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ABSTRAK

REDUKSI GELOMBANG DENGAN MANGROVE Rhizophora sp
SEBAGAI ALTERNATIF PELINDUNG PANTAI
(STUDI KASUS PANTAI TANJUNG PUTUS, PESAWARAN)

Oleh
MUHAMMAD FATIH NABAN

Gelombang laut menyebabkan abrasi garis pantai di Pantai Tanjung Putus,
Indonesia. Salah satu solusi untuk mengatasinya adalah menggunakan mangrove
sebagai peredam gelombang. Tujuan penelitian adalah menganalisis peredaman
gelombang oleh mangrove Rhizophora sp dengan variabel ketebalan hutan dan
kelentingan akar tunjang. Penelitian menggunakan metode transek kuadrat dan uji
laboratorium menggunakan alat Tensile Testing Machine. Dengan 30 meter
ketebalan mangrove yang diamati terjadi perubahan nilai peredaman energi (AE),
persentase peredaman energi (AE%), dan nilai kelentingan akar. Nilai AE menurun
signifikan seiring dengan bertambahnya ketebalan hutan mangrove, menunjukkan
hubungan berbanding terbalik antara kedua variabel tersebut. Nilai AE%
meningkat signifikan seiring dengan bertambahnya ketebalan hutan mangrove,
menandakan hubungan berbanding lurus antara kedua variabel. Nilai kelentingan
menurun seiring dengan bertambahnya ketebalan hutan mangrove, menandakan
hubungan berbanding terbalik antara kedua variabel tersebut. Kesimpulannya
adalah pohon mangrove dan akar tunjangnya berperan sebagai peredam gelombang
alami untuk melindungi pemukiman pesisir pantai. Hal ini ditunjukkan dengan

grafik peredaman hutan mangrove Rhizophora sp di lokasi penelitian.

Kata Kunci : Abrasi, Kelentingan, Peredaman Energi, Tensile Testing Machine.



ABSTRACT

WAVE ATTENUATION BY Rhizophora sp. MANGROVE AS A COASTAL
PROTECTION ALTERNATIVE
(CASE STUDY OF TANJUNG PUTUS BEACH, PESAWARAN)

By
MUHAMMAD FATIH NABAN

Shoreline abrasion from wave action is a major concern at Tanjung Putus Beach,
Indonesia. Mangrove forests, with their dense vegetation and intricate root systems,
offer a natural solution to mitigate wave-induced erosion. This study investigates
the wave attenuation capacity of Rhizophora sp. mangroves, considering forest
thickness and root resilience. Employing the quadrat transect method, data on
mangrove density was collected. Tensile Testing Machine was utilized for
laboratory testing to determine supporting root resilience. The study observed a
30-meter variation in mangrove forest thickness, resulting in significant changes in
wave energy attenuation (AE), wave energy attenuation percentage (AE%), and
supporting root resilience values. AE values exhibited a significant inverse
relationship with increasing mangrove forest thickness, indicating a negative
correlation between the two variables. AE% values demonstrated a significant
positive relationship with increasing mangrove forest thickness, highlighting a
positive correlation between these two variables. Supporting root resilience values
decreased with increasing mangrove forest thickness, indicating a negative
correlation between these two variables. The findings substantiate the crucial role
of mangrove trees and their supporting roots as natural wave attenuators in
safeguarding coastal settlements. This is further supported by the wave attenuation

graphs generated by the Rhizophora sp. mangrove forests at the study site.

Keywords : Abbrasion, Resilience, Wave Attenuation, Tensile Testing Machine.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Masyarakat Indonesia yang bermukim di daerah pesisir merasakan dampak
dari gelombang laut dalam kehidupan sehari-hari. Peristiwa gelombang air
laut ini merupakan hasil dari pergerakan periodik permukaan air laut, yang
dipengaruhi oleh kombinasi gaya gravitasi serta interaksi tarik-menarik yang
timbul dari benda-benda astronomis, terutama matahari, bumi, dan bulan.
Umumnya gelombang yang terjadi di laut karena pengaruh dari energi angin
(Liuetal., 2016; Nabilaetal., 2020; Vu & Kieu, 2023). Dinamika gelombang
laut di wilayah pesisir pantai berpotensi menimbulkan berbagai permasalahan
bagi masyarakat pesisir. Oleh karena itu, keberadaan hutan mangrove sebagai
peredam gelombang menjadi esensial dalam mitigasi dampak negatif

tersebut.

Rhizophora sp. adalah salah satu spesies mangrove yang umum dijumpai di
pesisir pantai, mangrove ini dikenal memiliki kemampuan meredam
gelombang laut. Kemampuan ini dimungkinkan oleh keberadaan akar
tunjang yang kokoh, yang berperan sebagai peredam dan pemecah
gelombang. Mangrove tersebut memiliki daya adaptasi serta perlindungan
tinggi terhadap abrasi dan juga meredam gelombang (K G & Bhaskaran,
2017; Marois & Mitsch, 2015; Suryawan, 2017). Faktor yang mempengaruhi
peredaman gelombang mangrove yaitu pohon mangrove, sarasah, sedimen
dan lainnya.  Pohon mangrove memiliki akar dan cabang yang rapat,
berperan sebagai perlindungan fisik terhadap gelombang. Sementara itu,
bagian serasahnya berfungsi menyaring air dan menyerap sebagian energi
gelombang. Energi gelombang yang diredam juga dapat menggerakan
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sedimen pantai dalam angka yang besar hal ini menyebabkan kerusakan garis
pantai dan kehidupan pesisir pantai (Nguyen & Takewaka, 2020;
Senevirathna et al., 2018; Williams et al., 2018). Kekuatan gelombang dan
arus laut salah satunya dapat dilemahkan oleh sistem akar mangrove di pesisir
pantai (Herison et al., 2017). Penelitian ini mengamati pengaruh akar dan

pohon mangrove Rhizophora sp sebagai peredam gelombang.

