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Kata Sambutan
Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan dan 
Perikanan

 

Permasalahan pengelolaan wilayah pesisir Jakarta dan perairan Teluk Jakarta pada beberapa 
waktu terakhir telah mengarah pada degradasi lingkungan yang berdampak pada kualitas 
ruang hidup di wilayah tersebut. Dampak yang tercatat menunjukkan semakin meningkatnya 
bencana banjir dari tahun ke tahun, menurunnya ketersedian air bersih, menurunnya kualitas 
dan kuantitas hasil perikanan serta dampak lainnya yang berpotensi terhadap menurunnya 
kualitas hidup sekaligus nilai ekonomi sumber daya laut dan pesisir di kawasan tersebut.

Menanggapi hal ini, pemerintah pusat di bawah koordinasi Kementerian Koordinator Bidang 
Perekonomian RI dan Pemerintah Daerah Khusus Ibukota Jakarta telah mencanangkan upaya-
upaya penataan kawasan pesisir dan perairan Teluk Jakarta. Pemda DKI Jakarta melalui Perda 
No. 1 Tahun 2012 mengenai Rencana Tata Ruang Wilayah DKI 2030 mengemukakan satu 
program utama yang dikenal sebagai rencana pembangunan tanggul laut. Sejalan dengan hal 
tersebut, Kemenko Bidang Perekonomian RI menyusun Master Plan Pengembangan Terpadu 
Pesisir Ibukota Negara (PTPIN). Pada prinsipnya kedua rencana tersebut akan menata ulang 
sekaligus membangun kawasan pesisir Jakarta melalui pembangunan tanggul, reklamasi, dan 
pulau buatan. 

Merespons kebijakan penataan ruang tersebut, Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan 
dan Perikanan telah menugaskan Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan 
Pesisir, Pusat Penelitian Pengelolaan Perikanan dan Konservasi Sumberdaya Ikan, serta Balai 
Besar Penelitian dan Pengembangan Sosial Ekonomi Kelautan dan Perikanan bekerja sama 
dengan lembaga penelitian dan perguruan tinggi untuk mengkaji lebih lanjut kemungkinan 
dampak baik terhadap dinamika lingkungan pesisir dan laut maupun dinamika sosial 
ekonomi.

Saya menyambut baik buku Dinamika Teluk Jakarta – Analisis Prediksi Dampak Pembangunan 
Tanggul Laut – yang memberikan kontribusi pemikiran berbagai pakar terkait dengan rencana 
pembangunan tanggul laut di Teluk Jakarta. Buku ini merefleksikan kepedulian para peneliti 
Indonesia dalam bentuk masukan penguatan terhadap rencana yang telah dicanangkan. 



Kata Sambutan
Kepala Badan Penelitian Dan Pengembangan Kelautan Dan Perikanan
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Ucapan selamat disampaikan kepada para penulis dan penyusun buku ini dengan harapan 
semoga buku ini menjadi motivasi para peneliti untuk menghasilkan karya yang lebih produktif 
sehingga dapat menambah khazanah ilmu pengetahuan dalam pengelolaan sumberdaya laut 
dan pesisir.

Dr. Achmad Poernomo



Kata Sambutan 
Kepala Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir

 

Salah satu peran penelitian dan pengembangan sumber daya laut dan pesisir adalah memberikan 
masukan ilmiah terhadap perumusan sebuah kebijakan maupun pengkajian sebuah kebijakan 
yang yang diterapkan. Sebuah rencana penataan wilayah pesisir yang sering dikenal sebagai 
pembangunan tanggul laut Jakarta telah memicu berbagai tanggapan masyarakat, khususnya 
masyarakat yang tinggal atau memanfaatan sumber daya laut dan pesisir Teluk Jakarta. 

Mempertimbangkan perkembangan pandangan-pandangan terhadap rencana pembangunan 
tanggul laut Jakarta, baik yang berasal dari para pemerhati, praktisi, masyarakat umum 
maupun masyarakat ilmiah, Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan 
mengambil langkah strategis dengan melaksanakan penelitian terhadap potensi dampak terkait 
dengan dinamika lingkungan laut dan pesisir serta dinamika sosial ekonomi sebagai akibat 
pembangunan tanggul laut. Penelitian ini melibatkan para peneliti dengan latar belakang 
berbagai kepakaran dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir, 
Pusat Penelitian Pengelolaan Perikanan dan Konservasi Sumberdaya Perikanan, serta Balai 
Besar Penelitian dan Pengembangan Sosial Ekonomi Kelautan dan Perikanan. 

