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KATA PENGANTAR 
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK 

UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimulai sejak tahun 2007 dan dilaksanakan secara 

berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan 

isu terkini di sektor perikanan dan kelautan. 

Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi 

khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan 

kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan 

pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat. 

Dalam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu, 

diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi. 

Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan 

Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-

Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 

pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 

dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 

berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 

Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 

Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 

Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 

kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 

mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 

VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 

memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 

pulau-pulau kecil. 
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ABSTRAK 
Arus laut dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik terbarukan di wilayah 
kepulauan. Kepulauan Karimunjawa dengan luas perairan 104,592 ha atau 93,7% dari luas 
wilayah seharusnya bisa memanfaatkan tenaga arus laut sebagai sumber energi listrik. 
Hingga kini listrik menjadi masalah di Karimunjawa. Tujuan utama penelitian ini mengkaji 
arus laut untuk melihat kemungkinan adanya potensi sumber energi listrik terbarukan  di 
Kep. Karimunjawa. Pendekatan model matematik merupakan salah satu alternatif untuk 
mengkaji pola pergerakan arus di suatu perairan. Model matematik 2 dimensi dalam 
hidrodinamika merupakan formula persamaan matematik yang menggambarkan 
fenomena fisik pergerakan arus.Pengamatan telah dilakukan di Perairan Tanjung Batu 
Lawang Pulau Kemujan Karimunjawa. Hasil pengamatan menunjukkan arus dipengaruhi 
oleh pasang surut. Dari delapan layer yang diamati kecepatan tertinggi terjadi pada layer 6, 
7 dan 8 yaitu pada kedalaman 0 sd 6 meter. Kecepatan rata-rata sebesar 0,416 meter/detik. 
Sedangkan rata-rata kecepatan maksimumnya 0,963 meter/detik. 
Kata kunci: Kepulauan Karimunjawa, model matematik 2D, arus laut 
 

PENDAHULUAN 

Kepulauan Karimunjawa terletak antara 5' 40" - 5' 57" LS dan 110' 4" - 10' 40" BT, 

berada di perairan Laut Jawa. Luas wilayahnya 111.625 Ha, terdiri dari daratan 7.03 3 Ha 

dan perairan 104.592 Ha. Karimunjawa terdiri dari 27 pulau dengan 5 pulau yang 

berpenghuni yaitu Karimunjawa, Kemujan, Parang, Nyamuk dan Genting (Dep Kehutanan, 

2004). Listrik menjadi masalah di Kepulauan Karimunjawa. Krisis listrik berupa durasi 

waktu pelayanan hanya 6 jam per hari dan tarif dasar listrik yang mahal (Parwito, 2014).  

Penelitian mengenai arus laut dilakukan untuk mengetahui pola pergerakan arus. 

Informasi tentangarus berguna untuk bahan pertimbangan dalampembangunan dermaga 

pelabuhan, bangunan lepas pantai maupun dekat pantai (drillingrig dan pipa-pipa yang 

akan dipasang di dasar laut), budidaya perairan dan pemilihan lokasi yang paling 

memungkinkan untuk pembangunan pembangkit tenaga listrik(Sugianto dan Agus, 2007). 

Arus dapat diartikan sebagai  sirkulasi massa air dari satu tempat ke tempat lain 

(Trujillo and Thurman, 2008 dalam Ismunarti dan Rochaddi, 2013). Arus laut merupakan 

gerakan horizontal massa air sehingga memiliki energi kinetik yang dapat menggerakkan 

rotor atau turbin pembangkit listrik seperti halnya pada pembangkit listrik tenaga angin.  

Salah satu upaya untuk mengeksplorasi sumber energi non konvensional arus laut 

diawali dengan pemetaan arus laut dan potensi energinya. Gerakan arus laut terjadi sangat 

mailto:dwiharyois@gmail.com�
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luas di seluruh lautan dunia sehingga untuk membuat peta pergerakan arus di satu perairan 

berdasarkan data pengamatan dan pengukuran tidaklah mudah karena memerlukan waktu 

yang lama dan biaya mahal. Pendekatan model matematik menjadi alternatif untuk 

mengkaji pola pergerakan arus di satu perairan. Model adalah prototipe atau tiruan dari 

keadaan alam yang sebenarnya (Sugianto dan Agus, 2007). Perkembangan model matematik 

pada tiga dasawarsa terakhir sangat cepat didorong berkembangnya analisis numerik, 

teknologi komputer, dan teknik visualisasi. Tingkat penerimaan dan keyakinan terhadap 

model matematik pada hidrodinamika saat ini sudah sangat tinggi, baik dalam penelitian, 

enjinering, maupun industri ( Istiarto, 2014). 

