
 

 

 

ANALISIS EFEKTIVITAS SERASAH MANGROVE Avicennia marina 

DALAM MENGURANGI ENERGI GELOMBANG  

SEBAGAI PENDUKUNG PERENCANAAN  

BANGUNAN TEPI PANTAI RAMAH LINGKUNGAN  

(STUDI KASUS DI PESISIR PANTAI PASIR SAKTI, LAMPUNG TIMUR) 

 

 

(Skripsi) 

 

 

Oleh 

HENI NUR LUTHFIYANI 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2019 



 

 

 

 

 

ABSTRAK 
 

ANALISIS EFEKTIVITAS SERASAH MANGROVE Avicennia marina 

DALAM MENGURANGI ENERGI GELOMBANG  

SEBAGAI PENDUKUNG PERENCANAAN BANGUNAN  

TEPI PANTAI RAMAH LINGKUNGAN  

(STUDI KASUS DI PESISIR PANTAI PASIR SAKTI, LAMPUNG TIMUR) 

 

 

Oleh: 

 

Heni Nur Luthfiyani 

  

 

 

Konstruksi bangunan tepi pantai dinilai beresiko terhadap gelombang laut yang 

menyebabkan abrasi.  Salah satu alternatif yang dapat digunakan dalam upaya 

pencegahan abrasi adalah dengan memanfaatkan serasah mangrove Avicennia 

marina.  Namun, penelitian tersebut belum banyak dilakukan.  Tujuan penelitian 

ini adalah menganalisis efektivitas serasah mangrove Avicennia marina dalam 

mangurangi energi gelombang sebagai pendukung perencanaan bangunan tepi 

pantai ramah lingkungan di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung Timur.  Metode 

penelitian yang digunakan adalah Transek-kuadrat.  Pengukuran data gelombang 

menggunakan alat SBE 26 dan RBRDuo T.D.  Pengukuran dilakukan pada 5 

stasiun dengan jarak 3 m, 5 m, 10 m, 20 m, dan 50 m.  Data lapangan diolah 

menggunakan microsoft excel menghasilkan persentase peredaman tinggi 

gelombang jarak 50 m  sebesar 97,5 % dengan formula 𝛥H = -0.0359x2 + 2,4263x 

+ 64,332 dan persentase peredaman energi gelombang jarak 50 m sebesar 94,5 % 

dengan formula 𝛥E = -0.0592x2 + 4,0142x + 39,267.  Serasah ditinjau dari 

volume dalam menentukan nilai porositas memegang peranan sebagai elemen 

peredaman gelombang.  Kesimpulannya adalah peredaman serasah di pinggir 

pantai memiliki efektifitas redaman terbesar karena serasah memiliki nilai 

porositas terkecil, sehingga Avicennia marina dapat dijadikan pelindung alami 

bangunan tepi pantai. 

 

Kata Kunci: Avicennia marina, Serasah, Bangunan Pantai, Lampung Timur 

   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

EFFECTIVENESS ANALYSIS OF MANGROVE LITTER Avicennia 

marina IN REDUCING WAVE ENERGY  

AS A SUPPORTING BUILDING PLANNING  

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY BEACHFRONT  

(CASE STUDY ON THE COAST OF PASIR SAKTI, EAST LAMPUNG) 

 

 

By: 

 

Heni Nur Luthfiyani 

 

 

 

Construction of coastal buildings is considered to be at risk of ocean waves that 

cause abrasion.  One alternative that can be used in efforts to prevent abrasion is 

to use Avicennia marina mangrove litter.  However, this research has not been 

done much.  The purpose of this study was to analyze the effectiveness of 

Avicennia marina mangrove litter in reducing wave energy as a supporter of 

environmentally friendly beachfront planning on the Coastal Coast of Pasir Sakti, 

East Lampung.  The research method used is quadratic transects.  Measurement of 

wave data using SBE 26 and RBRDuo T.D.  Measurements were made at 5 

stations with distances of 3 m, 5 m, 10 m, 20 m and 50 m.  Field data processed 

using Microsoft Excel produces a percentage of wave height reduction of 50 m by 

97.5% with the formula ΔH = -0.0359x2 + 2.4263x + 64.332 and the percentage of 

attenuation of wave energy of 50 m distance is 94.5% with the formula ΔE = - 

0.0592x2 + 4,0142x + 39,267.  Litter in terms of volume in determining the 

porosity value plays a role as an element of wave attenuation.  The conclusion is 

the reduction of litter on the beach has the greatest damping effectiveness because 

litter has the smallest porosity value, so Avicennia marina can be used as a natural 

protector of beachside buildings.    
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia adalah negara maritim, yaitu negara kepulauan yang daerah 

lautnya lebih luas daripada daerah daratnya.  Indonesia memiliki sebanyak 

17.508 pulau dengan luas total wilayah adalah 7,737 jt km2 yang terdiri dari 

luas darat sebesar 1,937 jt km2 dan laut seluas 5,8 jt km2 dengan garis 

pantai terpanjang di dunia (Yulius, 2009; Purwaka, 2012; Lasabuda, 2013 

dan Yamin, 2015).  Wilayah pesisir memegang peranan sangat penting 

tidak hanya sebagai tempat produktif bagi perdagangan, transportasi, 

perikanan dan pariwisata akan tetapi sebagai benteng pelindung daratan.  

 

Ekosistem mangrove terbesar dunia ada di Indonesia.  Luas hutan 

mangrove di Indonesia sebesar 9,36 jt ha yang menyebar di seluruh 

Indonesia.  Ekosistem mangrove Indonesia mencapai 25% dari total 

mangrove dunia, dan 75% dari luas mangrove Asia Tenggara (Subekti, 

2012; Vitasari, 2015 dan Trisnawati dkk, 2017).  Besarnya luasan 

ekosistem mangrove tersebut merupakan peluang untuk memanfaatkan 

mangrove sebagai upaya pelindungan garis pantai terhadap abrasi.  

Mangrove dapat digunakan sebagai penyelamat sarana dan prasarana yang 

ada di pesisir pantai.  
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Fungsi utama ekosistem hutan ada tiga, yaitu fungsi biologis, fungsi 

ekonomis dan fungsi fisik.  Fungsi fisik meliputi perlindungan terhadap 

angin, pencegah intrusi garam, sebagai penghasil energi serta hara, dan 

pencegah abrasi (Ghufran dkk, 2012; Setiawan, 2013; Eddy dkk, 2015 dan 

Saputri dkk, 2017).  Produktivitas laut dan pantai akan menurun apabila 

keberadaan mangrove berkurang atau tidak ada.  Fungsi fisik yang 

dihasilkan oleh ekosistem mangrove dapat menjadi pendorong agar 

mangrove dapat diaplikasikan sebagai penahan abrasi terhadap garis pantai.   

 

Hutan mangrove yang berkurang akan menyebabkan bencana bagi mahkluk 

hidup karena kerusakan fisik pesisir yang mengakibatkan abrasi, banjir dan 

gelombang tinggi (Setyawan, 2010; Taofiqurohman, 2014 dan Akbar dkk, 

2017).  Selain itu energi gelombang juga dapat memindahkan sedimen 

pesisir dalam jumlah yang tidak sedikit dan dari jarak yang jauh dengan 

rentang waktu tertentu, hal tersebut merupakan faktor penyebab terjadinya 

kemunduran garis pantai (Tutuhanewa dkk, 2010; Prameswari dkk, 2014 

dan Asrofi dkk, 2017).  Kemunduran garis pantai akibat abrasi dapat 

berkurang karena hutan mangrove memiliki fungsi untuk meredam energi 

gelombang. 

 

Gelombang laut merupakan penaikan dan penurunan air secara perlahan 

yang menyebabkan berubahnya garis pantai serta menurunnya kualitas 

pesisir sebagai suatu ekosistem.  Gelombang yang berada di laut sering 

nampak tidak teratur dan sering berubah-ubah (Loupatty, 2013 dan 

Nugraha dkk, 2015).  Perubahan kemampuan dan daya dukung pesisir 
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terjadi karena tidak adanya peredam gelombang.  Faktor lainnya adalah 

pengelolaan kegiatan manusia yang tidak memperhatikan aspek ramah 

lingkungan.  Pemanfaatan  mangrove adalah upaya penting untuk 

melindungi pantai dari abrasi. 

 

Peranan ekosistem mangrove dalam menjaga kelestarian lingkungan 

khususnya dalam hal peredaman gelombang laut.  Gelombang laut juga 

mempunyai dampak yang buruk terhadap kawasan pesisir pantai karena 

menyebabkan abrasi yaitu proses pengikisan kawasan pantai oleh energi 

gelombang laut yang terjadi terus menerus dan mengarah menuju garis 

pantai yang sifatnya merusak.  Salah satu cara untuk mencengah abrasi 

adalah dengan memanfaatkan mangrove.  

 

Mangrove menghasilkan serasah (batang, daun, ranting, buah, dan lain-lain) 

yang akan mengalami proses pembusukan dan selanjutnya akan 

dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi tanaman dan sumber makanan ikan.  

Serasah mangrove yang telah busuk dan jatuh ke perairan akan diurai 

menjadi partikel-partikel yang lebih kecil yaitu sumber makanan bagi biota 

laut.  Tinggi produktivitas rata-rata serasah adalah 14,78 ton/ha/tahun atau 

4,05 gram/m2/hari dengan serasah daun sebagai penyumbang terbesar 

(Indria, 2016). 

