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Abstrak

Taman Nasional Komodo (TNK), sebuah situs pariwisata internasional, telah menghasilkan rencana
induk pengelolaan pesisir terpadu (KNP, 2000). Untuk meminimalkan kesenjangan dengan daerah
penyangga, diperlukan suatu rencana pengelolaan pesisir terpadu untuk daerah sekitar TNK, seperti
Kabupaten Bima dan Kabupaten Manggarai Barat yang memiliki potensi perikanan, keanekaragaman
hayati, energi arus laut, dan juga pariwisata. Kurangnya penelitian di lokasi ini menyebabkan kurangnya
pemahaman kondisi oseanografi di sekitar area TNK. Pemodelan numerik oseanografi telah disimulasikan
dalam dua dimensi untuk parameter hidrodinamika seperti arus laut dan elevasi permukaan laut dengan
mempertimbangkan pasang surut dan kondisi angin. Hasil simulasi ini menunjukkan bahwa ada beberapa
lokasi di sekitar TNK yang berpotensi menghasilkan energi arus laut dengan kecepatan mencapai 3,5 m/s
di musim timur dan 3,7 m/s di musim barat. Selain itu, distribusi larva ikan telah disimulasikan sesuai
dengan potensi perikanan di daerah, seperti kerapu, kakap, bawal, dan ekor kuning (Kabupaten Manggarai
Barat, 2007). Pemodelan tersebut diharapkan dapat membantu pemerintah daerah dalam menentukan
kebijakan untuk mendukung rencana pengelolaan pesisir terpadu dengan memberikan informasi kondisi
hidrodinamika musiman untuk pemetaan potensi energi arus laut, gerakan ikan dan larva ikan untuk
peningkatan perikanan, dan zonasi untuk konservasi keanekaragaman hayati.

Kata Kunci: Manajemen pesisir terpadu, Model numerik, Arus, Pasang surut, Perikanan.

1. PENDAHULUAN

Taman Nasional Komodo (TNK) merupakan sebuah daerah pariwisata internasional dan Situs
Warisan Dunia UNESCO yang terletak di antara Pulau Sumbawa dan Pulau Flores, dan juga di
antara Laut Flores dan Selat Sumba. National Parks Authority telah menyusun dokumen 25 Year
Master Plan for Management yang didukung oleh The Nature Conservancy, Universitas Gajah
Mada, dan Pemerintah Kabupaten Manggarai (KNP dkk, 2000) yang meliputi rencana
pengelolaan pesisir dari tiga pulau utama TNK (Komodo, Rinca, dan Padar). Namun, pada
dokumen tersebut tidak terdapat rencana pengelolaan pesisir untuk daerah di sekitar TNK, seperti
Bima dan Kabupaten Manggarai, meskipun daerah tersebut berada di perairan yang sama, dan
memiliki kondisi ekosistem dan ekologi yang sama. Gambar 1 di bawah ini menunjukkan bahwa
batas yang diusulkan dan zona penyangga pada dokumen tersebut tidak disusun berdasarkan
kondisi oseanografi, karena tidak semua perairan dan daratan di sekitar TNK termasuk di
dalamnya.
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Figure 11. Borders of Komodo National Park (Nov. 1998), proposed extensions, and proposed buffer zones (Nov. 1999).
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Gambar 1. Batas daerah Taman Nasional Komodo (Sumber: KNP et al., 2000)

Kondisi hidrodinamika TNK sangat kompleks karena dipengaruhi oleh pasang surut,
gelombang, faktor angin, densitas, topografi serta intervensi dari aktivitas manusia. Namun,
belum terdapat literatur tentang dinamika laut dan perairan pesisir sekitar wilayah tersebut. Oleh
karena itu, studi yang sistematis perlu dilakukan untuk mengetahui peran laut dan sirkulasi air
daerah ini untuk pengelolaan keanekaragaman hayati dan sumber daya pesisir yang berkelanjutan.
Berikut adalah beberapa data oseanografi di sekitar TNK dan Labuan Bajo, baik data primer
maupun sekunder, yang telah dipublikasi.

Data Sumber

Data Meteorologi - Komodo Airport Meteorological
Station Labuan Bajo, NTT
- M. Salahudin Meteorological
Station Bima, NTB

Data Temperatur and World Ocean Database2009 NOAA

salinitas pada penelitian

tahun 1940

data bathymetri global GEBCO

resolusi 925 km

Peta Bathymetri Nusa Dishidros TNI-AL

Tenggara skala 1: 200,000
Peramalan pasang surut

Dishidros TNI-AL

Bima (118.7BT and 8.4°LS)

Climatology reanalysis data | National Centers for Environmental
Labuan Bajo (120 ° BT and | Prediction (NCEP) NOAA
8,571°LS)