Model matematik 2 dimensi dalam hidrodinamika merupakan formula persamaan 

matematik yang menggambarkan fenomena fisik pergerakan arus. Gaya yang 

mempengaruhi pergerakan arus pada model adalah gaya pasang surut sebagai penggerak 

utama arus dan gaya gesek angin di permukaan. Variabel yang akan digunakan pada model 

matematik pergerakan arus laut adalah data elevasi pasang surut, angin, koordinat dan 

batimetri perairan. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian adalah metode kuantitatif. Data yang digunakan dalam penelitian 

terdiri dari data sekuder dan data primer. Data sekunder terdiri dari data angin selama 10 

tahun (2004-2014) dengan perekaman per jam diperoleh dari BMKG Semarang. Data 

koordinat dan batimetri perairan Karimunjawa diperoleh dari DISHIDROS. Data 

primer berupa data hasil pengukuran elevasi pasang surut dan data kecepatan dan arah arus 

di satu stasiun pengamatan.  

Model matematik pergerakan arus laut dibangkitkan berdasarkan variabel 

komponen pasang surut, kecepatan dan arah angin, koordinat dan batimetri perairan. Data 

elevasi pasang surut juga dipergunakan untuk mengkaji tipe pasang surut perairan.  Model 

pergerkan arus yang diperoleh dipergunakan untuk menentukan titik stasiun pengukuran arus. 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penyelidikan lapangan mencakup  pengukuran kecepatan arus, arah arus, dan  

elevasi muka air. Pengukuran menggunakan ADCP pada tanggal 21-28 Mei 2016. 

Penentuan lokasi pengukuran arus menggunakan area sampling method, yaitu metode 

yang digunakan untuk menentukan sampel bila sumber data sangat luas dan pengambilan 

sampelnya didasarkan daerah yang telah ditentukan (Sudjana, 1992). Penentuan titik 

pengukuran arus dilaksanakan di daerah dengan kecepatan arus tinggi berdasarkan 
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pemodelan pergerakan arus, akan tetapi aman dan tidak banyak aktifitas pelayaran.Stasiun 

penelitian di Tanjung Batu Lawang Pulau Kemujan Kaarimunjawa pada koordinat -

5.76496°S110.48158 ° E (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Stasiun pengukuran arus 

Pengukuran Arus dan elevasi pasang surut 

Pengukuran elevasi pasang surut dan arus menggunakan ADCP Argonaut 

SonTek XR dengan panjang gelombang sensor beam 0.75 mhz dan autonomous multi – cell 

system.Pengukuran data arus perairan dengan metode eulerian/euler. ADCP diletakan di 

kedalaman ± 20 meter dengan sensor membentuk sudut terhadap sumbu tegak sebesar 20o ke 

atas dan membentuk sistem koordinat kartesian terhadap komponen arus pada arah u (barat-

timur/E), v(utara-selatan/N), dan z(vertikal kolom air/U). Dari total kedalaman pengukuran arus 

dibagi menjadi 10 layer kedalaman yang masing – masing layer memiliki jarak kedalaman 2 

meter. Interval waktu perekaman besaran arus yaitu 10 menit selama 7 hari. 
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Analisis Data Arus dan Pasang Surut 

Analisis data arus lapangan disajikan dalam bentuk grafik agar mudah dalam 

pendeskripsian. Grafik yang akan digunakan adalah grafik time series, current rose dan 

scatter plot. Current rose akan menyajikan kecepatan arus dominan, sedangkan scatter plot 

akan menyajikan data arus ke dalam komponen U dan V arus sehingga akan diketahui arah 

arus dominannya. Pengolahan data arus dilakukan dengan pendekatan model matematika 

2 Dimensi. Hasil pengamatan pasang surut diolah dengan metode admiralty. Analisis 

akan menghasilkan komponen pasang surut yang akan menjadi variabeldalam pemodelan 

matematik arus. Selain itu akan diperoleh klasifikasi tipe pasang surut di perairan (Ongkosono 

dan Suyarso 1989) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Perekaman Tinggi Muka Air  

Berdasarkan hasil pengolahan data dari rekaman ADCP seperti yang ditunjukan 

pada gambar 2.Tipe pasang surut perairan Tanjung Batu Lawang, Pulau Kemujan, 

Karimunjawa merupakan pasang surut harian tunggal dengan nilai formzahl sebesar 4,16 (F 

> 3). 

