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Abstrak

Indonesia terletak di negara tropis, keadaan ininomgukkan bahwa banyak
fenomena kelautan yang terjadi di perairan Indoaestenomena kelautan yang banyak
terjadi adalah fenomena fisika diantaranya adalalisalaut san pasang surut. Informasi
mengenai arus laut sangat diperlukan dalam pembaagubangunan pantai misalnya
pembangunan pelabuhan khusus di perairan Paciraabupaten Lamongan. Dengan
adanya data arus laut yang akurat tentang pola daig, maka akan sangat membantu
mengetahui lokasi yang tepat untuk mendirikan baagu pantai. Tujuan dari
dilakukannya penelitian ini adalah untuk mendapatkaformasi dan gambaran mengenai
pola arus laut sehingga dapat mengurangi dampalatiegang terjadi.

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 14-20 OktoB809, di perairan Paciran,
Kabupaten Lamongan. Penelitian dilakukan dalam tatsap, yakni tahap pengambilan
data primer dan tahap pengerjaan model matematisadioratorium Komputasi Jurusan
IiImu Kelautan UNDIP, model matematis ini dapat dibdengan menggunakan perangkat
lunak Surface Water Modelling System (SMS). Mepmaheelitian yang digunakan adalah
metode deskriptif yaitu metode untuk membuat gaambarengenai situasi atau kejadian
yang diteliti atau dikaji pada waktu terbatas da@mipat tertentu untuk mendapatkan
gambaran tentang situasi dan kondisi secara loR&nentuan lokasi sampling didasarkan
pada pertimbangan bahwa lokasi stasiun penelitiaawakili karakteristik perairan
Paciran salah satunya pertimbangan kedalaman yaagis dicapai agar range sensor
dari perekam terpenuhi sehingga perekaman data alepgrekam dapat berjalan dengan
baik.

Kecepatan rata-rata arus pada seluruh kolom air8B0cm/det, kecepatan arus
minimum 0,95 cm/det, dan maksimum 29,12 cm/deteg&an arus pada kolom air
permukaan memiliki kecepatan arus yang lebih betaipada kolom air tengah dan
dasar. Kondisi arus dilapangan menunjukan adanyaumgan antara fluktuasi arah dan
kecepatan arus dengan pola pasang surut yang terifutbungan ini dapat dilihat dengan
adanya pergerakan arah arus yang cenderung boldik-bdimana pada saat kondisi
pasang arah arus cenderung ke arah baratlaut - aitdan pada saat surut arah arus ke
arah tenggara-selatan. Hubungan ini dapat dililteingan adanya pergerakan arah arus
yang cenderung bolak-balik, dimana pada saat kongisang arah arus cenderung ke
arah timur laut — barat dan pada saat surut aratusike arah barat — timur laut. Hasil
simulasi model pola arus menunjukkan tidak adamgrulpahan pola arus yang signifikan
sebelum pembangunan pelabuhan khusus.

Kata Kunci : Paciran, Arus LauSurface Water Modelling Syst®MS).

") penulis Penanggung Jawab



JOURNAL OF OCEANOGRAPHY. Volume 1, Nomor 1, Tahun 2012, Halaman 70

Abstract

Indonesia is located in a tropical country, thiatstindicates that many phenomena
that occur in marine waters of Indonesia. Oceanieqromena that happens is a lot of
physical phenomena such as the ocean currents @ies. tInformation about ocean
currents are needed in the construction of coalktaldings, such as port development in
waters of Paciran, Lamongan regency. The existef@ecurate ocean current data about
the circulation patterns of ocean currents, it viié very helpful to know the exact locations
to build a building beach. The purpose of this gtugas to obtain information and an
overview of the condition of the circulation patterof ocean currents, thus reducing the
negative impact caused by the establishment oft@oesnstruction.