Gelombang laut menyebabkan abrasi garis pantai di Pantai Tanjung Putus,
Kecamatan Punduh Pidada, Kabupaten Pesawaran. Abrasi mencapai
halaman belakang rumah warga sehingga membahayakan bagi kehidupan
masyarakat dan merusak rumah warga di daerah tersebut. Salah satu solusi
dalam menanggulangi masalah ini adalah menggunakan pohon mangrove
Rhizophora sp sebagai peredam gelombang laut. Namun tebal dan daya
redam gelombang oleh mangrove belum diketahui. Oleh sebab itu, dilakukan
pengukuran peredaman gelombangnya. Mungkin penelitian ini sudah pernah
dilakukan sebelumnya. Tetapi penelitian ini dilakukan di lokasi dan jenis
mangrove yang berbeda, sehingga akan didapatkan faktor peredaman
gelombang oleh mangrove dengan melihat morfologi pantai dan gelombang.

Tujuan Penelitian adalah untuk menganalisa tingkat peredaman gelombang
dengan mangrove Rhizophora sp di Pantai Tanjung Putus, Kecamatan
Punduh Pidada, Kabupaten Pesawaran.  Sebagai objek studi akan
diidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan mangrove

dalam meredam gelombang seperti semai, pohon, batang, dan akar tunjang.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian dapat sebagai berikut:

1. Bagaimana kemampuan peredaman gelombang mangrove Rhizophora sp
pada bentang 0-30 m?

2. Bagaimana pengaruh daya lenting akar tunjang mangrove Rhizophora sp

terhadap peredaman gelombang?
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Tujuan Penelitian

Adapun berbagai tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kemampuan peredaman gelombang mangrove Rhizophora sp
pada bentang 0-30 m.

2. Mengetahui daya lenting akar tunjang mangrove Rhizophora sp.

Batasan Masalah

Pembatasan masalah ini merupakan langkah penting untuk meningkatkan

kualitas penelitian dan memastikan bahwa hasil yang diperoleh sesuai dengan

tujuan yang telah ditetapkan sebagai berikut :

1. Penelitian dilakukan di Pesisir Pantai Tanjung Putus, Kecamatan
Sukarame, Kabupaten Pesawaran.

2. Jenis mangrove yang ditinjau adalah mangrove Rhizophora sp.

3. Sampel mangrove diambil pada rentang 0-30 m.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan
kebijakan untuk melakukan peredaman gelombang sebagai alternatif
bangunan pelindung pantai alami.

2. Menjadi referensi untuk penelitian yang sejenis sehingga dapat
memahami besarnya peredaman gelombang dengan pohon mangrrove

Rhizophora sp.
Kerangka Pikir
Mangrove Rhizophora sp. memiliki daya adaptasi serta perlindungan tinggi

terhadap abrasi dan juga meredam gelombang. Mangrove tersebut menjadi

solusi untuk meredam gelombang laut yang menyebabkan abrasi pada Pantai
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Tanjung Putus, Kabupaten Pesawaran. Penelitian diawali dengan studi
literatur untuk menetapkan dasar teori penelitian. Pengambilan data primer
dilakukan di lapangan dan dianalisis serta diolah menggunakan program
komputer intuk mengetahui pengaruh pohon mangrove dalam meredam

energi gelombang. Diagram kerangka pikir, dapat dilihat pada gambar 1.

A
Tanjung Putus

A
Permasalahan : Abrasi

v

Peredaman gelombang oleh mangrove

Rhizophora sp

y
Studi Literatur

v

Penelitian daya redam gelombang oleh

mangrove Rhizophora sp

A
Mengetahui daya redam gelombang oleh

mangrove Rhizophora sp

Gambar 1. Skema kerangka berpikir.




Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Data yang diperoleh dari penelitian terdahulu melengkapi informasi yang
tersedia dan memperkaya analisis dalam penelitian ini. Sehingga dalam
kajian pustaka ini, dicantumkan hasil-hasil penelitian terdahulu sebagai
berikut:

1. Hasil Penelitian Herison (2023)
Penelitian Herison (2023), berjudul “Konsep Pembangunan Bekelanjutan
dengan Mangrove Avicennia marina sebagai Reduktor Energi
Gelombang.” Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui efektivitas
pneumatofor, sampah, dan faktor lain yang berkaitan dengan Avicennia
marina untuk mengurangi gelombang. neumatophore dan serasah
Avicennia marina dalam meredam gelombang laut. Metode penelitian
yang digunakan adalah metode Transect-squared, Spot-check, dan
Sondani. Pengukuran data gelombang menggunakan SBE 26Plus dan
RBRDuo TD. Pengukuran dilakukan pada 5 stasiun dengan ketebalan
masing-masing 3 m, 5 m, 10 m, 20 m, dan 50 m. Data mentah yang
diperoleh kemudian diolah dan nilai pneumatophore terbesar dihasilkan
pada STA 1. Mangrove mampu meredam energi sebanyak 50% pada
STA 1 dan naik hingga 92 % pada STA 5. Dapat disimpulkan bahwa
penekanan energi gelombang oleh pneumatofor dan serasah di pantai
memiliki efektivitas 6 terbesar karena pneumatofor melepaskan daya
tekuk yang optimal dan serasah mempunyai nilai porositas terkecil,
sementara faktor-faktor lain seperti pohon besar, pohon inti, bibit,
tumpukan, sedimentasi, dan ranting mendominasi semakin dominan

seiring bertambahnya ketebalan mangrove.