 
Gambar 2. Elevasi muka air perairan Tanjung Batu Lawang, Pulau Kemujan  (Sumber: 

Pengolahan data 2016) 

 

Tabel 1.  Komponen pasang surut perairan Tanjung Batu Lawang, Pulau Kemujan 
HASIL KOMPONEN 

  S0 M2 S2 K1 O1 K2 P1 
A          m 13.48865 0.0306 0.0443 0.2308 0.0813 0.011961 0.07616 

g*  167.7 211.56 317.98 282.28 211.56 317.98 
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Dari gambar 2 yang telah ditampilkan menghasilkan elevasi rerata (mean sea level) 

sebesar  13, 49 meter , dengan elevasi tinggi sebesar (high water level) 13,84 meter, elevasi 

tertinggi (highest high level) sebesar  13,97 meter, dan elevasi rendah (low water level) 

13,15 meter, elevasi terendah (lowest low level) 13,01 meter 

 

Profil Kecepatan Arus Setiap Layer Kedalaman 

Pengukuran arus laut dengan menggunakan ADCP diletakan pada S 5,76496 E 

110,4816, hasil pengolahan data disajikan pada tabel 2 dan pada gambar 2.3 merupakan 

hasil profil arus pada setiap layer kedalaman, yang terurai dalam kecepatan maksimum, 

minimum, rata – rata serta arah arus dari layer 1 sampai dengan layer 8, dan layer rata-rata. 

Tabel 2. Kecepatan arus maksimum, minimum dan rata-rata pada setiap layer 

Layer 
Maksimum Minimum Rata-

rata 
(m/det) 

Kecepatan 
arus (m/det) 

Arah arus 
(deg) 

Kecepatan 
arus (m/det) 

Arah 
arus 
(deg) 

layer 1 0.878 293.1 0.008 76 0.288 

layer 2 0.88 292.1 0.003 180 0.314 

layer 3 0.95 291.8 0.004 284 0.349 

layer 4 0.952 293.8 0.009 20.6 0.376 

layer 5 0.954 296.4 0 0 0.396 

layer 6 0.957 297.2 0.005 158.2 0.410 

layer 7 0.972 294.5 0.012 160 0.417 

layer 8 1.02 296.3 0.001 180 0.421 
average 

layer 0.94 294.7 0.001 270 0.379 
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Gambar 3. Grafik profil  kecepatan arus pada setiap kedalaman (Sumber: Pengolahan data 

2016) 

Tabel 2 dan Gambar 3 menjelaskan profil kecepatan arus secara vertikal yang 

menampilakan kecepatan pada setiap layer dan kedalaman.Kecepatan arus meningkat 

seiring berkurangnya kedalaman yang dtunjukan dengan relatif kecilnya kecepatan arus 

pada layer 1 (dekat dasar) dan relatif besar kecepatan arus permukaan layer 8 (dekat 

permukaan). 

Berdasarkan hasil tabel 2 dan gambar 3 seluruh lapisan kedalaman berlaku sebagai 

berikut : kecepatan rata-rata arus  bervariasi antara 0,28 m/det sampai dengan 0,421 m/det , 

kecepatan minimum arus  berkisar antara 0 m/det sampai dengan 0,01 m/det, dan kecepatan 

maksimun berkisar antara 0,878 m/det sampai dengan 1,02 m/det.  

Layer dengan kecepatan arus maksimum terbesar adalah layer 8 dengan kedalaman 

berkisar antara 1,5 meter – 3 meter dengan kecepatan sebesar 1,02 m/det dengan arah arus 

296,3o (barat laut). Sedangkan Layer dengan kecepatan arus terkecil adalah layer 1 dengan 

kedalaman berkisar 10,5 meter – 12 meter dengan kecepatan maksimum sebesar  0,878 

m/det dengan arah arus 293.1o (barat laut).Untuk setiap lapisan kedalaman kecepatan arus 

maksimum menunjukan arah yang relatif sama dengan variasi arah 291,8o sampai dengan 

296,3o yang menunjukan arah barat relatif pada barat laut.Kecepatan arus maksimun pada 

average layer adalah sebesar 0,94 m/det dengan arah arus 294.7o (Barat- barat laut). 

Kecepatan dan Arah Arus  

Kecepatan dan arah arus hasil pengukuran arus perairan Tanjung Batu Lawang, 

Pulau Kemujan, Karimunjawa ditampilkan dalam grafik korelasi antara kecepatan arus, 

arah arus, dan elevasi muka air, seperti yang disajikan pada gambar 4 
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Gambar 4.Grafik karakteristik arus (Sumber: Pengolahan data 2016) 

Gambar 4 menunjukan  hubungan kejadian arus, kecepatan arus dan arah arus 

terhadap perubahan elevasi muka air.  Kecepatan arus maksimum (0,94 m/det) terjadi pada 

saat elevasi pasang menuju surut pada tinggi elevasi mencapai 13,66 meter. Kecepatan arus 

maksimum pada average layer sebesar 0,94 m/det menunjukan arah 294,7o pada  kondisi 

pasang menuju surut. 