 

Produktivitas serasah mangrove yang tinggi dapat memberikan kontribusi 

yang besar dalam meredam gelombang.  Serasah mangrove yang 

diproduksi setiap hari dapat menjadikannya peluang besar dalam 

memanfaatkan fungsi fisik mangrove dalam hal peredaman gelombang.  
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Tidak dapat pungkiri bahwa serasah mangrove memegang peranan penting 

dalam meredam gelombang sebelum masuk ke daratan.  Di Pesisir  

Lampung Timur telah banyak dilakukan penelitian tentang hutan mangrove 

dengan berbagai macam bahasan.  Namun, belum ada penelitian terkait 

efektivitas serasah mangrove Avicennia marina dalam mengurangi energi 

gelombang sebagai pendukung perencanaan bangunan tepi pantai ramah 

lingkungan, maka dari itu diperlukan adanya penelitian untuk mengetahui 

efektivitas serasah mangrove Avicennia marina dalam mengurangi energi 

gelombang sebagai upaya pencengahan abrasi di pesisir pantai.   

 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui efektivitas serasah mangrove 

Avicennia marina dalam mengurangi energi gelombang sebagai pendukung 

perencanaan bangunan tepi pantai ramah lingkungan.  Mangrove sendiri 

memiliki banyak spesies.  Penelitian ini menggunakan satu jenis spesies 

yaitu mangrove Avicennia marina.    

 

Tujuan penelitian yaitu: (1)  Mengetahui kemampuan peredaman 

gelombang mangrove Avicennia marina pada bentang 0-50 m dan 

mendapatkan formulanya sebagai pendukung perencanaan bangunan tepi 

pantai. (2)  Mengetahui pengaruh serasah terhadap peredaman gelombang. 

(3) Memberikan alternatif desain perencanaan bangunan tepi pantai ramah 

lingkungan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana kemampuan peredaman gelombang mangrove Avicennia 

marina pada bentang 0-50 m dan formulanya sebagai fungsi sebagai 

pendukung perencanaan bangunan tepi pantai? 

2. Bagaimana pengaruh serasah mangrove Avicennia marina terhadap 

peredaman gelombang? 

3. Bagaimana alternatif desain perencanaan bangunan tepi pantai yang 

ramah lingkungan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Penelitian dilakukan mengarah pada analisis efektivitas serasah mangrove 

Avicennia marina untuk mengurangi energi gelombang sebagai pendukung 

perencanaan bangunan tepi pantai ramah lingkungan.   Pada penelitian ini 

dilakukan pembatasan terhadap masalah yang ada, yakni: 

1. Lokasi penelitian atau wilayah pengambilan data hanya di lingkup 

Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung Timur. 

2. Jenis mangrove yang ditinjau adalah mangrove Avicennia marina. 

3. Pengambilan sampel  hanya  pada  bentang 0-50 m. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui persentase kemampuan peredaman gelombang mangrove 

Avicennia marina pada bentang 0-50 m dan mendapatkan formulanya 

sebagai pendukung perencanaan bangunan tepi pantai.  
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2. Mengetahui pengaruh serasah terhadap peredaman gelombang. 

3. Memberikan alternatif desain perencanaan bangunan tepi pantai ramah 

lingkungan. 

 

1.5 Kerangka Pikir 

 

 Kemampuan peredaman gelombang oleh mangrove didukung oleh bagian 

pada mangrove salah satunya adalah serasah.  Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui seberapa efektif pengaruh serasah pada mangrove untuk 

meredam gelombang dengan cara mencari terlebih dahulu referensi berupa 

jurnal nasional maupun internasional juga referensi dari sumber lainnya.  

Setelah itu dilakukan rencana survei lokasi penelitian di antaranya beberapa 

target lokasi penelitian adalah Pantai Ketapang, Pantai Pahawang, Pantai 

Dewi Mandapa, Lampung Mangrove Center Marga Sari ,dan Pantai Pasir 

Sakti, setelah menentukan lokasi yang sesuai dengan penelitian yang akan 

dilakukan maka dilakukan tahap persiapan.   

 

Pengambilan data primer di lapangan berupa data gelombang dan data 

serasah mangrove.  Penelitian ini dilakukan oleh tim penelitian dengan cara 

melakukan pengukuran terhadap sampel di lokasi penelitian.  Bentang yang 

digunakan dalam penelitian adalah bentang 0-50 meter yang dibagi menjadi 

dari 5 titik stasiun dan dianalisis serta diolah menggunakan microsoft excel. 

Lihat gambar 1. 
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Kerangka Pikir Penelitian 

 

  
 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema kerangka pikir. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Hutan Mangrove 

 

Hutan mangrove umumnya terdapat di seluruh pantai Indonesia dan 

tumbuh pada lokasi yang mempunyai hubungan pengaruh pasang surut 

yang merembes pada aliran sungai terdapat di sepanjang pesisir pantai 

(Tarigan, 2008).  Hutan mangrove merupakan tipe hutan yang tumbuh 

pada daerah pasang surut air laut (Setiawan, 2013).  Hutan mangrove 

dapat dimanfaatkan untuk menjaga ekosistem laut maupun pantai. 

 

Hutan mangrove terdiri dari Avicenniaceae Combretaceae (teruntum), 

Arecaceae (palem rawa), Rhizophoraceae (bakau) dan Lythraceae 

(Sonneratia) (Hades, 2007).  Hutan mangrove di sepanjang pesisir pantai 

dan sungai secara umum menyediakan habitat bagi berbagai jenis fauna 

(Walters dkk, 2008).  Fauna ekosistem hutan mangrove terdiri dari ikan, 

burung, amphibia, ular, moluska (siput, keong), dan hewan invertebrata 

lainnya seperti cacing. 

 

2.2 Mangrove Avicennia marina   

 

Avicennia marina adalah salah satu jenis mangrove pionir yang 

keberadaannya dipercaya dapat meredam gelombang.  Status sebagai 

kategori mangrove mayor menyebabkan Avicennia marina hampir selalu 
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ditemukan pada setiap ekosistem mangrove.  Substrat berlumpur di 

wilayah tropis banyak tersebar di pantai dan perairan Indonesia oleh 

karena itu spesies mangrove Avicennia marina paling banyak dijumpai di 

indonesia.  Di lahan pantai yang terlindung Avicennia marina merupakan 

tumbuhan pionir dan memiliki kemampuan tumbuh pada berbagai habitat 

pasang surut, bahkan di tempat asin sekalipun.  Jika jenis ini telah tumbuh 

bergerombol maka dapat membentuk suatu kelompok pada habitat tertentu 

(Noor dkk, 2006 dan Anova, 2013). 

 

2.3 Vegetasi dan Daur Hidup Mangrove  

 

Hutan mangrove umumnya tumbuh pada daerah yang jenis tanahnya 

berlumpur, berlempung atau berpasir (Arief, 2003 dan Wibisono, 2013).  

Daerahnya tergenang air laut secara berkala, baik setiap hari maupun yang 

hanya tergenang pada pasang saat purnama.  Frekuensi genangan 

menentukan komposisi vegetasi hutan mangrove, menerima pasokan air 

tawar yang cukup dari darat melalui aliran air sungai, serta terlindung dari 

gelombang besar dan arus pasang surut yang kuat. 

 

Mangrove merupakan suatu komunitas vegetasi pantai wilayah tropis 

yang didominasi oleh beberapa spesies pohon yang khas atau semak-

semak yang mampu tumbuh di perairan asin.  Mangrove sebagai suatu 

komunitas vegetasi pantai tropis dan sub tropis yang didominasi oleh 

beberapa jenis pohon yang mampu tumbuh dan berkembang pada daerah 

pasang surut pantai berlumpur.  
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Tumbuhan mangrove sebagaimana tumbuhan lainnya memproses cahaya 

matahari dan zat hara menjadi jaringan tumbuhan (bahan organik) melalui 

proses fotosintesis.  Komponen dasar dari rantai makanan di ekosistem 

mangrove bukanlah tumbuhan mangrove itu sendiri, tetapi serasah yang 

berasal dari tumbuhan mangrove (daun, ranting, buah, batang, dan 

sebagainya).  Sebagian serasah mangrove didekomposisi oleh bakteri dan 

fungi menjadi zat hara terlarut yang dapat langsung dimanfaatkan oleh 

fitoplankton, alga ataupun tumbuhan mangrove itu sendiri dalam proses 

fotosintesis, sebagian lagi sebagai partikel serasah (detritus) dimanfaatkan 

oleh ikan, udang dan kepiting sebagai makanannya (Bengen, 2004). 