Data kuantitatif perikanan

http://manggaraibaratkab.bps.go.id

PPDPI Jawa, Bali and Nusa | BPOL- Ministry of Marine Affair and

Tenggara Fisheries
Kondisi umum oseanografi | Naga Report by Klaus Wyrtki (1961)
Flores

Meskipun tampaknya terdapat banyak data seperti pada Tabel 1, tetapi data-data tersebut tidak
mewakili kondisi oseanografi spesifik di lokasi penelitian. Berbagai penelitian yang dilakukan
oleh pusat penelitian di bawah Kementerian Kelautan dan Perikanan tidak melakukan
pengambilan data di lokasi tersebut. Dokumen 25 Year Master Plan for Management juga
menyebutkan kurangnya studi oseanografi yang dilakukan di sekitar TNK. Keberadaan
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pelampung survey di beberapa titik di sekitar TNK tidak disertai dengan peralatan perekaman
data oseanografi. Karena berbagai alasan di atas, diperlukan survei lapangan yang menyeluruh
untuk menentukan kondisi oseanografi di daerah tersebut.

Studi ini telah memprakarsai perencanaan pengelolaan wilayah pesisir terpadu dengan
pemerintah daerah di wilayah ini yang mencakup seluruh wilayah antara wilayah timur Pulau
Sumbawa dan Pulau Flores Barat. Pemodelan oseanografi yang dilakukan diharapkan dapat
membantu pemerintah daerah dalam menentukan kebijakan untuk mendukung rencana
pengelolaan pesisir terpadu dengan memberikan informasi kondisi hidrodinamika untuk
memetakan potensi energi arus laut, gerakan ikan dan larva ikan untuk peningkatan perikanan,
dan zonasi lokal untuk konservasi keanekaragaman hayati.

2. METODOLOGI
2.1. Model Hidrodinamika dan Model Sebaran Partikel

Pemodelan numerik oseanografi telah disimulasikan dalam mode 2-dimensi (2D) perata-rataan
terhadap kedalaman. Parameter hasil model hidrodinamika yang didapat yaitu arus laut dan
elevasi permukaan laut dengan mempertimbangkan kondisi pasang surut dan angin untuk
simulasi musim timur (Agustus) dan musim barat (Januari).

Persamaan gerak horisontal yang digunakan:
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t adalah waktu, u, v adalah kecepatan horisontal di x, y arah masing-masing, w kecepatan
vertikal (positif ke atas), 4 kedalaman, g percepatan gravitasi, ¢ datum horisontal di atas
permukaan laut, fparameter Coriolis , P tekanan, AH koefisien viskositas eddy horisontal, dan Nz
koefisien viskositas eddy vertikal dan p adalah densitas yang bervariasi dengan kedalaman.

Dengan asumsi bahwa percepatan vertikal diabaikan, persamaan hidrostatik untuk tekanan di
kedalaman z adalah:

P=Rm+gt pdz

2
dengan P, adalah tekanan atmosfer.
Syarat batas di permukaan z = ¢ adalah:
ou , %Y
124 124 a ox oy 3)
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dimana 73 , Ty , a alah komponen stress angin , w* adalah kecepatan vertikal di permukaan

. W, . W,
T.=p7 W] T, =py |W|—
p p

4

p adalah densitas air, ¥ kecepatan angin di 10 m di atas permukaan laut, sementara Wx dan Wy
adalah komponen x dan y, y adalah koefisien hambatan angin, pa densitas udara. Koefisien
hambatan angin berasal dari karya Wu (1982) dengan koefisien drag y yaitu

3
7 =(0.8+0.065 W) x 10 5)

Dengan asumsi kemiringan dasar laut kecil, z = &

ou »_
N N =7
gz oz D

dimana 7 ‘l,')},l adalah komponen gesekan dasar

' =gu, (u,f + v]?)y2 /C? ©)
2'_(,' =g vh(u,f +v; 2 / C?
dengan u;, v, adalah kecepatan arus di dasar dan C adalah koefisien Chezy.
Selain model hidrodinamika, distribusi penyebaran partikel konservatif telah disimulasikan dan
dikembangkan menjadi model distribusi larva ikan untuk spesies tertentu sesuai dengan potensi
perikanan di daerah tersebut.
Persamaan pada model Lagrangian yang digunakan yaitu:

x_ —T[Ex x_ UC} +L—:{E1 x_ VC}
& o

a & 3 ™)
+$[E. X owe- WC}— kC+ S,
| T & ) )

2.2. Data Batimetri

Jarak grid model horizontal sebesar 500 m dengan menggabungkan data batimetri dari General
Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO) dan peta navigasi Dishidros TNI-AL 2012 seperti
dapat dilihat pada Gambar 2 (bawah) di bawah ini. Grid model horizontal menggunakan metode
kartesian. Kedalaman air bervariasi dari kurang dari 1 meter hingga ratusan meter di dekat daratan
dan bertambah menjadi ribuan meter ke arah utara. Sementara kedalaman air meningkat ke selatan
sampai 2.000 meter dan kemudian menurun menuju Pulau Sumba. Kondisi batimetri tersebut
akan mempengaruhi dinamika sirkulasi air.
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5.000m

