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ABSTRAK 

 

 

Energi arus laut dapat dimanfaatkan menurut jenis arusnya yaitu arus laut 

bawah yang tergantung pada kedalaman laut dan arus atas yang keberadaannya 

bergantung pada angin yang berhembus. Arus atas atau arus permukaan yang 

digerakkan oleh angin memiliki energi yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

energi terbarukan. Energi arus laut permukaan dapat menggerakkan turbin yang 

dapat menghasilkan energi. Meningkatnya kebutuhan listrik yang menempatkan 

listrik menjadi kebutuhan primer untuk setiap aktifitas manusia serta keterbatasan 

cadangan energi yang berasal fosil, yang penggunaanya tidak ramah lingkungan 

membuat isu ini semakin berkembang. Tujuan penelitian ini untuk memberikan 
gambaran tentang lokasi yang berpotensi untuk menjadi lokasi survey yang 

hasilnya berupa peta nasional potensi energi laut di perairan Indonesia sehingga 
penelitian selanjutnya menjadi lebih terarah dan efisien. Metode pengolahan data 

dilakukan dengan melakukan perhitungan rumus secara teoritis dan teknis serta 
analisa data secara praktis, terakses dan viable atau kelayakan yang hasilnya 

disajikan dalam bentuk peta. Perkiraan besaran potensi arus laut yang didapatkan 
berdasarkan data Oscar menunjukkan bahwa di Indonesia memiliki potensi energi 

arus laut. Secara teoritis, teknis, dan analisa data secara praktis, terakses serta 

kelayakan (viable) menggunakan turbin Gorlov diperoleh potensi berkisar 0,41 

KW/m
2
 sampai dengan lebih dari 1,2 KW/m

2
. Lokasi yang memiliki potensi 

energi arus laut cukup besar yaitu di perairan Kalimantan Tengah, Sulawesi 

Selatan, Gorontalo, Sulawesi Utara, Sumatra Utara dan Sumatra Barat bagian 

barat. Prioritas utama yang memungkinkan untuk mengembangkan potensi energi 

arus laut yaitu berada di daerah Sumatra Utara dan Sumatra Barat bagian barat 

yang menjadi arahan untul survey lapangan lebih lanjut. 

 

 

 

Kata Kunci: Arus Permukaan laut, Potensi Energi Arus Laut, Pendekatan 

Teoritis, Pendekatan Teknis, Pendekatan Praktis, Pendekatan Terakses, 
Pendekatan Kelayakan. 
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ABSTRACT 

 

 

The energy of ocean currents can be utilized according to the type of 

current that is the undersea current which depends on the depth of the sea and the 

current that is dependent on the blowing wind. Top currents or surface currents 

driven by wind have energy that can be utilized as a renewable energy source. The 

energy of surface ocean currents can drive turbines that can produce energy. The 

increasing need for electricity which places electricity as a primary need for every 

human activity and the limitations of fossil-derived energy reserves, whose use is 

not environmentally friendly makes this issue even more developed. The purpose 

of this study is to provide an overview of locations that have the potential to 

become survey locations, the results of which are national maps of the potential of 

marine energy in Indonesian waters so that further research becomes more 

directed and efficient. The data processing method is carried out by theoretical 

and technical formula calculations and practical, accessible and viable data 
analysis or feasibility, the results of which are presented in the form of maps. 

Estimates of the magnitude of potential ocean currents obtained based on Oscar 
data indicate that in Indonesia has the potential for ocean current energy. 

Theoretically, technically, and analyzing data in a practical, accessible and 
feasible manner (using viable) using Gorlov turbines, the potential ranges from 

0.41 KW / m2 to more than 1.2 KW / m2. Locations that have considerable ocean 
current energy potential are in the waters of Central Kalimantan, South Sulawesi, 

Gorontalo, North Sulawesi, North Sumatra and western Sumatra. The main 

priority that allows to develop the energy potential of ocean currents is in the 

areas of North Sumatra and West Sumatra which are the main directions for 

further field surveys. 