Pada pelaksanaan penelitian juga melibatkan secara aktif pada pakar dari lembaga penelitian 
dan pengembangan tingkat nasional serta perguruan tinggi ITB dan IPB. Konsolidasi saat 
persiapan dan hasil sementara yang diperoleh dikomunikasikan dengan pihak terkait khususnya 
Pemda DKI Jakarta. 

Pada kesempatan ini, kami mengucapkan selamat kepada para peneliti dan tim penyusun yang 
telah bekerja keras untuk menyelesaikan buku dalam format bunga rampai ini. Kami juga 
mengucapkan terima kasih atas dukungan Pimpinan Badan Litbang Kelautan dan Perikanan 
serta para pihak yang telah memberikan dukungan baik data, saran serta masukan yang 
konstruktif hingga selesainya buku ini.

Pada akhirnya kami berharap semoga tulisan-tulisan ilmiah yang telah disusun sebagai 
rangkaian dalam buku ini, dapat memberikan sumbangsih untuk kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di bidang pengelolaan sumber daya laut dan pesisir.

 

Dr. Budi Sulistiyo
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Pendahuluan

Teluk Jakarta merupakan wilayah perairan Provinsi Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta, 
yang memiliki kawasan pulau-pulau kecil di Kepulauan Seribu yang membentang hingga 
Laut Jawa bagian barat. Terdapat sekitar 13 Daerah Aliran Sungai (DAS) yang bermuara di 
Teluk Jakarta, sehingga menjadikan Teluk Jakarta cukup mengalami tekanan transpor massa 
limbah dari sepanjang kawasan DAS seiring dengan meningkatnya pembangunan dan jumlah 
penduduk di Provinsi DKI Jakarta. 

Kawasan Teluk Jakarta memiliki peran penting di kancah perekonomian nasional dan 
internasional. Terdapat Pelabuhan Tanjung Priok sebagai Pelabuhan Niaga dan Penumpang 
bertaraf internasional, Pelabuhan Perikanan Samudera Nizam Zachman, dan Pelabuhan 
Bersejarah Sunda Kelapa yang hingga saat ini masih beroperasi untuk kegiatan niaga domestik. 
Sejumlah jalur kabel telekomunikasi kabel laut dan jalur pipa pertamina juga melintas di Teluk 
Jakarta.        

Permasalahan klasik Provinsi DKI Jakarta adalah kemacetan, sampah, dan banjir. Khususnya di 
kawasan Jakarta Utara fenomena banjir air pasang (Rob) cukup memberikan tekanan terhadap 
laju pertumbuhan ekonomi di kawasan tersebut. Program reklamasi di wilayah pesisir Jakarta 
Utara dan ekploitasi air tanah yang semakin meningkat, disinyalir menjadi penyebab terjadinya 
penurunan muka tanah di Kawasan Jakarta Utara, Barat dan Timur, serta meningkatnya 
frekuensi banjir Rob di pesisir Jakarta Utara di kawasan nonreklamasi.

Dalam rangka mengatasi hal tersebut, salah satu program kerja yang akan dilakukan oleh 
Pemerintah Daerah Provinsi DKI Jakarta adalah berencana membangun Tanggul Laut Teluk 
Jakarta (Jakarta Giant Seawall), dengan kementerian/lembaga lainnya dalam konsorsium 
Indonesia-Netherlands Jakarta Flood Team for Jakarta Coastal Defense Strategy (JCDS)
yang terdiri atas Kementerian Pekerjaan Umum, BAPPENAS, Pemerintah Daerah DKI 
Jakarta, dan Pemerintah Daerah Rotterdam Belanda. 

Merespons kebijakan penataan ruang, khususnya di wilayah Jakarta Utara, Badan Penelitian 
dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan, melalui Pusat Penelitian dan Pengembangan 
Sumberdaya Laut dan Pesisir, dan Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sosial Ekonomi 
Kelautan dan Perikanan bekerja sama dengan lembaga penelitian dan perguruan tinggi untuk 
mengkaji lebih lanjut kemungkinan dampak dari pembangunan tanggul laut tersebut. Adapun 
bidang kajian yang dilakukan adalah ekologi perairan, hidrodinamika, dan sosial ekonomi.
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	 Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) bukanlah anggota konsorsium JCDS yang 
akan membangun Tanggul Laut Teluk Jakarta tersebut, akan tetapi pembangunan Tanggul 
Laut tersebut dikhawatirkan akan berdampak terhadap masyarakat nelayan dan aktivitas 
perikanan di Teluk Jakarta. Berdasarkan Rencana Tata Ruang Wilayah Provinsi DKI 
Jakarta–2030 yang ditetapkan melalui Peraturan Daerah Nomor 1 Tahun 2012, pada 
program pembangunan tanggul laut tahap kedua dan ketiga, akses aktivitas perikanan di 
Pelabuhan Perikanan Nizam Zachman Muara Baru dikhawatirkan akan sangat terdampak. 
Pelabuhan Perikanan di Muara Baru tersebut hingga saat ini dipergunakan sebagai 
dermaga berlabuhnya Kapal Penelitian Bawal Putih III yang dikelola oleh Badan Litbang 
KP, Kapal Latih Madididihang II dan III yang dikelola oleh Sekolah Tinggi Perikanan 
Jakarta, dan juga Kapal Patroli Pengawas Kelautan dan Perikanan Hiu yang dikelola oleh 
Direktorat Pengawasan Sumberdaya Kelautan dan Perikanan. 