Y 3,000 m

Gambar 2. Data batimetri untuk input model sebelum diproses (kanan) dan setelah diproses (kiri)

Kondisi batimetri yang disebutkan di atas berasal dari perkiraan data aktual karena terdapat
perbedaan nilai kedalaman yang signifikan (perbedaan mencapai 3000 m) antara data global dan
data Dishidros seperti yang ditunjukkan oleh lingkaran hitam pada Gambar 2 (atas). Untuk
mengatasi masalah ini, survei batimetri harus dilakukan sehingga hasil model akan lebih akurat.

2.3. Nilai Awal dan Syarat Batas Model

Data stasioner profil perariran horizontal digunakan sebagai nilai awal pada model. Terdapat 6
daerah terbuka pada daerah model seperti tampak pada Gambar 2. Pada batas terbuka, diberikan
data elevasi pasang surut yang didapatkan dari Tide Model Driver (TMD). Untuk mendapatkan
hasil model yang lebih sesuai dengan kondisi sesungguhnya, perlu dilakukan pengamatan data
lapangan minimal pada 2 titik di daerah terbuka model.

Data input angin komponen u dan v didapatkan dari National Centres for Environmental
Prediction (NCEP) pada koordinat 120° BT and 8.571° LS (Labuan Bajo) dengan interval data 6
jam seperti terlihat pada Gambar 3.Data tersebut merupakan data sekunder dari hasil metode re-
analisis, sehingga perlu dilakukan validasi dengan data lapangan. Pada musim barat angin
dominan bergerak menuju ke arah tenggara dan sebaliknya pada musim timur angin dominan
bergerak menuju ke arah barat laut.

Gambar 3. Wind rose musim barat (kanan) dan musim timur (kiri)

TTTREETT
CTTTERRETTT
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Validasi Model

Nilai Elevasi dari hasil model diverifikasi dengan data elavasi dari Daftar Pasang Surut Tahun
2012 oleh Dishidros TNI-AL di stasiun Bima pada koordinat 118.7°BT and 8.4° LS pada 1-15
Januari 2012. Perbandingan antara hasil model dengan data peramalan Dishidros menunjukkan
nilai yang cukup baik, seperti ditunjukkan pada Gambar 4, yaitu fasa yang sama dengan
perbedaan amplitudo mencapai 0,3 m saat pasang maksimum dan surut minimum ketika pasut
purnama dan nilai amplitudo yang sama ketika pasut perbani. Perbedaan ini dapat disebabkan
input model yang memiliki 8 komponen pasut sedangkan peramalan Dishidros hanya terdiri atas
5 komponen pasut.

levation (m)
S
o

E
© o
o o

A / [ ,l N\ "‘ l |

N T A N N A .

RN
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Gambar 4. Perbandingan nilai elevasi hasil Model dengan data peramalan Dishidros di Bima.

3.2. Hasil Model Hidrodinamika

Model hidrodinamika menghasilkan gambaran sirkulasi air (arus dan permukaan laut). Pada
kondisi pasang, arus bergerak ke utara, sementara pada kondisi surut bergerak ke selatan.
Umumnya, besarnya arus di laut Flores kurang dari 0,2 m / s dan meningkat ke arah Selat Sape
dan Selat Linta mencapai lebih dari 3 m / s dan berkurang ke arah selatan memasuki Selat Sumba
menjadi kurang dari 0,2 m /s.

Kecepatan arus pada musim barat umumnya lebih besar daripada musim timur yang dapat
disebabkan input angin yang digunakan pada model memiliki nilai kecepatan rata-rata yang lebih
besar di musim barat.

Kecepatan arus rata-rata saat pasang di Selat Sape dan Selat Linta 0,2 m / s lebih besar dari
kecepatan arus rata-rata saat surut karena adanya perbedaan tinggi permukaan laut antara Laut
Flores di sisi utara dan Selat Sumba di sisi selatan, mencapai sekitar 1 meter baik saat pasang
maupun saat surut

Pola sirkulasi horisontal saat pasang dan surut di musim barat ditunjukkan pada Gambar 5 dan
di musim timur pada Gambar 6, sebagai berikut:
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ASR Ltd Model 3DD
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Gambar 6. Vektor arus dan nilai elavasi saat pasang (atas) dan saat surut (bawah) di musim timur

Hasil simulasi ini juga menunjukkan bahwa terdapat beberapa lokasi di sekitar TNK yang
berpotensi menghasilkan energi non-terbarukan oleh arus laut dengan kecepatan mencapai 3,5
m/s di musim timur dan 3,7 m/s di musim barat, yaitu di dalam Selat Sape dan Selat Linta.