 

 

 

Key word: Sea Surface Current, Potensial Energy of Ocean Currents, Theoritical 

Approach, Technical Approach, Practical Approach, Accessable Approach, 

Approach, Viable Approach.  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Arus laut dibedakan menjadi dua menurut letaknya yaitu arus atas dan arus 

bawah. Arus atas adalah arus yang bergerak di permukaan laut. Arus bawah 

adalah arus yang bergerak di bawah permukaan laut. Faktor utama pembangkit 

arus permukaan disebabkan oleh adanya angin yang bertiup diatasnya. Tenaga 

angin memberikan pengaruh terhadap arus permukaan (atas) sekitar 2% dari 

kecepatan angin. Kecepatan arus ini akan berkurang sesuai dengan makin 

bertambahnya kedalaman perairan sampai pada akhirnya angin tidak berpengaruh 

pada kedalaman 200 meter (Bernawis, 2000). Arus permukaan dibangkitkan oleh 

angin sehingga arahnya mengikuti arah angin yang berhembus.  

Di wilayah Asia Tenggara, termasuk Indonesia terjadi adanya angin muson 

barat dan muson timur maka perubahannya dapat terlihat berdasarkan arah angin 

muson yang terjadi. Angin muson barat ditandai oleh adanya aliran air yang 

mengalir dari utara melalui laut cina selatan bagian atas, laut Jawa, dan laut 

Flores, sedangkan angin muson barat ditandai sebaliknya yaitu aliran air mengalit 

dari arah selatan. Muson barat dan muson timur serta di Indonesia juga terdapat 

Arlindo (Arus Lintas Indonesia) yang sangat mempengaruhi keadaan arus di 

Indonesia. Pengertian Arlindo dijelaskan oleh Wyrtki (1961) yaitu suatu sistem di 

perairan Indonesia di mana terjadi lintasan arus yang membawa massa air dari 

Lautan Pasifik ke Lautan Hindia. Massa air Pasifik tersebut terdiri atas massa air 

Pasifik Utara dan Pasifik Selatan. Arus lintas Indonesia yag dipengaruhi oleh 

angin dapat dilihat pada Gambar 1.1. di bawah ini. 
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Gambar 1.1  Arus Lintas Indonesia (CSIRO Marine Research) 

 

Energi arus laut dapat dimanfaatkan menurut jenis arusnya yaitu arus laut 

bawah yang tergantung pada kedalaman laut itu sendiri dan arus atas yang 

keberadaannya bergantung pada keberadaan angin berhembus. Arus atas atau arus 

permukaan yang digerakkan oleh angin memiliki energi yang dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi terbarukan. Energi arus laut permukaan dapat 

menggerakkan turbin yang dapat menghasilkan energi. 

Permintaan energi di Indonesia cenderung meningkat cepat sejalan dengan 

pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk (Yuningsih, dkk. 2011). 

Meningkatnya kebutuhan listrik yang menempatkan listrik menjadi kebutuhan 

primer untuk setiap aktifitas manusia serta keterbatasan cadangan energi yang 

berasal fosil, yang penggunaanya tidak ramah lingkungan membuat isu ini 

semakin berkembang. Berdasarkan data PLN, rasio elektrifikasi nasional 

Indonesia tahun 2008 sebesar 60.28% meningkat pada tahun 2012 sebesar 75.83% 

dan data terakhir tahun 2013 disebutkan meningkat sebesar 4% menjadi 79.3%, 

namun nilai rasio elektrifikasi di Indonesia timur masih cukup rendah contoh 

Nusa Tenggara Timur sebesar 21.34% akibat daerah yang berupa pulau–pulau 

kecil dengan akses dan infrastruktur yang minim (PLN, 2013).  
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Saat ini, Kementrian ESDM yang bekerjasama dengan beberapa badan 

serta pusat penelitian dan Asosiasi Energi Laut Indonesia (ASELI) sudah 

melakukkan survey dan penelitian untuk mengetahui tentang potensi energi laut di 

beberapa lokasi tertentu di Indonesia terbukti dengan adanya Laporan Potensi 

Energi Laut yang dikeluarkan pada tahun 2014. Di Indonesia, belum ada peta 

nasional tentang besaran potensi energi laut yang menunjukkan informasi tentang 

lokasi yang berpotesi untuk dijadikan lokasi survey dan penelitian tentang potensi 

energi laut lebih lanjut.  

