membentuk kurva atau grafik. Tujuan penelitian ini 

untuk model gelombang di perairan Tuban khususnya di kawasan TPI Pantai Karangagung pada tahun 2022-

2023. Pengambilan data ketinggian dan arah gelombang di kawasan TPI Desa Karangagung, Tuban 

munggunakan website website ERA5 https://cds.climate.copernicus.eu. Metode analisis dengan mengunakan 

metode kualitatif deskriptif melalui software windrose/WRPLOT. Hasil analissa menunjukkan bahwa 

gelombang di daerah kawasan TPI Karangagung berpusat pada empat musim pada tahun 2022: Musim Transisi 

1, Musim Timur, Musim Barat, dan Musim Transisi 2 secara berurutan mempunyai tinggi gelombang rata-rata 

2,10m–3,60m, 0,50m –2,10m, 0,50m -2,10m, 0,50m -2,10m dengan arah gelombang Timur Laut, Timur Laut, 

Barat Laut dan Tenggara. Pada tahun 2023 Musim Barat memiliki arah gelombang sebelah Barat Laut dan rata- 

rata ketinggian 2,10m–3,60m, Musim Peralihan 1 memiliki arah gelombang Timur Laut dan rata-rata 

ketinggian 2,10m–3,60m, Musim Timur memiliki arah gelombang sebelah Tenggara dan rata- rata ketinggian 

0,50m -2,10m, dan Musim Peralihan 2 memiliki arah gelombang sebelah Barat Daya dan rata- rata ketinggian 

0,50m -2,10m. 

 

Kata Kunci: Arah gelombang; Tinggi gelombang; Kecepatan Angin, windrose; Kegiatan Melaut. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Gelombang merupakan fenomena alam yang sangat memepengaruhi dunia kelautan 

dikarenakan variasi dan karakteristik gelombang laut menjadi acuan penting bagi kegiatan berlayar. 

Gelombang terjadi akibat pergerakan naik turun nya air laut dalam kurva atau grafik yang tegak lurus 

dengan permukaan laut. Kusumastuti (2011) Gelombang di lautan yang tinggi juga bisa 

menyebabkan kesulitan bagi nelayan untuk melaut dan melakukan penangkapan ikan yang aman. 

Kondisi gelombang yang tidak stabil dapat mengakibatkan resiko kecelakaan, kerusakan pada 

peralatan nelayan, serta pembatasan akses ke area penangkapan ikan yang biasanya lebih produktif 

(Eko, 2023). Gelombang dapat dihasilkan oleh berbagai faktor, termasuk angin, aktivitas seismik 

(seperti gempa bumi bawah laut), dan pasang surut. Pemahaman tentang gelombang laut sangat 

penting bagi nelayan dan pelaut untuk menjaga keselamatan dan efisiensi operasional mereka. Angin 

menjadi salah satu faktor utama pembentuk gelombang (Ayunarita & Galib, 2017). 

Gelombang yang telah terbentuk dapat bergerak melintasi permukaan laut jauh dari area asal 

mereka, bahkan setelah angin berhenti bertiup. Angin juga merupakan Atmosfer bumi tersusun dari 

berbagai macam gas. Pada tahun 2018, Widiyanto dkk. (2018) menyebutkan penyebab utama angin 

adalah kondisi permukaan bumi yang tidak rata dan rotasi bumi yang tidak merata di atmosfer. 