	 Perhatian Badan Litbang KP terhadap program JDCS tersebut secara nyata dibuktikan 
dengan penugasan penelitinya, merespons permohonan dari Badan Pengelola Lingkungan 
Hidup Daerah (BPLHD) Pemerintah Daerah Provinsi DKI Jakarta, untuk terlibat 
sebagai anggota Komisi Penilai Analisis Dampak Lingkungan (ANDAL) yang menilai 
secara obyektif terhadap Dokumen Kerangka Acuan (KA) ANDAL untuk Studi AMDAL 
Rencana Reklamasi Pulau G di Kawasan Reklamasi Pantura Jakarta (Desember 2012), KA 
ANDAL Rencana Pembangunan Kawasan Ekonomi Khusus Marunda (Oktober 2012), dan 
KA ANDAL Reklamasi Pantai Ancol Barat Bagian Utara Pulau I Bagian Timur, Pulau J 
dan Pulau K (Juli 2013).

Pada bulan Oktober 2013, Badan Penelitian dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan secara 
lebih konkrit melalui rapat pimpinan yang dipimpin oleh Pelaksana Tugas Kepala Badan (Dr. 
Ir. Achmad Poernomo, M.App.Sc) diinstruksikan bahwa untuk tahun 2014, kajian dampak 
terhadap ekosistem laut dan pesisir serta sosial ekonomi masyarakat manakala pembangunan 
Tanggul Laut Jakarta (Jakarta Giant Sea Wall) dilaksanakan. Instruksi tersebut ditujukan 
kepada Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir (P3SDLP), Pusat 
Penelitian Pengelolaan Perikanan dan Konservasi Sumberdaya Ikan (P4KSDI), dan Balai Besar 
Penelitian dan Pengembangan Sosial Ekonomi Kelautan dan Perikanan (B2P2SEKP). 

Pada Maret 2014, Bapak Wakil Presiden RI (Prof. Dr. Boediono) berkunjung ke Belanda 
dan bertemu dengan Menteri Infrastruktur dan Lingkungan Belanda untuk membicarakan 
tentang program pengendalian banjir Kota Jakarta. Pemerintah Belanda memberikan hibah 
kepada Pemerintah Indonesia berupa rancangan master plan National Capital Integrated Coastal 
Defense (NCICD). Master plan tersebut kemudian dibahas oleh Kantor Menko Perekonomian. 
Unit Kerja Presiden Pengawasan Dan Pengendalian Pembangunan (UKP-PPP) ditugaskan 
oleh Bapak Wakil Presiden untuk menyiapkan briefing kepada Bapak Wakil Presiden tentang 
master plan NCICD tersebut. Salah satu data yang dipergunakan adalah tentang siklus 
gelombang tinggi pada tahun 2025 atau 2026 yang dihasilkan oleh konsultan dari Belanda. 
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Hasil simulasi pemodelan kenaikan muka air laut di kawasan Muara Baru, Teluk Jakarta 
hingga tahun 2026 yang dilakukan oleh Laboratorium Data laut dan Pesisir Badan Litbang 
KP berdasarkan data observasi tahun 2004–2010, di mana tersaji 3 skenario peramalan yakni 
kondisi normal (forecast), kondisi dengan ekstrim (upper confidence level), dan di bawah normal 
(lower confidence level)