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk memberikan gambaran 

tentang lokasi yang berpotensi untuk menjadi lokasi survey yang hasilnya berupa 

peta nasional potensi energi laut di perairan Indonesia sehingga penelitian 

selanjutnya menjadi lebih terarah dan efisien.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Beberapa permasalahan yang dapat dirumuskan dari latar belakang di atas: 

1. Bagaimana menentukan potensi energi arus laut Indonesia melalui 

pendekatan secara Teoritis, Teknis, Praktis, Terakses dan Kelayakan 

(viable) ? 

2. Dimanakah lokasi potensi energi arus laut di Indonesia ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan tesis ini yaitu : 

1. Mendapatkan besaran potensi energi arus laut melalui pendekatan teoritis, 

teknis dan analisis pendekatan secara praktis, terakses dan kelayakan 

(viable) di perairan Indonesia. 

2. Mengidentifikasi daerah dengan kandungan energi arus laut yang potensial 

laut di perairan Indonesia. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Secara ilmu pengetahuan sebagai penunjang ilmu teknologi yang sudah 

ada.  
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2. Sebagai suatu gambaran dan prediksi awal lokasi potensi sebelum 

dilakukannya survey penelitian potensi energi arus laut agar penelitian 

selanjutnya lebih terarah dan efisien serta berguna untuk pengembangan 

teknologi potensi arus laut. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari thesis ini yaitu: 

1. Perhitungan dan analisis data potensi dilakukan untuk arus permukaan 

rata-rata tahunan yang di dapat dari satelit OSCAR pada data 7 tahun 

terakhir (2012-2018). 

2. Perhitungan dan analisis data potensi dilakukan melalui pendekatan secara 

teoritis, teknis, praktis, akses dan kelayakan (viable). 

3. Perhitungan dan analisis potensi teoritis, teknis, praktis, akses maupun 

kelayakan (viable) didasarkan pada asumsi; turbin gorlov yang dipasang 

vertical, efisiensi turbin 35% (Gorban et.al 2001). 

4. Identifikasi lokasi potensi energi arus laut disajikan dengan menggunakan 

peta. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1  Tinjauan Pustaka 

Gorban et. Al (2001) dalam Penelitiannya yang dilakukan untuk 

mengetahui batas Efisiensi Turbin untuk Aliran fluida bebas. Estimasi akurat 

batas daya teoretis turbin dalam aliran fluida bebas merupakan hal yang penting 

karena meningkatnya minat dalam pengembangan tenaga angin dan zero-head 

sumber daya air, yang terakhir termasuk energi kinetik besar arus laut, pasang 

surut sungai, dan sungai tanpa bendungan. Model matematika baru yang dapat 

dipecahkan secara eksplisit untuk memperkirakan efisiensi maksimum turbin 

dalam fluida bebas (tidak disalurkan) disajikan. Hasil ini dapat digunakan untuk 

turbin tenaga air di mana pembangunan bendungan tidak mungkin (di lautan) atau 

tidak diinginkan (di sungai), serta untuk peternakan tenaga angin. Model dengan 

batasan pelat dua dimensi yang terbatas, dapat ditembus sebagian dalam cairan 

yang tidak dapat dimampatkan. Ini hampir ideal untuk baling-baling dua dimensi 

dan kurang cocok untuk lintas dimensi tiga mengalir Darrieus dan turbin 

heliks. Temuan dari analisis ini adalah bahwa efisiensi maksimum baling-baling 

pesawat adalah sekitar 30 persen untuk fluida bebas. Ini dalam sangat kontras 

dengan 60 persen yang diberikan oleh batas Betz, yang umum digunakan sekarang 

selama beberapa dekade. Terlihat bahwa Betz melebihkan hasil dari mengabaikan 

kelengkungan cairan stream. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa turbin heliks 

tiga dimensi lebih efisien daripada baling-baling dua dimensi, setidaknya dalam 

aplikasi air. Apalagi didokumentasikan dengan baik tes telah menunjukkan bahwa 

turbin heliks memiliki efisiensi 35 persen, membuatnya lebih disukai untuk 

digunakan dalam arus fluida bebas.   

