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ABSTRAK 

Halmahera Utara dan Morotai, dua pulau yang terletak di Kepulauan Maluku 
Utara, Indonesia, merupakan wilayah yang kaya akan keanekaragaman hayati laut 
dan memiliki potensi besar dalam sektor maritim, perdagangan, dan perikanan. 
Kedua pulau ini memegang peran strategis sebagai jalur penting dalam transportasi 
maritim dan perdagangan regional. Dinamika gelombang laut di wilayah ini dapat 
memiliki dampak signifikan pada berbagai aspek, mulai dari keselamatan pelayaran 
hingga kesejahteraan ekosistem pesisir. Oleh karena itu, pemahaman yang 
mendalam tentang karakteristik gelombang laut di perairan ini menjadi esensial. 
Karakteristik gelombang laut mencakup tinggi, periode, dan panjang gelombang 
dominan, gelombang signifikan, gelombang alun, dan gelombang angin. Informasi 
ini tidak hanya penting untuk keselamatan pelayaran tetapi juga untuk 
pengembangan potensi ekonomi kelautan. Dalam konteks perubahan iklim global 
yang semakin meningkat, variasi dan perubahan dalam karakteristik gelombang 
dapat menjadi indikator penting untuk memahami kondisi perairan yang berubah. 
Penelitian ini menggunakan data sekunder dari Marine copernicus , sebuah platform 
data kelautan global, dalam rentang waktu dari tahun 2012 hingga 2021, untuk 
merumuskan karakteristik gelombang perairan di Halmahera Utara dan Morotai. 
Metodologi penelitian mencakup pemilihan lokasi penelitian, pengumpulan data, 
analisis statistik data gelombang, identifikasi pola musiman dan tahunan, serta 
pengolahan data menggunakan perangkat lunak ODV (Ocean Data View). Hasil 
menunjukkan variasi yang signifikan dalam tinggi gelombang selama 10 tahun. 
Tinggi gelombang signifikan berkisar antara 0,2 hingga 2,69 meter. Faktor seperti 
angin, arus laut, dan topografi laut memengaruhi tinggi gelombang. Hasil dari 
penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan ilmiah yang berharga dan 
rekomendasi praktis bagi berbagai pemangku kepentingan di sektor kelautan. 
Dengan pemahaman yang lebih baik tentang karakteristik gelombang laut di wilayah 
ini, penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi untuk meningkatkan keselamatan 
pelayaran tetapi juga untuk pengembangan potensi ekonomi kelautan di Halmahera 
Utara dan Morotai. 

Kata kunci : Karakteristik Gelombang, Halmahera Utara dan Morotai, gelombang 
signifikan, gelombang alun, gelombang angin. 
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ABSTRACT 

North Halmahera and Morotai, two islands located in the North Maluku 
Islands of Indonesia, are areas rich in marine biodiversity and have great potential 
in the maritime, trade and fisheries sectors. Both islands play a strategic role as 
important routes for maritime transportation and regional trade. Wave dynamics in 
this region can have significant impacts on various aspects, ranging from shipping 
safety to the well-being of coastal ecosystems. Therefore, an in-depth 
understanding of the characteristics of ocean waves in these waters is essential. 
Wave characteristics include the height, period and length of dominant waves, 
significant waves, swell and wind waves. This information is not only important for 
shipping safety but also for the development of marine economic potential. In the 
context of increasing global climate change, variations and changes in wave 
characteristics can be important indicators to understand changing water conditions. 
This study uses secondary data from Marine copernicus  , a global marine data 
platform, in the time span from 2012 to 2021, to formulate the wave characteristics 
of waters in North Halmahera and Morotai. The research methodology included site 
selection, data collection, statistical analysis of wave data, identification of seasonal 
and annual patterns, and data processing using ODV (Ocean Data View) software. 
Results showed significant variations in wave height over 10 years. Significant wave 
heights ranged from 0.2 to 2.69 meters. Factors such as wind, ocean currents and 
ocean topography affect wave height. The results from this study are expected to 
provide valuable scientific insights and practical recommendations for various 
stakeholders in the marine sector. With a better understanding of the characteristics 
of ocean waves in this region, this research is expected to contribute to improving 
shipping safety but also to the development of marine economic potential in North 
Halmahera and Morotai. 

Keywords: Wave Characteristics, North Halmahera and Morotai, significant wave, 
primary swell, wind wave. 

 
PENDAHULUAN 
 

Halmahera Utara dan Morotai, 

wilayah yang terletak di Kepulauan Maluku 

Utara, Indonesia, memegang peran krusial 

dalam konteks kelautan regional, sebagai 

jalur penting bagi transportasi maritim dan 

perdagangan, keberadaan kedua pulau ini 

menandai kontribusi signifikan terhadap 

potensi kelautan Indonesia Keunikan 

ekosistem laut dan keanekaragaman 

hayati di sekitar Halmahera Utara dan 

Morotai memberikan landasan penting 

bagi pemahaman mendalam terhadap 

karakteristik gelombang laut di wilayah ini. 

