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PENGANTAR 
 

Oseanografi atau ilmu kelautan merupakan bidang ilmu yang mempelajari 

tentang sifat, fenomena, penggambaran terhadap laut/samudra, serta 

bentangan irisannya. Ilmu ini merupakan keilmuan yang relatif muda terutama 

di Indonesia. Namun, perkembangan penelitian oseanografi di Indonesia dari 

tahun ke tahun baik dalam lembaga maupun universitas merupakan suatu hal 

yang patut diapresiasi. Hal ini menunjukkan bahwa keilmuan kelautan 

merupakan bidang ilmu yang penting mengingat Indonesia merupakan 

negara yang ¾ bagiannya adalah laut. Dalam lingkup ini, permintaan akan 

literatur juga mengalami peningkatan terutama di kalangan mahasiswa baik 

berupa jurnal, makalah, dan buku.  

 
Untuk itu, buku ini hadir untuk melengkapi bagian-bagian dari kelimuan 

kelautan yang sangat luas yang sebagian besar merupakan hasil review, 

diskusi, dan penelitian yang telah dilakukan selama beberapa tahun terakhir. 

Penting untuk diketahui bahwa didalam penamaannya (oseanografi dan ilmu 

kelautan) dianggap sama, yang merujuk pada deskripsi/penggambaran 

tentang laut. Oseanografi berasal dari bahasa Yunani (o ̱keanós yang berarti 

lautan/samudra dan gráfo yang berarti menulis) atau biasa disebut juga 

kelautan atau ilmu maritim, adalah cabang dari ilmu bumi yang mempelajari 

tentang lautan, oseanografi mencakup beberapa topik antara lain organisme 

yang ada di laut, dinamika ekosistem, arus laut, gelombang/ombak, dinamika 

fluida geofisika, lempeng tektonik, dan geologi dasar laut. Beragam topik ini 

dalam buku ini mencerminkan berbagai disiplin ilmu untuk pengetahuan lebih 

lanjut dari kelautan dunia dan pemahaman proses di dalamnya: seperti 

biologi, kimia, geologi, meteorologi, dan struktur fisik yang juga dikenal 

sebagai geologi laut. 

 
Buku ini disusun untuk pembelajaran mata kuliah tingkat dasar pada bidang 

pengantar ilmu kelautan dan dikhususkan oseanografi fisis. Walaupun masih 

bersifat deskriptif-analisis, diharapkan dengan adanya aplikasi penelitian dan 

kajian literatur dapat menambah perbendaharaan pembaca terhadap kajian 
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laut terutama Indonesia. Bagian-bagian dalam buku ini disusun secara 

sistematis dan mendapat tambahan dari literatur yang dituangkan dalam 

daftar pustaka. Secara singkat materi yang ada pada bab buku adalah: 

1. Bagian I Gambaran sejarah oseanografi; menyangkut bagaimana sejarah 

perjalanan kelautan oleh pelaut zaman dahulu yang kemudian bagaimana 

perkembangan keilmuan dari masa ke masa, 

2. Bagian II  Karakteristik fisika-kimia laut; mendeskripsikan kondisi kolom air 

dilihat dari parameter dasar seperti suhu, salinitas, tekanan, densitas, 

cahaya dan bunyi, kecerahan dan kekeruhan, dan tracer lainnya.  

3. Bagian III Arus laut; mempelajari bagaimana gaya pembangkit arus, 

mekanisme pembentukan, jenis-jenis arus, dan pola pergerakan arus, 

4. Bagian IV Gelombang, mempelajari tentang karakteristik gelombang, 

mekanisme gelombang, dan studi kasus kegunaan gelombang untuk 

kerentanan pantai, 

5. Bagian V Pasang-surut, mendeskripsikan tentang gaya yang 

mempengaruhi pasang surut, mekanisme, serta sistem amphidromik, 

6. Bagian VI Data dan Instrumentasi Kelautan, mempelajari tentang berbagai 

data kelautan dan pengukurannya, pengelolaan data dan teknik 

pengukuran, dan 

7. Bagian VII Operasional Oseanografi untuk Kelautan dan Perikanan; 

meliputi sistem data dan perjalanan pelayaran di Indonesia. 

 
Materi dalam buku ini berasal dari penelitian-penelitian yang telah dilaporkan 

dalam bentuk laporan penelitian, presentasi, materi kuliah yang kemudian 

dikembangkan analisisnya sehingga akan menjadi materi yang runut dan 

berbeda dengan buku lainnya. Selain itu, penggunaan berbagai jurnal dan 

literatur dimasukkan sebagai bahan perbendaharaan bagi pembaca.  

