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ABSTRAK 

DARMIATI. Hidrodinamika Dan  Transformasi Gelombang  di Atas Terumbu 
Karang Alami di Perairan Pantai Bau-Bau. Dibimbing oleh MAHATMA LANURU 
dan CHAIR RANI. 

 
Tujuan penelitian adalah mengetahui kondisi hidrodinamika dan 

transformasi Gelombang laut dalam menuju pantai, dan pengaruh terumbu 
karang dalam perubahan transformasi gelombang Perairan Pantai Bau-bau.  

Pengambilan data gelombang dan arus dilakukan saat sebelum dan 
setelah melewati daerah terumbu karang dan berpasir. Gelombang, arus dan 
pasang surut dianalisis dengan persamaan empiris. Transformasi gelombang 
dianalisis dengan menggunakan model RCPWave. Sedangkan Pengaruh 
terumbu karang dalam perubahan transformasi gelombang dianalisis 
menggunakan uji t berpasangan dan student dengan bantuan program SPSS. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus yang menuju pantai mengalami 
penurunan kecepatan karena dipengaruhi profil pantai yang landai dan dangkal 
serta keberadaan terumbu karang, gelombang yang menuju pantai memiliki rata-
rata tinggi < 60 cm, panjang < 30 cm, dan energi < 8000 N. Tinggi dan energi 
gelombang semakin berkurang mengikuti perubahan kedalaman. Pasang surut 
termasuk dalam tipe pasut campuran condong keharian ganda (mixed tide 
prevailing semi diurnal). Model refraksi gelombang menunjukkan bahwa pola 

transformasi gelombang sangat dipengaruhi oleh bentuk karasteristik pantai dan 
kondisi angin permukaan yang didominasi dari arah barat dan barat daya.  
Gelombang yang datang dari arah barat dan barat daya mengalami transformasi 
gelombang melalui proses refraksi dan shoaling. Hasil uji t menunjukkan bahwa 
tinggi gelombang, energi gelombang, dan arus berbeda nyata di daerah sebelum 
dan setelah melewati daerah terumbu karang dan daerah berpasir. Hasil uji t juga 
menunjukkan terjadinya perbedaan penurunan yang signifikan tinggi gelombang, 
energi gelombang, dan arus antara daerah terumbu karang dan daerah berpasir.. 
 
Kata kunci : Gelombang, Transformasi Gelombang, Terumbu Karang, 

Berpasir 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pantai adalah suatu zona yang dinamik karena merupakan zona 

persinggungan dan interaksi antar lautan, daratan, dan udara.  Zona pantai 

senantiasa memiliki proses penyesuaian yang terus menerus menuju 

keseimbangan alami terhadap dampak dari pengaruh eksternal dan internal, baik 

yang bersifat alami maupun non alami. Faktor alami seperti gelombang, arus, 

aksi angin, input dari  sungai, kondisi tumbuhan pantai serta aktifitas tektonik 

maupun vulkanik. Faktor non alami seperti kegiatan campur tangan 

manusia/buatan dalam hal ini, adalah pemanfaatan  kawasan pantai sebagai 

suatu kawasan seperti perikanan, industri, pelabuhan, pariwisata, 

pertanian/kehutanan, pertambangan dan pemukiman (Suriamihardja, 1996).  

Pola hidrodinamika pantai terutama gelombang dan arus bergantung 

pada bentuk dan karakteristik pantai. Pantai selalu menyesuaikan bentuk 

profilnya sedemikian rupa sehingga mampu mereduksi energi gelombang yang 

datang. Penyesuaian bentuk tersebut merupakan respon dinamis alami pantai 

terhadap laut (Triatmodjo, 1999). 

Fenomena gelombang yang terjadi di laut ketika bergerak memasuki 

daerah pesisir akan mengalami transformasi gelombang yang mengakibatkan 

terjadinya perubahan panjang, tinggi dan arah  gelombang.  Adanya transformasi 

gelombang ini berpengaruh terhadap proses pesisir pantai.  Transformasi 

gelombang yang terjadi diantaranya gelombang pecah, refraksi, difraksi 

(pembelokan arah gelombang) dan refleksi.  Refraksi gelombang adalah 

pembiasan gelombang yang terjadi karena adanya pengaruh perubahan 

kedalaman laut, sehingga perubahan yang terjadi pada gelombang berupa 

perubahan tinggi dan arah penjalarannya. Difraksi terjadi apabila gelombang 
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yang menjalar tersebut terhalang oleh bangunan pemecah gelombang atau 

breakwater, sedangkan refleksi gelombang terjadi apabila gelombang yang 

datang mengenai/membentur suatu rintangan, sehingga terjadi pemantulan 

gelombang (Triatmodjo, 1999). 