 Gelombang laut merupakan salah 

satu komponen laut yang mempunyai 

pengaruh besar pada aktivitas kehidupan 

yang berada di lautan, kebutuhan untuk 

memperkirakan gelombang laut sendiri 

mulai dirasa menjadi salah satu kebutuhan 

yang sangat penting, dengan adanya 

informasi gelombang laut di kemudian hari 

maka segala aktivitas kehidupan yang 

terpengaruh dengan gelombang laut 

seperti transportasi laut dan bernavigasi 

pada khususnya akan dapat dipersiapkan 

dengan baik (Deny, 2004; Purba & 

Pranowo, 2015). Gelombang yang terjadi 

di laut merupakan gerakan naik turunnya 
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muka laut yang timbul akibat adanya 

gangguan pada badan air, misalnya angin, 

gempa bumi akibat gerakan tektonik 

maupun vulkanik, dan gaya tarik benda-

benda langit. Gelombang adalah profil 

elevasi permukaan laut yang didefinisikan 

dari suatu titik still water level (SWL) yang 

akan membentuk puncak berikutnya. 

Elevasi permukaan air laut selalu bernilai 

positif sedangkan tinggi gelombang dapat 

bernilai positif (Holthuijen, 2007). 

Gelombang laut yang terjadi dapat 

dipicu oleh berbagai hal seperti angin, 

aktivitas lempeng bumi, akibat gerakan 

kapal, pasang surut, dan arus laut 

(Pranowo, 2014). Namun yang paling 

sering terjadi adalah gelombang yang 

dibangkitkan oleh angin. Terutama jika 

terjadi angin kencang, biasanya akan 

mengakibatkan gelombang tinggi. Cuaca 

buruk seperti gelombang tinggi dan angin 

kencang tersebut sering kali menghambat 

aktivitas pelayaran. Jika prediksi 

gelombang laut ini dapat dilakukan dengan 

baik, maka tindakan antisipasi dapat 

diambil oleh para pengguna transportasi 

laut. Penggerak utama gelombang di laut 

adalah medan angin yang tepat berada 

diatasnya, sehingga kondisi gelombang 

sangat tergantung pada kondisi angin lokal 

(Purba & Pranowo, 2015). Karakteristik 

gelombang sangat penting dalam berbagai 

bidang seperti perkapalan, industri, 

pariwisata dan keselamatan struktur lepas 

pantai (Habibie et al., 2018). Selain itu 

Informasi tentang gelombang laut dapat 

digunakan untuk merencanakan operasi di 

industri kelautan (Nugroho & Joesidawati, 

2021) 

Dalam era digital saat ini, akses 

mudah terhadap data dan informasi 

mengenai dinamika lautan menjadi 

semakin mungkin, dengan Marine 

copernicus menjadi salah satu platform 

data kelautan global yang memberikan 

kontribusi signifikan (Marine copernicus, 

2023). Sebagai sumber data sekunder, 

Marine copernicus menawarkan rentang 

data yang luas, mulai dari tahun 2012 

hingga 2021, membuka peluang untuk 

penelitian mendalam mengenai 

karakteristik gelombang laut.  

 Penelitian ini memfokuskan pada 

pentingnya pemahaman karakteristik 

gelombang laut di Halmahera Utara dan 

Morotai sebagai landasan untuk 

pengembangan sektor kelautan. Melalui 

pendekatan kuantitatif dan analisis data 

sekunder dari marine copernicus, 

penelitian ini bertujuan merumuskan 

informasi yang lebih terperinci mengenai 

tinggi, periode, dan panjang gelombang, 

serta faktor-faktor lain yang memengaruhi 

dinamika gelombang di perairan ini. 

Mengetahui karakteristik gelombang 

seperti tinggi, periode dan arah gelombang 

merupakan karakteristik fisik laut yang 

sangat penting dalam merencanakan 

perjalanan laut, sesampai keselamatan 

bisa terjamin (Kurniawan dan Khotimah, 

2015). Diharapkan, hasil penelitian ini 

dapat memberikan wawasan ilmiah yang 

bermanfaat dan mendukung pengambilan 

keputusan bagi pemangku kepentingan di 

bidang kelautan dan perikanan. 

 
BAHAN DAN METODE 
 

Penelitian ini bertujuan untuk 

merumuskan karakteristik gelombang 

perairan di Halmahera Utara dan Morotai 

dengan memanfaatkan data sekunder dari 

Marine copernicus. Data dalam penelitian 
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ini merupakan data gelombang 10 tahun 

dengan periode 2011-2021, penggunaan 

data tersebut diharapkan Agar hasil 

analisis valid ( Hidayati,2017 ), dengan 

jangkauan spasial: Samudra Global 

(Lintang -89.8° hingga 89.8°, Bujur -180° 

hingga 179.8°), resolusi spasial: 0.2° × 

0.2°, resolusi temporal: per 3 jam. 

Metodologi penelitian ini mencakup 

langkah-langkah berikut: 

Penelitian ini dilaksanakan di perairan 

sekitar Halmahera Utara dan Morotai di 

Kepulauan Maluku Utara, Indonesia. 

