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Abstract  
Marore Island is an island located in Indonesia's border area with Philippines. This research 

aims to determine more appropriate hydro-oceanographic characteristics in Marore Island. The 

tidal calculation method uses the Admiralty Method. In determining the calculation of wave 

height and period obtained using the Hind Casting method (sea wave forecasting method based 

on wind speed data that occurred in previous times and maps of the location under review). As 

for the determination of current patterns, in-situ measurements were made at the research 

location. The dominant wind direction on Marore Island is northeast. The intensity of wave 

direction in January-February in the waters of Marore Island to Miangas Island can reach 4-5 

meters. In August-September, the water conditions become more extreme, the intensity of the wave 

direction leads to the Pacific Ocean, namely the North-Northwest direction of Sangihe-Talaud 

Waters, and the wave height can reach more than 5 meters. The type of tides on Marore Island is 

semi-diurnal, 2x high tide and 2x low tide. The current is 0.33 m/s.The difference in the slope of 

the bottom morphology directly affects the wave height around the coast. Waves coming from the 

high seas do not experience energy reduction by the seabed, so the waves break in the coastal 

area. The hydro-oceanographic conditions on Marore Island are fairly extreme, so it is necessary 

to plan the construction of coastal protection structures that are stronger than coastal structures 

in general. 
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Abstrak 
Pulau Marore, termasuk dalam wilayah administrasi Kecamatan Kepulauan Marore, merupakan 

sebuah pulau yang terletak di kawasan perbatasan Indonesia dengan Pulau Balut dan Pulau 

Saranggane (Filipina). Penelitian ini bertujuan untuk penentuan karakteristik hidro-oseanografi 

yang lebih tepat di Pulau Marore, demi perencanaan & pelaksanaan pembangunan yang tepat 

sasaran bagi masyarakat di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil. Metode perhitungan pasang 

surut menggunakan Metode Admiralty. Dalam penentuan perhitungan tinggi dan periode 

gelombang diperoleh dengan menggunakan metode Hind Casting (metode peramalan gelombang 

laut berdasarkan data kecepatan angin yang terjadi di beberapa waktu sebelumnya dan peta lokasi 

yang ditinjau). Sedangkan untuk penentuan pola arus dilakukan pengukuran secara in-situ di 

lokasi penelitian. Arah angin dominan di Pulau Marore yaitu arah Timur Laut. Intensitas arah 

gelombang bulan Januari-Februari di wilayah perairan Pulau Marore hingga Pulau Miangas bisa 

mencapai 4-5 meter. Pada bulan Agustus-September, kondisi perairan menjadi lebih ekstrim, 

intensitas arah gelombang mengarah ke Samudera Pasifik yaitu arah Utara-Barat Laut Perairan 
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Sangihe - Talaud, serta tinggi gelombang bisa mencapai lebih dari 5 meter. Jenis pasang surut di 

Pulau Marore yaitu semi-diurnal, 2x terjadi pasang dan 2x terjadi air surut. Arus terjadi sebesar 

0,33 m/s. Perbedaan kemiringan morfologi dasar yang berpengaruh langsung terhadap tinggi 

gelombang yang terjadi di sekitar pantai. Gelombang datang dari laut lepas tidak mengalami 

peredaman energi oleh dasar laut, sehingga gelombang pecah di daerah pantai. Kondisi hidro-

oseanografi di Pulau Marore terbilang ekstrim, sehingga perlu adanya perencanaan pembangunan 

struktur pelindung pantai yang lebih kuat dari struktur pantai pada umumnya. 