 Terumbu karang merupakan penghalang pertama di laut terhadap 

ancaman gelombang pasang dan berpengaruh terhadap bentuk  transformasi 

gelombang yang terjadi, karena letaknya yang berada pada bagian terluar dari 

pantai.  Terumbu karang terbentuk dari endapan-endapan masif terutama 

kalsium karbonat yang dihasilkan oleh organisme karang, alga berkapur dan 

organisme lain yang mengeluarkan kalsium karbonat. Terumbu karang berfungsi 

sebagai pelindung ekosistem pesisir dan laut dari tekanan gelombang (Dahuri, 

2001).    

Menurut Suharsono (1995), peran terumbu karang sangat penting 

sebagai pelindung alami pantai dari hempasan gelombang dan arus laut, sebagai 

habitat, tempat mencari makan, tempat berpijah dan asuhan serta pembesaran 

bagi biota laut. Terumbu karang tepi dan penghalang adalah pemecah 

gelombang alami yang melindungi pantai dari erosi, banjir pantai dan peristiwa 

perusakan lainnya yang diakibatkan oleh fenomena air laut. Terumbu karang 

juga memberikan kontribusi untuk akresi (penumpukan) pantai dengan 

memberikan pasir untuk pantai dan memberikan perlindungan terhadap desa-

desa dan infrastruktur daerah pesisir seperti jalan dan bangunan-bangunan 

lainnya yang berada disepanjang pantai (Sukmara et al., 2001). 

Pantai Bau-Bau merupakan  bagian dari perairan Selat Buton yang secara 

fisik dipengaruhi oleh dinamika oseanografi (pasang surut, gelombang dan arus) 

dan aliran sungai yang berubah pada setiap musim. Pada umumnya gelombang 

yang merambat di perairan Bau-Bau dari arah barat dan barat daya lebih besar 
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dibandingkan dengan gelombang dari arah timur dan timur laut. Hal ini 

disebabkan karena gelombang dari arah barat dan barat daya berasal dari 

perairan yang lebih terbuka (laut bebas), sedangkan dari arah timur dan timur 

laut berasal dari perairan yang semi terbuka (Teluk dan Selat Buton).  

Berdasarkan bentuk dan karakteristik pantai Bau-Bau terdiri dua bentuk 

yakni pada bagian sisi utara yang berada di Teluk dan Selat Buton memiliki 

substrat pantai berpasir dan hamparan terumbu karang, sedangkan pada sisi 

barat yang berhadapan dengan laut terbuka memiliki substrat batuan keras dan 

sebagian berlumpur sebagai akibat adanya muara Sungai Bau-Bau pada sisi 

pantai tersebut. Kedua sisi tersebut dipisahkan oleh Jetti (Jembatan Batu) yang 

menjorok ke arah barat laut. Dengan kondisi demikian menunjukkan adanya 

hubungan antara pola hidrodinamika dengan keberadaan substrat dasar perairan 

dan kondisi ekologi khususnya terumbu karang di wilayah ini. 

Pemanfaatan dan pengembangan kawasan pesisir Bau-Bau cenderung 

meningkat setiap tahunnya seperti sebagai areal pelabuhan (transportasi), 

permukiman dan  perdagangan serta adanya reklamasi pantai. Peningkatan 

pemanfaatan areal pantai pada kawasan ini berdampak pada terganggunya 

keseimbangan pola hidrodinamika pantai seperti transformasi gelombang yang 

terdapat beberapa ekosistem  di antaranya adalah terumbu karang. Berdasarkan 

hal tersebut, maka penelitian dilakukan untuk mengetahui kondisi hidrodinamika 

dan model transformasi gelombang kaitannya dengan terumbu karang. 

B. Tujuan dan Kegunaan 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1) Untuk mendapatkan gambaran tentang kondisi hidrodinamika khususnya 

arus, gelombang dan pasang surut di Perairan Pantai Bau-bau. 
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2) Mengetahui transformasi Gelombang yang terjadi di Perairan Pantai Bau-

bau. 

3) Mengetahui pengaruh terumbu karang terhadap transformasi gelombang di 

Perairan Pantai Bau-bau. 

Kegunaan yang diharapkan dari penelitian ini adalah data dan informasi 

kondisi hidrodinamika dan transformasi gelombang yang diperoleh nantinya 

dapat dijadikan sebagai bahan rujukan dan pertimbangan dalam pengambilan 

kebijakan untuk pemanfaatan dan pengelolaan perairan pantai Bau-Bau. 

C. Ruang Lingkup  

Ruang lingkup penelitian yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1) Pengamatan pasang surut 

2) Pengukuran bathimetri 

3) Pengukuran gelombang 

4) Pengukuran arus 

5) Pengamatan terumbu karang 

 
 
 

 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Hidrodinamika Laut 

Definisi hidrodinamika adalah studi ilmiah tentang gerak fluida, khususnya 

zat cair incompressible  yang di pengaruhi oleh gaya internal dan eksternal. 