The experiment was conducted on 14-20 October 2B0%9aters of Paciran,
Lamongan regency. The study was conducted in tagest primary data collection and
processing of mathematical models in the Computialgoratory Department of Marine
Sciences, Diponegoro University. The mathematicadehwas created using the software
Surface Water Modelling System (SMS). The methed! issdescriptive method, a method
to create a description of the situation or incilemder investigation or examined in a
limited time and specific place to get an overvidvithe situation and conditions locally.
The determination of sampling locations is basedttmn consideration that the station
location study represents one of the charactesstit waters Paciran considerations that
must be achieved to a depth range of the recordemaet so that sensor data recording
with the recorder can be run well.

The average speed of ocean currents in the entiterncolumn was 10.83 cm / s,
the minimum is 0.95 cm / sec, and the maximum .i5228m / sec. The speed of ocean
currents on the surface is greater than in the naduf the water column and at the base.
Current condition of the field shows the relatioipshetween fluctuations in direction and
speed of tidal flow patterns that occur. This redaship can be seen with the current
direction of movement that tends to go back anthfakt high tide conditions, the current
tends to the northwest — north and at low tide therent direction towards the south-
southeast. This relationship can be seen with tlreeot direction of movement that tends
to go back and forth, at which time the currenetitbnditions tend toward the east - west
direction at low tide and currents to the west sted’he results of the simulation model of
the flow pattern showed no change in the flow patf@ior to construction of the port
special significant.

Keywords: Paciran, Sea Current, Surface Water Modelling S&y¢5MS).

I.  Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Indonesia terletak di negara tropis, keadaan imungikkan banyak fenomena kelautan yang terjadi di
perairan Indonesia. Fenomena fisika kelautan méarpaalah satu diantara fenomena yang terjadi di
perairan Indonesia. Fenomena fisika yang terjagiedairan Indonesia diantarannya adalah gelomlzang,
dan pasang surut (Nontji, 2005 ).

Arus merupakan salah satu dinamika perairan yamgehgaruh terhadap perubahan wilayah pesisir
dan laut. Menurut Sverdrugt al. (1961) arus adalah gerakan air yang mengakibat&gpindahan horizontal
dan vertikal massa air. Sehingga hal ini menimbulkenomena-fenomena perairan yang tentunya akan
sangat menarik untuk dikaji. Secara sederhana @deapat diartikan sebagai sirkulasi massa air ddu sa
tempat ke tempat lain (Latief,2002).

Penelitian mengenai arus laut dilakukan untuk meaiye pola arus laut. Pola arus laut memiliki peran
yang sangat penting terhadap pembangunan pelabithesus di perairan Paciran, Kabupaten Lamongan.
Dengan adanya data arus laut yang akurat tentdagapas laut, maka sangat membantu mengetahuiilokas
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yang tepat untuk mendirikan bangunan di sekitaaipgm Paciran seperti pembangunan pelabuhan khusus
(Triatmodjo,1999). Secara umum arus laut dapat menikan pengaruh yang sangat besar terhadap
kestabilan bangunan pantai, bangunan-bangunan wadepermukiman penduduk di sekitar pantai.

1.2. Pendekatan Masalah

Data arus laut yang baik sangat diperlukan untukdgmai keperluan baik untuk navigasi, hidrografi
sampai ke perencanaan bangunan pantai maupurSkmiia aktivitas yang berhubungan dengan masalah
laut seperti halnya perhubungan dan pembuatan bangpantai, memerlukan informasi arus laut. Di
perairan Paciran, Kabupaten Lamongan akan dibampgabuhan khusus, maka data arus laut daerah
setempat sangat diperlukan untuk pembangunan pwlabkhusus. Masalah yang timbul adalah belum
adanya data arus di perairan Paciran, Kabupateohgam.

1.3. Tujuan Pendlitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah kntoengetahui pola arus laut terhadap perencanaan
pembangunan pelabuhan khusus di Perairan Paciednuyp&ten Lamongan.