2. Hasil Penelitian Liang (2023)
Penelitian Liang (2023), berjudul “Prediksi dampak Gabungan Kenaikan
Permukaan Laut dan Pengembangan Lahan Pola Sebaran Komunitas

2

Mangrove.” Tujuan penelitian adalah untuk memprediksi dampak
gabungan kenaikan permukaan laut dan pengembangan lahan pola
sebaran komunitas mangrove. Metode yang diusulkan bisa menjadi alat
yang berguna untuk konservasi dari pengelolaan mangrove adaptif dalam
menghadapi perubahan iklim. Hanya sedikit penelitian yang
mengungkapkan bagaimana SLR dan pengembangan lahan seperti
pertanian, budidaya perairan, dan urbanisasi secara bersama-sama
mempengaruhi komunitas mangrove intertidal yang berbeda. Pelajaran
ini mengusulkan kerangka kerja baru yang menggabungkan model
SLAMM (Model Rawa yang Mempengaruhi Permukaan Laut) dan model
CLUE-S (Konversi Penggunaan Lahan dan Dampaknya pada Tingkat
Regional Kecil) untuk menilai potensi dampak terhadap wilayah hulu dan
hilir.  Komunitas mangrove intertidal Maoweihai di Guangxi, Cina,
dipilih sebagai wilayah studi dan potensinya dampak dari efek pemerasan
dan potensi perluasan mangrove dievaluasi. Ditetapkan tiga skenario
yang menggabungkan SLR dan pola penggunaan lahan untuk

memprediksi proyeksi tutupan mangrove pada tahun 2070.

3. Hasil Penelitian Al Safar (2019)
Penelitian Al Safar (2019), berjudul ”Pengaruh Daya Hambat Akar nafas
Mangrove Avicennia marina dalam Meredam Gelombang untuk
Perencanaan Bangunan Tepi Pantai”.  Tujuan penelitian adalah
menganalisis pengaruh daya hambat akar nafas mangrove Avicennia
marina dalam meredam gelombang untuk perencanaan bangunan tepi
pantai di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung Timur. Metode penelitian
yang digunakan adalah spot-check, transek-kuadrat, sondani dan uji
laboratorium. Pengukuran data gelombang menggunakan alat SBE 26

dan RBRDuo T.D. Pengukuran dilakukan pada 5 stasiun dengan jarak 3,
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5, 10, 20, dan 50 m. Rawdata diolah menggunakan microsoft excel
menghasilkan persentase peredaman tinggi gelombang jarak 50 m sebesar
97,5 % dengan formula AH = -0,0359x2 + 2,4263x + 64,332 dan
persentase peredaman energi gelombang jarak 50 m sebesar 94,5 %
dengan formula AE = - 0,0592x2 + 4,0142x + 39,267. Sehingga dapat
disimpulkan peredaman akar nafas di pinggir pantai memiliki efektifitas
redaman terbesar karena akar nafas mengalami daya lenting optimal

dengan kepadatan yang terbesar.

Hasil Penelitian Luthfiyani (2019)

Penelitian Luthfiyani (2019), berjudul “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)”.
Tujuan penelitian 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
AH = -0.0359%x2 + 2,4263x + 64,332 dan persentase peredaman energi
gelombang jarak 50 m sebesar 94,5 % dengan formula AE = - 0.0592x2
+ 4,0142x + 39,267. Serasah ditinjau dari volume dalam menentukan
nilai porositas memegang peranan sebagai elemen peredaman
gelombang. Berdasarkan analisis, disimpulkan bahwa serasah di pesisir
pantai memiliki efektivitas redaman gelombang terbesar dibandingkan
dengan material lain. Hal ini disebabkan oleh nilai porositas serasah yang
paling kecil, sehingga mampu menyerap energi gelombang dengan lebih

optimal.



5. Hasil Penelitian (Sanjaya, 2021)
Penelitian Sanjaya (2021), berjudul “Pengaruh Sedimentasi Mangrove
Avicennia marina dalam Menahan Laju Gelombang untuk Pembangunan
Pesisir Berkelanjutan (Studi Kasus di Pesisir Pantai Pasir Sakti, Lampung
Timur)”. Tujuan penelitian yang pertama adalah untuk mengetahui
besaran gelombang yang mampu diredam oleh mangrove Avicennia
marina dan yang kedua mengetahui pengaruh sedimentasinya di pesisir
pantai desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung
Timur. Metode penelitian yang digunakan adalah spot-check, transek-
kuadrat dan uji laboratorium. 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. Rawdata diolah
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan persentase peredaman
tinggi gelombang jarak berturut-turut sebesar 70,3%, 73,3%, 91,0%,
95,6%, 96,1% dan berdasarkan energi gelombang sebesar 49,5%, 53,8%,
82,9%, 91,4%, 92,3% dengan persentase diameter partikel sebesar
19,36%, 19,75%, 19,87%, 21,27%. Kesimpulan penelitian adalah tingkat
ketebalan mangrove dan diameter partikel lumpur berhubungan dengan
persentase peredaman gelombang, semakin tebal mangrove Avicennia
marina, maka akan semakin besar kemampuan meredam gelombang.
Semakin besar tingkat peredaman gelombang maka persentase butiranya
semakin kecil dan semakin kebelakang persentase butirannya semakin

besar dan peningkatan peredamannya relatif kecil.

2.2. Pohon Mangrove

Pohon mangrove terkhususnya jenis Rhizophora sp., merupakan pohon yang
memiliki adaptasi khusus untuk hidup di daerah pesisir yang dipengaruhi oleh
air laut. Dengan ciri fisik bentuk batang, daun, akar. Pohon mangrove
memiliki akar yang kuat dan cabangnya yang rapat untuk memberikan

perlindungan fisik terhadap gelombang.
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Terlebih lagi, pohon mangrove memberikan nutrisi berupa kesuburan tanah
yang ada disekitarnya, karena tempat tumbuhnya tanaman mangrove berada
diantara dataran dan lautan. Pada saat air laut pasang, tanaman ini akan
terlihat sedang berada di laut. Sedangkan pada saat surut, tanaman antara
daratan dan lautan. Akar tanaman mangrove berperan tidak hanya sebagai
alat bernafas tanaman saja. Namun, fungsi akar tersebut juga menangkap
endapan dan membersihkan kandungan zat kimia dalam air yang berasal dari

daratan menuju laut.