Pemilihan lokasi didasarkan pada 

pentingnya wilayah ini dalam aktivitas 

maritim regional. Di Lokasi perairan 

Halmahera Utara dan Morotai tersebut 

diambil 3 stasiun observasi. Posisi Stasiun 

Observasi 1 yaitu 0°49′13″LU dan 

127°23′07″BT, Stasiun Observasi 2 yaitu 

2°00′46″LU dan 128°16′59″BT, Stasiun 

Observasi 3 yaitu 0°52′41″LS dan 

131°15′34″BT. Periode pengambilan data 

untuk penelitian selama 10 tahun dari 01 

Januari 2012 sampai dengan 31 Desember 

2021, ditunjukan pada Gambar 1. 

Data yang digunakan dalam 

penelitian ini bersumber dari Marine 

copernicus   

(https://data.marine.copernicus.eu/product

/GLOBAL_MULTIYEAR_WAV_001_032/d

escription), sebuah platform data kelautan 

global yang menyediakan berbagai 

informasi terkait lautan, termasuk data 

karakteristik gelombang laut. Data yang 

diperoleh mencakup parameter gelombang 

seperti tinggi gelombang signifikan, tinggi 

gelombang alun primer, dan tinggi 

gelombang angin. Data ini meliputi periode 

tahun 2012 hingga 2021. Data karakteristik 

gelombang laut yang diperoleh dari marine 

copernicus   diolah dan dianalisis secara 

statistik. Hasil analisis ini akan memberikan 

gambaran umum tentang karakteristik 

gelombang di wilayah penelitian. Selain 

analisis statistik dasar, penelitian ini juga 

akan memfokuskan pada identifikasi pola 

musiman dan tahunan dalam karakteristik 

gelombang (Wicaksana et al., 2015; Muliati 

et al., 2018).  

Untuk mengoptimalkan pemahaman 

karakteristik gelombang, data akan diolah 

menggunakan perangkat lunak ODV 

(Ocean Data View). Perangkat lunak 

Ocean Data View (ODV) (Schlitzer, 2023), 

digunakan untuk mengkonversi data netcdf 

menjadi data ASCII-txt. Selanjutnya data 

ASCII-txt dianalisis menggunakan 

Microsoft Excel. Hasil analisis data dan 

visualisasi menggunakan ODV akan 

 
Gambar 1. Batas area lokasi penelitian dan 3 stasiun observasi. Stasiun observasi 1 warna 

hijau, stasiun observasi 2 warna biru, dan stasiun observasi 3 warna coklat. 
(Sumber: Peta Pushidrosal, 2016) 

St 1 

St 2 

St 3 

https://data.marine.copernicus.eu/product/GLOBAL_MULTIYEAR_WAV_001_032/description
https://data.marine.copernicus.eu/product/GLOBAL_MULTIYEAR_WAV_001_032/description
https://data.marine.copernicus.eu/product/GLOBAL_MULTIYEAR_WAV_001_032/description
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diinterpretasikan untuk merumuskan 

karakteristik gelombang perairan di 

Halmahera Utara dan Morotai. Interpretasi 

ini akan memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam tentang pola gelombang, 

variabilitas, dan faktor-faktor yang 

memengaruhinya di wilayah penelitian. 

Metodologi penelitian ini diharapkan akan 

menghasilkan informasi yang berharga 

mengenai karakteristik gelombang 

perairan di Halmahera Utara dan Morotai. 

Data dan hasil analisis ini dapat digunakan 

untuk mendukung kebijakan keselamatan 

pelayaran tetapi juga untuk pengelolaan 

sumber daya alam, konservasi lingkungan, 

dan pengembangan potensi ekonomi 

kelautan di Halmahera Utara dan Morotai. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Data gelombang selama 10 tahun 

merupakan data time series yang panjang, 

diperoleh dari Marine copernicus. 

Gelombang laut dapat terjadi karena 

adanya kekuatan ataupun gaya yang 

membangkitkannya, gaya-gaya tersebut 

dapat diklasifikasikan menjadi beberapa 

jenis diantaranya dari angin, tarik menarik 

antar bumi, bulan dan matahari yang 

mengakibatkan pasang surut dan gempa 

bumi (Nichols & Williams 2009). Pada 

dasarnya gelombang laut bisa timbul akibat 

adanya angin (sea wave) sesampai, 

Semakin cepat atau besar kecepatan 

angin, semakin besar pula kecepatan dan 

panjang gelombangnya (Azis, 2006). Dari 

Informasi gelombang laut maka 

keselamatan dan keamanan pelayaran di 

laut bisa berjalan dengan aman dan 

nyaman. Keamanan dan keselamatan 

pelayaran adalah situasi dimana 

kepatuhan dengan persyaratan keamanan 

yang relevan, transportasi di air, di 

pelabuhan dan di lingkungan laut (Maulana 

& Otiyas, 2018)  

Berdasarkan data pengukuran tinggi 

gelombang di perairan Halmahera Utara 

dan Morotai, hasil menunjukkan variasi 

yang signifikan sepanjang tahun. Tinggi 

gelombang signifikan berkisar antara 0,2 - 

2,69 meter, tinggi gelombang alun primer 

berkisar 0,13 - 2,68 meter, dan tinggi 

gelombang angin berkisar antara 0 - 1,78 

meter. Faktor-faktor seperti angin, arus 

laut, dan topografi laut memainkan peran 

utama dalam menentukan tinggi 

gelombang. Data 3 stasiun Observasi 

untuk bulan Januari ditampilkan pada 

Tabel 1. 