Dalam hidrodinamika laut gaya-gaya yang terpenting adalah gaya gravitasi, gaya 

gesekan, dan gaya coriolis (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 

Gaya gravitasi merupakan gaya yang dominan dalam hidrodinamika. 

Gaya berat dari air laut yang merupakan akibat dari adanya gravitasi, 

menghasilkan tekanan hidrostatis. Perubahan gravitasi yang diakibatkan oleh 

gerakan matahari dan bulan relatif terhadap bumi, menyebabkan terjadinya 

pasang surut, arus dan pencampuran. Gravitasi juga menyebabkan terjadinya 

buoyancy, yaitu gaya naik atau gaya turun pada paket-paket air yang memiliki 

densitas lebih besar atau lebih kecil dari pada air di sekitarnya pada level yang 

sama. Gaya gesekan adalah gaya yang bekerja pada dua buah permukaan yang 

saling bersentuhan dan terjadi gerak relatif antara keduanya. Permukaan di sini 

dapat berupa paket air atau udara. Tekanan angin adalah gesekan yang 

disebabkan oleh bertiupnya angin di atas permukaan laut. Tiupan angin 

mentransfer momentum horizontal ke laut sehingga menghasilkan arus laut. Jika 

angin bertiup pada gelombang laut, maka akan terjadi gelombang laut yang lebih 

besar (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 

Gaya koriolis adalah gaya semu yang dominan yang mempengaruhi 

gerak dalam sistem koordinat yang disesuaikan terhadap bumi. Gaya semu 

adalah gaya yang nyata yang muncul dari gerak dalam curvilinear atau koordinat 

yang berputar. Efek coriolis adalah pantulan dari angin yang bergerak sepanjang 

permukaan bumi ke kanan arah gerak pada bagian utara bumi, dan ke kiri arah 

gerak pada bagian selatan bumi. Efek coriolis disebabkan oleh rotasi bumi dan 
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menentukan arah rotasi dari massa, akibatnya arah berputar searah jarum jam di 

bumi bagian selatan, dan berlawanan arah jarum jam di bumi bagian utara 

(Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 

Hidrodinamika adalah cabang dari mekanika fluida. Dalam oseanografi, 

mekanika fluida digunakan berdasarkan mekanika Newton yang dimodifikasi 

dengan memperhitungkan turbelensi (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 

Hidrodinamika memiliki dua persamaan dasar, yaitu persamaan kontinuitas dan 

persamaan momentum. Persamaan dasar hidrodinamika yang biasa digunakan 

pada model hidrodinamika adalah persamaan kekekalan massa dan momentum 

yang diintegrasikan terhadap kedalaman.   

Persamaan kekekalan massa: 

 

Persamaan kekekalan momentum  

Arah x 

 

Arah y 
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Dimana: h = kedalaman perairan, t = waktu, u,v = komponen kecapatan 

arah x dan y,  = kerapatan fluida, g = percepatan gravitasi, E = koefisien 

kekentalan turbulen, xx, dalam arah normal terhadap bidang x, yy dalam arah 

normal terhadap bidang y, xy dan yx masing-masing berimpit dengan bidang x 

dan y, a = elevasi dasar perairan, n = koefisien kekasaran Manning,  = koefisien 

tegangan geser angin empiris, Va = kecepatan angin,  = arah angin,  = 

kecepatan rotasi bumi,  = posisi lintang geografis. 

Fenomena arus, gelombang dan pasang surut merupakan bagian dari 

hidrodinamika laut. Parameter hidrodinamika laut ini merupakan bagian dari 

keseluruhan komponen oseanografi yang saling mengadakan interaksi atau 

saling mempengaruhi satu sama lain yang cukup kompleks. Seperti adanya 

fenomena pasang dan surut yang akan membangkitkan arus pasang dan surut 

yang akan membawa massa air bersamaan dengan arus surut (Wibisono, 2005). 

1. Arus 

Arus merupakan gerakan mengalir suatu massa air yang dapat 

disebabkan oleh tiupan angin, atau karena perbedaan dalam densitas air laut 

atau pula disebabkan oleh gerakan bergelombang panjang. Arus yang 

disebabkan oleh pasang surut biasanya lebih banyak diamati di perairan pantai 

terutama pada selat-selat yang sempit dengan kisaran pasang surut yang tinggi. 

Di laut yang terbuka, arah dan kekuatan arus di lapisan permukaan sangat 

banyak ditentukan oleh angin (Nontji, 1987).  

Menurut Bernawis (2000), faktor pembangkit arus permukaan disebabkan 

oleh adanya angin yang bertiup di atasnya. Tenaga angin memberikan pengaruh 

terhadap arus permukaan (atas) sekitar 2% dari kecepatan angin itu sendiri. 