Mangrove Rhizophora sp.

Hutan mangrove bagaikan benteng alam yang melindungi garis pantai dari
abrasi, amukan angin topan, dan tsunami. Akarnya yang rapat menahan
gelombang dan arus laut, meminimalisir kerusakan yang dapat ditimbulkan
oleh fenomena alam tersebut. Selain fungsi ekologis dan pelindung pesisir,
hutan mangrove juga memiliki manfaat lain, seperti penyerap limbah,
pencegah intrusi air laut, dan sumber bahan baku obat-obatan serta bahan

bangunan.

Mangrove Rhizophora sp merupakan pemecah gelombang dan peredaman
gelombang yang datang menghantam daratan secara langsung dan dapat
menyebabkan abrasi pada pantai (Herison et al.,2017). Di wilayah pantai
mangrove memiliki kemampuan tumbuh pada berbagai habitat pasang surut,
bahkan tempat asin sekalipun. Jika jenis ini telah tumbuh bergerombol maka
dapat membentuk suatu kelompok pada habitat tertentu (Luthfiyani, 2019).
Bentuk pohon mangrove tersebut dapat dilihat pada gambar 2.

Mangrove juga memiliki berbagai manfaat bagi masayrakat pesisir seperti
wahana wisata dengan adanya keragaman vegetasi dan satwa serta sebagai
pemecah gelombang yang berfungsi melindungi kehidupan di pesisir pantai.
Mangrove dengan sistem akarnya yang rapat dapat meredam energi

gelombang yang datang dari laut menuju pesisir.



10

Gambar 2. Pohon mangrove Rhizophora sp.

2.4. Akar Tunjang

Mangrove Rhizophora sp memiliki akar menyerupai tunjang (akar tongkat),
akar ini berfungsi sebagai alat pernafasan karena memiliki lentisel pada
permukannya (Syah, 2020). Akar ini tumbuh di atas permukaan tanah dan
mencuat dari batang pohon dan dahan paling bawah, biasanya berbentuk
ceker ayam, berwarna coklat, dan memiliki percabangan lebih dari dua lihat
gambar 3. Akar tunjang mangrove yang kuat dan lebat bereran penting dalam
menahan gelombang dan meminimalkan dampaknya terhadap garis pantai
(Raju & Arockiasamy, 2022).

Pengambilan data akar pada penelitian ini menggunakan metode Transek-
kuadrat untuk menghitung kerapatan jenis akar tunjang. Metode ini
dilakukan dengan menarik garis tegak lurus pantai, kemudian pada garis
tersebut diletakkan kuadran ukuran 10 m x 10 m, jarak interval antar kuadran
ditetapkan berdasarkan jenis vegetasi pada lokasi. Pada setiap kuadran
dilakukan perhitungan jumlah individual (pohon dewasa, remaja, dan
anakan), diameter pohon, dan prediksi tinggi pohon untuk setiap jenis
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(Herison et al., 2017). Setelah dilakukan pengamatan data di lapangan
selanjutnya menghitung kerapatan jenis (Di) menggunakan rumus :

D; = et (1)
Keterangan :

Di : kerapatan jenis ke-i

ni : jumlah total individu ke-i

A : luas total area pengambilan contoh

Gambar 3. Akar Tunjang.

2.5. Kelentingan (Resilience)

Secara alami apabila sebuah benda dikenai gaya, maka ada kemungkinan
benda tersebut akan membengkok searah dengan gaya Yyang
menyebabkannya. Saat gaya penyebabnya hilang maka benda tersebut akan
kembali ke keadaan semula, benda ini disebut benda elastis. Kemampuan
untuk kembali ke posisi semula setelah dikenai gaya ini disebut dengan
kelentingan (resilience) (Duncan et al., 2018; Southwick et al., 2014).
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Kelentingan suatu benda dapat dikatakan tinggi apabila semakin besar gaya
yang dapat ditahan dan semakin cepat benda tersebut pulih ke keadaan
semula. Jika gaya yang diberikan diperbesar hingga suatu batas nilai tertentu,
lalu saat gaya hilang ternyata benda tidak dapat kembali ke keadaan semula.
Batas gaya yang dapat diberikan hingga benda hampir tidak dapat kembali ke
keadaan semula ini dinamakan batas kelentingan/batas elastik (Herison &
Romdania, 2020).

Untuk mengetahui kemampuan akar tunjang meredam gelombang, perlu
diketahui jumlah energi gelombang yang dipantulkan dan ditransmisikan oleh
hutan mangrove. Jumlah energi gelombang yang dipantulkan dan
ditransmisikan tersebut dapat dihitung dengan menggunakan koefisien
refleksi dan transmisi. Koefisien refleksi adalah perbandingan antara energi
gelombang yang dipantulkan oleh hutan mangrove dengan energi gelombang
datang. Koefisien transmisi adalah perbandingan antara energi gelombang
yang ditransmisikan melewati hutan mangrove dengan energi gelombang
datang. Untuk menghitung koefisien refleksi dan transmisi, perlu diketahui
nilai gelombang datang dan gelombang pergi pada hutan mangrove.
Memisahkan gelombang datang dan gelombang pergi dari data elevasi yang
terekam merupakan langkah penting untuk menganalisis karakteristik

gelombang laut secara akurat.

Sepektrum gelombang datang dan gelombang pantul dibutuhkan dalam
menentukan koefisien refleksi (Kr) dan koefisien transmisi (Kt) serta
koefisien disipasi (Kp) (Muliddin & Sugianto, 2004).