 Berdasarkan Tabel 1 di atas, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang pada masing-masing stasiun, 

periode 10 tahun (2012–2021). Rata-rata 

tinggi gelombang signifikan pada bulan 

Januari 0,57 meter, rata-rata gelombang 

alun primer 0,40 meter dan rata-rata 

gelombang angin 0,12 meter. Grafik tinggi 

gelombang signifikan, gelombang alun 

primer dan gelombang angin di 3 stasiun 

observasi selama 10 tahun dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

Tabel 1. Hasil gelombang di 3 stasiun observasi pada bulan Januari selama 10 Tahun 2012-
2021 

Data Gel signifikan [m] Gel alun primer [m] Gel angin[m] 

min 0,2 0,11 0 

max 2,69 1,4 1,78 

rata-rata 0,5724946 0,403182796 0,123491935 
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Grafik tinggi gelombang signifikan, 

gelombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun sangat bervariasi. Berdasarkan 

Gambar 2 di atas, Gelombang signifikan 

paling tinggi terjadi di tahun 2017 yaitu 2,69 

meter dan gelombang signifikan paling 

rendah yaitu terjadi di tahun 2012 yaitu 

0,93 meter. Gelombang alun primer 

tertinggi terjadi tahun 2017 yaitu 1.4 meter, 

dan gelombang alun terendah terjadi di 

tahun 2021 yaitu 0,63 meter. Gelombang 

angin tertinggi di tahun 2013 yaitu 1,78 

meter dan gelombang angin terendah 

terjadi di 2020 yaitu 0,36 meter. Data 3 

stasiun Observasi untuk bulan April 

ditampilkan pada Tabel 2. 

 Berdasarkan Tabel 2, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang pada masing-masing stasiun, 

periode 10 tahun (2012 – 2021). Rata-rata 

tinggi gelombang signifikan pada bulan 

April yaitu 0,37 meter, rata-rata gelombang 

alun primer 0,27 meter dan rata-rata 

gelombang angin 0,04 meter. Grafik tinggi 

gelombang signifikan, gelombang alun 

primer dan gelombang angin di 3 stasiun 

observasi selama 10 tahun dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

Grafik tinggi gelombang signifikan, 

gelombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun sangat bervariasi. Berdasarkan 

Gambar 3 di atas, Gelombang signifikan 

paling tinggi terjadi di tahun 2017 yaitu 1,26 

meter dan gelombang signifikan paling 

rendah yaitu terjadi di tahun 2020 yaitu 

0,56 meter. Gelombang alun primer 

tertinggi terjadi tahun 2021 yaitu 0.95 

meter, dan gelombang alun terendah 

terjadi di tahun 2020 yaitu 0,45 meter. 

Gelombang angin tertinggi di tahun 2018 

yaitu 0,94 meter dan gelombang angin 

terendah terjadi di 2017 yaitu 0,21 meter. 

Data 3 stasiun Observasi untuk bulan Juli 

ditampilkan pada Tabel 3. 

Berdasarkan Tabel 3, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang pada masing-masing stasiun  

 

Gambar 3. Grafik 3 stasiun observasi bulan April 10 tahun 2012_2021 
Sumber: hasil pengolahan 

Tabel 2. Hasil gelombang di 3 stasiun observasi pada bulan April selama 10 Tahun 2012-2021 

Data Gel signifikan [m] Gel alun primer [m] Gel angin[m] 

min 0,12 0,09 0 

max 2,2 2,2 0,93 

rata-rata 0,3752458 0,275684722 0,045445833 
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bervariasi, periode 10 tahun (2012–

2021).  

Rata-rata tinggi gelombang signifikan 

pada bulan Juli 0,31 meter, rata-rata 

gelombang alun primer 0,22 meter dan 

rata-rata gelombang angin 0,09 meter. 

Grafik tinggi gelombang signifikan, 

gelombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun dapat dilihat pada Gambar 4. 

Grafik tinggi gelombang signifikan, 

gelombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun sangat bervariasi. Berdasarkan 

Gambar 4 di atas, Gelombang signifikan 

paling tinggi terjadi di tahun 2016 yaitu 1,7 

meter dan gelombang signifikan paling 

rendah yaitu terjadi di tahun 2020 yaitu 

0,36 meter. Gelombang alun primer 

tertinggi terjadi tahun 2016 yaitu 0.51 

meter, dan gelombang alun terendah 

terjadi di tahun 2020 yaitu 0,3 meter. 

Gelombang angin tertinggi di tahun 2021 

yaitu 1,49 meter dan gelombang angin 

terendah terjadi di 2020 yaitu 0,19 meter. 

Data 3 stasiun Observasi untuk bulan 

Oktober ditampilkan pada Tabel 4. 

Berdasarkan Tabel 4 di atas, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang pada masing-masing stasiun 

bervariasi, periode 10 tahun (2012–2021). 

Rata-rata tinggi gelombang signifikan pada 

bulan Oktober 0,35 meter, rata-rata 

gelombang alun primer 0,25 meter dan 

rata-rata gelombang angin 0,07 meter.  