Kecepatan arus ini akan berkurang sesuai dengan makin bertambahnya 

kedalaman perairan sampai pada akhirnya angin tidak berpengaruh pada 
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kedalaman 200. Ketika angin berhembus di laut, energi yang ditransfer dari angin 

ke batas permukaan, sebagian energi ini digunakan dalam pembentukan 

gelombang gravitasi permukaan, yang memberikan pergerakan air dari yang 

kecil ke arah perambatan gelombang sehingga terbentuklah arus di laut. 

Semakin cepat kecepatan angin, semakin besar gaya gesekan yang bekerja 

pada permukaan laut, dan semakin besar arus permukaan. Dalam proses 

gesekan antara angin  dengan permukaan laut dapat menghasilkan gerakan air 

yaitu pergerakan air laminar dan pergerakan air turbulen (Supangat, 2003). 

Gelombang yang merambat menuju pantai membawa massa air dan 

momentum dalam arah perambatan gelombang. Transpor massa dan 

momentum tersebut menimbulkan arus di daerah dekat pantai. Di beberapa 

daerah yang dilintasinya, perilaku gelombang dan arus yang ditimbulkannya 

berbeda. Daerah yang dilintasi gelombang tersebut adalah offshore zone, surf 

zone dan swash zone. Arus yang terjadi di daerah tersebut sangat tergantung 

pada arah datang gelombang (CERC, 1984). 

Menurut triadmodjo (1999), refraksi gelombang merupakan salah satu 

penyebab timbulnya arus di perairan pantai. Hal ini dapat ditunjukkan bahwa 

zona bergelombang tinggi akan bergantian dengan zona gelombang rendah, 

terutama pada relief lepas pantai yang lebih kompleks dan garis pantai berlekuk 

serta gelombang datang memiliki puncak yang panjang. Sorensen (1991) 

menambahkan, bahwa berbagai arus di perairan pantai dapat disebabkan oleh 

angin, aliran dari sungai atau oleh pasang surut, tetapi kebanyakan arus perairan 

pantai merupakan aliran menyusur pantai. 

Arus sepanjang pantai (longshore current) dapat juga ditimbulkan oleh 

gelombang yang pecah dengan membentuk sudut terhadap garis pantai. Arus ini 

terjadi di daerah antara gelombang pecah dan garis pantai. Parameter terpenting 

http://www.ilmukelautan.com/
http://www.ilmukelautan.com/oseanografi/fisika-oseanografi/406-arus-laut
http://www.ilmukelautan.com/
http://www.ilmukelautan.com/oseanografi/fisika-oseanografi/406-arus-laut
http://www.ilmukelautan.com/
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dalam menentukan kecepatan arus sepanjang pantai adalah tinggi dan sudut 

datang gelombang pecah (CERC, 1984). 

2. Pasang Surut 

Pasang surut adalah proses naik turunnya paras laut (sea level) secara 

berkala yang ditimbulkan oleh adanya gaya tarik dari benda-benda angkasa, 

terutama matahari dan bulan, terhadap massa air laut di bumi. Meskipun massa 

bulan jauh lebih kecil dari massa matahari, tetapi karena jaraknya jauh lebih 

dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan terhadap bumi lebih besar daripada 

pengaruh gaya tarik matahari. Gaya tarik bulan yang mempengaruhi pasang 

surut adalah 2,2 kali lebih besar daripada gaya tarik matahari.  Fenomena ini 

memberikan kekhasan karakteristik pada kawasan pesisir dan lautan, sehingga 

menyebabkan kondisi fisik perairan yang berbeda-beda (Ali et al., 1994). 

Secara umum pasang surut di berbagai daerah perairan Indonesia dapat 

dibedakan dalam empat tipe yakni (Triatmodjo 1999) : 

1) Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 

Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut  dengan 

tinggi yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan secara 

teratur. Periode pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit. Pasut jenis ini 

terdapat di Selat Malaka sampai Laut Andaman. 

2) Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 

Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut. Periode 

pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Pasut jenis ini terdapat di perairan 

selat Karimata. 

3) Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing semi 

diurnal) 
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Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi 

dan periodenya berbeda. Pasut jenis ini terdapat di perairan Indonesia bagian 

Timur. 

4) Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing  

diurnal) 

Pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 

surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang 

dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang sangat berbeda. Pasut 

jenis ini terdapat di perairan utara Dangkalan Sunda. 

Komponen konstanta harmonik pasang surut yakni komponen harmonik 

bulan dan matahari dapat diperoleh dari hasil pengamatan pasang surut. Untuk 

mendapatkan konstanta harmonik pasang surut dapat menggunakan beberapa 

metode yakni Metode Admiralty (Hidrographich Departemen Admiralty/HDA 

1941) dan Metode Least Square (Ali et al. 1994), dari konstanta harmonik 

pasang surut tersebut dapat diperoleh karakteristik dan tipe pasang surut. 