Kurniawan (2014) dalam Penelitian kajian eksperimental dan numerik 

turbin air helical gorlov pada twist angle 60
o
 dan 120

o
 yang dilakukan pada tahun 

2014 memperoleh hasil bahwa nilai CP (coefisien power) yang di dapat dari hasil 

simulasi numerik adalah 31% dan 27,5% untuk kedua twist angle. Sedangkan 

hasil pengujian menunjukkan hasil 10% dan 9,9% pada kedua twist angle 
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tersebut. Jika dilakukan perbandingan pada CP yang di dapat Gorlov, yaitu yang 

berkisar antara 32% sampai 38% maka hasil dari pengujian dan simulasi masing 

berada di bawahnya. Salah satu penyebab perbedaannya yaitu karena dalam 

analisis numerik, model dari blade turbin tidak mengikuti kelengkungan garis edar 

dari turbin sehingga pada sudut azimuth 0
o
 dan 180

o
 coefisien lift (CL)nya nol. 

Dan juga torsi pada turbin helical gorlov tidak menunjukkan fluktuasi sehingga 

vibrasi tidak terjadi. 

Hendry et. Al. (2014) pada penelitian kajian potensi arus laut sebagai 

energi pembangkit listrik di selat Larantuka, Flores, Nusa Tenggara Timur 

dilakukan untuk mengetahui stasiun potensi dari selat Larantuka, besar daya rata-

rata yang dihasilkan dan probabilitas kecepatan arus diatas syarat batas turbin 

yang dapat dimanfaatkan setiap musimnya. Penelitian ini memperoleh hasil 

bahwa untuk potensi arus laut sebagai pembangkit listrik guna optimisasi energi 

terbarukan dari laut, dapat disimpulkan bahwa daerah yang mengalami 

penyempitan memiliki potensi yang sangat optimal. Didukung dengan kondisi 

arus laut yang didominasi oleh pasang surut, dan perairan berupa selat 

menyebabkan arus bergerak dalam dua arah dan dapat diprediksi, maka potensi 

dapat ditemukan pada -8°18'06.9" 123°01'20.1”. Perairan Selat Larantuka sangat 

berpotensi dalam pengembanagan pembangkit listrik tenaga arus laut, dengan 

daya rata–rata hasil konversi kemunculan arus untuk setiap musimnya, musim 

timur dengan daya rata–rata sebesar 6.068kw musim peralihan II daya rata – rata 

sebesar 6.210kw selanjutnya musim barat dan peralihan I masing – masing 

sebesar 6.481kw dan 6.327kw. 

Abida et. Al. (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Identification of 

Ocean Currents Potential Energi in Lombok Strait Based on Electric Turbine 

Scenarios” menyimpulkan bahwa tangkapan masif arus laut pada turbin Darrieus 

sebesar 0,88125 m2 dari penampang keseluruhan bilah 3,75 m2, dengan efisiensi 

23,5%, turbin Gorlov 1,3125 m2 dari penampang keseluruhan bilah 3,75 m
2
, 

dengan efisiensi 35%, turbin Pada sumbu bidang 0,75 m2, dari luas penampang 

secara keseluruhan adalah 3,75 m2, dengan efisiensi lebih dari 20%. Konversi 

energi arus laut di Selat Lombok yang menggunakan skenario turbin Gorlov's 

memiliki energi terbesar di kedalaman 45 meter dengan energi 1589.666 kWh. 
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Sedangkan untuk skenario Darrieus turbin menghasilkan energi 3.741,99. Dan 

energi yang dihasilkan oleh turbin di sumbu pesawat 3.184.672 kWh di 

kedalaman yang sama 45 m. Ini lebih efektif dan efisiensi khas dari skenario 

sebelumnya, yang berada di kedalaman 104 m. 