 
Kata Kunci: Hidro-oseanografi, Nelayan, Pantai, Pulau Marore, Sangihe 

 

1. PENDAHULUAN 

Pesisir merupakan wilayah di tepi laut yang dipengaruhi oleh pasang surut, angin laut 

dan perembesan air laut. Pantai adalah wilayah tepi perairan yang dipengaruhi oleh air 

pasang tertinggi dan air surut terendah. Pesisir berfungsi sebagai penahan abrasi, lokasi 

pemijahan ikan, serta sebagai tempat pertumbuhan biota laut [1], serta berperan dalam 

bidang rekreasi, pelabuhan, navigasi, dan lainnya [2]. Sedangkan, garis pantai merupakan 

garis batas pertemuan antara darat dan air laut, dimana posisinya berpindah-pindah sesuai 

dengan pergerakan pasang surut air laut dan erosi pantai [3]. Penggunaan lahan di wilayah 

pantai sangat rentan terhadap abrasi dan sedimentasi [4], menyebabkan terjadinya 

perubahan garis pantai [5]. Kombinasi arus dan gelombang, mekanisme transpor sedimen 

serta konfigurasi pantai juga berpengaruh terhadap perubahan garis pantai [6]. 

Pembangunan suatu wilayah yang berkelanjutan (sustainable development) termasuk 

pembangunan wilayah pesisir yang berkelanjutan membutuhkan pengelolaan sumber 

daya alam yang terintegrasi, termasuk juga di dalamnya pengelolaan lingkungan seperti 

dinamika perairan yang dapat diketahui melalui kondisi hidro-oseanografi [7]. 

Pembangunan infrastruktur berperan penting dalam terpenuhinya hak-hak dasar 

masyarakat, dimana ketersediaan infrastuktur sangat berpengaruh terhadap peningkatan 

akses masyarakat Pulau Marore yang akhirnya mendorong pertumbuhan ekonomi [8]. 

Hidro-oseanografi merupakan ilmu yang mempelajari sifat-sifat dari pergerakan air laut 

yang meliputi arus laut, gelombang laut dan pasang surut [9]. Proses hidrodinamika 

pasang surut, arus dan gelombang berpengaruh terhadap ekosistem wilayah pesisir 

termasuk di dalamnya terumbu karang, lamun dan mangrove [10]. 

Pulau Marore, termasuk dalam wilayah administrasi Kecamatan Kepulauan Marore, 

merupakan sebuah pulau yang terletak di kawasan perbatasan Indonesia dengan Pulau 
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Balut dan Pulau Saranggane (Filipina). Jarak Pulau Marore dengan Kota Manado (ibukota 

Propinsi Sulawesi Utara) kurang lebih sejauh 206 mil laut. Pulau ini merupakan wilayah 

khusus di perbatasan dengan Filipina atau dikenal sebagai wilayah Chek Point Border 

Crosing Area. Pulau Marore merupakan salah satu pulau kecil terluar di bagian Utara 

Indonesia yang berbatasan langsung dengan Filipina, merupakan pintu gerbang aktivitas 

tradisional dan internasional dimana ketahanan budaya masyarakat Pulau Marore sangat 

kuat melalui tradisi-tradisi leluhur yang ada.  

 
 Gambar 1. Pulau Marore.  

Sumber: Pemerintah Kecamatan Kepulauan Marore, 2024 

Beberapa penelitian sebelumnya yaitu penentuan karakteristik Hidro-oseanografi  di 

wilayah Pantai Inobonto [9], kemudian penelitian karakteristik Hidro-oseanografi di 

pantai Desa Bedono, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak dimana gelombang, arus, 

dan pasang surut mengikuti musim yang terjadi [11]. Tinjauan terhadap beberapa aspek 

Hidro-oseanografi dalam melakukan pemodelan perubahan garis pantai di wilayah pesisir 