1.4. Manfaat Penedlitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan inf@intantang pola arus laut di perairan Paciran,
kabupaten Lamongan, sehingga dapat digunakan uptrdencanaan pelabuhan khusus untuk
mengurangi kesalahan dalam pembangunan pelabubanoskh

Il. Materi dan Metode
2.1. Materi Penelitian
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalatadprimer dan data sekunder. Data primer

yang digunakan adalah data hasil pengukuran sgd@emgambilan sampel. Data primer tersebut meliputi

data arus laut, data pasang surut. Data primeeltetdiatas akan digunakan sebagai input simulasi.
Data sekunder adalah data pendukung yang berasahstansi terkait. Data sekunder yang digunakan

dalam penelitian ini yaitu Peta Lingkungan Pantadonesia Kec. Paciran dan Tuban dengan skala
1:50.000 Publikasi BAKOSURTANAL. Data sekunder &dygt kemudian akan digunakan dalam proses
settingmodel simulasi sebagai input (masukan).

2.2. Metode
2.2.1. Metode Pendlitian

Metode yang digunakan adalah metode deskriptif pa@n metode penelitian untuk membuat
gambaran mengenai situasi atau kejadian yangtd#tdu dikaji pada waktu terbatas dan tempatréaste
untuk mendapatkan gambaran tentang situasi daridi@matara lokal (Suryabrata 1992). Dalam hal ini
metode tersebut bertujuan membuat deskripsi, gaanbatau lukisan secara sistematik, faktual, dan
akurat mengenai pola arus laut serta mengetaktorffaktor yang mempengaruhinya seperti pasang
surut di Paciran Kabupaten Lamongan.

2.2.2. M etode Pengambilan Data

Metode pengambilan data arus dan data pasang dilakukan dengan pendekatan Eulerian yaitu
dengan pengamatan arus pada suatu posisi tertestiatd kolom air sehingga data yang didapat adalah
data arus dalam suatu titik tertentu dalam fungsitw (Emery and Thomson, 1998).

Penentuan lokasi pengamatan arus dilakukan bekdas&ondisi yang dapat mewakili kondisi
secara keseluruhan daerah dan memperhatikan keanudancapaian. Penentuan lokasi sampling
menggunakan metode pertimbangan

2.2.3. Metode Analisis Data

2.2.3.1.Analisa Data Arus L aut

Perangkat lunak yang digunakan dalam plot grafiladalah CD-Oceanography. Perangkat lunak
ini digunakan untuk mengetahui scatter plot dartarefalot arus sehingga di ketahui arah dan pola aru
laut.

2.2.3.2. Analisis Data Pasang Surut
Analisis data pasang surut dilakukan dengan meAaleiralty 29 hari untuk menentukan tipe
pasang surut di lokasi kajian. Sehingga diperolehstanta harmonik pasang surut yang meliputi
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Amplitudo (A), M2, S2, K1, O1, N2, K2, P1, M4, MS4&etelah hasil diperoleh untuk setiap
komponen pasang surut, maka ditentukan nilai MSHWH. dan LLWL, (Ongkosongo, 1989).

2.2.3.3. Data Input Untuk Desain Model SM S

Dengan adanya data-data yang benar tersebut akajadikan model sesuai dengan kondisi
aslinya. Masukan data-data yang akan digunakargaekatentuan-ketentuan dalam perhitungan ini
dalam software SMS disebut kondisi batas, dankdiisipada sub menu time control ADCIRC.
Kondisi batas dalam mendesain model ADCIRC adatbhagai berikut :

1. Menentukan Syarat Batas dan Proses Digitasi.
Dalam pendesain model diperlukan adalah base mafoKasi daerah penelitian. Proses digitasi
dilakukan untuk menetukan daerah batas darats bats dan objek-objek lain yang terdapat
diperairan.