—H
Kg= Ty (2
Keterangan :
Kr . Koefisien Refleksi / Kelentingan
Hr : Tinggi Gelombang Refleksi (m)

Hi : Tinggi Gelombang Datang (m)
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Keterangan :

Kt : Koefisien Transmisi

Ht : Tinggi Gelombang Transmisi (m)

Hi : Tinggi Gelombang Datang (m)

Apabila dua buah gelombang dengan periode yang sama dan berlawanan
arah masing-masing dengan amplitudo a; dan a, (a;>a2), maka gabungan
dari profil gelombang tersebut diberikan oleh persamaan berikut :

N=a; coS(KX + 6t) + 85 COS (KX + O).cvveviiieriieiie e 4)
n=(a; +a,) coskx cos ot - (a; - @) 2y SINKX SIN Ot c.eevvverrveiriieireieenn, (5)

Persamaan di atas adalah untuk gelombang dengan refleksi tidak sempurna.
Apabila amaks adalah jumlah dari a; dan a2, dan amin adalah selisih dari a; dan

az, maka :

a a, +am; H, -Hpi
KR=_1= maks "dmin __ Hmaks~tmin (6)

a Amaks=a8min ~ HmakstHmin

Gelombang Laut

Gelombang laut merupakan fenomena pergerakan naik turun permukaan air
laut yang berosilasi dalam arah tegak lurus, membentuk kurva sinusoidal
yang dinamis. Dinamika gelombang laut dipengaruhi oleh beberapa faktor
utama, yaitu angin (kecepatan, jarak, dan durasi hembusan), geometri laut
(topografi dasar laut dan bentuk garis pantai), dan gempa bumi (dalam
konteks tsunami). Angin berperan penting dalam pembentukan gelombang
laut. Kecepatan, jarak hembusan, dan durasi angin memengaruhi tinggi,
panjang, dan periode gelombang. Geometri laut, termasuk topografi dasar laut
dan bentuk garis pantai, memengaruhi propagasi dan transformasi gelombang
laut. Gempa bumi dapat menghasilkan gelombang laut pasang surut raksasa
yang dikenal sebagai tsunami, yang merupakan fenomena gelombang laut

dengan energi yang sangat besar. Angin di atas lautan mentransfer energi ke
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perairan, menyebabkan riak-riak, alun/bukit, dan berubah menjadi apa yang

kita sebut sebagai gelombang lihat pada gambar 4.

Gelombang laut bukan hanya pergerakan naik turun permukaan air laut secara
keseluruhan, tetapi juga melibatkan gerakan naik turun molekul air laut pada
tingkat mikroskopis, membentuk puncak (crest) dan lembah (trough) pada
permukaan air. Energi gelombang laut merupakan sumber energi utama yang
membentuk dan memodifikasi sistem pesisir pantai, memainkan peran
penting dalam dinamika pantai dan proses geomorfologi. Gerakan gelombang
laut (sea wave) dipicu oleh gesekan angin di atas permukaan air laut. Gaya
tekan ke bawah yang dihasilkan oleh angin mendorong permukaan air ke
bawah di satu tempat, menciptakan ketidakseimbangan yang mendorong

massa air yang lebih tinggi untuk mengisi tempat yang lebih rendah..

Untuk menghitung tinggi gelombang rata rata dapat menggunakan

persamaan:

Jumlah data gelombang

Hratarata = —————————— . 7
retaTaa Banyak data gelombang (7)

Penelitian terdahulu dengan pengambilan data gelombang untuk mengetahui
seberapa besar ekosistem mangrove mampu meredam gelombang pada saat
akan bertemu mangrove dan setelah meninggalkan mangrove dengan spesies
yang diteliti pada mangrove Avicennia marina (Herison, 2014). Pada
penelitian ini juga menggunakan alat yang sama yaitu SBE 26 yang dapat
dilihat pada gambar 5.

Pada gambar 6 dapat dilihat posisi peletakan alat SBE26 yang diletakan di
depan dan belakang ekosistem mangrove. Ekosistem mangrove adalah
spesies yang berkembang biak cukup baik di daerah peralihan laut dan darat

di atas substrat lumpur (Herison, 2014).



15

Gambar 4. Profil muka air akibat gelombang.
(Sumber: Triatmodjo, 1999)

Gambar 5. Foto alat ukur gelombang SBE 26 (Sea Bird Electronics).
(Sumber: Dokumentasi, 2017)
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Gambar 6. Simulasi proses pengambilan data gelombang pada mangrove.
(Sumber: Hasil Analisa, 2023)

2.7. Energi Gelombang

Energi Gelombang adalah jenis energi yang dihasilkan dengan gelombang
laut. Untuk menghitung energi gelombang laut maka menggunakan rumus

energi (Herison, Bengen, et al., 2023):

Keterangan :

Ei = Energi Gelombang (Joule)

p = massa jenis air (kg/m?)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

h =tinggi gelombang datang (meter)

Keterangan :

E = Energi Gelombang (Joule)

p = massa jenis air (kg/m?3)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

h = tinggi gelombang AH (meter)

Keterangan :
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H; = Gelombang datang
H, = Gelombang pergi

AE (%) = 21 X100 ottt (12)

Keterangan :

Ei =Energi gelombang dari H datang
AE = Energi gelombang dari AH

Struktur Alami (Natural Structure)

Natural structures merupakan struktur yang terbentuk alami oleh alam.
Segala sesuatu di alam terbentuk karena hukum semesta (Arslan & Sorguc,
2003). Mangrove, yang berada di perbatasan antara daratan dan lautan,
memberikan kontribusi penting dalam mengurangi risiko bahaya pesisir
dengan cara meredam gelombang yang datang dan memerangkap serta
menstabilkan sedimen (Horstman et al., 2014). Sehingga mangrove dapat

melindungi bangunan tepi pantai untuk keberlangsungan hidup masyarakat.

