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ABSTRACT 

Erosion and water pollution caused by current movements are problems that often occur in river 

and coastal areas. This research aims to model the dynamics of tidal currents in the vertical cross 

section of a narrow channel. The simulation was carried out using a numerical model based on 

the Fortran programming language which was run using a tidal generator force. Depth data, tidal 

constants, and channel geometry were used to calculate current speed and its direction. The 

simulation results revealed that the sigma coordinate system has been successfully applied to the 

research area, where the current velocity vector can be displayed on each layer of the vertical 

cross section. The movement of tidal currents in the simulation area is in accordance with the 

theory of tidal currents in narrow areas such as bays and the resulting current velocity vector 

values in each tidal condition are relatively small. 
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ABSTRAK 

Erosi dan pencemaran perairan yang diakibatkan oleh pergerakan arus merupakan masalah yang 

sering terjadi di daerah sungai dan pesisir. Penelitian  ini  bertujuan  untuk  memodelkan  dinamika  

arus  pasang  surut  pada penampang vertikal dari suatu kanal sempit. Simulasi dilakukan dengan 

menggunakan model numerik berbasis bahasa pemrograman Fortran yang dijalankan dengan 

menggunakan  gaya  pembangkit  pasang  surut.  Data  kedalaman,  konstanta  pasang surut,  dan  

geometri  kanal  digunakan  untuk  menghitung  kecepatan  dan arah arus. Hasil simulasi 

mengungkapkan bahwa sistem koordinat sigma telah berhasil diterapkan pada daerah penelitian, 

dimana vektor kecepatan arus dapat ditampilkan pada setiap lapisan penampang vertikal. 

Pergerakan arus pasang surut pada daerah simulasi bersesuaian dengan teori arus pasang surut 

pada daerah sempit seperti teluk dan nilai vektor kecepatan arus yang dihasilkan pada setiap 

kondisi pasang surut relatif kecil. 

Kata kunci: Model numerik, pasang surut, penampang vertikal, dan sistem koordinat sigma. 

 
 

PENDAHULUAN  

 Fenomena pasang surut memiliki dampak yang signifikan pada berbagai aspek kehidupan 

(Sulaiman dkk., 2018), beberapa diantaranya yaitu, navigasi maritim (Khairunnisa dkk., 2021), 

prediksi hidrometeorologi (Tyree dkk., 2013), pengelolaan sumberdaya perikanan (Sunyowati dkk., 

2022), perencanaan pembangunan pesisir (Sagala dkk., 2021), dan pemahaman ekologi laut 
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(Sulaiman dkk., 2019). 

 

 Pemahaman yang baik tentang arus pasang surut sangat bergantung pada pemodelan 

numerik yang akurat. Model numerik digunakan untuk menyelesaikan permasalahan matematis 

yang sulit diselesaikan secara analitik (Lutfi, 2018). Pemodelan ini menggunakan software 

Fortran untuk menggambarkan perubahan tinggi muka air, kecepatan arus, dan arah arus. 

Salah satu masalah dalam pembuatan model numerik arus pasang surut dalam tiga dimensi 

adalah terjadinya run time error saat simulasi yang disebabkan oleh kegagalan perhitugan 

numerik pada penampang vertikal (Lutfi, 2020). Hasil pemodelan numerik merupakan alat 

penting dalam mendukung berbagai aspek ilmu kelautan, geosains, dan manajemen pesisir serta 

Pembangunan berkelanjutan (Basuki dkk., 2023). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah 

membuat model numerik arus pasang surut pada penampang vertikal kanal sempit. Model ini 

diharapkan dapat diterapkan pada perairan yang memiliki geometri yang serupa.   

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif yang bertujuan untuk membuat model numerik 

pasang surut pada penampang vertikal. Simulasi dilakukan dengan menggunakan model numerik 

menggunakan bahasa pemrograman Fortran.  

Daerah Penelitian  

Daerah model secara horizontal didiskritisasi menjadi 100x100 grid dengan Δx = Δy = 10 

x 10 m. Sedangkan pada daerah vertikal dibagi menjadi sebelas lapisan dengan ketebalan yang 

berbeda pada setiap lapisan. Ketebalan tiap lapisan masing-masing adalah sebagai berikut:  0,1 m, 

0,5 m, 1,0 m, 1,5 m, 2,0 m, 2,5 m, 3,0 m, 4,0 m, 5,0 m dan pada kedalaman maksimum 8,3 m. 