2. Pembuatan Grid (Mesh/Jaring-Jaring Elemen Hingga).
Setelah proses digitasi, selanjutnya yaitu meminegh/grid, dimana setiap elemen memiliki
parameter yang berbeda untuk kemudian perhitungdrodinamikanya dilakukan secara
komputasional drngan dasar persamaan kontuinitapelesamaan mamentum. Mesh sebaiknya
seminimal mungkin membentuk sudut agar koefisieselgetidak terlalu besar dan untuk
memudahkan prosesnning.

2.2.3.4. Pembuatan M odel M atematik
Arus akan dimodelkan dengan menggunakan ADCIRC #&Aded Circulation Multi
Dimensional Hydrodynamic Model). Langkah-langkahagalah sebagai berikut :
1. Pre Processing Unit
Tahap ini merupakan tahap pembuatan model diperd&aciran. Pembuatan model meliputi
tahapan file data geometri dan pengisian file keirfofitas.
a. Data Geometri (file.map)
Pembuatan node-node dan verteks dari batas sdfiagkai model yang akan dibuat.
b. Data Kondisi Batas (file.ctl)
Setelah koordinat, elevasi, dan elemen terbentuda pgomain model, selanjutnya dapat
diisikan parameter aliran dan kondisi batas. KdnH&tas disini berupa batas laut (ocean
boundary), batas daratan (land boundary), dan guiéau (island boundary). Setting model
dilakukan dengan run time 15 hari.
2. Eksekusi Program (running)
Eksekusi program yang dipakai dalam penelitiaradalah ADCIRC. Langkah-langkah running
ADCIRC adalah sebagai berikut :
a. Run ADCIRC

Program ini bertujuan mengubah data file geomedrigain format ASCII ke dalam format

binary. Dengan cara mengeksekusi lewat SMS metaknu ADCIRC dengan pilihan Run

ADCIRC dan setelah semua perintah selesai makarsseotomatis program akan

mengeksekusi data masukan tadi.

b. Output ADCIRC

Output dari ADCIRC dapat dibaca pada file.fort &hdile.fort 64 dan yang berbentuk file

GRD. Bila eksekusi telah selesai pada monitor fmtdulisan model has finished initial

solution serta stop program terminated.

3. Post Processing Unit
Setelah eksekusi program selesai maka dengantdasiliari SMS dapat ditampilkan hasil
hitungan eksekusi tersebut secara visual.

I11. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasll

Hasil ini meliputi pasang surut, analisa menggamakektor plot dan scatter plot, Pengolahan Data
Arus laut dengan menggunakan perangkat lunak Weutdent 1.03 dan hasil pemodelan.
3.1.1. Pasang Surut

Dari analisa admiralty yang telah dilakukan, didkpa nilai konstanta harmonik pada Tabel 3.1.
Nilai muka laut rerata MSL adalah 2,47 cm, nilaikadaut tinggi tertinggi HHWL adalah 3,48 cm dan
LLWL atau muka laut rendah terendah 1,46 cm. D#ai bilangan Formzahl (Nilai F = 5,85) maka dapat
disimpulkan bahwa jenis pasut di sekitar perairatinan, Kab. Lamongan adalah tipe tunggal (diutidal).
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Tabel. 3.1. Hasil Analisa Pasang Surut Dengan Metode Adryiralt

HASIL TERAKHIR A (cm) g(0)
SO 2,47 0,00
M2 0,05 118,44
S2 0,07 343,43
N2 0,004 93,68
K1 0,44 325,46
o1 0,28 4,26
M4 0,002 0,26

