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ABSTRAK

Perairan Teluk Pelabuhan Ratu merupakan perairan pantai selatan Jowa Barat, yang
memiliki hubungan langsung dengan Samudera Hindii. Seperti umumnya daerah ietuE,
pola arus perairan ini sangat dipengaruhi oleh fenomena pasang surut. Untuk
mengetahui pengaruh pasang surut di perairan Teluk pelabuhan Ratu, maka ditahtkan
pemodelan numerik pola arus pada bulan September 2004. Pemodelan numerik pola
arus dilahtkan dengan menggunalmn perangkat lunak Mike 21 untuk kondtsi pasang dan
kondisi surut sertavalidasi dengan hasil pengukuran di lapangan. Dari hasil pengula.ran
pada bulan September, kecepatan arus malesimum mencapai 0.12 m/det dan rata-rata 0.5
m/det dengan arah dominan menuju selatan, sedangkan dari hasil simulasi (pada lokasi
dan periade yang sama dengan pengukuran), kecepatan arus maksimum akibat pengaruh
pasang surut dapat mencapai 0.1I m/det dan rata-rata 0.37 m/det dengan arah dominan
menuju selatan.

Kata kunci: Teluk Pelabuhan Ratu, Pola Arus, Finite Dffirence, dan pasut

Pelabuhan Ratu Bay is coastat *",:#r'X'J ,r" south part of west Java province
which is also connected directly to the Indian Ocean. Normally in a bay, the pattern of
ocean current in this area is influenced by tide phenomenon. To understand the influence
of tide in Pelabuhan Ratu Bay, we tried to execute a numerical simulation model to
predict the pattern of ocean current in that area in the period of September 2A04. The
numerical simulation has been done using two-dimensional Mike 2l model for fiood and
ebb conditions. An in-situ measurement (water elevatian and eurrent vetocity) were used
for model verification. From in-situ tneasurement, we can see that the maxiium velocity
of the ocean reached about 12 cm/s with the (Nerage of 5.2 emh following dorninantlty
toward the south of the area while the simulation (at the same location ani period with
the in situ rneasurement) showed the mmimum velocity due to tide effect was 11.24 cm/s
with the rverage of 3.67 cm/s at the same direction as of in-situ measurement.

Keyward: Pelabuhan Ratu Bay, ocean current, Finite Difference and ride
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PEITDAHULUAN

Perairan Teluk Pelabuhan Ratu

memiliki posisi geogra{is 6o57'-7"07' LS

dan 106"22'-106o23' BT dengan panjang

pantai kurang lebih 105 km (PRTK

2004\. Perairan lersebut merupakan

perairan pantai selatan Jawa Barat, yang

memiliki hubungan langsung dengan

Samudera Hindia sehingga karakteristik

oseanografi perairan ini sangat

dipengaruhi oleh karakteristik

oseanografi Samudera Hindia.

Kondisi oseaacgrafi khususnya

pola arus di perairaa Teluk Pelabuhan

Ratu lebih dipenganrbi aleh adanya

fenomena pasang $]rut. Saat pasang,

massa air bergemk ke dalam teluk dan

pada kedalamat kxaag lebih 200 m di

sebelah barat dala Pelabuhan Ratu,

sebagian massa air dibelokkan ke arah

sisi barat menyusuri pantai Cimaja,

Cisolok, Pelabuhaa Ratu. Sebagian

massa air lainnya dibelokkan ke sisi

timur menyrsuri pantai Cidadap,

Cimandiri dan Tanjung Kembang.

(PRTK,2004).

Gambar 1. Peta Kedalaman Perairan
Teluk Pelabuhan Ratu
(Topography of Pelabuhan
Ratu Bay (Source: TNI AL)

(Sumber: Dishidros TM AL)

Karakter pasang surut (pasut) di

perairan Teluk Pelabuhan Ratu

merupakan perambatan dari pengaruh

pasut yang terjadi di Samudera

Indonesia. Hal ini terjadi karena

perairan Teluk Pelabuhan Ratu

berhubungan langsung dengan perairan

laut lepas Samudera Hindia (Wyrtki,

1961; Pariwono, 1988).