3. Gelombang 

Gelombang laut dapat ditinjau sebagai deretan dari pulsa-pulsa yang 

berurutan yang terlihat sebagai perubahan ketinggian permukaan air laut, yaitu 

dari suatu elevasi maksimum (puncak) ke elevasi minimum (lembah). Gelombang 

terjadi akibat adanya gaya-gaya alam yang bekerja di laut seperti tekanan atau 

tegangan dari atmosfir (khususnya melalui angin), gempa bumi, gaya gravitasi 

bumi dan benda-benda angkasa (bulan dan matahari), gaya coriolis (akibat rotasi 

bumi), dan tegangan permukaan (Triatmadja, 2004). 

Pada umumnya gelombang terjadi karena hembusan angin di permukaan 

air laut. Daerah di mana gelombang itu dibentuk disebut daerah pembangkitan 

gelombang (wave generating area). Gelombang yang terjadi di daerah  
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pembangkitan disebut sea, sedangkan gelombang yang terbentuk di luar daerah 

pembangkitan disebut swell. Ketika gelombang menjalar, partikel air di 

permukaan bergerak dalam suatu lingkaran besar membentuk puncak 

gelombang pada puncak lingkarannya dan lembah pada lintasan terendah. Di 

bawah permukaan, air bergerak dalam lingkaran-lingkaran yang makin kecil. 

Saat gelombang mendekati pantai, bagian bawah gelombang akan mulai 

bergesekan dengan dasar laut yang menyebabkan pecahnya gelombang dan 

terjadi putaran pada dasar laut yang dapat membawa material dari dasar pantai 

serta menyebabkan perubahan profil pantai (Triatmodjo, 1999). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gerak partikel air di laut dangkal, transisi dan dalam (Triatmodjo, 
1999). 

Gelombang akan mentransfer energi melalui partikel air sesuai dengan 

arah hembusan angin. Lebih lanjut dikemukakan bahwa mekanisme transfer 

energi ini terdiri dari dua bentuk yakni pertama: akibat variasi tekanan angin pada 

permukaan air yang diikuti oleh pergerakan gelombang dan kedua: transfer 

momentum dan energi dari gelombang frekuensi tinggi ke gelombang frekuensi 

rendah (periode tinggi dan panjang gelombang besar). Gelombang frekuensi 

tinggi dapat ditimbulkan oleh angin yang berhembus secara kontinyu. Viskositas 

air laut dapat mempengaruhi efek langsung dari tekanan angin, sehingga 

kecepatan angin permukaan menghilang makin ke dalam dan pada suatu 

kedalaman tertentu menjadi nol (Kramadibrata, 1985). 
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Tiga faktor yang menentukan karakteristik gelombang yang dibangkitkan 

oleh angin (Davis 1991) yaitu : (1) lama angin bertiup atau durasi angin, (2) 

kecepatan angin dan (3) fetch (jarak yang ditempuh oleh angin dari arah 

pembangkitan gelombang atau daerah pembangkitan gelombang). Semakin 

lama angin bertiup, semakin besar jumlah energi yang dapat dihasilkan dalam 

pembangkitan gelombang. Demikian halnya dengan fetch, gelombang yang 

bergerak keluar dari daerah pembangkitan gelombang hanya memperoleh sedikit 

tambahan energi. Akan tetapi ada faktor-faktor lain yang kadang-kadang sangat 

berpengaruh misalnya lebar fetch, kedalaman air, kekasaran dasar, stabilitas 

atmosfir dan sebagainya (Yuwono, 1984). 

Menurut Ningsih (2000), pada pertumbuhan gelombang laut dikenal 

beberapa istilah seperti : 

1) Fully developed seas, kondisi di mana tinggi gelombang mencapai harga 

maksimum (terjadi jika fetch cukup panjang). 

2) Fully limited-condition, pertumbuhan gelombang dibatasi oleh fetch. Dalam 

hal ini panjang fetch (panjang daerah pembangkit angin) dapat dibatasi oleh 

garis pantai atau dimensi ruang dari medan angin 

3) Duration limited-condition, pertumbuhan gelombang dibatasi oleh lamanya 

waktu dari tiupan angin 

4) Sea waves, gelombang yang tumbuh di daerah medan angin. Kondisi 

gelombang di sini adalah curam yaitu panjang gelombang berkisar antara 10 

sampai 20 kali lebih tinggi gelombang. 

5) Swell waves (swell), gelombang yang tumbuh (menjalar) di luar medan angin. 