Karena jumlahnya yang melimpah, penyebarannya yang luas, dan sifatnya yang terbarukan, angin 

merupakan sumber energi yang berkelanjutan (Sitohang & Pahlevi, 2023). Semakin tinggi kecepatan 

angin, semakin besar energi yang dapat ditransfer ke permukaan air, dan menghasilkan gelombang 

yang lebih tinggi pula. Jumlah pergerakan sedimen dan perubahan garis pantai akan dipengaruhi oleh 

gelombang yang bergerak ke arah pantai. Dengan mencapai batas tinggi gelombang aman untuk 

berlayar sebesar 2,90 meter, studi stabilitas telah memverifikasi bahwa kapal penangkap ikan 

mematuhi standar BKI 2021 untuk Kapal Penangkap Ikan. Diharapkan bahwa desain kapal alternatif 

mailto:maritajoes@gmail.com*
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ini akan menjadi saran yang bermanfaat untuk meningkatkan tampilan kapal penangkap ikan 

konvensional (Arifina & Putra, 2023). 

Perairan Tuban di Pulau Jawa yang berbatasan langsung dengan Samudra Hindia memiliki 

potensi pembangkit listrik dari tenaga angin dan gelombang yang cukup besar (Ingsih dan Winaktu, 

2022). Dengan luas wilayah 183.994.561 Ha, Kabupaten Tuban terletak pada koordinat 111º 30'-

112º 35' BT dan 6º 40' - 7º18' LS. Dengan garis pantai sepanjang 65kilometer yang membentang dari 

Kecamatan Palang di timur hingga Kecamatan Bancar di barat, Tuban merupakan salah satu kota 

pesisir di kawasan Pantai Utara (Pantura) Jawa Timur. Kecamatan Palang, Tuban, Jenu, 

Tambakboyo, dan Bancar merupakan lima kabupaten pesisir yang menyusun wilayah lautnya seluas 

16.950 hektar (Joesidawati, 2016). Dimana 5 kecamatan tersebut juga termasuk daerah pesisir yang 

sebagian masyarakatnya bermatapencaharian nelayan. Dalam mengetahui karakteristik gelombang 

dengan jumlah yang banyak maka pengolahan data suhu, curah hujan, kelembaban udara, tutupan 

awan, arah angin, kecepatan angin, dan tinggi referensi angin termasuk di antara data meteorologi 

yang dimasukkan ke dalam aplikasi AERMET dan dianalisis menggunakan program WRPLOT 
(Irsan & Istiqomah, 2023). 

Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi arah dan ketinggian gelombang yang terjadi di 

perairan Tuban khususnya di kawasan TPI Pantai Karangagung selama 2 tahun terakhir yaitu tahun 

2022 sampai 2023. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilakukan di kawasan TPI Pantai Karangagung dengan koodinat 112.16624˚ 

dan -6.87868˚. Metode yang dilakukan yaitu pendekatan kualitatif deskriptif, yaitu pendekatan 

penelitian eksplanatif atau deskriptif yang berbasis pada pengolahan data (Hanyfah et al., 2022). 

Website ERA5, https://cds.climate.copernicus.eu/, menyediakan data dalam bentuk data GRIB, yan 

didalamnya berisi data significant wave hight, direction wave, wind direction, wind speed, dan time. 

Diukur dengan spesifikasi 07.00 dan 19.00 dalam rentang waktu selama 2 tahun yaitu tahun 2022-

2023. Dengan kecepatan dominannya 3,6 hingga 8,8 m/s, angin dari Timur dan Tenggara memiliki 

dampak signifikan terhadap perkembangan gelombang. Setiap musim di barat dan timur 

menyaksikan gelombang paling kuat, yang tingginya berkisar antara 0,36 hingga 0,84 meter dan 

berlangsung selama 3,40 hingga 4,60 menit.s (Azizi et al., 2017).  

Pengambilan data ketinggian dan arah gelombang di kawasan TPI Desa Karangagung, 

Tuban menggunakan software windrose/WRPLOT dengan mendownload data GRIB di website 

ERA5 https://cds.climate.copernicus.eu/. Organisasi meteorologi di seluruh dunia memanfaatkan 

data GRIB untuk memperbarui informasi terkait kelautan dan data prakiraan cuaca numerik. 