Arah arus pada grafik menunjukan arah arus yang memiliki 2 arah (bi-directional 

current) yaitu 270o sampai dengan 315o (barat – barat laut) dan 40o sampai dengan 70o 

(timur laut).  Perubahan arah arus terjadi mengikuti perubahan elevasi muka air, pada saat 

pasang menuju surut arah arus didominasi oleh arah 270o sampai dengan 315o (barat – barat 

laut). Pada saat surut menuju pasang arah arus  yang mendominasi adalah arah 40o sampai 

dengan 70o (timur laut). Kecepatan arus maksimal pada saat pasang menuju surut bergerak 

kearah 270o sampai dengan 315o(barat-barat laut), kecepatan arus maksimal pada saat surut 

menuju pasang bergerak kearah 40o – 70o (timur laut) 

Hubungan kecepatan arus dan arah arus, kecepatan arus tertinggi terjadi pada saat 

arus menunjukan arah 270o sampai dengan 315o (barat – barat laut), pada arah sebaliknya 

40o sampai dengan 70o (timur laut) kecepatan arus tidak terlalu maksimal namun masih 

diatas rata – rata kecepatan arus dan dalam kategori optimal 

Distribusi Kecepatan dan Arah Arus di tiap Kedalaman (current rose dan scatter plot) 

Dari hasil analisa data perekaman arus dengan ADCP di Perairan Ujung Batu 

Lawang, Pulau Kemujan, Karimunjawa diolah menggunakan current rose Gambar 5  dan 

tabel distribusi frekuensi arus tabel 3. 
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Gambar 5.Current rose arus pada kedalaman average layer(Sumber: Pengolahan data 

2016) 

Tabel 3.Distribusi frekuensi kecepatan dan arah arus perairan average layer 

 
Gambar 5 dan tabel 3 menunjukkan arah arus yang terjadi di perairan Tanjung Batu 

Lawang, Pulau Kamujan, Karimunjawa didominasi pada arah Barat-barat laut dan timur, 

dengan persentase distribusi arah arus barat 19,58% barat laut 31,8% dan timur 29,04%. 

Kecepatan arus pada average layer , yang mendominasi adalah 0 m/det sampai dengan 0,8 

m/det dengan dengan distribusi persentase sebesar 14,59% sampai dengan 35,74%. 

Distribusi Pola Pergerakan Arus Laut (Scatter plot) 

Berikut merupakan penyajian pola arus dalam scatter plot diagram.Hasil yang 

ditunjukan pada pola scatter average layer menunjukan adanya pola arus yang bergerak 2 

arah atau yang disebut dengan bi-directional current. Arah arus menunjukan pergerakan 

arah barat-barat laut (270o – 315o) dan arah timur laut (35o – 70o). 

 

KECEPATAN / ARAH U TL T TG S BD B BL Total Komulatif

0-0,2 1.05% 3.15% 4.60% 2.63% 2.63% 2.23% 14.98% 4.47% 35.74% 35.74%

0,21-0,4 0.00% 5.26% 4.60% 0.00% 0.00% 0.00% 3.15% 7.36% 20.37% 56.11%

0,41-0,6 0.00% 13.14% 1.18% 0.00% 0.00% 0.00% 0.39% 9.86% 24.57% 80.68%

0,61-0,8 0.00% 7.36% 0.66% 0.00% 0.00% 0.00% 0.39% 6.18% 14.59% 95.27%

0,81-1 0.00% 0.13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.66% 3.94% 4.73% 100.00%

1,01-1,2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

1,21-1,4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

>1,40 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Jumlah 1.05% 29.04% 11.04% 2.63% 2.63% 2.23% 19.58% 31.80% 100% 100%

Frekuensi Kejadian Arus Perairan  (%)
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1 2 3 

   
4 5 6 

   
7 8 Rata-rata 

Gambar 6.Scatter plot arus padalayer 1 sd 8 dan rata-rata 

KESIMPULAN 

Penyelidikan lapangan mencakup  pengukuran kecepatan arus, arah arus, dan 

perubahan elevasi muka air. Pengukuran menggunakan ADCP. Lokasi peletakan ADCP 
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ada pada koordinat  -5.76496° LS dan 110.48158 ° BT, pada Kawasan Perairan Tanjung 

Batu Lawang, Pulau Kemujan, Karimunjawa. 

Hasil pengamatan menunjukkan Perairan memiliki tipe pasang surut harian tunggal 

dengan nilai nilai formzahl sebesar 4,16 (F > 3). Elevasi rerata (mean sea level) sebesar  13, 

49 meter , dengan elevasi tinggi sebesar (high water level) 13,84 meter, elevasi tertinggi 

(highest high level) sebesar  13,97 meter, dan elevasi rendah (low lowest low level) 13,01 

meter. Dari delapan layer yang diamati kecepatan arus tertinggi terjadi pada layer 6, 7 dan 8 

yaitu pada kedalaman 0 sd 6 meter. Kecepatan rata-rata sebesar 0,416 meter/detik. 

Sedangkan rata-rata kecepatan maksimumnya 0,963 meter/detik. 
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