Kondisi gelombang di sini adalah landai yaitu panjang gelombang berkisar 

antara 30 sampai 500 kali tinggi gelombang. 
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Pada umumnya bentuk gelombang di alam adalah sangat rumit dan sulit 

digambarkan secara matematis. Kerumitan tersebut akibat perambatan yang 

tidak linier, tiga dimensi dan mempunyai bentuk yang acak (suatu deret 

gelombang mempunyai tinggi dan periode berbeda). Beberapa teori yang ada 

hanya menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan merupakan 

pendekatan gelombang alam. Ada beberapa teori dengan berbagai derajad 

kerumitan dan ketelitian untuk menggambarkan gelombang di alam, diantaranya 

adalah teori Airy, Stokes, Gerstner, Mich, Knoidal, dan teori gelombang tunggal 

(solitari wave). Teori gelombang Airy merupakan gelombang amplitudo kecil, 

sedang teori yang lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite amplitude 

waves) (Triatmodjo, 1999). 

Umumnya dalam mempelajari gelombang dilakukan dengan suatu 

pendekatan dengan menganggap bahwa suatu gelombang yang tak beraturan 

merupakan superposisi dari tak berhingga gelombang-gelombang sederhana 

yang mempunyai pola sinusoidal. Gambar 2. menunjukkan sketsa definisi dari 

suatu gelombang sinusoidal yang menjalar disuatu kedalaman perairan d di 

dalam sistem koordinat x dan z. Dasar perairan terletak di z=-d dan profil 

permukaan gelombang pada z=. 
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Gambar 2.  Sketsa definisi gelombang progresif (CHL 2002). 

dimana: x dan z = masing-masing koordinat horisontal dan vertikal; a = H/2 = 

amplitudo gelombang;  cosa kx t   = elevasi muka air; H = tinggi gelombang 

(jarak antara puncak dan lembah);  T = perioda gelombang (perbedaan waktu 

antara dua puncak/lembah gelombang yang berurutan); L = panjang gelombang 

(jarak dari dua puncak/lembah gelombang yang berurutan); C = L/T = kecepatan 

rambat gelombang, dimana; d = kedalaman perairan dihitung dari SWL (still 

water level) yaitu muka air rata-rata; t = waktu; u dan w = masing-masing 

menyatakan komponen kecepatan partikel horisontal dan vertikal;  dan  = 

masing-masing menyatakan posisi horisontal dan vertikal sesaat (mengacu ke 

pusat orbit) dari partikel yang begerak sepanjang orbitnya; 2 /k L  = jumlah 

gelombang; 2 /T   = frekuensi sudut gelombang;  

B. Transformasi Gelombang 

Gelombang yang merambat menuju tepi pantai akan mengalami 

beberapa proses perubahan ketinggian gelombang sebagai akibat dari proses 

pendangkalan (wave shoaling), refraksi, difraksi atau proses refleksi sebelum 

akhirnya gelombang tersebut pecah (wave breaking) (Pratikto et al., 1997 dalam 

Triatmodjo, 1999). 

Menurut Carter (1988), jika suatu muka barisan gelombang datang 

membentuk sudut miring terhadap tepi pantai yang mempunyai kemiringan dasar 

landai dengan kontur-kontur kedalaman sejajar dengan pantai, maka muka 

gelombang akan berubah arah dan cenderung menjadi sejajar dengan garis 

pantai atau mengalami proses pembiasan (refraksi). Selanjutnya arah 

perambatan berangsur-angsur berubah dengan berkurangnya kedalaman 

(shoaling), sehingga dapat diamati bahwa muka gelombang cenderung sejajar 

dengan kedalaman. Hal ini disebabkan perubahan bilangan gelombang yang 
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mengakibatkan perubahan kecepatan fase gelombang. Bila keadaan pantai 

landai, ada kemungkinan bahwa gelombang tersebut tidak pecah tetapi 

pemantulan gelombang (refleksi), selain itu refleksi juga dapat terjadi jika 

mengenai/membentur suatu rintangan. Arah dari perambatan dapat juga berubah 

atau mengalami pelenturan (proses difraksi), ketika gelombang melewati perairan 

dengan kedalaman air yang konstan, seperti ketika gelombang menuju ke suatu 

pulau atau pemecah gelombang. Pola difraksi dapat diamati bila suatu 

gelombang melewati suatu tanjung atau ujung sebuah tanggul buatan, maka 

gelombang akan mengalami pemanjangan puncak secara melengkung ke arah 

sisi belakang tanjung atau tanggul perintang tersebut. Peristiwa ini terjadi karena 

perembesan energi ke dalam bayang-bayang yang merupakan daerah aliran 

tenang di belakang rintangan. Menurut Bishop dan Donelan (1989), selain 

disebabkan oleh variasi batimetri, gelombang dapat direfraksikan oleh arus atau 

fenomena lain di laut yang menyebabkan sebagian gelombang berjalan lebih 

lambat dari bagian yang lainnya. Gambar 3 merupakan pola refraksi gelombang 

pada berbagai bentuk kontur garis pantai. 
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Gambar 3.  Refraksi gelombang pada berbagai bentuk tipe kontur garis pantai 
(a) kontur lurus dan sejajar; (b) gabungan antara submarine ridge 
dan submarine canyon; (c); submarine ridge dan (d) submarine 
canyon (CHL  2002). 