Tabel 3. Hasil gelombang di 3 stasiun observasi pada bulan Juli selama 10 Tahun 2012-2021 

Data Gel signifikan [m] Gel alun primer [m] Gel angin[m] 

min 0,09 0,04 0 

max 1,7 1,51 1,49 

rata-rata 0,3199556 0,221754032 0,097704301 
 

 

Gambar 4. Grafik 3 stasiun observasi bulan Juli 10 tahun 2012_2021 
Sumber: hasil pengolahan 

 

Tabel 4. Hasil gelombang di 3 stasiun observasi pada bulan Oktober selama 10 Tahun 2012-
2021 

Data Gel signifikan [m] Gel alun primer [m] Gel angin[m] 

min 0,11 0,06 0 

max 1,68 1,1 1,34 

rata-rata 0,3551855 0,251395161 0,07808871 
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Grafik tinggi gelombang signifikan,g 

elombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun dapat dilihat pada Gambar 5. 

 Grafik tinggi gelombang signifikan, 

gelombang alun primer dan gelombang 

angin di 3 stasiun observasi selama 10 

tahun sangat bervariasi. Berdasarkan 

Gambar 5 di atas, Gelombang signifikan 

paling tinggi terjadi di tahun 2017 yaitu 1,68 

meter dan gelombang signifikan paling 

rendah yaitu terjadi di tahun 2019 yaitu 

0,55 meter. Gelombang alun primer 

tertinggi terjadi tahun 2017 yaitu 1.1 meter, 

dan gelombang alun terendah terjadi di 

tahun 2021 yaitu 0,42 meter. Gelombang 

angin tertinggi di tahun 2017 yaitu 1,34 

meter dan gelombang angin terendah 

terjadi di 2019 yaitu 0,33 meter. Data 

rangkuman 3 stasiun Observasi per bulan 

selama 10 tahun 2012-2021 ditampilkan 

pada Tabel 5. 

Berdasarkan Tabel 5 di atas, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang pada masing-masing stasiun 

bervariasi, periode 10 tahun (2012–

2021).Tinggi gelombang signifikan minimal 

di stasiun observasi 1 yaitu 0.2 meter 

terjadi di bulan januari tahun 2012, 2016 

dan 2020. Tinggi gelombang signifikan 

maksimal yaitu 2.24 meter terjadi di bulan 

januari tahun 2018. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh (Arfisda I 

Dero1, 2022) disimpulkan bahwa tinggi 

gelombang maksimum terjadi pada musim 

barat (DJF). Rata-rata Gelombang 

signifikan tertinggi yaitu 0.54 meter terjadi 

di bulan januari tahun 2012-2020. 

Gelombang alun primer minimal di stasiun 

observasi 1 yaitu 0.13 meter terjadi di bulan 

Februari tahun 2012, 2018, dan 2021. 

Gelombang alun primer maksimal yaitu 

1.51 meter terjadi di bulan Juli tahun 2016. 

Rata-rata Gelombang alun primer tertinggi 

yaitu 0.38 meter yaitu terjadi di bulan 

Februari tahun 2012 sd 2021. Gelombang 

angin minimal di stasiun observasi 1 yaitu 

0 meter terjadi di bulan Januari sampai 

dengan Desember tahun 2012-2021. 

Gelombang angin maksimal yaitu 1.62 

meter terjadi di bulan Januari tahun 2013. 

Rata-rata Gelombang angin tertinggi yaitu 

0.17 meter yaitu terjadi di bulan September 

tahun 2012-2015,2017,2018,2019 dan 

2021. 

 

 

Gambar 5.  Grafik 3 stasiun observasi bulan Oktober 10 tahun 2012_2021 
Sumber: hasil pengolahan 
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Tabel 5. Rangkuman tinggi gelombang signifikan, gelombang alun primer dan gelombang angin 
tahun 2012-2020. Sumber: hasil pengolahan 