Deputi II Kepala UKP-PPP, Bapak Moh. Hanief Arie Setianto, mengundang Badan Penelitian 
dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan untuk memberikan pemaparan tentang exercise 
tinggi permukaan laut berdasarkan data historis pada hari Jumat, 16 Mei 2014 pukul 09:00–
11:00 WIB di kantor UKP-PPP Jalan Veteran III No. 2 Jakarta Pusat. Pemaparan oleh Dr. 
Aryo Hanggono (Sekretaris Badan Litbang KP) tentang bagaimana interaksi laut dan atmosfer 
yang terjadi di wilayah NKRI berikut keterkaitannya dengan fenomena pemasanan global 
yang berdampak terhadap kenaikan muka air laut. Sementara itu Dr. Widodo S. Pranowo 
menyajikan hasil pemodelan kenaikan muka air laut di kawasan perairan Muara baru Teluk 
Jakarta dengan skenario prediksi hingga tahun 2026. Kenaikan muka air laut memang terjadi, 
akan tetapi berdasarkan analisis Dr. Aulia Riza Farhan, fenomena penurunan muka tanah 
(land subsidence) di kawasan pesisir Jakarta Utara adalah lebih cepat dibandingkan dengan 
fenomena kenaikan muka air laut tersebut.
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Buku ini disusun berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang dilakukan oleh 
para peneliti Badan Litbang KP, instansi terkait, dan perguruan tinggi sebagai bentuk 
kontribusi pemikiran terhadap program Jakarta Giant Sea Wall NCICD. Tiga topik utama 
yang dibahas dalam buku ini adalah terkait dengan ekologi perairan Teluk Jakarta, kondisi 
hidrodinamikanya, dan sosial ekonomi masyarakat yang bermukim dan beraktivitas di kawasan 
Teluk Jakarta. Secara lebih spesifik, pembahasan kondisi ekologi ditujukan kepada sebaran 
polutan logam berat terlarut dan sedimen di perairan Teluk Jakarta. Ekosistem terumbu 
karang di kawasan Kepulauan Seribu bagian selatan yang disinyalir mendapatkan pengaruh 
atau tekanan lingkungan dari Teluk Jakarta juga turut dibahas. Kondisi ekosistem tidaklah 
lepas dari pengaruh faktor fisik seperti pasang surut, pola arus, gelombang, dan parameter 
oseanografis lainnya yang menjadikan Teluk Jakarta dan kawasan perairan Kepulauan Seribu 
memiliki karakteristik ekoregion tersendiri. Berdasarkan fakta-fakta yang diperoleh dari 
survei, analisis, dan kajian mendalam terhadap data historis, kemudian buku ini menyajikan 
prediksi dampak pembangunan JGSW melalui pemodelan sirkulasi arus di Teluk Jakarta pra 
dan pascakonstruksi. Analisis faktor fisik daratan wilayah pesisir Teluk Jakarta untuk rencana 
pembangunan JGSW turut melengkapi prediksi tersebut. Roh penting dari buku ini adalah 
pada bab yang membahas bagaimana prediksi secara sosial ekonomi dari sebuah transformasi 
perekonomian rumah tangga nelayan yang diakibatkan oleh pembangunan Jakarta Giant Sea 
Wall.

Dari hasil analisis prediksi dampak pembangunan Tanggul Laut Jakarta tersebut, telah 
didiseminasikan di forum nasional lingkup Daerah Khusus Ibukota Jakarta pada 1 Desember 
2014 dan dilanjutkan dengan diseminasi di Kantor Walikota Jakarta Utara pada 5 Desember 
2014, serta pada forum internasional di Sydney Australia pada 11–13 November 2014. 
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Pada forum nasional yang digelar dalam format Focus Group Discussion (FGD) tersebut, 
dampak pembangunan JGSW dikaitkan dengan prediksi dampak penambangan pasir laut 
terhadap lingkungan dan komunitas pesisir Banten yang diduga akan digunakan untuk 
pembangunan pulau-pulau reklamasi di Teluk Jakarta serta pembangunan JGSW. Respons 
positif dalam bentuk diskusi aktif ditunjukkan oleh peserta FGD dari Badan Perencanaan 
Pembangunan Daerah (BAPPEDA) Provinsi DKI Jakarta, Dinas Peternakan, Perikanan dan 
Kelautan Pemerintah Kota Jakarta Utara, dan para peneliti lingkup Badan Litbang KP. 

Respons positif terhadap kajian dampak pembangunan JGSW juga diberikan oleh komunitas 
internasional melalui Workshop on World Harbour Project (WHP) yang diinisiasi oleh Sydney 
Institute for Marine Science (SIMS). Antusiasme diberikan ketika pembahasan penyusunan 
konsep standard operational procedur untuk kegiatan penelitian dan pengembangan “green 
engineering”, “multiple use”, dan “water quality” untuk memantau dampak pembangunan di 
kota-kota pelabuhan dunia seperti Jakarta, Abu Dhabi, Sydney, Grenada, Hongkong, Qingdao, 
Shanghai, Singapore, Rio de Janeiro, dan Chesapeake Bay, di mana kota-kota tersebut masing-
masing memiliki karakteristik laut dan pesisir serta iklim kelautan yang berbeda-beda.