Tulisan ini bertujuan untuk

memberikan garnbaran umum pola

pergerakan arus permukaan dan tinggi

permukaan laut di perairan Teluk

Pelabuhan Ratu khususnya pada bulan

September 2A04. Model dua dimensi

pola arus ini diharapkan dapat menjadi

masukan tambahan dalam pengelolaan

Simulasi Pola Arus Dua Dimensi
di Perairan Teluk Pelabuhan Ratu pada Bulan September 2004
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dan pembangunan sumber daya di

wilayah pesisir dan laut di perairan

tersebut.

METODOLOGI

Simulasi pola arus di perairan

Teluk Pelabuhan Ratu ini terdiri dari

analisa kecepatan dan arah arus pada

kondisi pasang tertinggi surut terendah

dan ketinggian muka air rata-rata (mean

sea leve{). Model dua dimensi arus

dalam tulisan ini menggunakan

perangkat lunak MIKE21 (DHI, 2005)

dan perangkat lunak lain seperti

ArcView 3.3, WRPlot View dan MS

Windows XP.

1. Data

Masukan data untuk model dua

dimensi arus ini adalah peta dasar laut

yang dikeluarkan oleh DISHIDROS

TNI-AL No: 93 dengan skala 1: 500.000

yang telah didigitasi dengan perangkat

lunak Arcview 3.3 (Gambar l) dan data

pasang surut hasil pengukuran lapangan

sebagai bagian dalam kegiatan riset

Pemanfaatan Air Laut Dalam/ Deep Sea

Water (DSW) Untuk Peningkatan di

Sektor Perikanan dan Non Perilcanan

yang dilakukan oleh Pusat Riset

Teknologi Kelautan (PRTK) pada bulan

September 2004 (Garnbar 2).

Gambar Z. Tinggi Muka Air Laut
Perairan Teluk Pelabuhan
Ratu (sumber: PRTK, 2004)
(Pelabuhan Ratu Bay Sea
Surface Height)

(Source: RCW 2004)

Untuk verifikasi model, digunakan

data arus hasil pengukuran lapangan

yang direkam dengan Aandera Current

Meter (RCM-7) yang dipasang di

sebelah selatan daerah Citepus pada

koordinat 106.49'BT dan 6.98726" LS.

Alat tersebut mengukur arus pada kolom

air dekat permukaan (sekitar 5 m) pada

kedalaman perairan sekitar 150 m
dengan selang pengukuran arus laut

selama l0 menit. Pengukuran arus

dilakukan selama 25 jam dimulai dari

jam 18.00 tanggal 13 September2004.

2, Desain dan Analisa Model

Simulasi numerik di Teluk

Pelabuhan Ratu ini dilakukan selama 15

Simulasi Pola Arus Dua Dimensi
di Perairan Teluk Pelabuhan Ratu pada Bulan September 2004
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hari dari tanggal l-15 September Z0A4

dengan langkah waktu (time step)

selama 2 detik. Desain model pola arus

yang digunakan pada model ini dapat

dilihat pada Tabel l.

Tabel 1. Desain Model pola Arus perairan Teluk pelabuhan Ratu
(The Model Design of ocean current in perabuhan Ratu Bay)

ITASTL rlAtr Ps*ffi+qfs,4i{
Kar&ry,,ryq, s$rlf di perairan

Teluk feh$1$ry,;S*g. ,srya halnya

dengan hqg,@' ,,,, yaitu

merupakffi ,dari,,peaganrh

pasut jfl&S&r,,,:,@i di Samudera

Indoae.sia-IE$l,,iei,, perainn

Teluk p,r'.I@ Ra& ,be&ubuagan

langsuag . :,** *pas
Samrfua*ib&':i, .,,,':'- -r' ' :

Pe'*ryry,ry:. {we pqng glmt di
Teluk PeWq@,&m semra kuanrifatif

dite*t*ke* 6,,Wqry, :ftruzaht {F},
yaitu bdtfl*gprr I Wsyatakan
perbandiryw:.,*ry*rhhr,qrylia:de

komponen pasut harian tunggal dan

harian ganda .=[#*J untuk

Perairan Teluk Pelabuhan Ratu masing-

masing nilai amplitude Ol, Kl, M2 dan

32 adalah 11, 11, 29 dan 2l sehingga

nilai bilangan Formzahlnya adalah

sebesar 0.44. Hasil menunjukkan bahwa

sifat pasut yang terjadi di perniran Teluk

Pelabuhan Ratu adalah pasang surut

caqpuran dominan semidiurnal dimana

umumnya pasang surut terjadi dua kali

sehari narnun pada saat pasut perbani

(neap ttde) pasaag surut terjadi sehari.