Refraksi dan pendangkalan gelombang (wave shoaling) dapat 

menentukan ketinggian gelombang pada kedalaman tertentu serta distribusi 

energi gelombang sepanjang pantai. Selain itu, perubahan arah gelombang 

sebagai hasil dari refraksi suatu daerah energi gelombang konvergen 

(penguncupan) atau divergen (penyebaran) yang berpengaruh terhadap struktur 

pantai. Refraksi juga berperan dalam perubahan topografi dasar laut dari 

pengaruh erosi dan sedimentasi  serta deskripsi secara umum dari kedalaman 

perairan pantai dapat diperoleh melalui analisis pola refraksi gelombang (CERC, 

1984).  

Anggapan-anggapan yang digunakan dalam studi refraksi adalah sebagai 

berikut (Triatmodjo, 1999): 

1) Energi Gelombang antara dua ortogonal adalah konstan. 

2) Arah penjalaran gelombang tegak lurus pada puncak gelombang, yaitu dalam 

arah ortogonal gelombang. 

3) Cepat rambat gelombang yang mempnyai periode tertentu di suatu tempat 

hanya tergantung pada kedalaman di tempat tersebut. 

4) Perubahan topografi adalah berangsur-angsur. 

5) Gelombang mempunyai puncak yang panjang, periode konstasn, amplitudo 

kecil dan monokromatik. 

Persamaan cepat rambat gelombang berdasarkan kedalaman relatifnya 

yaitu (Triatmodjo, 1999) : 

1) Laut dangkal (d/L<1/20) : 𝐶2 = 𝑔𝑑 

2) Laut transisi (1/25<d/L<1/2) : 𝐶2 =
𝑔𝐿

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑑

2𝜋𝑑

𝐿
 

3) Laut dalam (d/L>1/20) : 𝐶𝑜2 =
𝑔𝐿

2𝜋
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Dimana : C = cepat rambat; g = percepatan gravitasi; L = panjang 

gelombang; d = kedalaman. Co pada persamaan laut dalam tidak tergantung 

pada kedalaman, jadi di laut dalam gelombang tidak mengalami refraksi. Di laut 

transisi dan dangkal, pengaruh refraksi semakin besar (Triatmodjo, 1999) 

Gelombang menjadi tidak stabil (pecah) jika terlampau curam atau tinggi 

gelombangnya mencapai batas tertentu. Tinggi maksimum gelombang di 

perairan dalam (deep water) terbatas pada kecuraman gelombang maksimum 

untuk bentuk gelombang yang relatif stabil. Gelombang yang mencapai batas 

kecuraman (limited steepness) akan mulai pecah yang mengakibatkan sebagian 

energinya hilang (CERC, 1984). 

Gelombang perairan dalam akan bergerak menuju kearah pantai, tetapi 

tidak semua gelombang yang datang dari perairan bebas tersebut dapat 

mendekati pantai. Hanya gelombang dengan frekuensi tertentu yang dapat 

mencapai pantai, sedangkan gelombang lainnya memberikan energinya kepada 

gelombang tertentu tersebut (Sidjabat, 1973). 

Batas kecuraman pada perairan dangkal akan menurun sebagai fungsi 

dari rasio antara kedalaman perairan dengan panjang gelombang dan 

kemiringan pantai. Gelombang yang bergerak ke arah pantai akan mengalami 

perubahan ketinggian. Perubahan tinggi ini disertai dengan perubahan bentuk 

gelombang. Puncak gelombang akan menyempit dan curam sedangkan 

bentuknya menjadi panjang dan datar. Selanjutnya gelombang tersebut akan 

mencapai suatu kedalaman yang cukup untuk mulai pecah dengan ketinggian 

gelombang pecah pada jarak tertentu dari garis pantai. Gelombang yang telah 

pecah akan menghamburkan energinya ke atas muka pantai (Sverdrup et al., 

1942). 
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C. Terumbu Karang Kaitannya dengan Hidrodinamika dan Transformasi 
Gelombang  

Umumnya terumbu karang lebih berkembang pada daerah yang 

bergelombang besar. Selain memberikan pasokan oksigen bagi karang, 

gelombang juga memberi plankton yang baru untuk koloni karang. Selain itu 

gelombang sangat membantu dalam menghalangi pengendapan lumpur atau 

subtrat pada koloni karang. Sebaliknya, gelombang yang sangat kuat, seperti 

halnya gelombang tsunami, dapat menghancurkan terumbu karang secara fisik. 