Buku ini merupakan edisi yang pertama yang diterbitkan, dan dengan segala 

kemampuan, kesempurnaan buku ini dapat dicapai dengan banyak berdiskusi 

dan memberikan saran yang membangun dari para pembaca. Diskusi dan 

saran membangun dapat dikirimkan ke noaa.phd@unpad.ac.id atau 

widodo.pranowo@gmail.com. 
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Akhir kata, semoga buku ini dapat membantu dalam pengembangan mata 

kuliah Oseanografi Fisis dan pendukung mata kuliah lainnya serta berguna 

bagi pembaca awam yang sering berinteraksi dengan wilayah laut. 

  

Jayalah lautku, 
Engkau adalah misteri di otak kananku 
Lebih dalam terselami di kolom air hingga menemukan bentuknya 
Kuarungi bersama hidupku, selamanya 

 
Jayalah lautku, 
Seperti matahari yang kontinu memberi panas setiap hari 
Meredamnya pada senja, memberi keseimbangan pada tiap makluk hidup 
Memberi kehidupan pada seluruh samudra 
Mengelilingi kepulauan dan menjadikannya bermakna 
 
Dan, 

Seperti kapal yang membelah samudra biru 

bergoyang-goyang diterpa permainan angin dan gelombang 

KekuatanMu diatas pengetahuan kami 

 
Jayalah, 

 
Terima kasih 
Penulis 
Jatinangor, Maret 2015 
Yales Veva, Jaya Mahe 
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UCAPAN TERIMA KASIH 
 

Buku ini merupakan kolaborasi antara dua peneliti dari dua institusi 

(Universitas Padjadjaran dan Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan 

dan Perikanan) yang bergerak dalam riset-riset kelautan yang disusun 

berdasarkan hasil perjalanan riset, tinjauan teoritis, pelatihan, dan diskusi 

dengan berbagai pihak. Sungguh sebagai pencapaian besar bahwa kami 

dapat menyelesaikan buku ini dengan bantuan dari banyak pihak secara 

personal maupun instansi. Kami mohon maaf apabila ada kekurangan dalam 

penulisan sitasi atau sumber yang tidak kami sengaja.  

 
Untuk itu, Penulis 1 mengucapkan terima kasih kepada Perjalanan pelayaran 

riset yang dilakukan dengan kapal riset Ilmu Kelautan Universitas Riau RV. 

Senangin (UR) yang telah membantu dalam pengalaman perjalanan laut, 

pengukuran bathimetri, dan metode pengambilan sampel di perairan Selat 

Malaka dan Selat Rupat pada tahun 2002-2004. Project Senoro LNG dan 

Kelistrikan Pulau Seribu dengan rekan-rekan ITB pada tahun 2007 dan 2008 

pada pengambilan data arus, gelombang, pasut, dan angin. Kerjasama DIKTI-

LIPI dengan kegiatan Pelayaran Kebangsaan Ilmuwan Muda (PKIM) pada 

tahun 2010 di Bangka dan Belitung, beserta kru dan rekan-rekan peneliti se-

Indonesia. Kru RV. Marion Dufresne pada perjalanan riset INDOMIX-Indonesia 

Tidal and Mixing Stratification (Indonesia-France) dan teman-teman kru dan 

tim dalam rangka penelitian ARLINDO di Halmahera-Surabaya pada tahun 

2010. DIKTI-UNPAD melalui hibah Penelitian Hibah Bersaing (PHB) tahun 2011 

dan Hibah Kompetitif tahun 2012, dengan tema “Tenggelamnya Pulau-Pulau 

Kecil” dan “Energi Laut”. Kru KOMITMEN (Kelompok Studi Instrumen dan 

Survei Kelautan) Universitas Padjadjaran untuk Project BIEXRE I dan II (Biawak 

Island Exploration and Research) dan West-East Energy Project (WE2P) pada 

tahun 2012, dan T-RAX 2013. Training IRD-IPEV-LEGOS-LOCEAN-IPB pada 

tahun 2013. T-RAX Training and Research mahasiswa, dosen, dan peneliti di 

Biawak, Gosong, dan Cendekia pada tahun 2014-2015. MYSEA project di 

kepulauan Biawak, Indramayu 2014. Ucapan terima kasih yang tinggi juga saya 
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ucapkan kepada pimpinan dan rekan-rekan di Fakultas Perikanan dan Ilmu 