 
Foto group dari peserta Workshop on World Harbour Project yang berlangsung di Sydney 
Institute for Marine Science pada 11-13 November 2014. Hadir delegasi Indonesia Dr. 
Widodo S. Pranowo (Badan Litbang KKP) dan Dr. Wiwin Windupranata (ITB) yang 

memaparkan “Jakarta Giant Sea Wall: Monitoring on the Socio and Environment Impacts”.
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Diseminasi “analisis prediksi dampak pembangunan tanggul laut Jakarta” di Kantor Walikota 
Jakarta Utara pada 5 Desember 2014. Diseminasi ini dipresentasikan oleh Dr. Taslim Arifin, 
dihadiri oleh Walikota Jakarta Utara, para Kepala Dinas, para Camat, dan pejabat lingkup 

Pemerintah Kota Jakarta Utara. 



Sirkulasi Arus Perairan Teluk Jakarta Pra       
dan Pasca-Konstruksi Jakarta Giant Sea Wall 
Widodo S. Pranowo, Taslim Arifin, dan Aida Heriati
Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir, Balitbang KP-KKP, Jakarta

Pendahuluan
Teluk Jakarta adalah sebuah teluk di perairan laut Jawa yang terletak di sebelah utara kota 
Jakarta. Di teluk ini bermuara 13 sungai yang mengalir melewati kota Jakarta. Teluk Jakarta 
yang luasnya sekitar 514 km2 ini merupakan perairan dangkal dengan kedalaman rata-rata 
mencapai 15 meter. Perairan Teluk Jakarta merupakan tempat lalu lintas kapal laut karena 
pelabuhan Tanjung Priok merupakan pintu gerbang Indonesia yang terbesar. Lalu lintas kapal 
makin hari kian meningkat dengan segala macam pengaruh dan akibatnya. Selain itu wisata di 
lingkungan laut makin hari makin bertambah dengan meningkatnya perhatian orang untuk 
berekreasi di laut. Melalui sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta mengalir berbagai 
sedimen dan cemaran-cemaran hasil berbagai aktivitas manusia di darat. Dengan terjadinya 
berbagai macam tekanan terhadap lingkungan laut Jakarta, maka ada kemungkinan bahwa 
kondisi perairan Teluk Jakarta akan mengalami kemunduran. Apabila kemunduran kualitas 
perairan ini tidak diketahui dan ditanggulangi, maka kerugian yang lebih besar akan diderita 
manusia. 

Rencana pembangunan proyek tanggul laut raksasa (Jakarta Giant Sea Wall-JGSW) untuk 
mereklamasi wilayah laut Teluk Jakarta memerlukan kajian yang komprehensif sebelum 
pembangunan dilakukan. Rencana kegiatan reklamasi perairan Teluk Jakarta perlu 
dilaksanakan secara efektif dan efisien untuk memenuhi standar kelayakan teknis. Untuk 
mengkaji dampak yang mungkin timbul dari pembangunan tanggul laut raksasa di Teluk 
Jakarta, perlu dilakukan pengkajian yang mendalam dan komprehensif mengenai sifat gerakan 
air laut melalui penggunaan model hidrodinamika sebaran sedimen dan sebaran kontaminan 
yang terdispersi dalam badan air laut tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pola 
dinamika arus laut di Teluk Jakarta pada kondisi sebelum dan sesudah pembangunan tanggul 
laut raksasa menggunakan model hidrodinamika MOHID.
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Metode Penelitian
Model hidrodinamika MOHID merupakan sebuah program numerik terintegrasi berorientasi 
objek (Integrated Object Oriented Model). MOHID menggunakan metode pendekatan finite 
volume dan strategi flux-driven yang memfasilitasi beberapa proses secara bersamaan yang 
diprogram dalam bahasa ANSI FORTRAN 95 (Braunschweig et al. 2004). Format masukan 
dan keluaran MOHID berbentuk deret waktu pada satu titik (ASCII files) dan/atau data 
matriks dalam bentuk format biner HDF5. Terdapat beberapa cara untuk memproduksi, 
konversi ke dan dari, serta memvisualisasikan beberapa data masukan dan keluaran dalam 
model hidrodinamika MOHID yaitu MOHID GIS dan MOHID GUI (Braunschweig et al. 
2005). 