(Permana & Alfandy, 2020). Perangkat lunak digunakan untuk analisis data dalam studi ini windrose, 

software windrose merupakan software yang di desain untuk memenuhi beragam kebutuhan 

informasi yang diperlukan bagi keselamatan maupun efisiensi beragam aktivitas kelautan, seperti 

pelayaran, penangkapan ikan dan penambangan (Empi & Fitriyawita, 2023). Hasil yang didapatkan 

setelah mendownload data GRIB di website ERA5 berupa data ketinggian gelombang, arah 

gelombang, kecepatan angin, dan arah angin (Gambar 1). Berikut cara pengoperasian dan prinsip 

kerja menggunakan software windrose dapat diamati pada Gambar 1, 2, 3, 4, 5, dan 6. 
 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels
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Gambar1. Contoh Data GRIB yang diperoleh. 

 

 Berdasarkan Gambar 1, data GRIB yang diperoleh dari website ERA5 diolah sesuai dengan 

format software Windrose/WRPLOT yaitu kolom tahun, bulan, tanggal, jam, ketinggian gelombang, 

arah gelombang selama Musim Barat, Musim Transisi 1, Musim Timur, dan Musim Transisi 2 adalah 

empat musim di Microsoft Excel.  

 
Gambar 2. Contoh awalan di Software Windrose atau WRPLOT. 

 

Jalankan software Windrose/ WRPLOT di komputer/laptop. Pada menu utama pilih “Tool” 

lalu “Import from excel” dapat dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 3. Contoh Halaman tools di Software Windrose atau WRPLOT. 

 

Setelah format “import from excel” muncul, pilih add data kemudian masukan file yang telah 

dibuat di Microsoft Excel (Gambar 2). 

 

 
Gambar 4. Tampilan tools di Software Windrose atau WRPLOT. 

 

Atur format seperti “data field name” berupa kolom Kolom A menampilkan tahun, Kolom 

B bulan, Kolom C hari, Kolom D jam, dan Kolom E arah angin (gelombang) kolom F berisi Wind 

Speed (kecepetan angin atau ketinggian gelombang). Atur waktu menjadi “00 to 23” dan sesuaikan 

dengan format excel. Kemudian first row dan last row diatur. Setelah itu menampilkan tampilan 

“station information” lalu diatur format “station”, ” city”, ” state”, ” latitude”, “ longtitude”, 

sesuaikan data seperti informasi di Excel, lalu pilih "impor" untuk melanjutkan data ingin di buat 

berupa format “.sam” (Gambar 4). 
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Gambar 5: Contoh Alat menunjukkan di Software Windrose atau WRPLOT. 

 

Berikutnya pilih format “add file” tambahkan file dengan format “.sam”, tunggu sampai data 

diolah oleh sofware. Kemudian tekan menu “windrose” di toolbar dan atur warna yang anda inginkan 

dengan menekan menu“options” (Gambar 5). 

 

 
Gambar 6. Tampilan tools di Software Windrose atau WRPLOT. 

 

Hasil dari data angin atau gelombang dapat di eksport dengan pilih menu file, dan pilih 

format ekspor yang diinginkan (misalnya, PNG, JPEG, PDF, dll.), Simpan file windrose ke lokasi 

yang diinginkan, seperti yang terlihat pada Gambar 6. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil pengolahan ketinggian dan arah gelombang menggunakan software windrose atau 

WRPLOT di kawasan TPI Desa Karangagung dengan titik koordinat 112.16624 dan -6.87868 pada 

selang waktu 2 tahun yaitu tahun 2022 sampai tahun 2023. Musim digunakan untuk 

mengkategorikan data angin dan gelombang. Hal ini memudahkan dalam pengolahan dan 

interpretasi data (Fuad dkk., 2019). Gelombang di Indonesia diklasifikasikan menjadi empat musim, 

menurut Irwan (2017): Musim Barat, yang berlangsung dari Desember hingga Februari; Musim 

Transisi 1, yang berlangsung dari Maret hingga Mei; Musim Timur, yang berlangsung dari Juni 

hingga Agustus; dan musim September hingga November dikategorikan Musim Peralihan 2. 
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Gambar 7. Gelombang data in software Windrose atau WRPLOT pada Musim Barat, tahun 2022. 