Cirebon [12]. Tinjauan Hidro-oseanografi dalam pembangunan struktur pantai pelindung 

di Pelabuhan Patimban dan pantai di sekitarnya [13]. Penelitian tentang kondisi Hidro-

oseanografi di perairan Nongsa Batam [14]. Penelitian tentang parameter Hidro-

oseanografi dalam penentuan letak Pelabuhan Niaga di Perairan Manyar Kabupaten 

Gresik [15]. Kajian Hidro-oseanografi di Perairan Kabupaten Karawang dimana hasilnya 

menunjukkan bahwa tinggi gelombang 2-3 m, arah angin dari Timur menuju Barat, 

kecepatan arus 0,125-0,167 m/detik, rata-rata ketinggian pasang 0,446 m dan surut 0,349 

m [4]. Penelitian adanya hubungan parameter Hidro-oseanografi dengan tutupan karang 

di Perairan Selat Sempu [16]. Tingkat kestabilan pantai berdasarkan kondisi Hidro- 

oseanografi di wilayah perairan Kecamatan Sawa, Konawe Utara, Sulawesi Tenggara 
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[17]. Penelitian tentang studi Hidro-oseanografi di Pantai Ranowulu Kecamatan Batu 

Putih Bitung dimana hasil yang diperoleh menunjukkan H (tinggi gelombang) = 0,999 m 

dan T = 4,273 det, Hb = 1,26 m, serta tipe pasang surut campuran condong ke harian 

ganda [18].  

Pembangunan fasilitas pantai seperti dermaga, penahan gelombang di pulau-pulau 

kecil tentunya memperhatikan aspek Hidro-oseanografi dalam perencanaan. Namun, 

pada saat cuaca buruk mengakibatkan gelombang yang besar sehingga kapal tidak bisa 

merapat ke dermaga. Sehingga, perlu adanya penentuan karakteristik Hidro-oseanografi 

yang lebih tepat di Pulau Marore, demi perencanaan & pelaksanaan pembangunan yang 

tepat sasaran bagi masyarakat di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan selama bulan April-September 2024 di Desa Marore 

(selanjutnya disebut Pulau Marore) Kecamatan Kepulauan Marore Kabupaten Kepulauan 

Sangihe. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Lokasi Penelitian. 

Metode perhitungan pasang surut menggunakan Metode Admiralty. Dalam penentuan 

perhitungan tinggi dan periode gelombang diperoleh dengan menggunakan metode Hind 

Casting (metode peramalan gelombang laut berdasarkan data kecepatan angin yang 

terjadi di beberapa waktu sebelumnya dan peta lokasi yang ditinjau). Sedangkan untuk 
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penentuan pola arus dilakukan pengukuran secara in-situ di lokasi penelitian. Arus diukur 

dengan menggunakan flow meter, sedangkan pasang surut diukur dengan menggunakan 

tiang pasang surut. 

Metode penelitian menggunakan metode deskriptif-kualitatif melalui studi pustaka, 

observasi dan wawancara. Studi pustaka diperoleh melalui berbagai buku, artikel ilmiah, 

referensi, dan sumber lain yang relevan untuk memperoleh informasi awal kondisi pantai 

dan sosial ekonomi masyarakat nelayan Pulau Marore Kecamatan Kepulauan Marore. 

Pengambilan data dilakukan dengan cara mengumpulkan data secara langsung melalui 

wawancara dan observasi (pengamatan langsung) dengan menggunakan kuisioner pada 

nelayan di Pulau Marore Kecamatan Kepulauan Marore Kabupaten Kepulauan Sangihe. 

Pengambilan data juga dilakukan dengan cara observasi atau pengamatan yaitu kegiatan 

keseharian manusia dengan menggunakan pancaindra mata sebagai alat bantu utamanya 

selain pancaindra lainnya seperti telinga, penciuman, mulut, dan kulit. Karena itu, 

observasi adalah kemampuan seseorang untuk menggunakan pengamatannya melalui 

hasil kerja pancaindra mata serta dibantu dengan pancaindra lainnya untuk menghimpun 

data penelitian. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pulau (Desa) Marore berbatasan langsung dengan Negara Filipina, terletak pada 

koordinat 4°44’14” LU-125°28’42” BT dengan puncak tertinggi yaitu 150 m dari 

permukaan air laut [19]. Di Pulau Marore terdapat sarana umum yang sudah sangat 

memadai seperti Kantor Desa, Kantor Kecamatan, Kantor Lintas Batas Filipina, 

Syahbandar, Imigrasi, Bea Cukai, Pos Angkatan Laut, Kantor Polisi, Gereja, Puskesmas, 