RANGKUMAN TINGGI GELOMBANG SIGNIFIKAN, GELOMBANG ALUN PRIMER  

DAN GELOMBANG ANGIN TAHUN 2012-2020 

Bulan   Stasiun Observasi 1 
Stasiun Observasi 

2 
Stasiun Observasi 

3 

SWH SW1 WW SWH SW1 WW SWH SW1 WW 

Januari min 0,20 0,11 0 0,3 0,15 0 0,28 0,21 0 

  max 2,24 1,11 1,62 2,69 1,4 1,78 1,38 1,27 0,59 

  average 0,54 0,38 0,15 0,61 0,34 0,17 0,56 0,49 0,05 

Februari min 0,19 0,13 0 0,29 0,14 0 0,33 0,21 0 

  max 1,85 1,24 1,21 1,92 1,14 1,38 2,7 2,68 0,65 

  average 0,54 0,38 0,15 0,62 0,35 0,18 0,59 0,51 0,07 

Maret  min 0,15 0,09 0 0,29 0,14 0 0,25 0,13 0 

  max 1,34 0,95 0,93 1,85 1,14 1,07 1,59 1,42 1,13 

  average 0,46 0,33 0,12 0,53 0,30 0,14 0,51 0,44 0,04 

April min 0,12 0,09 0 0,24 0,12 0 0,2 0,13 0 

  max 0,93 0,75 0,76 1,78 1,2 0,93 2,2 2,2 0,87 

  average 0,31 0,23 0,04 0,41 0,24 0,08 0,41 0,35 0,02 

Mei min 0,07 0,04 0 0,19 0,1 0 0,16 0,11 0 

  max 1,11 0,89 0,65 2,32 1,56 0,85 1,69 1,37 0,55 

  average 0,22 0,15 0,02 0,34 0,22 0,05 0,31 0,26 0,02 

Juni min 0,1 0,05 0 0,17 0,09 0 0,13 0,08 0 

  max 1,45 0,84 1,4 1,82 1,49 1,56 1,1 0,79 0,59 

  average 0,35 0,23 0,02 0,32 0,21 0,05 0,26 0,19 0,05 

Juli min 0,09 0,04 0 0,18 0,09 0 0,13 0,07 0 

  max 1,7 1,51 1,27 1,59 0,98 1,49 1,01 0,48 0,88 

  average 0,35 0,26 0,13 0,34 0,23 0,06 0,27 0,18 0,10 

Agustus min 0,08 0,03 0 0,17 0,08 0 0,12 0,06 0 

  max 1,16 0,89 1,07 0,93 0,78 0,83 1,19 1,19 0,81 

  average 0,38 0,27 0,17 0,33 0,22 0,05 0,28 0,17 0,13 

September min 0,08 0,03 0 0,16 0,08 0 0,13 0,07 0 

  max 1,06 0,95 0,99 1,26 0,86 0,92 1,01 0,48 0,88 

  average 0,37 0,24 0,17 0,32 0,19 0,06 0,27 0,18 0,10 

Oktober min 0,11 0,06 0 0,2 0,09 0 0,18 0,11 0 

  max 1,24 0,88 1,06 1,68 1,1 1,34 1,06 0,95 0,5 

  average 0,342 0,235 0,100 0,38 0,22 0,09 0,35 0,30 0,05 

November min 0,14 0,09 0 0,22 0,08 0 0,19 0,15 0 

  max 1,66 1,29 0,6 2,45 1,56 0,95 1,44 1,43 0,72 

  average 0,31 0,23 0,03 0,42 0,24 0,06 0,41 0,36 0,02 

Desember min 0,16 0,09 0 0,22 0,08 0 0,27 0,19 0 

  max 1,29 0,95 0,91 2,45 1,56 0,95 1,47 1,47 0,5 

  average 0,45 0,32 0,09 0,42 0,24 0,06 0,53 0,47 0,03 

Resume                      

min tertinggi   0,2 0,13 0 0,3 0,15 0 0,33 0,21 0 

max tertinggi   2,24 1,51 1,62 2,69 1,56 1,78 2,7 2,68 1,13 

average tertinggi   0,54 0,38 0,17 0,62 0,35 0,18 0,59 0,51 0,13 
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 Tinggi gelombang signifikan 

minimal di stasiun observasi 2 yaitu 0,3 

meter yaitu terjadi di bulan Januari tahun 

2020, tinggi gelombang signifikan 

maksimal yaitu 2,69 meter terjadi di bulan 

Januari tahun 2017. Rata-rata Gelombang 

signifikan tertinggi yaitu 0,62 meter terjadi 

di bulan Februari tahun 2012-2021. 

Gelombang alun primer minimal di stasiun 

observasi 2 yaitu 0,15 meter terjadi di bulan 

Januari tahun 2016 dan 2020, Gelombang 

alun primer maksimal yaitu 1,56 meter 

terjadi di bulan Mei tahun 2016 dan 2017. 

Rata-rata Gelombang alun primer tertinggi 

yaitu 0,35 meter yaitu terjadi di bulan 

Februari tahun 2012-2021. Gelombang 

angin minimal di stasiun observasi 2 yaitu 

0 meter terjadi di bulan januari sampai 

dengan Desember tahun 2012-2021. 

Gelombang angin maksimal yaitu 1,78 

meter terjadi di bulan Januari tahun 2013. 

Rata-rata Gelombang angin tertinggi yaitu 

0,18 meter yaitu terjadi di bulan Februari 

tahun 2012-2021. 

Tinggi gelombang signifikan minimal 

di stasiun observasi 3 yaitu 0.33 meter 

yaitu terjadi di bulan Februari tahun 2012. 

Tinggi gelombang signifikan maksimal 

yaitu 2,7 meter terjadi di bulan Februari 

tahun 2017. Rata rata Gelombang 

signifikan tertinggi yaitu 0,59 meter terjadi 

di bulan Februari tahun 2012-2017, 2019-

2021. Gelombang alun primer minimal di 

stasiun observasi 3 yaitu 0,21 meter terjadi 

di bulan Februari tahun 2012. Gelombang 

alun primer maksimal yaitu 2,68 meter 

terjadi di bulan Februari tahun 2017. Rata 

rata Gelombang alun primer tertinggi yaitu 

0.51 meter yaitu terjadi di bulan Februari 

tahun 2012-2021. Gelombang angin 

minimal di stasiun observasi 3 yaitu 0 

meter terjadi di bulan januari sampai 

Tabel 6. Rangkuman tinggi gelombang signifikan, gelombang alun primer dan gelombang angin 
Tahun 2012-2020.  