Kelautan Universitas Padjadjaran, atas diskusi, saran, dan praktikum 

oseanografi fisika yang memberikan tantangan terhadap buku ini dan data 

yang telah diambil dalam penelitian terintegrasi sejak tahun 2009. Kepada 

para mahasiswa yang memberikan masukan, ide, pengolahan data, dan 

sumbangsih moral dalam pemuatan isi dalam buku ini. Buku ini juga telah 

mendapat hibah bantuan dari DIKTI untuk revisi dan pendampingan pada 

tahun 2014. 

 
Secara personal Penulis mengucapkan terima kasih kepada Naomi Hutauruk 

yang telah memberikan dukungan dan doa selama penulisan buku ini. Tak 

lupa kepada orang tua yang telah memberikan doa dan nasehat selama ini 

dan keluarga Purba di Bandung. Buku ini juga disusun berdasarkan bantuan 

diskusi dan percakapan dengan berbagai pihak, Stewart Pardamean Siagian, 

S.kel dan Finri Damanik, S.Kel, Dr. Agoes Atmadipoera dan Adriani Sunuddin, 

Dr. Josep Luis Pelegri Llopart (ICM-CSIS, Spain), Dr. Arianne Koch Laroy 

(Prancis), Dr. Craig Stevens (Auckland University), Prof. Madju Siagian (Guru 

besar UR), Prof. Safwan Hadi, Ph.D, Prof. Dr. Bachrulhajat Koswara, Prof. Dr. 

Dulmiad Iriana, Dr. rer.nat Armi Susandi, Musrifin Ghalib, M.Sc, Dr. Noor 

Cahyo (PPPGL), Riani Widiarti, M.Si (UI), Syawaludin A. Harahap, M.Sc dan 

Donny Juliandri, M.Sc, Alexander M.A. Khan, P.hD (teman seruangan) serta 

mentor kelautan yang tidak bisa saya sebutkan satu per satu. 

 
Kemudian, Penulis kedua Buku ini mengucapkan terima kasih yang paling 

tinggi kepada Allah SWT yang telah menyatukan universe untuk mendukung 

penulisan buku ini. Kepada para guru, eyang guru, dan saya anggap sebagai 

guru saya, baik semenjak taman kanak-kanak hingga perguruan tinggi, bahkan 

para mentor di bidang Kelautan, Oseanografi, Matematika, dan Geofisika 

semenjak saya memulai karir sebagai peneliti seperti: Prof. Dr. Joern Behrens, 

Prof. Dr. Wolfgang Hiller, Prof. Torsten Schlurmann, Prof. Dr. Agus Supangat, 

Prof. Dr. Nining Sari ningsih, Prof. Dr. Delianis Pringgenies, Prof. Dr. 

Lachmuddin Sya’rani, Prof. Dr. Indroyono Soesilo, Prof. Dr. Hamzah Latief, 

Prof. Prof. Safwan Hadi, Ph.D, Prof. Dr. Widyo Nugroho Sulasdi, Prof. Dr. 
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Sugiarta Wirasantosa, Dr. Thomas Zschocke, Dr. Hartanata Tarigan, Dr. Irsan S. 

Brodjonegoro, Dr. Widjo Kongko, , Dr. Budi Sulistiyo, Dr. Safri Burhanuddin, 

Dr. Achmad Poernomo, Dr. Gellwynn Jusuf, Prof. Dr. Weidong Yu, Prof. Dr. 

Tim Rixen, Prof. Reiner Schlitzer, Prof. Dr. Arnold Gordon, Prof. Dr. Susan E. 

Wijffels, Prof. Dr. Janet Sprintall, Prof. Dr. Hendrik Van Aken, Prof. Dr. Indra 

Jaya, Dr. Helen E. Phillips, Dr. John Eric Jones, Dr. Karen Wild-Allen, Dr. 

Bernhard Mayer, dan yang lain yang mohon maaf tidak dapat saya sebutkan 

satu per satu lagi, saya mengucapkan beribu-ribu terima kasih atas 

tempaannya selama ini.  