Mangrove melindungi garis pantai dari abrasi dan gelombang laut,
menciptakan habitat kaya biodiversitas, menyaring air dan menjaga kualitas
air laut, serta menyerap karbon dioksida dan membantu mengurangi emisi gas
rumah kaca. Memahami struktur alami mangrove sangat penting untuk upaya
pelestarian, rehabilitasi, dan pengelolaan hutan mangrove yang
berkelanjutan, serta pemanfaatan manfaatnya untuk Kkesejahteraan

masyarakat dan lingkungan.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Sukarame, Kecamatan Punduh Pidada,

Kabupaten Pesawaran, banyak ditemukan mangrove tipe Rhizophora sp.
Mangrove Rhizophora sp merupakan jenis mangrove yang paling banyak
terdapat di Pantai Tanjung Putus, Desa Sukarame, Kecamatan Punduh

Pidada, Kabupaten Pesawaran. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada

gambar 7.
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Gambar 7. Lokasi Penelitian.
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Tahapan Persiapan

Tahap persiapan penelitian merupakan langkah awal yang krusial dalam
memastikan kelancaran dan efektivitas penelitian. Tahap ini meliputi empat
komponen utama: identifikasi masalah, perumusan masalah, studi literatur,
dan survei pendahuluan. Tahap persiapan diawali dengan proses identifikasi
kebutuhan informasi terkait dengan tinggi gelombang air laut. Berdasarkan
informasi yang diperoleh dari tahap identifikasi kebutuhan, selanjutnya
dilakukan identifikasi dan perumusan masalah penelitian. Hal ini bertujuan
untuk menghasilkan kasus penelitian yang jelas dan terarah, serta menentukan

tujuan penelitian yang spesifik dan terukur.

Pemilihan lokasi stasiun pengamatan didasarkan pada beberapa kriteria, yaitu
kondisi topografi laut yang mendukung pergerakan gelombang, kondisi
gelombang datang yang sejajar dengan barisan mangrove, dan lokasi yang
terbebas dari halangan seperti breakwater atau pagar pemecah gelombang.
Pengamatan gelombang dilakukan di 5 titik stasiun yang terbagi dalam 5 jarak
ketebalan mangrove, yaitu 5 meter, 10 meter, 15 meter, 20 meter, 25 meter,
dan 30 meter. Alat ukur gelombang yang digunakan dalam penelitian ini
adalah SBE 26 (Sea Bird Electronics), yang merupakan alat ukur gelombang
yang telah teruji dan terkalibrasi dengan baik.

Tahapan Pengumpulan Data

Data penelitian ini diperoleh dari dua sumber utama, yaitu pengumpulan data
langsung di lapangan dan melalui instansi terkait. Pada tahap pengumpulan
data, diperoleh data mentah yang perlu diolah dan dianalisis untuk mencapai

tujuan penelitian.

3.3.1. Data Penelitian

Berdasarkan jenis data dapat dibagi menjadi 2 yaitu: primer dan

sekunder.
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1. Data primer adalah data yang diperoleh dari pengamatan yang
diambil langsung di lapangan. Data yang diambil adalah tinggi
gelombang. Berikut data yang dibutuhkan untuk penelitian akar
tunjang:

a) Data Gelombang.
b) Data kerapatan akar

2. Data sekunder penelitian
Data sekunder dalam bentuk Layout area digunakan sebagai
acuan peta untuk menentukan lokasi stasiun penelitian yang

tepat.

Peralatan dalam proses pengambilan data gelombang

Pengukuran tinggi gelombang dilakukan menggunakan satu jenis
alat ukur, yaitu SBE 26 Alat ukur SBE 26 dipasang di luar
mangrove, sebelum gelombang menyentuh mangrove dan setelah
gelombang menyentuh mangrove. Sebelum pengambilan data,
dilakukan kontrol terhadap pengukuran untuk memastikan
keakuratan data. Jika terdapat kesalahan pencatatan dari alat,
pengukuran ulang akan dilakukan untuk mendapatkan data yang
akurat. Alat ukur SBE 26 dan RBRDuo T.D merupakan alat
pengukur ketinggian gelombang yang telah memiliki lisensi resmi
secara internasional. Peralatan yang digunakan dalam pengukuran
data gelombang menggunakan alat-alat sebagai berikut:
1. SBE 26
SBE 26 (Sea Bird Electronics) adalah alat ukur gelombang yang
diletakkan di bagian depan dari mangrove, lihat gambar 8. Alat
ini berfungsi mencatat data gelombang datang yang tegak lurus
dengan mangrove pada siang hari. Sebelum proses pencatatan
akan dilakukan pemasangan pelampung yang berfungsi

menahan alat agar tidak tenggelam.
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Gambar 8. SBE 26 (Sea Bird Electronics).

Proses pengambilan data gelombang

Pengukuran tinggi gelombang dilakukan dengan
mempertimbangkan kondisi pasang surut gelombang. Pengambilan
data dilakukan pada saat waktu gelombang pasang tertinggi.
Pengambilan data dimulai pada saat mulainya kondisi gelombang

pasang sampai selesainya keadaan gelombang pasang.

Pengambilan data gelombang difokuskan pada dua momen, yaitu
saat gelombang akan bertemu dengan mangrove dan setelah
gelombang meninggalkan mangrove. Lokasi penelitian untuk
pengambilan data gelombang adalah Pantai Tanjung Putus,
Pesawaran. Variabel utama yang diukur dalam penelitian ini adalah
energi gelombang yang terjadi pada mangrove Rhizophora sp.
Analisis data gelombang akan dilakukan dengan membandingkan
besarnya rambatan gelombang sebelum dan sesudah melewati akar

tunjang mangrove Rhizophora sp.