 

Komunitas mangrove tumbuh baik pada pantai berlumpur yang terlindung 

dan teluk, pada umumnya pohon-pohonnya berbatang lurus dengan 

ketinggian mencapai 3,5 sampai dengan 4,5 m.  Pada daerah pantai 

berpasir dan terumbu karang, mangrove tumbuh kerdil dan rendah dengan 

batang yang bengkok-bengkok (Panjaitan, 2002), Spesies mangrove 

menjadi tiga komponen sebagai berikut: 

a) Komponen mayor, yaitu spesies yang mengembangkan karakteristik 

morfologi yang berupa akar udara dan mekanisme fisiologi yang 

berupa kelenjar garam untuk beradaptasi dengan lingkungannya.  Jenis 

mangrove yang memiliki kelenjar garam antara lain :  Rhizophora sp, 

Ceriops sp, Avicennia sp, Bruguiera sp, Sonneratia sp. 

b) Komponen minor (tumbuhan pantai), yaitu spesies yang tidak 

menonjol, dapat tumbuh di sekeliling habitat.  Jenis yang termasuk 
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komponen minor adalah Spinifex litoreus (gulung-gulung), Ipomea-pes 

caprae (ketang-ketang). 

c) Komponen asosiasi, yaitu jenis yang tidak tumbuh pada komunitas 

mangrove atau dalam kata lain dapat tumbuh pada tanah daratan 

(terestrial).  Jenis yang termasuk asosiasi mangrove misalnya 

Terminalia cattapa (ketapang) dan Cerbera manghas (bintaro). 

 

Mangrove mempunyai cara yang khas yaitu mekanisme reproduksi dengan 

buah yang disebut vivipar.  Cara berkembang biak vivipar adalah dengan 

menyiapkan bakal pohon (propagule) dari buah atau bijinya sebelum lepas 

dari pohon induk.  

 

Mangrove menghasilkan kecambah dengan tunas akar tunjang dari buah. 

Akar keluar saat masih tergantung di tangkai pohon sehingga pada waktu 

matang akan jatuh dan masuk ke laut untuk berkembang menjadi pohon 

yang baru.  Bakal pohon akan terapung tegak lurus terbawa arus jauh dari 

tempat pohon induknya kemudian mecari tempat dangkal lalu menancap 

secara tegak vertikal di tanah menumbuhkan akar-akar, cabang dan daun-

daun pertamanya (Bengen, 2004), proses tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

Mangrove dapat tumbuh dengan baik pada substrat berupa pasir, lumpur 

atau batu karang.  Namun paling banyak ditemukan adalah di daerah 

pantai berlumpur, laguna, delta sungai, dan teluk atau estuaria.  Jenis 

Avicennia sp berkembang pada tanah bertekstur halus, relatif kaya dengan 

bahan organik dan salinitas tinggi.  Dominasi dari jenis ini pada umumnya 
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terjadi pada delta sungai-sungai besar dengan tingkat sedimentasi tinggi 

berkadar lumpur halus yang tinggi pula. 

 

 
 

Gambar 2. Siklus hidup mangrove. 

Sumber : Arifin, 2017 

 

 

Rendahnya kadar bahan organik disebabkan oleh intensifnya proses 

pencucian melalui pergerakan pasang surut air laut dan salinitas tanah 

tinggi.  Mangrove Avicennia marina cocok pada daerah yang bersubstrat 

pasir berlumpur terutama dibagian terdepan pantai, dengan frekuensi 

genangan 30-40 kali/bulan (Bengen, 2004).  

 

2.4 Zonasi Ekosistem Mangrove 

 

Ada lima faktor utama yang mempengaruhi zonasi mangrove di kawasan 

pantai tertentu, yaitu gelombang yang menentukan frekuensi tergenang, 

salinitas yang berkaitan dengan hubungan osmosis mangrove, substrat, 

pengaruh darat seperti aliran air masuk dan rembesan air tawar, dan  

terjangan terhadap gelombang yang menentukan jumlah substrat yang 

dapat dimanfaatkan.  Penyebaran dan zonasi hutan mangrove tergantung 
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pada berbagai faktor lingkungan.  Berikut salah satu tipe zonasi hutan 

mangrove di Indonesia (Bengen, 2001), lihat gambar 3: 

1. Daerah yang paling dekat dengan laut, dengan substrat agak berpasir, 

sering ditumbuhi oleh Avicennia sp.  Pada zona ini biasa berasosiasi 

Sonneratia sp yang dominan tumbuh pada lumpur dalam yang kaya 

bahan organik. 

2. Lebih ke arah darat, hutan mangrove umumnya didominasi oleh 

Rhizophora sp.  Di zona ini juga dijumpai Bruguiera sp.  

3. Zona berikutnya didominasi oleh Bruguiera sp. 

4. Zona transisi antara hutan mangrove dengan hutan dataran rendah 

biasa ditumbuhi oleh Nypa, dan beberapa spesies palem lainnya. 

 

 
 

Gambar 3. Zonasi ekosistem mangrove. 

Sumber : Welly dkk, 2010 

 

 

Zonasi mangrove juga dilakukan berdasarkan salinitas yang terbagi 

kedalam dua divisi yaitu zona air payau ke laut dengan kisaran salinitas 

antara 10-30 ppt, dan zona air tawar ke air payau dengan salinitas antara 
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0-10 ppt pada waktu air pasang. (Haan, 1931 ; Supriharyono, 2000 dan 

Yudana, 2008) 

2.5 Fungsi Hutan Mangrove  

 

Fungsi hutan mangrove dapat digolongkan menjadi fungsi ekologis dan 

fungsi fisik (Rahmawati, 2006).  Hutan mangrove secara ekologis 

berfungsi sebagai tempat mencari makan (feeding-ground), tempat 

memijah (spawning ground), tempat berkembang biak (nursery ground) 

berbagai jenis ikan, udang, kerang dan biota laut, tempat bersarang 

berbagai jenis satwa liar terutama burung dan reptil.  Peranan terpenting 

ekologi mangrove terhadap ekosistem perairan pantai adalah lewat serasah 

mangrove yang gugur berjatuhan ke dalam air.   

 

Serasah mangrove merupakan sumber bahan organik yang penting dalam 

rantai makanan.  Kesuburan perairan sekitar kawasan mangrove kuncinya 

terletak pada masukan bahan organik yang berasal dari serasah mangrove 

ini.  Sementara daun mangrove segar merupakan pakan yang digemari 

kambing dan sapi/kerbau.  Serasah mangrove menjadi bahan makanan 

berbagai jenis hewan air yang dihancurkan terlebih dahulu oleh kegiatan 

bakteri dan jamur (fungi).  Hancuran bahan-bahan organik (detritus) 

kemudian menjadi bahan makanan penting bagi cacing, dan  

hewan-hewan lain.  Pada tingkat berikutnya hewan-hewan ini pun menjadi 

makanan bagi hewan-hewan lainnya yang lebih besar dan seterusnya 

(Muharam, 2014).  
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Hutan mangrove secara fisik berfungsi menyerap polutan, melindungi 

pantai dari abrasi, meredam ombak, menahan sedimen, meredam air 

pasang yang mengakibatkan banjir dan sebagai tempat berkembang 

biaknya biota laut, mengolah bahan limbah, penghasil detritus, 

memelihara kualitas air, penyerap CO2 dan penghasil O2 (Nybakken, 1988 

dan Nababan, 2016).  Fungsi fisik hutan mangrove yaitu menjaga garis 

pantai agar tetap stabil, melindungi pantai dan tebing sungai dari proses 

erosi atau abrasi, serta menahan atau menyerap tiupan angin kencang dari 

laut ke darat (Arief, 2007 dan Nababan, 2016). 

 

2.6 Gelombang Laut 

 

Gelombang laut dapat didefinisikan sebagai proses gerakan naik turunnya 

molekul air laut, membentuk puncak dan lembah pada lapisan permukaan 

air laut.  Energi utama yang membentuk sistem pesisir pantai adalah 

gelombang.  Gerakan gelombang laut (sea wave) ini terbentuk karena 

adanya gerakan angin yang menimbulkan gaya tekan ke bawah, gaya ini 

akan mendorong permukaan air menjadi lebih rendah dibandingkan 

dengan tempat di sekitarnya yang mengakibatkan ketidakseimbangan 

sehingga terjadi dorongan massa air yang lebih tinggi untuk mengisi 

tempat yang lebih rendah  (kadang-kadang gelombang laut ini timbul 

akibat aktivitas vulkanisme atau tektonisme di dasar laut).  

 

Berdasarkan kedalamannya, gelombang yang bergerak mendekati pantai 

dapat dibagi menjadi 2 bagian yaitu gelombang laut dalam dan gelombang 

permukaan.  Gelombang laut dalam merupakan gelombang yang dibentuk 
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dan dibangun dari bawah kepermukaan.  Sedangkan gelombang 

permukaan merupakan gelombang yang terjadi antara batas dua media 

seperti batas air dan udara (Tarigan, 1987 dan Rego, 2018), lihat gambar 4.  

 

 
 

Gambar 4. Gelombang saat pasang surut. 

Sumber : Tarigan, 1987 

 

 

Gelombang dapat juga menimbulkan energi untuk membentuk pantai, 

menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan 

sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada 

bangunan pantai.  Proses tersebut akan berlangsung terus menerus sesuai 

dengan energi kecepatan angin yang menekannya.  Gelombang merupakan 

faktor utama di dalam penentuan tata letak (layout) pelabuhan, alur 

pelayaran, perencanaan bangunan pantai dan sebagainya.  

 

Gelombang yang merambat dari laut dalam menuju pantai mengalami 

perubahan bentuk karena perubahan kedalaman laut.  Berkurangnya 

kedalaman laut menyebabkan berkurangnya panjang gelombang dan 

bertambahnya tinggi gelombang.  Pada saat kemiringan gelombang 

(perbandingan antara tinggi dan panjang gelombang) mencapai batas 
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maksimum, gelombang akan pecah.  Gelombang yang telah pecah tersebut 

merambat terus ke arah pantai sampai akhirnya gelombang bergerak naik 

dan turun pada permukaan pantai (uprush dan downrush).  