MS4 0,003 109,80
K2 0,02 343,43
P1 0,15 325,46

F= 5,85

Tipe = Tunggal
LLWL= 1,46
HHWL = 3,48
MSL = 2,47

3.1.2. Analisa ArusLaut Menggunakan Vektor dan Scatter Arus.

Dari hasil pengukuran arus, dilakukan juga Analisitor dan scatter arus. Analisa ini dilakukan
untuk menunjukkan Analisa grafik plot vector daatser arus pada setiap strata (cell) kedalamaiustas
arus. Secara umum, pengolahan data arus terlifmbpbwa arus dominan ke arah Barat—Baratlaut saat
pasang dan pada saat tertentu (saat surut) meawtak Timur—Tenggara serta sebagian ke arahrselata
(gambar 3.1). Dengan pola pergerakan arus terskbuthasil analisa scatter (gambar 3.2) arus yang

memiliki pola seperti elips menunjukkan bahwa atusekitar Perairan Paciran merupakan arus pasang
surut.

Current Velodity {cm/second)

B8O

14-10-2009 {15—10—2009 | 16-10-2009 | 17-10-2009 I 18-10-2009
IIIlI|IIIII IIIIIII!IIlIIlIIhIIII I!IHiIIIIIlIIIIIiJIIII IIIII'IIIIIlI!IIIiIIlII IlIIIiIIIIIlIIIIIlIIIII

Recordingtirne

19-10-2009 | 20-10-2009
lIIIIIIIIIIIlIIJIhII!I IIII|IIII

Gambar 3.1Vektor Arus Laut Perata-rataan terhadap Kedalamaer@ge Speed) Perairan Paciran ,
Kab. Lamongan, Jawa Timur .Sumber : Pengolahanlagtangan, Oktober 2009
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Gambar 3.2 Scatter Arus Laut Perata-rataan terhEddplaman (Average Speed) Perairan Paciran,
Kab. Lamongan, Jawa Timur (Sumber : Pengolahan Dgtangan, Oktober 2009).

3.1.3. Pengolahan Data Arus L aut Dengan M enggunakan Perangkat Lunak World Current 1.03

Hasil pengukuran arus laut diperairan Paciran, Kamongan, yang diolah dengan menggunakan
software World Current versi 1.03 yang disajikadggambar 3.3 menunujukkan grafik plot arus pasut.
Berdasarkan analisis data selama pengamatan digapamaka diperoleh tampilan grafik arus dan
residu arus. Grafik plot menunjukkan data arusgyaliamati (warna merah), prediksi (biru),
sisa/pengurangan (hijau) arus menberikan grafikgy#oktuaktif dalam bentuk gelombang yang
menunjukkan model harmonik. Scatter (gambar 3.4)umejukkan bahwa pola kecepatan arus di lokasi
kajian dipengaruhi oleh pasang surut dan non p&tulttuasi kecepatan arus berdasarkan data lapangan
(arus total) mempunyai pola yang hampir sama dedggmmodel astronomik (arus pasang surut).

Data Arus Pengukuran Lapangan
Tanggal 14 - 20 Oktober 2009
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Gambar 3.3. Analisis Pola Kecepatan dan Arah Amtsl (Observed), Arus Pasut (Astronimic),
dan Arus Non-Pasut (Residual) di Perairan Pademmgan Perangkat Lunak World
Current Versi 1.03 (Sumber : Pengolahan Data Lag@anQktober 2009).
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Data Arus Pengukuran Lapangan
Tanggal 14 - 20 Oktober 2009
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Gambar 3.4.  Analisis Scatter Plot Pola Kecapdtn Arah Arus di perairan Paciran dengan
Perangkat Lunak World Current Versi 1.03. Sumi®engolahan Data Lapangan,
Oktober 2009.