Dalam proses pengambilan dan pengolahan data gelombang akan

dilakukan beberapa tahapan sebagai berikut (Herison dkk, 2017):

1. Melakukan pra-survei untuk mengevaluasi kondisi lokasi,
memastikan keamanan dan kemudahan akses, serta kesesuaian

lokasi dengan kebutuhan penelitian.
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2. Melakukan persiapan, meliputi ordinat stasiun, pengaturan

transportasi, penyediaan peralatan cadangan, dan kelengkapan

P3K.

3. Proses pencatatan data tinggi gelombang pada tiap stasiun

minimal 1 jam pada saat pasang tertinggi.

4. Melaksanakan pengukuran. Masing masing alat dipasangkan

oleh 2 orang tenaga lapangan. Berikut tahapan dalam proses

pengukuran:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

9)

h)

Melakukan setting alat ukur SBE26 .

Mencoba alat untuk memastikan alat dapat berfungsi.
Memasang peralatan tambahan pada alat ukur untuk
mempermudah proses pemasangan di lapangan.
Memasangkan alat ukur SB26 pada bagian depan dan
belakang mangrove.

Melakukan pengukuran oleh SBE26 .

Mengambil kembari alat ukur dan melakukan upload data
hasil yang disimpan oleh alat ukur.

Data hasil yang diperoleh dari alat ukur merupakan data
mentah (Rawdata) untuk dilakukan pengolahan dan analisis
data.

Melakukan pengolahan dan analisis data gelombang pada

masing masing stasiun. llustrasi pengambilan gelombang

dapat dilihat pada gambar 9.

Mangrove Rhizophora sp.
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Gambar 9.llustrasi pengambilan data gelombang.
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3.3.4.

Gambar 10. Plot lokasi STA 1-6.

Peralatan dalam proses pengambilan data akar

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1.

© N o g bk~ DN

Meteran Roll 50 m, digunakan untuk mengukur keliling plot
lokasi penelitian.

Tali plastik, digunakan untuk menandai stasiun penelitian.
Kertas hasil, digunakan untuk mencatat data di lapangan.
Gergaji, digunakan untuk mengambil sampel akar.

Kardus, digunakan sebagai wadah alat-alat penelitian.

Alat tulis, digunakan untuk menulis data hasil.

Alat P3K, berfungsi sebagai pertologan pertama di lokasi.
Kontainer plastik, digunakan sebagai wadah untuk barang yang
rentan terhadap air.

Life jacket, digunakan sebagai alat keselamatan di lokasi
penelitian, dikarenakan lokasi berada di laut.
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10. Universal Testing Machine digunakan untuk mengetahui
kekuatan akar tunjang dalam menahan beban lihat gambar 11.

Gambar 11. Universal Testing Machine.

Proses pengambilan data akar

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Transek-
kuadrat Wantasen tahun 2002 untuk menghitung kerapatan jenis,
dan metode laboratorium untuk mengetahui kekuatan akar tunjang
Mangrove Rhizophora sp. sebagai data penelitian untuk mengetahui

pengaruh akar tunjang mangrove dalam peredaman gelombang.

Pengumpulan data akar tunjang mangrove Rhizophora sp.
dilakukan di Pesisir Pantai Tanjung Putus, Pesawaran. Pengambilan
sampel akar dengan panjang 45 cm dan diameter 2 cm serta data
keliling batang pohon mangrove. Dalam melakukan pengambilan
dan pengolahan data akar tunjang mangrove di lokasi penelitian,
tahapan yang harus dilakukan adalah sebagai berikut (Herison dkk,
2017):
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1. Melakukan persiapan, meliputi ordinat stasiun, pengaturan
transportasi, penyediaan peralatan cadangan, dan kelengkapan
P3K.

2. Menggunakan alat keselamatan berupa life jacket.

3. Mencari titik acuan yang telah ditentukan berdasarkan hasil GPS
mapping dan ditandai dengan tali plastik sebagai titik Stasiun 1.
Ketebalan mangrove diukur dengan meteran untuk menentukan
jarak 5 meter dari Stasiun 1, sebagai acuan penentuan titik
Stasiun berikutnya

4. Mengulang tahapan no.3 untuk ketebalan mangrove 5 m, 10 m,
15 m, 20 m, 25 m, dan 30 m sebagai titik stasiun selanjutnya.

5. Pengumpulan data akar tunjang berupa keliling dan tinggi akar
tunjang mangrove dengan mengukur dan mencatat data yang
didapat pada ketebalan mangrove 5 m.

6. Mengulang tahapan no. 5 untuk ketebalan mangrove 5 m, 10 m,
15m, 20 m, 25 m, dan 30 m.

7. Melakukan pengolahan dan analisa data akar tunjang mangrove.

3.4. Tahapan Pengolahan Data

Setelah mengumpulkan data primer dan sekunder, langkah berikutnya adalah
melakukan proses pengolahan data. Dalam konteks peredaman mangrove,
data tersebut diproses menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel, lalu
memasukan data gelombang yang didapatkan dari instrumen SBE 26 dan
RBRDuo T.D. serta menggunakan metode-metode numerik yang dapat
menganggulangi anomali data. Tahapan pengolahan data sebagai berikut.
1. Menentukan nilai tinggi rata-rata gelombang.
Dalam menentukan tinggi rata-rata gelombang diolah menggunakan
persamaan 4.
2. Menentukan nilai AH gelombang
Nilai AH gelombang diolah dengan mengurangi gelombang datang dan

gelombang pergi untuk mencari nilai energi gelombang.
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3. Menentukan nilai Ei gelombang

Nilai Ei gelombang diolah menggunakan persamaan s,

4. Menentukan nilai AE gelombang

Nilai AE gelombang diolah menggunakan persamaan 6.