MOHID memiliki kemampuan proses awal dan akhir (pre-processor and post-processor) untuk 
pemodelan hidrodinamika. Proses awal pemodelan numerik adalah pemrosesan beberapa data 
masukan seperti pemilihan daerah yang akan dimodelkan, data batimetri dan data pasang 
surut FES 2004. Proses akhir pemodelan adalah kegiatan menyajikan data hasil pemodelan 
yang dilakukan. MOHID menyediakan perangkat GIS dan GUI sebagai perangkat proses 
awal untuk mengatur, mengedit dan memvisualisasikan data geometri dalam sebuah grid yang 
akan digunakan dalam pemodelan numerik yang dapat dilihat pada Gambar 1. Perangkat 
proses akhir dari MOHID adalah perangkat post-processor yang dapat menyajikan hasil model 
secara grafik dan visualisasi data hasil pemodelan pada setiap grid dalam domain model.

Gambar 1 Gambaran skematik model hidrodinamika MOHID
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1 Persamaan Model Numerik
MOHID memecahkan persamaan Navier Stokes dari suatu fluida yang berotasi dalam bidang 
β. Persamaan Navier Stokes dan persamaan kekekalan massa diberikan sebagai berikut:

.......................................................................... (1)

............................................................................................................... (2)

Di mana ρ adalah densitas; u adalah kecepatan; Ω adalah kecepatan rotasi bumi; g adalah 
percepatan gravitasi bumi; dan Fv adalah gaya viskositas turbulen. Dengan mengaplikasikan 
pendekatan Boussinesq, didapatkan persamaan non-hidrostatis dari kekekalan massa dan 
kekekalan momentum:

............................................................................................................................ (3)

..................................................................... (4)

Di mana ρ0 adalah densitas referensi dan h didefinisikan sebagai:

............................................................................................................ (5)

Kecepatan u dapat dibagi ke dalam komponen horisontal dan vertikal:

...................................................................................................................... (6)

Dengan dekomposisi Reynolds, didapatkan persamaan:

...................................................... (7)

υ adalah viskositas turbulen. Viskositas turbulen horisontal adala konstan, dimana viskositas 
turbulen vertikal dihitung dari model. Dengan mengaplikasikan pendekatan hidrostatis 
terhadap kecepatan vertikal untuk mendapatkan persamaan primitif:

 ........................................................................................................................ (8)

Parameter Coriolis dalam persamaan hidrostatis berbentuk

...................................................................................................................... (9)
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f merupakan fungsi dari lintang λ, yang dapat ditulis variasi diseluruh lintang menengah:

................................................................................................................... (10)

Dimana menurut Barth (2008), β didefinisikan sebagai:

..................................................................................................................... (11)

primitif tiga-dimensi yang tidak termampatkan. Kesetimbangan hidrostatis diasumsikan 
berdasarkan pendekatan Boussinesq dan Reynolds. Pendekatan hidrostatis diasumsikan 
dengan:

......................................................................................................................... (1)

Di mana p adalah tekanan air; z adalah kedalaman perairan; g adalah percepatan gravitasi; ρ 
adalah densitas. Jika tekanan atmosfer patm dikeluarkan dari p, dan densitas  ρ dibagi menjadi 
suatu densitas referensi yang konstan ρ0 dan komponen deviasi ρ, maka setelah mengintegrasikan 
dari permukaan bebas η terhadap kedalaman z dimana tekanan diperhitungkan, dihasilkan:

...................................................................... (2)

Dengan pendekatan Boussinesq–di mana variasi densitas sangat kecil (≈ 3%), gradien tekanan 
horisontal dalam arah xi dapat dibagi menjadi:

.......................................................................... (3)

Gradien tekanan total adalah jumlah dari gradien tekanan atmosfer, elevasi permukaan laut 
(gradien tekanan barotropik) dan distribusi densitas (gradien tekanan baroklinik). Persamaan (3) 
kemudian disubstitusikan kedalam persamaan primitif tiga-dimensi yang tidak termampatkan 
dan menghasilkan persamaan kekekalan massa momentum:

.................. (4)

Di mana ui adalah komponen kecepatan dalam arah kartesian xi, v adalah gesekan turbulen dan 
Patm adalah tekanan atmosfer. ρ adalah densitas, ρ’ adalah densitas anomali, ρ0 adalah densitas 
referensi, ρ (η) merepresentasikan densitas pada permukaan bebas, g adalah percepatan 
gravitasi, t adalah waktu, Ω adalah kecepatan rotasi bumi dan ε adalah tensor. Persamaan 
kontinuitas adalah:

.............................................................................................................................. (5)

Dengan mengintegrasikan persamaan kontinuitas terhadap seluruh kolom air didapatkan 
persamaan:

............................................................................ (6)
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2 Desain Model
Model hidrodinamika MOHID diaplikasikan di Perairan Teluk Jakarta seperti yang terlihat 
pada Gambar 2. Daerah model dibuat dengan perbandingan skala 1:50, yaitu setiap ukuran 
grid Δx = Δy = 50 meter. Simulasi model hidrodinamika dijalankan selama 30 hari pada 
bulan April 2014. MOHID menggunakan data input delapan komponen harmonik pasang 
surut: M2, S2, K1, K2, N2, O1, Q1 dan P1 yang diperoleh dari model pasut global FES2004 
(Finite Element Solution tide model) yang dikembangkan oleh Lyard et al. (2006), data batimetri 
yang diperoleh dari digitasi peta batimetri Dishidros TNI AL yang digabungkan dengan 
data batimetri hasil pengukuran April 2014 serta data rata-rata angin bulan April dari Badan 
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Jakarta yang berlokasi di stasiun Tanjung 
Priok. MOHID menganggap daratan dan garis pantai ditandai dengan nilai kedalaman -99 
meter, sedangkan morfologi garis pantai dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan simulasi. 

Gambar 2 Lokasi kajian hidrodinamika di perairan Teluk Jakarta

Hasil dan Pembahasan
Simulasi model hidrodinamika arus laut di teluk Jakarta dalam tulisan ini terbagi atas dua 
skenario. Skenario pertama adalah simulasi arus laut pra konstruksi JGSW dan yang kedua 
adalah simulasi arus laut pascakonstruksi JGSW. Pemilihan kedua skenario ini sangat penting 
untuk melihat dampak pembangungan tanggul laut raksasa terhadap sirkulasi massa air di 
Teluk Jakarta. Hasil simulasi arus laut Teluk Jakarta tanpa pembangunan tanggul laut raksasa 
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pada beberapa kondisi pasang surut yang berbeda terdapat pada Gambar 3–Gambar 6. 
Secara umum pola arus hasil simulasi model hidrodinamika di Teluk Jakarta pada kondisi 
pasang tertinggi menunjukkan arah arus laut yang sangat bervariasi dengan kecepatan arus di 
bawah 0,02 m/detik. Pada saat pasang menuju surut purnama, pola arus laut di Teluk Jakarta 
menunjukan arah homogen. Arah arus laut didominasi oleh pergerakan massa air yang berasal 
dari Laut Jawa menuju ke perairan Teluk Jakarta kemudian arahnya berbelok ke arah barat 
menyusuri perairan pantai Teluk Jakarta dengan kecepatan yang mencapai di atas 0,02 m/
detik. Pada saat surut terendah kecepatan arus mulai berkurang disertai dengan perubahan 
arah arus laut yang didominasi oleh pergerakan massa air yang bergerak kembali ke Laut Jawa 
meninggalkan perairan pantai Teluk Jakarta dengan kecepatan di bawah 0,02 m/detik. Pada 
saat surut menuju pasang purnama, kecepatan arus mencapai di atas 0,02 dengan arah arus 
homogen yang didominasi oleh massa air yang bergerak dari barat ke timur menyusuri perairan 
pantai Teluk Jakarta. 

Hasil simulasi model hidrodinamika dengan skenario tanggul laut raksasa sesudah terbangunnya 
JGSW pada beberapa kondisi pasang surut yang berbeda terdapat pada Gambar 7–Gambar 
10. Pada saat pasang tertinggi, terlihat adanya massa air yang bergerak masuk ke celah utama 
tanggul laut raksasa kemudian massa air terbagi dua: bergerak masuk menuju bangunan tanggul 
laut raksasa sebelah barat dan menuju bangunan tanggul laut raksasa sebelah timur. Pada saat 
pasang menuju surut, kecepatan arus mulai meningkat tetapi pergerakan massa air di dalam 
celah utama tanggul laut raksasa dan di dalam bangunan tanggul laut raksasa relatif sama 
dengan kondisi pada saat pasang tertinggi. Pada saat surut terendah, arah aliran massa air mulai 
bergerak keluar dari bangunan tanggul laut raksasa kemudian melewati celah utama tanggul 
menuju ke Laut Jawa. Pada saat surut menuju pasang purnama, aliran massa air di dalam 
bangunan giant sea wall bergerak homogen meninggalkan bangunan tanggul kemudian keluar 
melewati celah utama menuju ke Laut Jawa. Berdasarkan hasil simulasi model hidrodinamika 
dengan skenario pembangunan tanggul laut raksasa menunjukan adanya arus dengan kecepatan 
mendekati 0 m/detik pada beberapa kondisi pasang surut yang berbeda di beberapa lokasi di 
dalam bangunan tanggul. Beberapa lokasi di dalam bangunan tanggul dengan kecepatan arus 
sangat rendah tersebut berpotensi menyebabkan akumulasi sedimen yang berasal dari sungai-
sungai utama yang mengalir ke Teluk Jakarta. Masukan sedimen yang berasal dari sungai-
sungai utama di Teluk Jakarta akan tertahan di dalam bangunan giant sea wall karena tidak 
terbawa oleh arus laut.
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Gambar 3 Pola arus laut di Teluk Jakarta pada saat pasang tertinggi