 

2.2  Arus 

2.2.1  Pengertian arus laut 

Arus laut adalah gerakan massa air dari suatu tempat (posisi) ke tempat 

yang lain. Arus laut terjadi dimana saja di laut (Aziz, 2006). Arus sebagai gerakan 

mengalir suatu massa air yang dapat disebabkan oleh tiupan angin, atau karena 

perbedaan dalam densitas air laut atau dapat pula disebabkan oleh tekanan air 

(Illahude, 1999). 

Arus juga dapat diartikan sebagai pergerakan massa air secara vertikal dan 

horisontal sehingga menuju keseimbangannya, atau gerakan air yang sangat luas 

yang terjadi di seluruh lautan dunia. Arus juga merupakan gerakan mengalir suatu 

massa air yang dikarenakan tiupan angin atau perbedaan densitas atau pergerakan 

gelombang panjang. Pergerakan arus dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain 

arah angin, perbedaan tekanan air, perbedaan densitas air, gaya Coriolis dan arus 

ekman, topografi dasar laut, arus permukaan, upwelling, downwelling (Gross, 

1990). 

Menurut Gross (1990), arus merupakan gerakan horizontal atau vertikal 

dari massa air menuju kestabilan yang terjadi secara terus menerus. Gerakan yang 

terjadi merupakan hasil resultan dari berbagai macam gaya yang bekerja pada 

permukaan, kolom, dan dasar perairan. Hasil dari gerakan massa air adalah vektor 

yang mempunyai besaran kecepatan dan arah. Ada dua jenis gaya yang bekerja 

yaitu eksternal dan internal. Gaya eksternal antara lain adalah gradien densitas air 

laut, gradient tekanan mendatar dan gesekan lapisan air. 

Angin musim yang bertiup, walaupun kekuatannya relatif tidak cukup 

besar, maka akan terciptalah kondisi yang sangat baik untuk terjadinya arus 

musim (monsoon current) di perairan-perairan ini (Laut Cina Selatan, Laut Jawa, 

Laut Flores sampai ke Laut Banda dan Laut Arafura) (Nontji, 1993). 
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Pond and Pickard (1983) mengklasifikasikan gerakan massa air 

berdasarkan penyebabnya, terbagi atas: 

1. Gerakan dorongan angin 

Angin adalah faktor yang membangkitkan arus, arus yang ditimbulkan 

oleh angin mempunyai kecepatan yang berbeda menurut kedalaman. Kecepatan 

arus yang dibangkitkan oleh angin memiliki perubahan yang kecil seiring 

pertambahan kedalaman hingga tidak berpengaruh sama sekali. 

2. Gerakan termohalin 

Perubahan densitas timbul karena adanya perubahan suhu 

dan salinitas anatara 2 massa air yang densitasnya tinggi akan tenggelam dan 

menyebar dibawah permukaan air sebagai arus dalam dan sirkulasinya disebut 

arus termohalin. 

3. Arus Pasut 

Arus yang disebabkan oleh gaya tarik menarik antara bumi dan benda 

benda angkasa. Arus pasut ini merupakan arus yang gerakannya horizontal. 

4. Turbulensi 

Suatu gerakan yang terjadi pada lapisan batas air dan terjadi karena adanya 

gaya gesekan antar lapisan. 

5. Tsunami 

Sering disebut sebagai gelombang seismic yang dihasilkan dari pergeseran 

dasar laut saat terjadi gempa. 