SD, SMP, SMA, fasilitas listrik, dan lainnya. Jarak Pulau Marore dengan Kota Manado 

(ibukota Propinsi Sulawesi Utara) kurang lebih sejauh 206 mil laut. Pulau ini merupakan 

wilayah khusus di perbatasan dengan Filipina atau dikenal sebagai wilayah Chek Point 

Border Crosing Area. Pulau Marore merupakan salah satu pulau kecil terluar di bagian 

utara Indonesia, merupakan pintu gerbang aktivitas tradisional dan internasional dimana 

ketahanan budaya masyarakat Pulau Marore sangat kuat melalui tradisi-tradisi leluhur 

yang ada. Vegetasi di Pulau Marore sebagian besar terdiri dari perkebunan kelapa dan 

cengkeh sehingga memiliki daerah naungan yang cukup luas dengan intensitas cahaya 
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rendah pada lantai hutannya. Suhu di lingkungan Pulau Marore sekitar 31℃ dengan 

kelembaban sekitar 80-90 persen. Kondisi ini mendukung perkembangan jamur makro di 

Pulau Marore [20]. 

Karakteristik gelombang di Pulau Marore, ditunjukkan pada Gambar 3a, termasuk 

diantara landai dan curam. Energi gelombang di wilayah perairan Pulau Marore yaitu 

pada kisaran 7,0 kW/m. Energi gelombang yang diterima relatif konstan sepanjang hari. 

Kondisi ini memberikan indikasi bahwa tersedianya energi dari pagi hingga malam hari 

pada musim tertentu. Pada Gambar 3b ditunjukkan bahwa arah angin dominan di Pulau 

Marore yaitu arah Timur Laut [21]. Intensitas arah gelombang bulan Januari-Februari di 

wilayah perairan Pulau Marore hingga Pulau Miangas bisa mencapai 4-5 meter. Pada 

bulan Agustus-September, kondisi perairan menjadi lebih ekstrim, intensitas arah 

gelombang mengarah ke Samudera Pasifik yaitu arah Utara-Barat Laut Perairan Sangihe 

- Talaud, serta tinggi gelombang bisa mencapai lebih dari 5 meter [22]. Pemanasan global 

juga memicu perubahan kecepatan angin dan naiknya muka air laut yang berdampak pada 

terjadinya gelombang ekstrim dan badai siklon [23]. Adanya perbedaan kemiringan 

morfologi dasar laut yang cukup besar dari pantai ke arah laut menyebabkan daerah 

gelombang pecah sangat dekat dengan wilayah pesisir Pulau Marore dan penetrasi 

gelombang menjadi lebih jauh ke arah daratan, sehingga kondisi ini menyebabkan 

terjadinya abrasi [24]. 

 

Gambar 3. Kondisi Gelombang di Pulau Marore; a. Karakteristik Gelombang;  

b. Mawar Gelombang  
Sumber: Rahman, dkk, 2016. 

 

Pada Gambar 4, dapat dilihat kondisi pasang surut dalam 1 hari di Pulau Marore. 

Kemudian, pada Gambar 5 dapat dilihat kondisi pasang surut selama 1 bulan yaitu bulan 

a 

b 
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Juli tahun 2024. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh level air tertinggi = 2,84 m, 

level air terendah = 0,24 m, serta tinggi/ muka air rata-rata = 1,54 m. Jenis pasang surut 

di Pulau Marore adalah semi-diurnal, yaitu 2 kali air pasang dan 2 kali air surut. Arus di 

Pulau Marore sebesar 0,33 m/s.  

 

 

Gambar 4. Grafik Pasang Surut Sehari. 