Simulasi pada penampang vertikal dilakukan dengan memasukkan informasi grid di 

bagian hulu dan hilir pada program. Gambar 1 memperlihatkan profil kedalaman vertikal daerah 

simulasi, pada bagian hilir kedalaman maksimumnya adalah sekitar 3,5 meter, sedangkan pada 

bagian hilir sekitar 8,3 m.     
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Gambar 1. Daerah simulasi pada penampang vertical 

Syarat Batas Model 

Syarat-syarat batas pada daerah simulasi meliputi batas tertutup, batas terbuka, dan batas 

dasar perairan. Data geometri kanal dan kedalaman perairan digunakan sebagai batas tertutup dan 

syarat batas dasar perairan serta konstanta pasang surut dimasukkan pada batas terbuka.  

Pembuatan Program Masukan Data  

Pembuatan program untuk masukan data yang akan digunakan sebagai input untuk 

menjalankan program. Pembuatan program bertujuan untuk mempercepat proses pemasukan data 

dan menghindari kesalahan dalam pemasukan data dalam jumlah yang besar.    

Running Program 

Parameter pasang surut garis pantai dan batimetri digunakan sebagai input untuk 

mendapatkan output berupa vektor kecepatan arus dan elevasi muka air. Simulasi dilakukan 

menggunakan time step sebesar 0,1s. Pemilihan tersebut telah memenuhi syarat stabilitas 

Courant-Friedrichs-Lewy (CFL).   

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Arus pasang surut bergerak dengan arah yang saling bertolak belakang. Dimana arah arus 

laut ketika elevasi air surut menuju pasang berlawanan dengan arah arus ketika elevasi air berada 

pada kondisi pasang menuju surut.  
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Pada daerah perairan sempit dan tertutup seperti teluk, ketika elevasi air berada pada 

posisi pasang menuju surut terjadi pengurasan air laut (waktu kuras), sedangkan ketika elevasi air 

berada saat surut menuju pasang terjadi pengisian air laut pada daerah tersebut. Arus minimum 

terjadi ketika pasang tertinggi dan surut terendah. Sehingga periode kecepatan arus pasang surut 

akan mengikuti periode pasang surut yang membangkitkannya.   

Simulasi arus pasang surut dilakukan dengan memasukkan konstanta pasang surut sebagai 

gaya pembangkit arus pada batas terbuka laut tanpa memasukkan data debit sungai untuk menguji 

stabilitas numerik model pada daerah penelitian. 

Berdasarkan hasil simulasi, pola arus pasang surut menunjukkan hasil yang bersesuaian 

dengan teori arus pasang surut pada daerah sempit seperti teluk, yaitu kecepatan arus pasang surut 

minimum atau efektif nol terjadi pada saat pasang tertinggi (Gambar 1), 

 

 

Gambar 1. Pola arus saat elevasi pasang tertinggi 
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Gambar 2. Pola arus pasang surut saat elevasi surut terendah (Q = 0 m3/s) 

 

 

Gambar 3. Pola arus pasang surut saat elevasi menuju surut 
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Gambar 4. Pola arus pasang surut saat elevasi menuju pasang  

Pada kondisi surut terendah (Gambar 2) nilai arus lebih kecil dibandingkan dengan kondisi 

elevasi menuju surut dan menuju pasang. Arus bergerak masuk ke huku saat kondisi elevasi 

menuju surut dan saat kondisi elevasi menuju pasang arah arus bergerak ke hilir (Gambar 3 dan 4). 

Pada saat-saat tersebut terjadi perubahan arah dan kecepatan arus pasang surut.  Hasil simulasi kecepatan 

arus pasang surut pada penampang vertikal adalah sebagai berikut: Saat kondisi elevasi menuju surut 

berkisar antara 0 – 0,031 m/s, saat kondisi elevasi surut terendah berkisar antara 0 – 0,009 m/s, saat 

kondisi elevasi menuju pasang berkisar antara  0 – 0,027 m/s, dan saat kondisi elevasi pasang tertinggi 

berkisar antara 0 – 0,009 m/s. 

Hasil simulasi numerik yang terlihat pada keempat gambar di atas memperlihatkan vektor 

kecepatan arus yang berubah pada setiap lapisan berdasarkan sistem koordinat sigma. Berdasarkan 

nilai kecepatan arus hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa pengaruh pasang surut pada daerah 

simulasi relatif kecil. 

 

KESIMPULAN  

Simulasi arus pasang surut menggunakan bahasa pemrograman Fortran telah diterapkan 

pada kanal sempit. Hasil simulasi mengungkapkan bahwa sistem koordinat sigma telah berhasil 

diterapkan pada daerah penelitian, dimana vektor kecepatan arus dapat ditampilkan pada setiap 

lapisan penampang vertikal. Pergerakan arus pasang surut pada daerah simulasi bersesuaian 

dengan teori arus pasang surut pada daerah sempit seperti teluk dan nilai vektor kecepatan arus 

yang dihasilkan pada setiap kondisi pasang surut relatif kecil. Aplikasi program sebaiknya dapat 

diterapkan pada keadaan yang rill di lapangan untuk validasi model.    
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