Model perlu dikembangkan dengan teknik nested-model untuk mendapatkan hasil dengan
resolusi lebih kecil dan mampu menggambarkan fenomena yang lebih detail seperti pusaran
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air/eddies yang dapat terjadi karena kompleksnya batimetri di pulau-pulau kecil di sekitar TNK.
Selain itu, model juga perlu dikembangkan menjadi 3 dimensi karena kedalaman yang sangat
bervariasi terutama di sekitar Pulau Komodo akan menghasilkan nilai kecepatan yang bervariasi
terhadap kedalaman.

3.3. Hasil Model Sebaran Larva ikan

Berdasarkan data Pemerintah Kabupaten Manggarai Barat, potensi perikanan yang sangat
besar, diantaranya kerapu, kakap, dan bawal. Beberapa skenario model telah dikembangkan untuk
mengoptimalkan pemanfaatan perikanan. Skenario pertama yaitu ikan kerapu dan kakap, yang
merupakan ikan karang dengan kemampuan berenang dengan kecepatan 5-47 cm / s, tergantung
pada ukuran tubuh. Skenario kedua yaitu ikan bawal, yang bergerak dengan kecepatan mencapai
30-40 cm / s tergantung pada ukuran tubuh, dan sangat dipengaruhi oleh suhu, sehingga ketika
malam mereka berada di permukaan (<10 m) dan pada siang hari bergerak lebih dalam (20-30 m)
(Lets, et.al., 2007).

430 ‘ ‘ T 450

400 L 4004
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Gambar 8. Sebaran larva ikan kerapu dan kakap pada titik tertentu di musim barat (kanan) dan musim
timur (kiri)

50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
i

Gambar 9. Sebaran larva ikan bawal kakap pada titik tertentu di musim barat (kanan) dan musim timur
(Kkiri)

Hasil model menunjukkan bahwa sebaran larva umumnya bergerak ke utara karena kecepatan
arus rata-rata saat pasang yang lebih besar dibandingkan seperti telah dijelaskan sebelumnya.
Pada Gambar 8 dan Gambar 9, sirkulasi air secara signifikan dipengaruhi oleh angin musiman.
Larva ikan berenang lebih jauh ke arah utara pada musim timur di bulan Agustus karena arah
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angin yang bergerak ke arah utara-barat laut. Ikan kerapu dan kakap berenang lebih cepat daripada
ikan bawal, sehingga skenario pertama menghasilkan area persebaran larva yang lebih luas dari
skenario kedua.

Model sebaran larva ini diperoleh berdasarkan data yang terbatas tentang perikanan potensial
di TNK. Untuk studi lebih lanjut, model harus mempertimbangkan kondisi fisik seperti suhu,
salinitas, dan kekeruhan perairan, serta parameter biologis yang mempengaruhi seperti nutrien
(nitrat, fosfat) dan fitoplankton. Selain itu, diperlukan juga informasi dasar tentang potensi
perikanan sekitar TNK misalnya: jenis, perilaku fisik, dan wilayah habitat ikan. Penelitian lebih
lanjut perlu diperoleh untuk menghasilkan pemetaan zonasi yang disusun dari hasil-hasil
pemodelan sebagai dasar untuk pengelolaan yang berkelanjutan dan konservasi sumber daya
pesisir dan laut di wilayah ini.

4. KESIMPULAN

Kondisi hidrodinamika di perairan di sekitar TNK sangat kompleks karena banyak faktor yang
berpengaruh seperti faktor fisis laut dan faktor meteorologis serta adanya intervensi dari aktivitas
manusia. Untuk mengelola sumber daya laut secara berkelanjutan diperlukan pemahaman yang
menyeluruh terhadap kondisi tersebut melalui penelitian-penelitian diantaranya dapat melalui
pemodelan oseanografi serta pengumpulan data lapangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perairan secara umum dipengaruhi oleh kondisi pasang
surut dan angin dengan nilai kecepatan arus yang lebih besar saat musim barat dibandingkan saat
musim timur, dengan kecepatan maksimum mencapai 3,7 m/s. Nilai kecepatan arus yang
dihasilkan dijadikan dasar untuk mendapatkan pola musiman sebaran larva ikan.

Penelitian ini diperoleh dengan menggunakan data yang terbatas untuk wilayah TNK sehingga
input model hidrodinamika dan model sebaran larva ikan tidak didasarkan pada data observasi.
Model ini juga tidak divalidasi menggunakan data lapangan karena tidak ada pengamatan pasang
surut yang pernah diselenggarakan di daerah ini. Survei oseanografi terpadu perlu dilakukan
untuk menentukan kondisi fisik di perairan Manggarai Barat dan juga untuk memvalidasi hasil
model.
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