 

Tahun 2022 pada Musim Barat, menunjukan informasi bahwa arah gelombang berada di 

sebelah Timur Laut atau “north east” dengan ketinggian gelombang rata-rata 2,10m-3,60m (Gambar 

7). 

 
Gambar 8. Data gelombang di Software Windrose atau WRPLOT pada Musim Peralihan 1, tahun 

2022. 

Pada Gambar 8 Musim Peralihan 1 tahun 2022 menunjukan informasi arah gelombang 

bergerak dari arah Timur Laut atau “north east”, dengan ketinggian gelombang rata-rata 0,50m–

2,10m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Gelombang data in software Software Windrose atau WRPLOT pada Musim Timur, 

tahun 2022. 
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Musim Timur tahun 2022, menunjukan informasi bahwa arah gelombang berada di sebelah 

Barat Laut atau “north west” dengan ketinggian gelombang rata-rata 0,50m – 2,10m (Gambar 9).  

 
Gambar 10. Data gelombang di Software Windrose atau WRPLOT Musim Peralihan 2 years ago 

2022. 

In 2022's Transition Season 2, menunjukan arah gelombang berada di sebelah Tenggara atau 

“south east” dengan ketinggian gelombang rata-rata 0,50m – 2,10m (Gambar 10).  

 
Gambar 11. Data gelombang di Software Windrose atau WRPLOT pada Musim Barat, tahun 2023. 

 

Berdasarkan Gambar 11 Musim Barat di tahun 2023, menunjukan arah gelombang berada 

di sebelah Barat Laut atau “north west” dengan ketinggian gelombang rata-rata terbanyak 2,10m – 

3,60m (Gambar 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Gelombang data in software Windrose atau WRPLOT pada Musim Peralihan 1, tahun 

2023. 
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Arah gelombang pada Musim Peralihan 1 di tahun 2023, menunjukan informasi arah 

gelombang berada di sebelah Timur Laut atau “north east” dengan ketinggian gelombang rata-rata 

terbanyak 2,10m – 3,60m dapat dilihat di Gambar 12.  

 
Gambar 13. Data gelombang di Software Windrose atau WRPLOT pada Musim Timur, tahun 

2023. 

 

Kondisi ketinggian gelombang Musim Timur pada tahu 2023, memiliki ketinggian 

gelombang dengan rata-rata 0,50m – 2,10m dan arah gelombang berada di sebelah Tenggara atau 

“south east” terlampir pada Gambar 13. 

 
Gambar 14. Gelombang data in software Windrose atau WRPLOT pada Musim Peralihan 2, tahun 

2023. 

Gambar 14 menunjukan Musim Peralihan 2 di tahun 2023, arah gelombang berada di sebelah 

Barat Daya atau “south west” dengan ketinggian gelombang rata-rata 0,50m - 2,10m.  

 

 

KESIMPULAN 

  

  Dari data yang sudah analisa dapat diuraikan kesimpulan sebagai berikut. Data gelombang 

di kawasan TPI Pantai Karangagung berdasarkan 4 Musim pada tahun 2022 sampai 2023 memiliki 

rata – rata ketinggian sekitar 0,50m – 2,10 m dan 2,10m – 3,60m. Data tersebut menunjukan bahwa 

ada batas bahaya untuk nelayan karena menurut. Ombak setinggi 2,90 meter dianggap aman untuk 

dilayari oleh perahu nelayan. Sebaiknya, semua pihak yang beraktivitas di perairan, terutama nelayan 
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dan penyedia jasa penyeberangan antar pulau, mengantisipasi hal ini yaitu gelombang tinggi dapat 

meningkatkan risiko keselamatan. 
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