5. Menentukan nilai persentase peredaman gelombang.

Nilai persentase peredaman gelombang adalah nilai dari persentase

energi gelombang (AE) yang digunakan untuk mengetahui nilai redaman

gelombang pada mangrove menggunakan persamaan 8.

6. Mengelaborasikan fungsi peredaman mangrove Rhizophora sp dengan

konsep Natural Structure.

Menjelaskan berdasarkan fungsi peredaman mangrove di alam terhadap

kelestarian alam itu sendiri.

3.5. Tahapan Analisis

Proses analisis data penelitian ini melibatkan penguraian terhadap kajian dan

data yang telah diolah. Seluruh data penelitian diolah menggunakan

Microsoft Excel dan disajikan dalam format tabel dan grafik untuk diketahui

hubungan antar variabel yang diteliti. Dalam analisa data meliputi

perbandingan antar variabel peredaman gelombang sebagai berikut:

3.5.1.

3.5.2.

Hubungan AH rata-rata dengan ketebalan mangrove

Penguraian dan kajian hasil pengolahan data peredaman tinggi
gelombang rata-rata terhadap ketebalan mangrove untuk melihat
bagaimana hubungan antar variabel terkait. Ditunjukkan
menggunakan grafik pada excel yang menunjukkan hubungan

tersebut.

Hubungan AH rata-rata % dengan ketebalan mangrove

Penguraian dan kajian hasil pengolahan data persentase peredaman

tinggi gelombang rata-rata terhadap ketebalan mangrove untuk
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melihat bagaimana hubungan antar variabel terkait. Ditunjukkan
menggunakan grafik pada excel yang menunjukkan hubungan
tersebut.

Hubungan AE rata-rata dengan ketebalan mangrove

Penguraian dan kajian hasil pengolahan data peredaman energi
gelombang rata-rata terhadap ketebalan mangrove untuk melihat
bagaimana hubungan antar variabel terkait. Ditunjukkan
menggunakan grafik pada excel yang menunjukkan hubungan
tersebut.

Hubungan AE rata-rata % dengan ketebalan mangrove

Penguraian dan kajian hasil pengolahan data persentase peredaman
energi gelombang rata-rata terhadap ketebalan mangrove untuk
melihat bagaimana hubungan antar variabel terkait. Ditunjukkan
menggunakan grafik pada excel yang menunjukkan hubungan

tersebut.

Hubungan kelentingan akar tunjang terhadap AE.

Penguraian dan kajian hasil pengolahan data kelentingan terhadap
peredaman energi gelombang untuk melihat bagaimana hubungan
antar variabel terkait. Ditunjukkan menggunakan grafik pada excel

yang menunjukkan hubungan tersebut.
Hubungan mangrove Rhizophora sp dengan Natural Structure.
Penjelasan mengenai bagaimana hubungan antara fungsi peredaman

energi mangrove Rhizophora sp terhadap Natural Structure. Hal ini

menggambarkan bagaimana peranan mangrove sebagai Natural
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Structure yang dibentuk oleh alam untuk keberlangsungan

kelestarian alam itu sendiri

Tahap analisis dalam penelitian ini berfokus pada pengolahan dan interpretasi
data yang telah dikumpulkan. Seluruh data hasil penelitian akan diolah
menggunakan Microsoft Excel untuk menghasilkan tabel dan grafik
hubungan. Grafik hubungan dan penjelasan yang dihasilkan dari pengolahan
data akan digunakan untuk menganalisis pola perambatan gelombang di
setiap stasiun penelitian. Pengolahan data akan diubah menjadi bentuk grafik
hubungan untuk memudahkan visualisasi dan interpretasi pola perambatan

gelombang.

Tahapan Simpulan

Bagian ini berisi kesimpulan 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. Pembuatan
simpulan dicari untuk mengetahui bagaimana kemampuan peredaman
gelombang mangrove Rhizophora sp pada bentang 0 — 30 meter dan berapa

daya lenting akar mangrove Rhizophora sp dalam meredam gelombang.

Diagram Alir Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian ini, digunakan pendekatan dengan mengikuti

bagan alir seperti terlihat pada gambar 12.
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Gambar 12. Diagram alir penelitian.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Mangrove Rhizophora sp dinilai efektif sebagai struktur pelindung pantai
alami (Natural Structure) dilihat dari persentase nilai peredamannya.
Nilai persentase peredaman energi gelombang AE (%) mangrove
Rhizophora sp meningkat seiring dengan bertambahnya ketebalan hutan
mangrove. Nilai persentase peredaman gelombang meningkat dari 70 %
- 90 % pada ketebalan 0 - 30 meter. Hal ini pun berlaku kepada nilai
persentase peredaman tinggi gelombang AH (%), meningkat dari 40 % -
90 % pada 0 — 30 meter.

2. Akar tunjang mangrove Rhizophora sp memiliki daya lenting yang baik
dalam meredam gelombang, daya lenting akar mangrove akan meningkat
seiring dengan bertambahnya jumlah akar mangrove pada suatu area
sehingga peredaman energi pun meningkat. Pada lokasi ditemui
kerapatan pohon yang tergolong rapat, sehingga daya lenting akar
mangrove memiliki peran yang signifikan pada peredaman gelombang di
lokasi penelitian.
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5.2. Saran

Untuk  pengembangan penelitian  selanjutnya  disarankan  untuk

memperhatikan hal-hal sebagai berikut:

1. Memperluas jangkauan penelitian mangrove dengan mengeksplorasi
lokasi baru agar semakin banyak manfaat mangrove yang ditemui
sebagai struktur alami pelindung pantai

2. Mencari objek penelitan baru berupa jenis mangrove yang berbeda

3. Memfokuskan penelitian pada salah satu faktor peredaman gelombang

oleh mangrove.
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