erhd:p,gt* Arus Dua Dimensi
d hnnra rcht F&hhil Raru pada Buran september 2fi)4

Juelak xl pada sumbu X
lu*lah sei p*da sumbu y
LTkuran gnd sumbu X
Ukuran grid sumbu y
Laugkab *nt*r del
Le&gkqt nilsk$ Ferrass
*rmla&nmk*innm la*gkah
xakfre
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75

2

1

64620A

m

m

detik
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detik
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Tabel 2. Nilai Komponen Pasang Surut
Perairan Teluk Pelabuhan Ratu
( The Tide Components and its
Yalues)

Daxi hasil mooring pengukuran

arus dilapangan diperoleh kecepatan

rata-rata arus adalah 0.05 m/det dan

kecepatan maksimum sebesar 0.12 mldet

dengan arah dominan menuju selatan.

Untuk melihat keakuratan model,

maka dilakukan verifikasi hasil model

dengan hasil pengukuran arus di

lapangan. Berdasarkan hasil sinnrlasi

(pada lokasi dan periode yang sama

dengan pengukuran), kecepatan arus

maksimum akibat pengaruh pasang surut

dapat mencapai 0.11 m/s dan rata-rata

0.037 mls.

Dari hasil perbandingan pola arus

hasil pengukuran dengan hasil simulasi

(Gambar 4) melalui diagram pencar arus,

menunjukkan bahwa hasil simulasi telah

mendekati kondisi yang diperoleh di

lapangan dengan pola pergerakan arus

cenderung bergerak ke arah selatan.

Gambar 3. Validasi Arus Hasil Model
dengan Hasil Pengukuran
(The Validation of Cutent Model
with Measuring Cuwent)

Demikian juga halnya dengan hasil

pasang surut yang diperoleh dari hasil

simulasi menunjukkan kesesuaian fase

pasut yang hampir sama dengan hasil

yang diperoleh dari hasil pengukuran

(Gambar 5). Hasil yang diperoleh dari

simulasi memiliki nilai tunggang pasut

yang sedikit lebih tinggi dibandingkan

dengan hasil pengukuran lapangan.

Perbedaan ini disebabkan karena dalam

model hanya memperhitungkan pasut

sebagai satu-satuny a driving force dalam

simulasi, faktor lain seperti angin tidak

dimasukkan dalam simulasi.

Simulasi Pola Arus Dua Dimensi
di Perairan Teluk Pelabuhan Ratu pada Bulan September 2004
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Gambar 4. Validasi Pasut Hasil Model dengan Hasil Pengukuran
i The Validation of Tide Model with Measuring Tide)
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Gadrbar 5. Si*ulasi Pola Arus yang Dipengaruhi Pasang Surut
lThe Simulation of Ocean Current Affected by Tide)
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Hasil simulasi menudukkan

bahwa kondisi pola arus di teluk

Pelabuhan Ratu sangat dipengaruhi

oleh pasang surut. Saat menuju

pasalg tertinggi (Gambar 5), massa

air bergerak ke dalam teluk dengan

kecepatan maksimum mencapai 0.43

m/s dan rata-rata 0.07 m/det.

Kecepatan arus akan melemah saat

mencapai kondisi pasang tertinggi

dimana kecepatan rata-rata 0.03 m/det.

Pada kondisi menuju surut

terendah massa air bergerak ke luar

teluk dengan kecepatan maksimum

mencapai 0.48 m/det dengan rata-

rata 0.09 m/det. Kecepatan ini akan

kembali melemah saat kondisi

mencapai surut terendah dimana

kecepatan rata-rata yang diperoleh

selama simulasi sebesar 0.02 rnldet.

KESIMPULAN

Hasil yang diperoleh dari

simulasi pola arus menunjukkan

bahwa perairan Teluk Pelabuhan Ratu

dipengaruhi oleh pola pasang surut.

Saat kondisi pasang, massa air

cenderuug masuk ke dalam Teluk

dengan kecepatan maksimum 0.43

m/det, sedangkan saat kondisi surut,

massa air akan bergerak ke luar teluk

dengan kecepatan maksimum 0.48

m/det.
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