 
Spesial penghargaan saya haturkan kepada keluarga besar Pusat Litbang 

Sumberdaya Laut dan Pesisir tempat saya berbagi kehidupan, juga untuk 

keluarga besar Tsunami Modeling Group at Alfred Wegener Institute for Polar 

and Marine Research 2007-2013 (Prof. Dr. Joern Behrens, Prof. Dr. Jens 

Schroeter, Dr. Natalja Rakowsky, Dr. Sven Harig, Dr. Claudia Wekerle, Dr. 

Annika Fuchs, Dr. Alexey Androsov, Dr. Oliver Kunst, Dipl.-Ing. Antonia 

Immers, Dipl.-Ing. Florian Klaschka, Dipl.-Ing. Lars Mentrup, Dipl.-Ing. Sven 

Steinmann, Dr. Eifu Taguchi, Dr. Staphan Braune, Dr. Haiyang Chui) tempat 

yang menjadikan saya masuk di pohon silsilah matematikawan dunia. 

  

Buku ini saya persembahkan kepada keluarga saya tercinta (Tri Handanari, 

M.Sc., Meino Rafif Pranowo, dan Olivia Raihana Pranowo), keluarga kandung 

tercinta (Ayahanda: Ir. Alrianto Notopurnomo, MM.; My mom: Sukardarmi; 

Adek-adek: Vembria Rose Handayani, M.Si., Wijaya Kukuh Prabowo, ST., dan 

Rizky Rosiana Herdiaty, ST.), dan keluarga istri saya di Jogya (Bapak 

Soegondo, Keluarga Mas Gatot Suhandono, dan Keluarga Mas Totok). 

Semoga buku ini bermanfaat bagi para mahasiswa yang mempunyai bidang 

kajian oseanografi dan irisannya, sekolah tinggi kelautan dan bidang kelautan, 

perguruan tinggi, para pengajar muda, pemerhati bidang kelautan, dan pihak-

pihak lain yang terkait. 

 

NOIR PRIMADONA PURBA  WIDODO SETIYO PRANOWO 
Bandung  Jakarta 
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SAMBUTAN 
 

Prof. Dr. Ir .  Dulmiad Ir iana 
Guru Besar Perikanan dan Ilmu Kelautan 
Universitas Padjadjaran 
Maret, 2015 

Indonesia memiliki sekitar 14.664 pulau dan diapit oleh 2 samudra dan 2 
benua mempunyai tantangan tersendiri dalam pengelolaan lautnya. Deskripsi 
secara komprehensif dan kontinu sampai saat ini masih terus berkembang dan 
menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam pengelolaan negara yang 
berbasis maritim. Tantangan pada saat ini akan lebih kompleks dikarenakan 
teknologi yang sudah ada akan memberikan “warna” tersendiri pada 
pengukuran dengan tingkat presisi tinggi sehingga pemahaman tentang 
kelautan semakin baik. Eksplorasi, instrumentasi, penginderaan jarak jauh, dan 
modelling merupakan kajian-kajian yang intens dilakukan di Indonesia dan 
peneliti dunia. 

Pembelajaran tentang dinamika ini sudah berkembang dengan pesat di 
Indonesia. Sejarah mencatat bahwa sejak tahun 1900an sudah dimulai 
penelitian laut di Indonesia yang bersifat ilmiah dan hingga sekarang masih 
belum banyak dieksplorasi terutama feomena laut dalam dan prediksi dimasa 
mendatang. Sejalan dengan penelitian ilmiah laut, dibentuklah lembaga riset 
yang didalamnya sebagian disponsori oleh Universitas. Dalam kurun waktu 
sekitar 50 tahun, sejak departemen/jurusan/prodi ini berada di Indonesia, 
sudah ada hampir 30 universitas yang memiliki kajian kelautan yang pada 
awalnya hanya ada 6 universitas dibawah Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan.  

Buku ini mudah-mudahan bermanfaat bagi mahasiswa dan pembaca yang 
ingin mengetahui tentang kelimuan kelautan sebagai bahan dasar untuk 
melanjutkan lebih jauh tentang kelautan. Semoga buku ini bermanfaat dan 
memberikan warna tersendiri dari buku-buku lainnya.  

Selamat membaca. 
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SAMBUTAN 
 

Dr. Ir .  Achmad Purnomo, M.app.Sc 
Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan 
Kementrian Kelautan dan Perikanan 
Mei, 2015 
 

Seraya memanjatkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, saya 
menyambut baik penerbitan buku yang berjudul “Dinamika Oseanografi, 
Deskripsi Karakteristik Massa Air dan Sirkulasi Laut” yang hadir pada saat yang 
tepat. 
 