Suatu wilayah perairan dengan kondisi arus kuat, mekanisme transport sedimen juga 

tinggi yang menyebabkan terjadinya abrasi. Sedangkan, daerah perairan dengan arus 

lemah cenderung mekanisme transport lambat sehingga terjadinya sedimentasi [25]. Arus 

di Pulau Marore tergolong arus kuat karena lebih dari 0,1 m/s, sehingga cenderung terjadi 

abrasi di wilayah pesisir pantai. Upaya perlindungan pantai pada wilayah yang 

mengalami erosi dapat dilakukan secara alami yaitu penanaman mangrove, karang dan 

gumuk pasir, namun juga bisa dilakukan secara buatan yaitu pembuatan konstruksi 

seawall, groin, breakwater terpisah atau sejajar dengan garis pantai [26]. Mangrove 

berpotensi sebagai pencegah abrasi pantai dan menjadi ekosistem bagi kepiting, dan jenis 

ikan lainnya [27]. Bangunan pengaman pantai juga berfungsi untuk menahan gempuran 

gelombang tinggi, melindungi tanah di belakang struktur, menyediakan akses ke pantai 

untuk memancing, rekreasi atau sebagai tempat berlabuhnya perahu [28]. 
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Gambar 5. Grafik Pasang Surut Pada Bulan Juli 2024. 

 

 

Gambar 6. Peta Kontur Kedalaman Laut di Peraian Pulau Marore. 
Sumber: Rachmat & Purwanto, 2011. 
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Pada Gambar 6 dapat dilihat kontur kedalaman di sekitar perairan Pulau Marore. 

Terdapat perbedaan kemiringan     morfologi dasar yang berpengaruh langsung terhadap 

tinggi gelombang yang terjadi di sekitar pantai [26]. Dengan  kemiringan morfologi dasar 

laut yang cukup besar (di atas 5o) di pantai Duala Besar, daerah gelombang pecah (breaker 

zone) relatif dekat dengan pantai, serta tidak terbentuknya longshore bar yang berfungsi 

sebagai peredam alami energi gelombang yang menuju pantai. Oleh karena itu, saat 

gelombang datang dari laut lepas tidak mengalami peredaman energi oleh dasar laut, 

sehingga gelombang tidak pecah lebih dulu di laut tapi pecah di daerah pantai. Pada 

Gambar 7, dapat dilihat bentuk morfologi dasar laut di sekitar perairan Pulau Marore. 

Dengan kontur kedalaman yang ada, tidak adanya penghalang gelombang. Ombak 

langsung pecah di bibir pantai Pulau Marore. 

 

Gambar 7. Bentuk Morfologi Dasar Laut di Sekitar Perairan Pulau Marore Dari Sisi Timur. 
Sumber: Rachmat & Purwanto, 2011. 

4. KESIMPULAN 

Arah angin dominan di Pulau Marore yaitu arah Timur Laut. Intensitas arah 

gelombang bulan Januari-Februari di wilayah perairan Pulau Marore hingga Pulau 

Miangas bisa mencapai 4-5 meter. Pada bulan Agustus-September, kondisi perairan 

menjadi lebih ekstrim, intensitas arah gelombang mengarah ke Samudera Pasitik yaitu 

arah Utara-Barat Laut Perairan Sangihe - Talaud, serta tinggi gelombang bisa mencapai 

lebih dari 5 meter. Jenis pasang surut di Pulau Marore yaitu semi-diurnal, 2x terjadi 

pasang dan 2x terjadi air surut. Arus terjadi sebesar 0,33 m/s. Perbedaan kemiringan     

morfologi dasar yang berpengaruh langsung terhadap tinggi gelombang yang terjadi di 

sekitar pantai. Gelombang datang dari laut lepas tidak mengalami peredaman energi oleh 
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dasar laut, sehingga gelombang pecah di daerah pantai. Kondisi Hidro-oseanografi di 

Pulau Marore terbilang ekstrim, sehingga perlu adanya perencanaan pembangunan 

struktur pelindung pantai yang  lebih kuat dari struktur pantai pada umumnya. 
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