 

Gelombang akan menimbulkan riak di permukaan air dan akhirnya 

berubah menjadi gelombang yang besar.  Gelombang yang bergerak dari 

zona laut lepas sampai tiba di zona dekat pantai (nearshore beach) akan 

melewati beberapa zona gelombang yaitu : zona laut dalam (deep water 

zone), zona refraksi (refraction zone), zona pecah gelombang (surf zone), 

dan zona pangadukan gelombang (swash zone) (Dyer, 1978 dan Rego, 

2018), lihat gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Karakteristik gelombang pantai. 

Sumber: CERC SPM, 1984 

 

 

 Energi Gelombang 

 

Kerapatan vegetasi mangrove menjadi penentu peredaman 

gelombang, sehingga perlu dilakukan perhitungan dan simulasi  

agar dapat melihat berbagai hubungan dengan jenis mangrove  
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tersebut.  Gelombang merambat horizontal, membawa energi 

gelombang.  Tingkat dimana energi disediakan di pantai disebut 

energi ombak yang merupakan produk dari energi gelombang.  

Redaman gelombang terjadi ketika gelombang kehilangan atau 

menghilangkan energi, yang mengakibatkan pengurangan tinggi 

gelombang, lihat gambar 6. 

 

Pada gelombang yang mendekati pantai (sebelum terjadi peredaman 

energi), peredaman energi terjadi melalui gesekan bawah.  Adanya 

vegetasi atau substrat yang tidak rata akan menyebabkan penurunan 

energi dan tinggi gelombang.  Proses itu biasanya disebut dengan 

peredaman gelombang.  Adanya hasil vegetasi dan substrat dalam 

gaya gesek yang sangat meningkatkan nilai redaman gelombang 

dibandingkan dengan alas halus. 

 

Output dari alat ukur gelombang adalah ketinggian gelombang 

maksimum (Hmaks).  Tinggi gelombang maksimum dapat 

digunakan untuk menghitung peredaman gelombang, dengan data 

output tersebut dapat dihitung peredaman yang akan terjadi sebagai 

data pendukung dalam perencanaan bangunan tepi pantai.   
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Gambar 6. Vertikal profil gelombang laut ideal  (monokromatik). 

Sumber : Park, 1999 

 

Kemampuan peredaman gelombang (deviasi gelombang) dihitung 

berdasarkan tinggi gelombang maksimum di depan dikurangi tinggi 

gelombang maksimum di belakang mangrove.  Persamaan yang 

digunakan adalah sebagai berikut:  

ΔH = Hi - Ht 

Dimana ΔH adalah kehilangan tinggi gelombang yang terjadi (m), 

Hi adalah tinggi gelombang datang sebelum menghantam sesuatu 

(m), dan Ht adalah tinggi gelombang setelah menghantam sesuatu 

(m).  Gelombang menghasilkan energi yang akan menghantam 

serasah mangrove.  Gelombang merambat secara horizontal.  Energi 

gelombang monokromatik terkait dengan kuadrat tingginya (Dean, 

2002). 

E =
1

8
ρ g H2 

Ei =  
1

8
ρ g Hi2 

Et =  
1

8
ρ g Ht2 

∆E =  
1

8
ρ g ∆H2 
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Dimana : 

E =  energi gelombang (J/m2) 

Ei =  energi gelombang sebelum menghantam sesuatu (J/m2) 

Et =  energi gelombang setelah menghantam sesuatu (J/m2) 

ΔE =  deviasi energi gelombang (J/m2) 

H =  tinggi gelombang (J/m2) 

Hi =  tinggi gelombang sebelum menghantam sesuatu (m) 

Ht =  tinggi gelombang setelah menghantam sesuatu (m) 

ΔH =  deviasi tinggi gelombang (J/m2) 

ρ =  massa jenis air laut (kg/m3) 

g  =  percepatan akibat gravitasi (m/s2) 

 

Redaman gelombang terjadi ketika gelombang kehilangan energi  

(Herison dkk, 2017).  Redaman gelombang menghasilkan 

pengurangan tinggi gelombang (Park, 1999).  Konsep dasar 

penelitian ini adalah mengkorelasikan data volume serasah dengan 

peredaman gelombang yang terjadi di Pesisir Pantai Pasir Sakti, 

Lampung Timur, sehingga dapat diketahui pengaruh efektivitas 

serasah mangrove Avicennia marina dalam mengurangi energi 

gelombang. 

 

2.7 Deformasi Gelombang 

 

Deformasi gelombang adalah perubahan bentuk atau sifat gelombang yang 

disebabkan oleh beberapa faktor ketika mendekati pantai.  Perubahan 

tersebut pada akhirnya berpengaruh pada garis pantai dan bangunan yang 
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ada di sekitarnya.  Besarnya energi gelombang yang sampai di pantai 

tergantung pada tinggi gelombang yang datang.  Tinggi gelombang dapat 

dikurangi dengan membuat struktur melintang arah gelombang.  Apabila 

gelombang pada saat penjalaran mengalami suatu rintangan, sebagian 

energinya akan dihancurkan melalui proses gesekan dan turbulensi.  Pada 

lokasi bangunan pantai sebagian energi gelombang akan ditransmisikan, 

dan energi yang tersisa akan dihancurkan akibat pecahnya gelombang.  

(Ariyanto, 2011 dan Lasarika, 2016). 

 

a. Gelombang Datang 

 

Gelombang datang adalah gelombang dari arah laut menuju ke 

mangrove.  Ketika gelombang datang menghantam mangrove, 

gelombang tersebut akan mengalami perubahan bentuk yang 

menyebabkan tinggi gelombang tidak menentu yang akhirnya 

gelombang tersebut akan pecah dan melepaskan energinya. 

Gelombang datang mengalami perubahan tinggi gelombang, serta 

pengurangan energi gelombang dari gelombang yang datang 

sebelum mengenai struktur.  Perbandingan atau rasio antara tinggi 

gelombang transmisi (transmission wave) yang terjadi dengan tinggi 

gelombang datang (incident wave) atau perbandingan antara 

perbandingan antara tinggi gelombang transmisi dengan tinggi 

gelombang datang merupakan suatu nilai koefisien yang dinamakan 

dengan koefisien transmisi (transmission coefifient) yang 

disimbolkan dengan (Kt).  Nilai koefisien ini dapat  
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digunakan untuk pertimbangan perencanaan konstruksi breakwater 

yang cukup memadai dan ekonomis dari jenis struktur yang sama 

(Ariyanto, 2011).  

 

b. Gelombang Transmisi 

 

Tinggi gelombang yang tertransmisikan akan lebih kecil daripada 

gelombang kejadian, begitu pula dengan energi gelombangnya yang 

pasti akan berbeda besarnya.  Derajat dari gelombang transmisi 

didefinisikan sebagai koefisien transmisi.  Pada saat meninjau 

sebuah gelombang yang tidak beraturan, koefisien transmisi 

didefinisikan sebagai rasio atau perbandingan antara tinggi 

gelombang yang ditransmisikan dengan gelombang kejadian atau 

pada indikasi-indikasi transmisi serta kejadian lainnya.   Berikut ini 

merupakan rumus menghitung koefisien transmisi gelombang laut 

(Kt) (Sidek dkk, 2007) : 

Kt = 
Ht

Hi
 

Dimana : Kt = Koefisien transmisi (tanpa satuan), Hi = Tinggi 

gelombang datang (m), dan Ht = Tinggi gelombang transmisi (m).  

Besaran koefisien transmisi yang nilainya merupakan perbandingan 

antara tinggi gelombang transmisi dan gelombang datang inilah 

yang menunjukan tingkat kemampuan hutan mangrove dalam 

meredam gelombang laut yang melaluinya. 
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Parameter-parameter yang berpengaruh terhadap penentuan 

koefisien transmisi gelombang pada penelitian ini dapat dituliskan 

sebagai berikut : (Triatmodjo, B.  1999). 

Kt = [ 
Ht

Hi
 ] ~ (Hi, g, Np) 

Dimana : Kt = Koefisien transmisi (tanpa satuan), Hi = Tinggi 

gelombang datang (m), Ht = Tinggi gelombang transmisi (m), g = 

percepatan gravitasi (m/s2) dan Np = nilai porositas (tanpa satuan). 

 

Gelombang panjang akan menghasilkan gelombang transmisi yang 

lebih besar dibandingkan gelombang pendek.  Selain itu transmisi 

gelombang juga dipengaruhi oleh tinggi gelombang datang (Hi) 

dengan alat SBE 26 yang diletakkan saat gelombang akan masuk 

mangrove dan tinggi gelombang transmisi (Ht) dengan alat 

RBRDuo T.D yang diletakkan di belakang mangrove. 