Gambar 4 Pola arus laut di Teluk Jakarta pada saat pasang menuju surut purnama
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Gambar 5 Pola arus laut di Teluk Jakarta pada saat surut terendah

Gambar 6 Pola arus laut di Teluk Jakarta pada saat surut menuju pasang purnama
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Gambar 7	 Pola arus laut di Teluk Jakarta pascakonstruksi giant sea wall pada saat pasang 
tertinggi

Gambar 8	 Pola arus laut di Teluk Jakarta pascakonstruksi giant sea wall pada saat pasang 
menuju surut purnama
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Gambar 9 Pola arus laut di Teluk Jakarta pascakonstruksi giant sea wall pada saat surut 
terendah

Gambar 10 Pola arus laut di Teluk Jakarta pascakonstruksi giant sea wall pada saat surut 
menuju pasang purnama
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Kesimpulan
Pola arus hasil simulasi model hidrodinamika di Teluk Jakarta pada kondisi pasang tertinggi 
menunjukkan arah arus laut yang sangat bervariasi dengan kecepatan arus di bawah 0,02 m/
detik. Pada saat pasang menuju surut purnama, pola arus laut di Teluk Jakarta menunjukan 
arah homogen. Arah arus laut didominasi oleh pergerakan massa air yang berasal dari Laut 
Jawa menuju ke perairan Teluk Jakarta kemudian arahnya berbelok ke arah barat menyusuri 
perairan pantai Teluk Jakarta dengan kecepatan yang mencapai di atas 0,02 m/detik. Pada 
saat surut terendah kecepatan arus mulai berkurang disertai dengan perubahan arah arus laut 
yang didominasi oleh pergerakan massa air yang bergerak kembali ke Laut Jawa meninggalkan 
perairan pantai Teluk Jakarta dengan kecepatan di bawah 0,02 m/detik. Pada saat surut 
menuju pasang purnama, kecepatan arus mencapai di atas 0,02 dengan arah arus homogen 
yang didominasi oleh massa air yang bergerak dari barat ke timur menyusuri perairan pantai 
Teluk Jakarta. 

Pola arus hasil simulasi hidrodinamika di Teluk Jakarta setelah dibangun tanggul laut raksasa 
mengalami perubahan kecepatan dan arah. Pada saat pasang tertinggi, massa air yang berasal 
dari Laut Jawa masuk ke celah utama tanggul kemudian terbagi dua yang bergerak masuk 
menuju bangunan tanggul sebelah barat dan menuju bangunan tanggul sebelah timur. Pada 
saat pasang menuju surut, kecepatan arus mulai meningkat tetapi pergerakan massa air di 
dalam celah utama tanggul dan di dalam bangunan tanggul relatif sama dengan kondisi pada 
saat pasang tertinggi. Pada saat surut terendah, arah aliran massa air mulai bergerak keluar dari 
bangunan tanggul melewati celah utama tanggul menuju ke Laut Jawa. Pada saat surut menuju 
pasang purnama, aliran massa air di dalam bangunan giant sea wall masih sama arahnya yang 
bergerak homogen meninggalkan bangunan tanggul melewati celah utama menuju ke Laut 
Jawa. Berdasarkan hasil simulasi model hidrodinamika dengan skenario pembangunan tanggul 
menunjukan adanya arus dengan kecepatan mendekati 0 m/detik pada beberapa kondisi pasang 
surut yang berbeda di beberapa lokasi di dalam bangunan tanggul. Beberapa lokasi di dalam 
bangunan tanggul dengan kecepatan arus sangat rendah tersebut berpotensi menyebabkan 
akumulasi sedimen yang berasal dari sungai-sungai utama yang mengalir ke Teluk Jakarta. 
Masukan sedimen yang berasal dari sungai-sungai utama di Teluk Jakarta akan tertahan di 
dalam bangunan giant sea wall karena tidak terbawa oleh arus laut.

Persantunan
Penelitian ini didukung oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan 
Pesisir, Balitbang KP-KKP, 2014.
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