stasiun 1 stasiun 2 stasiun 3 

Musim Barat Data Gel 
signi 

Gel 
alun 

Gel 
angin 

Gel 
signi 

Gel 
alun 

Gel 
angin 

Gel 
signi 

Gel 
alun 

Gel 
angin 

Des-Feb min 0,16 0,09 0,00 0,29 0,14 0,00 0,27 0,19 0,00 
 

max 2,24 1,24 1,62 2,69 1,40 1,78 2,70 2,68 0,65 
 

rata2 0,51 0,36 0,13 0,59 0,33 0,16 0,56 0,49 0,05 
           

Musim 
Peralihan 1 

min 0,07 0,04 0,00 0,19 0,10 0,00 0,16 0,11 0,00 

Maret-Mei max 1,34 0,95 0,93 2,32 1,56 1,07 2,20 2,20 1,13 
 

rata-
rata 

0,33 0,24 0,06 0,43 0,25 0,09 0,41 0,35 0,03 

           

Musim Timur min 0,08 0,03 0,00 0,17 0,08 0,00 0,12 0,06 0,00 

Juni-Agustus max 0,14 0,09 0,00 1,82 1,49 1,56 1,19 1,19 0,88 
 

rata-
rata 

0,36 0,26 0,12 0,33 0,22 0,05 0,27 0,18 0,10 

           

Musim 
Peralihan 2 

min 0,08 0,03 0,00 0,16 0,08 0,00 0,10 0,06 0,00 

Sept-Nov max 1,66 1,29 1,06 2,45 1,56 1,34 1,44 1,43 0,79 
 

rata-
rata 

0,34 0,24 0,10 0,37 0,22 0,07 0,34 0,29 0,05 
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dengan Desember tahun 2012-2021. 

Gelombang angin maksimal yaitu 1,13 

meter terjadi di bulan Maret tahun 2012. 

Rata rata Gelombang angin tertinggi yaitu 

0,13 meter yaitu terjadi di bulan Agustus 

tahun 2012-2020. 

Tinggi Gelombang Pada 3 Stasiun 
Observasi Virtual Musiman 

Dalam konteks musiman, hasil 

analisis menunjukkan variasi tinggi 

gelombang yang mencolok. Berikut adalah 

rangkuman tinggi gelombang musiman 

selama 10 tahun ditunjukan pada Tabel 6. 

Berdasarkan Tabel 6 di atas, hasil 

pengolahan data gelombang di 3 Stasiun 

Observasi, dapat diketahui karakteristik 

gelombang musiman pada masing-masing 

stasiun bervariasi, periode 10 tahun (2012–

2021). Kondisi ini sejalan dengan hasil 

penelitian (Putra, 2015 ; Rahmatullah. A, 

2022) yang menyatakan bahwa variasi 

tinggi gelombang di perairan Indonesia 

dipengaruhi oleh musim yang terjadi. 

Dapat dilihat bahwa tinggi gelombang 

maksimum terjadi. Tinggi gelombang 

signifikan minimal di stasiun observasi 1 

pada musim Barat  yaitu 0.16 meter, pada 

musim Peralihan 1 yaitu 0,07, pada musim 

Timur yaitu 0,08, dan pada Musim 

peralihan 2 yaitu 0,08. Tinggi Gelombang 

signifikan maksimal di stasiun observasi 1 

pada musim Barat  yaitu 2,24 meter, 

kondisi ini sejalan dengan penelitian 

Efendi, karakteristik gelombang pada 

bulan Desember - Februari, menunjukan 

bahwa gelombang tinggi mendominasi 

terjadi di wilayah Samudra Hindia, 

Samudra Pasifik, Laut Halmahera, Laut 

Maluku dan Laut Natuna dengan tinggi 

gelombang berkisar antara 1,25 sampai 

2,50 meter (Efendi, 2023),pada musim 

Peralihan 1 yaitu 1,34, pada musim Timur 

yaitu 0,14, dan pada Musim peralihan 2 

yaitu 1,66. Rata-rata tinggi Gelombang 

signifikan di stasiun observasi 1 pada 

musim Barat  yaitu 0,51 meter, pada musim 

Peralihan 1 yaitu 0,33, pada musim Timur 

yaitu 0,36, dan pada Musim peralihan 2 

yaitu 0,34.  

Tinggi gelombang alun minimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 0,16 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,07, pada musim Timur yaitu 0,08, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,08. 

Tinggi Gelombang alun maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 1,2 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,95, pada musim Timur yaitu 0,09, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 1,29. 

Rata-rata tinggi Gelombang alun di stasiun 

observasi 1 pada musim Barat  yaitu 0,36 

meter, pada musim Peralihan 1 yaitu 0,34, 

pada musim Timur yaitu 0,26, dan pada 

Musim peralihan 2 yaitu 0,24. 

Tinggi gelombang angin minimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat 

yaitu 0  meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0, pada musim Timur yaitu 0 meter, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0 meter. 