 

2.8 Serasah Mangrove 

 

Serasah adalah lapisan yang terdiri dari bagian-bagian tumbuh-tumbuhan 

yang telah mati seperti guguran daun, bunga dan buah, kulit kayu serta 

lainnya yang jatuh di permukaan tanah sebelum bahan-bahan tersebut 

mengalami dekomposisi (Dephut, 1997).  Sehingga dapat  

disimpulkan bahwa serasah mangrove yang belum mengalami 

dekomposisi ikut berperan penting dalam menahan laju gelombang  

yang menuju garis pantai. 
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Serasah mangrove berupa daun, ranting dan biomassa lainnya yang jatuh 

menjadi sumber pakan biota perairan dan unsur hara yang sangat 

menentukan produktifitas perikanan laut.  Produksi serasah merupakan 

bagian yang penting dalam transfer bahan organik dari vegetasi ke dalam 

tanah.  Unsur hara yang dihasilkan dari proses dekomposisi serasah di 

alam tanah sangat penting dalam pertumbuhan mangrove dan sebagai 

sumber detritus bagi ekosistem laut dan estuari dalam menyokong 

kehidupan berbagai organisme akuatik.  Apabila serasah di hutan 

mangrove ini diperkirakan dan dipadukan dengan perhitungan biomassa 

lainnya, akan diperoleh informasi penting dalam produksi, dekomposisi, 

dan siklus nutrisi ekosistem hutan mangrove (Kavvadias dkk, 2001 dan 

Moran dkk, 2000).  

 

Kontribusi yang paling penting dari hutan mangrove dalam kaitannya 

dengan ekosistem pantai adalah serasah.  Diperkirakan tinggi produktivitas 

rata-rata serasah adalah sebesar 4,05 gr/m2/hari atau 14,78 ton/ha/tahun 

dengan penyumbang terbesar dari serasah daun, sedangkan sisanya oleh 

makroorganisme (terutama kepiting) dan organisme pengurai diubah 

sebagai detritus atau bahan organik mati.  Selain itu mangrove berfungsi 

sebagai pelindung pantai, penstabilisasi, penyangga serta pencegah erosi 

yang diakibatkan oleh arus, gelombang, dan angin bagi kelangsungan 

hidup manusia dan mamalia di darat dan biota perairan di laut (Indria, 

2016). 
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Perhitungan dari volume serasah mangrove yang disederhanakan ke 

bentuk kubus atau silinder lingkaran dan tinggi serasah mangrove diambil 

tinggi rata-rata serasah mangrove, lihat gambar 7. 

k = 2a + 2b 

L = a x b 

V = L x H 

 

Dimana : k = keliling (m),  a =  panjang (m),  b =  lebar (m),  L = Luas 

(m2),  V  = volume  (m3), =  lebar (m)  dan H =  tinggi (m). 

 

 
 

Gambar 7. Ilustrasi volume serasah mangrove. 

 

 

 Nilai Porositas 

 

Nilai porositas adalah ukuran ruang kosong di antara mangrove. 

Analisa data dilakukan dengan tahapan menghitung nilai porositas 

(Np) pada masing-masing rumpun mangrove Avicennia sp  

(La Thi C, 2001) : 
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Np = 1 - 
Vt

Vo
 

Dimana : Np = nilai porositas (tanpa satuan), Vt = volume serasah 

Avicennia sp (m3), V0 = volume kontrol total (m3), Np = 1 

menunjukkan ketiadaan mangrove, dan Np = 0 menunjukkan 

dinding sepenuhnya reflektif (Park, 1999).  

 

2.9 Korelasi Ganda (R2) 

 

Analisis ini digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua atau lebih 

variabel (X1, X2,…Xn) terhadap variabel (Y).  Koefisien menunjukkan 

seberapa besar hubungan yang terjadi antara variabel (X1, X2,……Xn) 

terhadap variabel (Y).  Nilai R berkisar antara 0 sampai 1, nilai semakin 

mendekati 1 berarti hubungan yang terjadi semakin kuat, sebaliknya nilai 

semakin mendekati 0 maka hubungan yang terjadi semakin lemah. 

Pedoman untuk memberikan interpretasi koefisien korelasi sebagai 

berikut: (Sugiyono, 2007). 

0,00 -   0,199 = sangat rendah  

0,20 -   0,399 =  rendah 

0,40 -   0,599 = sedang 

0,60 -   0,799 = kuat 

0,80 -   1,000 = sangat kuat  

 

2.10 Acuan Awal Desain Konstruksi dengan Ekosistem Mangrove 

 

 

Perencanaan konstruksi tepi pantai yang menekankan pada aspek 

lingkungan dapat dilakukan dengan memanfaatkan fungsi fisik mangrove.  
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Fungsi fisik mangrove salah satunya adalah meredam gelombang, 

sebagaimana hasil yang telah dilakukan bahwa mangrove Avicennia marina 

di Pantai Indah Kapuk dapat meredam gelombang hingga 50 % (Rego, 

2018).  Gelombang menjadi salah satu penyebab utama dalam proses 

perubahan pantai.  Gelombang menimbulkan arus sejajar pantai yang 

menjadikan material-material bergerak sehingga abrasi serta kerusakan pada 

struktur pantai dapat terjadi.  Untuk menanggulangi masalah tersebut dapat 

dibangun bangunan pelindung pantai seperti pemecah gelombang 

(breakwater).  Bangunan-bangunan tersebut memegang peranan penting 

dalam mengurangi energi gelombang di pantai serta melindungi pantai dari 

kerusakan akibat adanya energi besar dari gelombang.   

 

Pembangunan bangunan tersebut akan menghabiskan dana yang sangat 

besar, pembangunan juga menimbulkan masalah lingkungan berupa  

terputusnya ekosistem laut dan darat bagi hewan atau tumbuhan yang hidup 

di daerah pantai.  Saat ini mulai direalisasikan penggunaan vegetasi yang 

berfungsi untuk mereduksi gelombang.  Mangrove terbukti berperan penting 

dalam melindungi pesisir dari gempuran badai dan tsunami (Mazda, 1997; 

Brinkman dkk, 1997 dan Massel dkk, 1999).  

 

Mangrove Avicennia marina mampu meredam energi gelombang.  

Peredaman energi gelombang semakin besar dengan bertambahnya jarak 

ketebalan mangrove tersebut.  Faktor peredam gelombang oleh mangrove 

Avicennia marina yang utama adalah jarak mangrove, kepadatan batang 
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pohon dan volume serasah.  Selain itu faktor lainnya yaitu kedalaman laut, 

kemiringan bathimetri dan akar nafas. 

 

Hampir semua mangrove yang tumbuh di zonasi terluar adalah mangrove 

Avicennia marina.  Ke arah darat dijumpai hanya sedikit jenis mangrove 

Rhizopora.  Kondisi lingkungan seperti subtsrat, salinitas dan pasang surut 

yang mendukung berkembangnya mangrove Avicennia marina.  Penentuan 

lokasi stasiun penelitian dilakukan dengan mencari mangrove Avicennia 

marina yang bebas dari hambatan, lihat gambar 8. 

 

Posisi mangrove Avicennia marina tersebut di zonasi terdepan mengikuti 

aturan hukum dan ekologi mangrove.  Tentunya perencanaan ini tidak boleh 

melanggar ketentuan yang sudah ditetapkan.  Desain layout dibuat 

berdasarkan konsep yaitu menjadikan mangrove sebagai basis perencanaan.  

Mangrove dalam desain digambarkan ada pada posisi terdepan untuk 

melindungi bangunan yang ada dibelakangnya seperti perumahan maupun 

pelabuhan.  Saling melindungi antara manusia dan mangrove agar terjaga 

keberlanjutan ekosistem mangrove sehingga terjadi keseimbangan 

lingkungan.   
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Gambar 8. Mangrove Avicennia marina sebagai peredam gelombang. 

 

Gambar di atas mendiskripsikan wilayah stasiun pengamatan, dimana 

stasiun tersebut merupakan mangrove dengan kategori baik, bebas dari 

halangan dan dapat berfungsi meredam gelombang.  Mangrove dapat 

dikatakan berfungsi dengan baik dalam melakukan redaman gelombang bila 

benar-benar bebas dari benda apapun, misalnya batu, pemecah gelombang, 

sampah, kayu, bakau mati dan konstruksi bangunan tepi pantai lainnya 

(Herison, 2014).  

 

Beberapa acuan dasar profil perencanaan sebagai berikut: 

1. Kepres No. 32 Tahun 1990 Tentang Pengelolaan Kawasan Lindung: 

Mempertahankan ekosistem mangrove yang ada. 



 

 

30 

 

2. Berdasarkan tingkat kelandaian batimetri dimana i = 1:220, maka jarak 

maksimum jarak mangrove yang masih dapat tumbuh adalah sebesar 325 

meter dari arah laut (Herison, 2014). 

3. Berdasarkan penelitian jarak optimum untuk species mangrove Avicennia 

marina yang dapat meredam gelombang adalah sebesar 50 meter. 

4. Perda Kab. Lampung Timur No 4 Tahun 2012 Tentang RTRW 2031: 

 Pasal 1 ayat 80: Konservasi adalah pengelolaan pemanfaatan oleh 

manusia terhadap biosfer sehingga dapat menghasilkan manfaat 

berkelanjutan yang terbesar kepada generasi sekarang sementara 

mempertahankan potensinya untuk memenuhi kebutuhan dan 

aspirasi generasi akan datang (suatu variasi definisi pembangunan 

berkelanjutan). 

 Pasal 6 ayat 2 huruf b: Perwujudan pembangunan yang 

berkelanjutan serta memelihara kelestarian lingkungan hidup; 

 Pasal 23 ayat 8: perlindungan terhadap abrasi pantai berupa 

pengembangan hutan mangrove di sepanjang pantai Kecamatan 

Labuhan Maringgai dan Pasir Sakti. 