Perairan yang terbuka memiliki ombak yang lebih besar, tentu akan 

mempengaruhi kehidupan karang, bisa pengaruh positif maupun negatif. Koloni 

karang dengan kerangka-kerangka yang yang padat dan masif dari kalsium 

karbonat tidak akan rusak oleh gelombang yang kuat (Nybakken, 1992). 

Selain itu terhadap perairan peranan arus sangat penting. Pentingnya 

arus terutama berkaitan dengan berbagai aspek salah satunya adalah aspek 

biologi. Kaitan arus dengan aspek biologi yaitu dalam hal distribusi biota (bagi 

yang mempunyai kemampuan pergerakan yang lemah seperti phytoplankton), 

disamping itu juga mempunyai peran terhadap penyebaran pakan bagi biota 

yang hidup terutama biota yang sifatnya menetap diperairan. Hal ini disertai 

dengan pertimbangan bahwa arus merupakan perwujudan dari pergerakan 

massa air (Nybakken, 1992) 

Pasang surut merupakan faktor pembatas dari pertumbuhan terumbu 

karang.  Pertumbuhan karang kearah atas dibatasi oleh udara, banyak karang 

yang mati karena karena terlalu lama berada di udara terbuka, sehingga 

pertumbuhan mereka kearah atas hanya sampai pada tingkat pasang terendah 

(Nybakken, 1992).  Hal ini sama dengan yang dikemukakan oleh Suharsono 

(1996), yang mengatakan bahwa pasang surut berpengaruh terhadap 

kenampakan dan komunitas terumbu karang, karena pertumbuhan karang 
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keatas sangat di batasi oleh pola pasang surut.  Hal ini dapat dilihat pada 

beberapa karang yang mati pada bagian permukaan atas tetapi masih tetap 

hidup pada bagian samping dan karang akhirnya tumbuh melebar kearah 

samping.  Pola pasang surut juga berpengaruh terhadap tersedianya nutrient dan 

zat-zat hara anorganik bagi pertumbuhan karang. 

Menurut English et al. (1994) terumbu karang mempunyai berbagai macam 

bentuk pertumbuhan diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Tipe bercabang (branching) yaitu memiliki cabang lebih panjang daripada    

diameter yang dimiliki, banyak terdapat di sepanjang tepi terumbu dan bagian 

atas lereng, terutama yang terlindungi atau setengah terbuka. 

2. Bentuk masif/padat (massive), dengan ukuran bervariasi serta beberapa 

bentuk seperti bongkahan batu. Permukaan karang ini halus dan padat, 

biasanya ditemukan di sepanjang tepi terumbu karang dan bagian atas 

lereng terumbu.  

3. Sub masif bentuk kokoh dengan tonjolan-tonjolan atau kolom-kolom kecil 

4. Bentuk kerak (encrusting), tumbuh menyerupai dasar terumbu dengan 

permukaan yang kasar dan keras serta berlubang-lubang kecil, banyak 

terdapat pada lokasi yang terbuka dan berbatu-batu, terutama mendominasi 

sepanjang tepi lereng terumbu. 

5. Tipe meja (tabulate) yaitu tipe karang yang menyerupai meja dengan 

permukaan yang lebar dan datar.  

6. Tipe daun (Foliose) yaitu tipe karang yang tumbuh dalam bentuk lembaran 

lembaran yang menonjol pada dasar terumbu, dapat berukuran besar dan 

kecil serta membentuk lipatan yang melingkar 

7. Tipe jamur (Mushroom) yaitu tipe karang yang berbentuk oval dan tampak 

seperti jamur.  
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8. Digitate adalah bentuk percabangan rapat dengan cabang seperti jari-jari 

tangan. 

9. Karang biru (Heliopora) yaitu karang yang memiliki warna biru pada 

rangkanya. 

10. Karang api (Meliopora) adalah semua jenis karang api yang dapat dikenali 

dengan adanya warna kuning di ujung koloni dan rasa panas seperti terbakar 

bila disentuh. 

11. Karang lunak (soft coral) adalah karang yang berukuran kecil dan lentur 

tetapi disokong oleh sejumlah besar duri-duri yang kokoh, sehingga tidak 

mudah putus 

Menurut Bascom (1980), gelombang utama akan kehilangan sebagian 

energi di dalam air akibat adanya bukit karang yang menyebabkan terjadinya 

pemantulan sebagian energi gelombang, sehingga yang kemudian terlihat 

adalah gelombang-gelombang kecil disekitar  batu karang setelah gelombang 

utama pecah. Selain itu Nontji (1987), mengatakan bahwa gelombang yang 

terhempas ke pantai akan melepaskan energi. Makin tinggi gelombang makin 

besar tenaganya memukul ke pantai. Terumbu karang yang membuat 

dangkalnya suatu perairan berfungsi sebagai peredam pukulan gelombang 

sehingga dapat mengurangi tinggi gelombang.  

 

 

 