Tinggi Gelombang angin maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 1,62 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,93, pada musim Timur yaitu 0 

meter, dan pada Musim peralihan 2 yaitu 

1,06. Rata-rata tinggi Gelombang alun di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 0,13 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,06, pada musim Timur yaitu 0,12, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,10. 

Tinggi gelombang signifikan minimal 

di stasiun observasi 2 pada musim Barat  

yaitu 0.29 meter, pada musim Peralihan 1 
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yaitu 0,19, pada musim Timur yaitu 0,17, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,16. 

Tinggi Gelombang signifikan maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 2,69 meter, kondisi ini sejalan dengan 

penelitian Wardhani, Pada  saat  musim  

Barat,  variasi tinggi   gelombang   di   

perairan   Indonesia dipengaruhi oleh tinggi 

kecepatan dan arah angin dari Benua Asia 

ke Benua Australia (Wardhani, 2021). 

Tinggi Gelombang signifikan pada musim 

Peralihan 1 yaitu 2,32, pada musim Timur 

yaitu 1,82, dan pada Musim peralihan 2 

yaitu 2,45. Rata-rata tinggi Gelombang 

signifikan di stasiun observasi 1 pada 

musim Barat  yaitu 0,59 meter, pada musim 

Peralihan 1 yaitu 0,43, pada musim Timur 

yaitu 0,33, dan pada Musim peralihan 2 

yaitu 0,37.  

Tinggi gelombang alun minimal di 

stasiun observasi 2 pada musim Barat  

yaitu 0.14 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,10, pada musim Timur yaitu 0,08, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,08. 

Tinggi Gelombang alun maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 1,40 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 1,56, pada musim Timur yaitu 1,49, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 1,56. 

Rata-rata tinggi Gelombang alun di stasiun 

observasi 1 pada musim Barat  yaitu 0,33 

meter, pada musim Peralihan 1 yaitu 0,25, 

pada musim Timur yaitu 0,22, dan pada 

Musim peralihan 2 yaitu 0,22. 

Tinggi gelombang angin minimal di 

stasiun observasi 2 pada musim Barat 

yaitu 0  meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0, pada musim Timur yaitu 0 meter, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0 meter. 

Tinggi Gelombang angin maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 1,78 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 1,07, pada musim Timur yaitu 1,56 

meter, dan pada Musim peralihan 2 yaitu 

1,34. Rata-rata tinggi Gelombang alun di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 0,16 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,09, pada musim Timur yaitu 0,05, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,07. 

Tinggi gelombang signifikan minimal 

di stasiun observasi 2 pada musim Barat  

yaitu 0.27 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,16, pada musim Timur yaitu 0,12, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,10. 

Tinggi Gelombang signifikan maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 2,70 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 2,20, pada musim Timur yaitu 1,19, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 1,44. 

Rata-rata tinggi Gelombang signifikan di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 2,70 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 2,20, pada musim Timur yaitu 1,19, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 1,44.  

Tinggi gelombang alun minimal di 

stasiun observasi 2 pada musim Barat  

yaitu 0.19 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,11, pada musim Timur yaitu 0,06, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,06. 

Tinggi Gelombang alun maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 2,68 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 2,20, pada musim Timur yaitu 1,19, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 1,43. 

Rata-rata tinggi Gelombang alun di stasiun 

observasi 1 pada musim Barat  yaitu 0,49 

meter, pada musim Peralihan 1 yaitu 0,35, 

pada musim Timur yaitu 0,18, dan pada 

Musim peralihan 2 yaitu 0,29 meter. 

Tinggi gelombang angin minimal di 

stasiun observasi 2 pada musim Barat 

yaitu 0  meter, pada musim Peralihan 1 
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yaitu 0, pada musim Timur yaitu 0 meter, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0 meter. 

Tinggi Gelombang angin maksimal di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 0,65 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 1,13, pada musim Timur yaitu 0,88 

meter, dan pada Musim peralihan 2 yaitu 

0,79. Rata-rata tinggi Gelombang alun di 

stasiun observasi 1 pada musim Barat  

yaitu 0,05 meter, pada musim Peralihan 1 

yaitu 0,03, pada musim Timur yaitu 0,10, 

dan pada Musim peralihan 2 yaitu 0,05 

meter. Analisis musiman ini memberikan 

pemahaman mendalam tentang 

bagaimana tinggi gelombang bervariasi 

selama 10 tahun di ketiga stasiun 

observasi virtual.  

Variabilitas Musiman: Hasil 

menunjukkan variasi tinggi gelombang 

yang signifikan selama musim tertentu, 

mencerminkan dinamika perairan 

sepanjang tahun. Perbedaan Antar 

Stasiun: Perbedaan karakteristik 

gelombang antar stasiun observasi bisa 

disebabkan oleh faktor topografi atau arah 

mata angin lokal. 

 
KESIMPULAN 
 

Berdasarkan data pengolahan di atas 

dapat disimpulkan bahwa Tinggi 

Gelombang signifikan (SWH) di perairan 

Halmahera Utara dan Morotai berkisar 

antara 0,2-2,69 meter, tinggi gelombang 

alun primer (SW1) berkisar antara 0,13-

2,68 meter, dan Tinggi Gelombang angin 

(WW) berkisar antara 0-1,78 meter. 
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