 Pasal 65 ayat 3 huruf a: Pelestarian hutan mangrove di kawasan-

kawasan yang rawan terjadi abrasi;  

 Pasal 65 ayat 7 huruf a: Pelestarian hutan mangrove di kawasan-

kawasan yang rawan terjadi gelombang tinggi; 

 Pasal 84 ayat 2 huruf e: Ketentuan prasarana minimum berupa 

penyediaan sarana dan prasarana kegiatan pembangunan yang 

menunjang dengan tanpa merubah perlindungan terhadap ekosistem 
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pesisir, seperti lahan basah, mangrove, terumbu karang, padang 

lamun, gumuk pasir, estuaria, dan delta. 

 Pasal 109 ayat 2 huruf a nomor 1: Jenis bangunan yang diizinkan 

adalah restoran dan fasilitas penunjang lainnya, fasilitas 

rekreasi,olahraga, tempat pertunjukan, pasar dan pertokoan wisata, 

serta fasilitas parkir, fasilitas pertemuan, hotel, cottage, kantor 

pengelola dan pusat informasi serta bangunan lainnya yang dapat 

mendukung upaya pengembangan wisata yang ramah lingkungan, 

disesuaikan dengan karakter dan lokasi wisata yang akan 

dikembangkan. 

 Pasal 72 ayat 2 huruf h: Penyusunan rencana teknis tata ruang kota 

dengan pendekatan mitigasi bencana dan pencadangan kawasan 

permukiman baru dengan rencana pembangunan prasarana 

permukiman yang lebih terarah, efektif, efisien, produktif, aman dan 

berkelanjutan. 

5. Banyak aturan hukum teknik sipil, konservasi, hutan mangrove dan 

lainnya yang diterapkan untuk pembangunan tersebut dalam rangka 

pengelolaan terpadu kawasan.  Pemerintah harus membuat aturan yang 

lebih ketat agar setiap insan dapat menjaga kelestarian dan 

keberlanjutannya bila kawasan itu telah ada. 

 

a. Pembangunan Berkelanjutan  

 

Pembangunan berkelanjutan didefinisikan sebagai pembangunan yang 

dapat memenuhi kebutuhan generasi sekarang tanpa mengorbankan 
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generasi mendatang untuk dapat memenuhi kebutuhannya (WCED, 1987). 

Pembangunan berkelanjutan tidak boleh membahayakan sistem alam yang 

mendukung semua kehidupan di bumi (Tannis, 1999). 

 

Sumber daya alam harus dikelola agar berkelanjutan sebagai dasar 

peningkatan kesejahteraan manusia dan kegiatan ekonomi.  Kesepakatan 

ini jelas menyatakan bahwa pengelolaan sumber daya alam harus 

mempertimbangkan ketiga aspek sekaligus yakni ekologi, ekonomi dan 

sosial budaya.  Tujuan utama perencanaan lingkungan adalah 

meningkatkan dan melestarikan kualitas lingkungan bagi kesejahteraan 

warga. 

 

b. Pengelolaan Wilayah Pesisir  

 

Pesisir adalah jalur yang sempit dimana terjadi interaksi darat dan laut.  

Artinya, kawasan pesisir meliputi kawasan darat yang masih dipengaruhi 

oleh sifat-sifat laut (gelombang, pasang surut) dan kawasan laut yang 

masih dipengaruhi oleh aktivitas manusia di daratan (sedimentasi, 

pencemaran).  Wilayah pesisir merupakan tempat yang sangat unik, karena 

di tempat ini air tawar dan air asin bercampur dan menjadikan wilayah ini 

sangat produktif serta kaya akan ekosistem yang memiliki 

keanekaragaman hayati.  Pesisir tidak sama dengan pantai, karena pantai 

merupakan bagian dari pesisir.   

 

Beberapa sumber daya yang dapat pulih yaitu: hutan mangrove, ekosistem 

terumbu karang, rumput laut, sumber daya perikanan laut.  Sumber daya 
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tersebut merupakan ekosistem utama pendukung kehidupan di wilayah 

pesisir.  Selain mempunyai fungsi ekologis sebagai penyedia nutrisi bagi 

biota perairan, tempat pemijahan dan asuhan bagi bermacam biota, 

penahan abrasi, penahan amukan angin dan tsunami, penyerap limbah, 

pencegah intrusi air laut, dan lain sebagainya, sumber daya lain yang 

terdapat di pesisir juga mempunyai fungsi ekonomis seperti penyedia 

kayu, daun-daunan sebagai bahan baku obat obatan, dan lain-lain.  

 

Perencanan pembangunan pesisir secara terpadu tersebut harus 

memperhatikan tiga prinsip pembangunan berkelanjutan untuk 

pengelolaan wilayah pesisir yang dapat diuraikan sebagai berikut : 

(Fabianto, 2014). 

1. Instrumen ekonomi lingkungan telah menjadi bagian dari 

pengambilan keputusan, yang memasukkan parameter lingkungan 

untuk melihat analisis biaya manfaat.  Misalnya pembangunan pabrik 

di wilayah pesisir harus memperhitungkan tingkat pencemarannya 

terhadap laut, perlunya pengolahan limbah ikan di Tempat Pelelangan 

Ikan, dan lain lain.  

2. Isu lingkungan seperti konservasi keanekaragaman hayati menjadi 

perhatian utama dalam pengambilan keputusan;  

3. Pembangunan berkelanjutan sangat memperhatikan kualitas hidup 

manusia pada saat sekarang dan masa yang akan datang, termasuk di 

dalamnya adalah sarana pendidikan bagi masyarakat pesisir, 

penyediaan fasilitas kesehatan dan sanitasi yang memadai, dan 

mitigasi bencana.  
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c. Pendekatan Ekologi 

 

Ekologi dapat didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari hubungan 

timbal balik antara makhluk hidup dan lingkungannya atau keselarasan 

antara manusia dengan alam.  Pendekatan ekologi merupakan prinsip 

desain berkelanjutan.  Sehingga, konsep desain perancangan yang 

diterapkan dapat mengurangi kerusakan ekosistem mangrove.  Kriteria 

bangunan sehat dan ekologis yaitu: (Frick, 1998).   

a. Menciptakan kawasan hijau di antara kawasan bangunan. 

b. Memilih tampak bangunan yang sesuai. 

c. Menggunakan bahan bangunan buatan lokal. 

d. Menggunakan ventilasi alam dalam bangunan. 

e. Memilih lapisan permukaan dinding dan langit-langit ruang yang 

mampu mengalirkan uap air. 

f. Menjamin bahwa bangunan tidak menimbulkan permasalahan 

lingkungan. 

g. Menggunakan energi terbarukan. 

h. Menciptakan bangunan bebas dapat digunakan semua umur. 

 

Hubungan timbal balik antara manusia dengan lingkungannya merupakan 

dasar dari pendekatan ekologi, yaitu sebuah unsur yang berbeda tetapi 

dapat berjalan secara serasi dan saling mendukung.  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Umum 

 

Metodologi penelitian pada dasarnya merupakan cara ilmiah untuk 

mendapatkan data dari hasil penelitian (Sugiyono, 2013).  Metodologi 

penelitian mencakup langkah-langkah dalam melaksanakan penelitian yang 

kemudian disusun secara sistematis yaitu mulai dari langkah awal berupa ide 

hingga akhirnya mendapat hasil penelitian berupa kesimpulan.  Metodologi 

penelitian sangat penting dalam penelitian karena berhasil tidaknya suatu 

penelitian tergantung pada benar tidaknya metodologi penelitian yang 

digunakan.  Metodologi penelitian yang digunakan dalam penyusunan tugas 

akhir ini yaitu : 

1. Persiapan 

2. Pengumpulan data 

3. Pengolahan data 

4. Analisis  

5. Kesimpulan 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

Dalam melaksanakan penelitian ini, digunakan pendekatan dengan 

mengikuti bagan alir seperti terlihat pada Gambar 9.  
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Gambar 9. Diagram alir penelitian. 

 

3.2.1 Tahapan Persiapan  

 

Tahapan persiapan mencakup proses identifikasi, perumusan masalah, studi 

literatur, dan survei pendahuluan.  Tahapan ini dimulai dengan mencari 

Kesimpulan 

Hasil Pengolahan 

Analisis Data 
 Hubungan Jarak mangrove dengan ΔH 

 Hubungan Jarak mangrove dengan ΔE 

 Hubungan Vol Serasah dengan Jarak mangrove 

 Hubungan Volume serasah dengan ΔH 

 Hubungan Volume serasah dengan ΔE 

 Hubungan Koefisien transmisi dengan ΔH 

 Hubungan Koefisien transmisi dengan ΔE 

 Hubungan Nilai porositas dengan Koefisien transmisi 
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informasi mengenai kebutuhan pesisir pantai akan gelombang air laut.  

Informasi tersebut kemudian diidentifikasi dan dirumuskan 

permasalahannya untuk mendapatkan kasus penelitian beserta tujuannya. 

Kemudian dilakukan studi literatur untuk mengetahui metode analisis  

dalam menyelesaikan permasalahan tersebut. 

 

 Lokasi Penelitian  

 

Lokasi penelitian di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung Timur.  

Lokasi tersebut memiliki dinamika perubahan tutupan mangrove yang 

cukup panjang.  Mangrove yang cukup luas dan terkenal di kalangan 

publik karena perkembangan ekosistem hutan mangrove sangat besar 

di Lampung Timur yaitu sekitar 300 ha.  Avicennia marina 

merupakan jenis mangrove yang paling banyak terdapat di Pantai 

Pasir Sakti Lampung Timur, lihat gambar 10. 