Indonesia yang memiliki sekitar 14.664 pulau dan diapit oleh 2 samudra dan 2 
benua mempunyai tantangan tersendiri dalam pengelolaan lautnya. Deskripsi 
tentang lautsecara komprehensif dan kontinu sampai saat ini masih terus 
berkembang dan menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam pengelolaan 
negara yang berbasis maritim. Pembelajaran tentang dinamika ini sudah 
berkembang dengan pesat di Indonesia. Sejarah mencatat bahwa sejak tahun 
1900an sudah dimulai penelitian kelautan di Indonesia meskipun masih 
feomena laut yang terus dieksplorasi. 
 
Tantangan pada saat ini akan lebih kompleks dikarenakan teknologi yang 
sudah ada akan memberikan “warna” tersendiri pada pengukuran dengan 
tingkat presisi tinggi sehingga pemahaman tentang kelautan semakin baik. 
Eksplorasi, instrumentasi, penginderaan jarak jauh, dan modelling merupakan 
kajian-kajian yang perlu secara intens dilakukan di Indonesia. 
 
Akhirnya, saya berharap bahwa keberadaan buku ini tidak sebatas 
memperkaya khasanah pengetahuan kita, namun juga dapat menjadi sumber 
inspirasi bagi mahasiswa khususnya, dan pedoman bagi pemerintah dan 
pemangku kepentingan dalam mempersiapkan kebijakan dan pengelolaan 
laut. 
 
Saya mengucapkan terima kasih dan penghargaan setinggi-tingginya kepada 
Penulis, Noir Primadona Purba dan Widodo Setiyo Pranowo yang telah 
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mencurahkan tenaga dan pikirannya, serta kepada seluruh pihak yang telah 
mendukung penerbitan buku ini.  
 
Buku ini mudah-mudahan bermanfaat bagi mahasiswa dan pembaca yang 
ingin mengetahui tentang kelimuan kelautan sebagai bahan dasar untuk 
melanjutkan pemahaman yang lebih jauh tentang kelautan.  
 
Selamat membaca. 
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SATUAN DAN CARA PENULISAN DALAM 
OSEANOGRAFI FISIKA 
 

1 bar = 106 dyne cm-2 

1 Km2 = 106 m2 = 100 ha 
1 l = 103 ml = 10-3 m3 
1h = 3.6 x 103 s 
E = Energi (J m-2) 
ρ = Densitas air laut (kg m-3) = 1 kg/m3 

g = gaya gravitasi (m s-2) sebanding dengan 6.673 x 10-11 N m2/kg2 
H = tinggi gelombang (m) 
p = Tekanan = 1 Pascal = 1 N/m2 
v = Kecepatan = 1 m/s 
Sv = Sverdrup = 106 m3/s  
V = Volume = 1 L = 1 dm3 = 10-3 m3 
Hz = Frekuensi = s-1 

 ω = 0.72921 x 10-4 rad s-1 
1 Å = 1 Angstrom = 0.1 nm = 100 pm = 10-10 m 
10 = 60’ 
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diharapkan mahasiswa dan pembaca akan dapat menerangkan fenomena 
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Bagian 1 

 

 
Gambar 1. Perjalanan Magellan mencari rempah-rempah1 

Ferdinand Magellan (1480 – 1521) adalah pelaut yang terkenal dimasanya dan 
perjalanannya telah banyak didokumentasikan. Awal pelayarannya (1519–
1522) untuk mencari rempah-rempah yang akan dikirim ke eropa yang diutus 
oleh Raja Spanyol (King Charles I) mencari jalan baru dengan melewati jalan 
barat ke “spice island” yang sekarang disebut dengan Maluku. Dalam 
perjalanannya Ia terlibat peperangan di Philipina dan tewas, sehingga dalam 
perjalanan pulang ke Spanyol hanya beberapa orang saja (sekitar 18 orang). 
Namun, selama perjalanannya berhasil memetakan kondisi samudra dan laut 
terutama yang dilewatinya. Jika dilihat dari Gambar 1, sebenarnya ada 2 
leakage (Bocoran Antar Samudra-BAS) yang terkenal dan sudah pernah 
dilewati yakni Indonesian Troughflow (ITF) dan Agulhas Current di selatan 
Afrika.  

                                                
1 Wikipedia. (2014). Diunduh tahun 2014 dari Wikipedia : Ferdinan Magellan: http://bar.wikipedia.org/wiki/ 

Ferdinand_Magellan 
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