3.1.4. Pola Aruslaut Sebelum Pembangunan Pelabuhan Khusus Ber dasarkan Pemodelan SM S
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Gambar 3.5. Pola Arus Perairan Paciran, Saat SpidegKondisi Surut Menuju Pasang
Sumber: Hasil Analisis Pemaae2009
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3.1.5. Pola Arus laut Sesudah Pembangunan Pelabuhan Khusus Berdasarkan simulas Pemodelan
SMS
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Gambar 3.6. Pola Arus Perairan Paciran, Saat SprdegKondisi Surut Menuju Pasang
Sumber: Hasil Analisis Pemodelan,2:

3.2. Pembahasan
Pembahasan meliputi analisa vektor plot dan scpttdr world current, analisa harmonik pasang
surut dan hasil pemodelan

3.2.1. Analisa vektor plot dan scatter plot

Analisa vektor dan scatter arus dilakukan untuk ge¢athui kecepatan pergerakan arus pada
masing-masing kedalaman serta untuk mengetahuraselzah arus. Kecepatan dan arah arus total
dipisahkan menjadi komponen arus pada sumbu-x, symban sumbu-z. Analisa ini dilakukan
berdasarkan data arus total pada survey di lapashadalam kodisi pasang surut yang terjadi padt sa
pengukuran data arus

3.2.2. Analisa menggunakan world current

Berdasarkan grafik hasil pemisahan arus total ndéajaus pasut dan arus non pasut menunjukkan
bahwa arus yang paling dominan di Perairan Paeidaah arus non pasut. Arus non pasang surut yang
sering kita jumpai adalah longshore current atas aejajar pantai.

Meskipun demikian pengaruh morfologi dan topogp&fiairan Paciran juga tidak dapat diabaikan,
Poerbandono dan Djunarsjah (2005), menyatakan b&hyaainya gerakan vertikal (naik dan turunnya)
permukaan air laut yang disebabkan oleh pasang pada wilayah perairan, dan interaksinya dengan
batas-batas perairan tempat pasang surut tersebnitmbulkan gerak badan air ke arah horizontal.

3.2.3. Analisa Har monik Pasang Surut

Dari analisa admiralty yang telah dilakukan, didkpa nilai konstanta harmonik. Nilai muka laut
rerata MSL adalah 2,47 cm, nilai muka laut tinggitinggi HHWL adalah 3,48 cm dan LLWL atau
muka laut rendah terendah 1,46 cm. Dari nilai lgilan Formzahl (Nilai F = 5,85) maka dapat
disimpulkan bahwa jenis pasut di sekitar perairacinan, Kab. Lamongan adalah tipe tunggal (diurnal
tide).

3.2.4. Analisa Pemodelan

hasil model pola arus setelah reklamasi pantaidsamtan simulasi SMS yang juga menunjukkan
pola yang sama ketika pasang purnama dan jugagasabani, hanya kecepatannya saja yang berbeda,
hal ini dikarenakan tunggang pasang saat purngmnagside) lebih besar daripada tunggang pasaag sa
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pasang perbani (neap tide). Seperti yang terliadagsambar 3.5 dan 3.6, menunjukan adanya hubungan
antara fluktuasi arah dan kecepatan arus dengan pgadang surut yang terjadi. Hubungan ini dapat
dilihat dengan adanya pergerakan arah arus yartgnamg bolak-balik, dimana pada saat kondisi pasang
arah arus cenderung ke arah timur laut — barapdeda saat surut arah arus ke arah barat — timur lau

V. Kesmpulan

Arus yang mendominasi di perairan Paciran, Kabuphtanongan adalah arus non pasut. Arus non
pasut yang dijumpai adalah arus sejajar pantais Amudisebabkan oleh gelombang yang memasuki panta
dan membentuk sudut tertentu terhadap garis palwtas non pasut tidak merubah pola arus pasut.|l Hasi
pendekatan dengan model menunjukkan kondisi mukepsang menuju pasang maka kecepatan arus kecil
atau mencapai minimal, sedangkan pada saat memuwjulecepatan arus akan meningkat sedangkan model
setelah pembangunan pelabuhan khusus berdasakaasa dengan menggunakan software SMS terjadi
pembelokan arah arus di ujung pelabuhan khususaiséemgan desain pelabuhan dan arus mengalami
mengalami peningkatan kecepatan akibat terhalangmgpergerakan.
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