 

Penentuan titik stasiun pengamatan didasarkan pada lokasi dengan 

kondisi topografi laut dan kondisi gelombang datang yang sejajar 

dengan barisan mangrove dan terbebas dari halangan dan rintangan 

contohnya breakwater atau pagar pemecah gelombang, sehingga 

mangrove langsung berhadapan dengan gelombang yang datang.  

Penelitian berlokasi di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung Timur.  

Pengamatan gelombang terdiri dari 5 titik stasiun berupa plot dengan 

ukuran 50 x 20 m yang dibagi dalam 5 lebar jarak ketebalan 

mangrove yaitu 3 m, 5 m, 10 m, 20 m dan 50 m, dengan alat ukur 

gelombang jenis SBE 26 (Sea Bird Electronics) dan RBRDuo T.D.  
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Lokasi penelitian dapat dicapai dengan menggunakan perahu dari 

sungai di Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Lampung Timur. 

       

 
 

Gambar 10. Peta lokasi penelitian. 

 

 

3.2.2 Tahapan Pengumpulan Data  

 

Pengumpulan data pada penelitian dilakukan langsung di lapangan.  Dari 

tahap pengumpulan data didapatkan data mentah yang kemudian diolah agar 

mendapatkan tujuan dari penelitian. 

 

a. Data–Data Penelitian 

 

Berdasarkan jenis data dapat dibagi menjadi 2 yaitu: primer dan 

sekunder.  

1. Data primer 

Data ini didapat langsung oleh tim penelitian di lapangan dengan 

cara melakukan pengamatan atau pengukuran terhadap variabel- 
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variabel yang dibutuhkan. Berikut data primernya:  

a) Keliling mangrove dan serasah mangrove. 

b) Tinggi serasah mangrove. 

c) Data gelombang dari alat ukur SBE 26 dan RBRDuo T.D. 

2. Data sekunder 

Data ini bukan dari pengambilan langsung melainkan dari instansi 

terkait atau sumber lainnya.  Data sekundernya yaitu: 

 Peta lokasi penelitian untuk memudahkan dalam membuat plot 

stasiun rencana. 

 

b. Peralatan  dalam  Proses  Pengambilan  Data  Gelombang 

 

Pengukuran tinggi gelombang menggunakan alat tipe SBE 26 dari 

DISHIDROS TNI Angkatan Laut sebanyak 1 unit dan alat tipe 

RBRDuo T.D sebanyak 1 unit.  Alat SBE 26 dipasang pada bagian  

luar mangrove (sebelum gelombang menyentuh mangrove) dan alat 

RBRDuo T.D dipasang setelah gelombang menyentuh mangrove. 

Sebelum pengambilan data, dilakukan kontrol terhadap pengukuran. 

Bila terdapat kesalahan pencatatan dari alat, dilakukan pengukuran 

ulang.  Universitas Lampung dan TNI AL sudah melakukan MOU 

terkait penelitian ini.  Alat SBE 26 dan RBRDuo T.D merupakan alat 

pengukur ketinggian gelombang yang telah memiliki lisensi resmi 

secara internasional.  Peralatan yang digunakan dalam pengambilan 

data gelombang tersebut menggunakan detail alat-alat sebagai berikut : 
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1. SBE 26  

SBE 26 (Sea Bird Electronics) adalah alat ukur gelombang yang 

diletakkan di bagian depan dari mangrove.  Alat ini berfungsi 

mencatat data gelombang datang yang tegak lurus dengan 

mangrove.  Sebelum proses pencatatan dilakukan pemasangan 

pelampung yang berfungsi menahan alat agar tidak tenggelam, 

selanjutnya karena proses pencatatan dilakukan pada saat pasang 

tertinggi yaitu malam hari maka alat penerangan berupa lampu 

kedip harus dipasang pada bagian atas dari pelampung yang 

berfungsi untuk memudahkan pengawasan alat dari kejauhan dan 

pencarian alat ketika proses pencatatan gelombang berakhir, lihat 

gambar 11. 

 

 
 

Gambar 11. SBE 26 (Sea Bird Electronics). 

 

2. RBRDuo T.D  

RBRDuo T.D adalah alat ukur gelombang yang diletakkan  
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di bagian belakang mangrove.  Alat ini berfungsi mencatat 

gelombang pergi yang tegak lurus mangrove.  RBRDuo T.D 

memiliki ukuran yang lebih kecil daripada SBE 26  

(Sea Bird Electronics), sehingga lebih mudah untuk  

memindahkan alat ini dengan cepat, maka dari itu alat  

tersebut diletakkan di bagian belakang mangrove.   

 

Proses pencatatan dilakukan setelah pengikatan alat  

ke bambu panjang yang berfungsi sebagai tiang  

penyangga agar alat tidak jatuh kemudian tenggelam dan 

memudahkan saat pemindahan alat untuk melakukan  

pencatatan gelombang di stasiun lainnya.  Selanjutnya  

karena proses pencatatan dilakukan pada saat pasang  

tertinggi yaitu malam hari maka alat penerangan berupa  

lampu kedip dipasang pada bagian atas dari bambu yang  

berfungsi untuk memudahkan pengawasan alat dari  

kejauhan dan pencarian alat ketika proses pencatatan  

gelombang berakhir, sebelum proses pencatatan di lokasi 

penelitian alat tersebut harus diatur terlebih dahulu interval 

waktu pencatatan gelombang agar sesuai dengan waktu  

pencatatan gelombang yang diambil oleh SBE 26  

(Sea Bird Electronics), lihat gambar 12. 
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Gambar 12. RBRDuo T.D. 

 

 

c. Proses  Pengambilan  Data  Gelombang 

 

Pelaksanaan kegiatan pengukuran ketinggian gelombang mengikuti 

kondisi pasang surut gelombang, pengambilan data dilaksanakan pada 

malam hari pada saat waktu gelombang pasang tertinggi.  Pengambilan 

data dimulai pada saat mulainya kondisi gelombang pasang sampai 

selesainya keadaan gelombang pasang.  

 

Pengambilan data gelombang dilakukan pada saat gelombang akan 

bertemu mangrove dan setelah gelombang meninggalkan mangrove.  

Energi gelombang yang terjadi pada mangrove Avicennia marina 

merupakan fokus utama dalam melakukan pengambilan data 

gelombang di lokasi penelitian yaitu Pantai Pasir Sakti, Lampung 

Timur, kemudian dilakukan analisis berdasarkan besarnya rambatan 

gelombang sebelum dan sesudah melewati serasah mangrove tersebut.  
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Proses pengambilan dan pengolahan data gelombang yang dilakukan 

melalui beberapa tahapan sebagai berikut (Herison dkk, 2017), lihat 

gambar 13: 

1. Melakukan pra survei dahulu bersama-sama dengan teknisi  

alat ukur gelombang untuk mengecek lokasi pemasangan  

alat saat melakukan penelitian nantinya. 

2. Melakukan persiapan, hal tersebut dimulai dari ordinat  

stasiun, peralatan, transportasi, peralatan  cadangan dan  

peralatan P3K.  

3. Proses pencatatan data gelombang per stasiun dengan durasi 

minimal 2 jam saat pasang tertinggi yaitu malam hari. 

4. Melaksanakan pengukuran, masing-masing alat dipasangkan  

oleh 2 orang tenaga lapangan dan teknisi dari TNI AL.   

SBE26 dan RBRDuo T.D merupakan alat ukur yang  

dipakai dalam penelitian.  Berikut tahapan dalam  

proses pengukuran : 

a. Teknisi melakukan Setting alat ukur dan control pencatatan 

data dari alat SBE26 dan RBRDuo T.D.  Teknisi yang dimaksud 

adalah pihak dari DISHIDROS Angkatan Laut sebagai pemilik 

alat ukur gelombang yang digunakan dalam penelitian ini.  

b. Melakukan percobaan alat untuk memastikan alat dapat 

berfungsi dengan baik dan benar. 

c. Melakukan pemasangan peralatan tambahan pada alat  
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ukur agar mempercepat proses pemasangan alat saat  

di lokasi penelitian. 

d. Melakukan penjalanan dengan menggunakan transportasi  

kapal menuju lokasi penelitian. 

e. Pemasangan alat ukur.  Untuk bagian depan mangrove, 

alat yang dipasang adalah SBE 26 sedangkan pada bagian 

belakang mangrove, alat yang dipasang adalah RBRDuo T.D. 

f. Melakukan pengukuran oleh SBE 26 dan RBRDuo T.D.   

Alat tersebut melakukan penyimpanan data gelombang. 

g. Mengambil alat ukur selanjutnya melakukan upload  

data hasil pengukuran gelombang. 

h. Melakukan pengulangan tahapan no.4 untuk pengukuran 

gelombang ke stasiun berikutnya.  

5. Alat ukur  mengolah hasil yang didapat di lapangan.   

Kemudian memprosesnya menjadi output data berupa data  

mentah (RAWDATA). 

6. Melakukan pengolahan dan analisis data gelombang pada  

masing-masing stasiun.  
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Gambar 13. Ilustrasi Pengambilan data tampak samping (a), tampak atas (b). 

 

 

d. Peralatan  dalam  Proses  Pengumpulan  Data  Serasah 

 

Peralatan yang digunakan dalam pengumpulan data serasah mangrove 

berfungsi untuk mempermudah pengumpulan data di lapangan,  

berikut beberapa alat serta fungsinya (Rego, 2018): 

1. Meteran Roll 30 m berfungsi untuk mengukur berbagai data yang 

dibutuhkan di lokasi penelitian. 

2. Alat tulis penelitian digunakan untuk mencatat hasil data  

penelitian di lapangan. 
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3. Alat P3K berfungsi sebagai pertologan pertama saat terjadi 

kecelakaan kerja di lapangan. 

4. Pilox digunakan sebagai penanda titik stasiun saat pengambilan 

sampel di lokasi. 

5. Kontainer plastik digunakan sebagai wadah penyimpanan barang-

barang penelitian yang rentan terhadap air. 

6. Senter digunakan sebagai alat bantu penerangan saat pengambilan 

data di malam hari. 

7. Life jacket digunakan sebagai alat keselamatan di lokasi penelitian, 

dikarenakan lokasi berada di laut. 

8. Kamera waterproof digunakan untuk dokumentasi saat penelitian 

agar aman dari air, lihat gambar 14. 

 

 
 

Gambar 14. Kamera waterproof. 

 

9. GPS mapping digunakan untuk pemetaan dan mengetahui  

titik pengambilan sampel pada daerah terpencil seperti  
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hutan mangrove, lihat gambar 15. 

 

 
 

Gambar 15. GPS mapping. 

 

 

e. Metode  Pengumpulan  Data  Serasah 

 

Analisis vegetasi tumbuhan menggunakan metode transek (line 

transect) di kawasan hutan lindung Lueng Angen, Kecamatan 

Sukakarya, Kota Sabang.  Keunggulan metode ini adalah cocok 

digunakan untuk mengetahui ekosistem hutan yang masih alami atau 

tidak diketahui kondisi sebelumnya (Campbell, 2004).  Proses yang 

dilakukan adalah mengindentifikasi dan mengobservasi sebaran dan 

jenis mangrove Avicennia marina di setiap stasiun sebagai data 

penelitian untuk mengetahui pengaruh serasah mangrove dalam 

peredaman gelombang. 

 

Pengukuran kegiatan ini menggunakan metode transek kuadrat.  

Metode transek kuadrat adalah metode penarikan garis tegak lurus 
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pantai, kemudian ditempatkan kuadrat ukuran 50 m x 20 m di atas 

garis tersebut (Herison dkk, 2017). 

 

Pengumpulan data analisis peredaman oleh faktor serasah mangrove 

Avicennia marina dilakukan di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung 

Timur.  Data gelombang dan data serasah yang diambil berupa 

keliling, dan tinggi serasah.  Dalam melakukan pengambilan dan 

pengolahan data serasah mangrove di lokasi penelitian, tahapan yang 

harus dilakukan adalah sebagai berikut (Herison dkk, 2017), lihat 

gambar 17: 

1. Melakukan persiapan, hal tersebut dimulai dari ordinat stasiun, 

peralatan, transportasi, peralatan  cadangan dan peralatan P3K.  

Semua peralatan dimasukan ke dalam kontainer plastik agar aman 

dari air laut. 

2. Menggunakan alat keselamatan berupa life jacket. 

3. Melakukan penjalanan dengan menggunakan transportasi kapal 

menuju lokasi penelitian. 

4. Melakukan  pemetaan titik stasiun dengan menggunakan GPS 

mapping. 

5. Mencari titik acuan yang telah ditentukan berdasarkan hasil dari 

GPS mapping kemudian menandainya dengan pilox sebagai titik 

stasiun 1.  Untuk menentukan lebar jarak ketebalan mangrove 3 m 

dapat digunakan meteran, hal ini dilakukan untuk mempermudah 

dalam penentuan titik stasiun berikutnya. 
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6. Mengulang tahapan no. 5 untuk lebar jarak ketebalan mangrove 5 

m, 10 m, 20 m, dan 50 m sebagai titik stasiun selanjutnya. 

7. Pengumpulan data serasah berupa keliling dan tinggi serasah 

mangrove dengan mengukur dan mencatat data yang didapat pada 

lebar jarak ketebalan mangrove 3 m. 

8.  Mengulang tahapan no. 7 untuk lebar jarak ketebalan mangrove 5 

m, 10 m, 20 m, dan 50 m yang telah diberikan tanda sebagai titik 

acuan. 

9. Melakukan pengolahan dan analisa data serasah mangrove pada 

masing-masing stasiun, lihat gambar 16. 

 

 

Gambar 16. Plot lokasi stasiun penelitian. 

 

 

3.2.3 Tahapan  Pengolahan  Data Primer 

 

Tahap pengolahan data merupakan proses interpretasi data yang 

dikumpulkan untuk mendapatkan suatu hasil yang dibutuhkan atau 
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diinginkan.  Proses pengolahan data yang dilakukan yaitu untuk 

memperoleh jawaban atas rumusan masalah yang ada berdasarkan data 

gelombang dan data volume serasah mangrove di lapangan, lihat gambar 18. 

 

3.2.4 Tahapan  Analisis  

 

Tahap analisis pada penelitian ini mencakup seluruh kegiatan 

mengelaborasikan kajian dan data yang telah diolah.  Analisis ini dapat 

dilihat dari hasil pengolahan data yang diubah dalam bentuk grafik-grafik 

hubungan. 

 

3.2.5 Tahapan  Kesimpulan  

 

Bagian kesimpulan berisi hasil penelitian yang telah dilakukan.  Pada tahap 

ini dilakukan penyimpulan dari seluruh proses penelitian yang berujung 

pada jawaban dan saran dari rumusan masalah yang ada.  
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Flowchart Pengumpulan Data 

 

 

 
 

Gambar 17. Flowchart pengumpulan data. 

 

 

Pengumpulan Data Primer 

Data Sekunder (peta lokasi penelitian) 

Data Gelombang Data Serasah Mangrove 

Penyimpanan Hasil Data 
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Flowchart Pengolahan Data Primer 

 

 

 
 

Gambar 18. Flowchart pengolahan data primer. 

 

 

Data Gelombang 

(Data primer) 
Data Serasah Mangrove 

(Data primer) 

Penyimpanan Hasil Pengolahan Data 
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BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Semakin bertambah lebarnya jarak mangrove Avicennia marina, maka 

semakin besar peredaman gelombang.  

Berikut persentase peredaman gelombang: 

a. Persentase peredaman gelombang berdasarkan ΔH terbesar terjadi 

pada jarak mangrove 33,79  m sebesar 97,5 %. Formula persentase 

peredaman tinggi gelombang yaitu 

𝛥H = -0.0359x2 + 2,4263x + 64,332.   

b. Persentase peredaman gelombang berdasarkan ΔE terbesar terjadi 

pada jarak mangrove 33,9 m sebesar 94,5 %. Formula persentase 

peredaman energi gelombang yaitu 

ΔE = -0.0592x2 + 4,0142x + 39,267.   

2. Serasah mangrove bila dilihat dari faktor volume terbukti memegang 

peranan penting sebagai elemen yang membantu peredaman gelombang 

oleh mangrove Avicennia marina.  Formula volume serasah berdasarkan 

jarak mangrove yaitu V = -0.0043x2 + 0,5013x + 32,513.  Berikut 

beberapa formula yang dapat digunakan untuk mendukung perencanaan 

bangunan tepi pantai dengan mangrove sebagai peredam gelombangnya: 
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a. Formula untuk menghitung peredaman tinggi gelombang 

berdasarkan volume serasah yaitu  

ΔH  = - 0,3538x2 + 30,575x – 560,53. 

b. Formula untuk menghitung peredaman energi gelombang 

berdasarkan volume serasah yaitu 

 ΔE  = - 0,577 x2 + 49,962x + 982,82. 

c. Formula untuk menghitung peredaman tinggi gelombang 

berdasarkan koefisien transmisi yaitu 

ΔH  = 13,929x2 – 105,04x + 100,11. 

d. Formula untuk menghitung peredaman energi gelombang 

berdasarkan koefisien transmisi yaitu   

ΔE  = 123,7x2 + 207,8x – 100,16. 

e. Formula untuk menghitung nilai porositas berdasarkan koefisien 

transmisi yaitu Np  = -2,2855x2 + 0,9387x + 0,74. 

3. Berdasarkan KEPPRES, PERDA Lampung Timur dan hasil dari analisis 

yang dilakukan dalam penelitian, maka ekosistem mangrove sebagai 

peredam gelombang dapat diaplikasikan dalam perencanaan perumahan 

dan pelabuhan, seperti contoh aplikasi pada gambar 37-46. 

 

5.2 Saran 

 

Untuk mengembangkan penelitian selanjutnya disarankan agar melakukan 

penelitian dengan menambahkan hal-hal sebagai berikut: 
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1. Mengangkat lokasi baru sebagai objek penelitian mangrove agar 

semakin banyak diketahui manfaat mangrove untuk mencegah abrasi 

pantai. 

2. Melakukan penelitian dengan menggunakan mangrove jenis lain untuk 

dihitung efektivitasnya dalam meredam gelombang. 

3. Menggunakan bagian lain dari mangrove yang berpeluang dalam 

mempengaruhi peredaman gelombang yang terjadi. 

4. Melakukan pengukuran untuk satu waktu atau bersamaan dengan 

menggunakan alat ukur gelombang yang lebih banyak agar memberikan 

hasil yang lebih baik. 
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