2.2.2  Jenis-Jenis Arus 

Menurut letaknya arus dibedakan menjadi dua yaitu arus atas dan arus 

bawah. Arus atas adalah arus yang bergerak di permukaan laut. Sedangkan arus 

bawah adalah arus yang bergerak di bawah permukaan laut. Faktor pembangkit 

arus permukaan disebabkan oleh adanya angin yang bertiup di atasnya. Tenaga 

angin memberikan pengaruh terhadap arus permukaan (atas) sekitar 2% dari 

kecepatan angin itu sendiri. Kecepatan arus ini akan berkurang sesuai dengan 

makin bertambahnya kedalaman perairan, dan sampai akhirnya angin tidak 

berpengaruh pada kedalaman 200 meter (Bernawis, 2000). 

Menurut Hadi (2002), arus laut secara umum dibedakan menjadi dua 

macam, yaitu: 
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1. Arus non Pasut  

Arus non pasut merupakan arus yang diakibatkan bukan dari pengaruh 

pasang surut, namun diakibatkan oleh faktor penggerak lain. Terdapat beberapa 

arus non pasut berdasarkan faktor penggeraknya, yaitu: 

a. Arus Ekman 

Menurut Hadi (2002), arus ekman merupakan arus di permukaan laut yang 

terjadi diakibatkan oleh angin yang menggesek bagian permukaan air laut, 

semakin di kedalaman, pengaruh gesekan angin semakin berkurang, dan terdapat 

pengaruh gaya coriolis di kedalaman yang membelokkan arah arus. Pengaruh 

ekman dapat dilihat dalam spiral ekman. 

b. Arus Geostropik 

Arus geostropik merupakan arus yang terjadi akibat adanya keseimbangan 

antara gaya coriolis dan gradien tekanan. Gradien tekanan diakibatkan adanya 

perbedaan ketinggian muka air laut (slope), akibat perbedaan ketinggian muka air 

tersebut, timbul pergerakan massa air dari muka air tinggi ke rendah. Arus akan 

bergerak menuruni slope (arus gradien), gerakan arus makin lama semakin cepat 

(arus dipercepat) karena kecepatan arus makin besar maka pengaruh gaya coriolis 

terhadap gerakan arus semakin besar, dan waktu tertentu gaya coriolis dapat 

mengimbangi gaya gradien tekanan. Arah arus yang semula bergerak menuruni 

slope muka air karena pengaruh coriolis akan dibelokkan. Pembelokkan arah arus 

ke kanan di BBU (ke kiri BBS), pada saat terjadi keseimbangan antara gaya 

coriolis dan gaya gradien tekanan sehingga kecepatan arus menjadi konstan dan 

arah arus sudah disimpangkan ke kanan di BBU dan ke kiri BBS maka terbentuk 

arus geostropik (Illahude, 1999). 

c. Arus Tetap 

Arus tetap merupakan arus yang selalu ada walaupun dalam perairan 

tersebut tidak terdapat gaya pembangkit lain seperti angin atau pasang surut. Arus 

tetap terbagi menjadi dua, arus konveksi dan arus dasar. Arus konveksi terjadi 

akibat adanya perbedaan intensitas matahari di permukaan bumi. Arus dasar 

merupakan suatu aliran massa air di dasar perairan seperti aliran sungai (Hadi, 

2002). 
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d. Arus Inersia 

Arus inersia merupakan arus yang terbentuk akibat hembusan angin dalam 

interval waktu tertentu. Arus inersia terbentuk dari hembusan angin yang pendek, 

namun saat angin mulai berhenti pergerakan arus tidak serta merta berhenti akibat 

arus tersebut sudah memiliki momentum sendiri. Untuk pergerakan arus tersebut 

arahnya dipengaruhi oleh rotasi bumi. Lintasan arus inersia berbentuk lingkaran 

yang arahnya searah jarum jam untuk Belahan Bumi Utara (BBU), dan 

berlawanan ketika berada di Belahan Bumi Selatan (BBS) (Hadi, 2002).  

e. Arus Densitas 

Arus densitas terbentuk akibat adanya gradien densitas secara horizontal. 

Gradien densitas akibat adanya variasi temperatur, salinitas, atau kandungan 

sedimen. Arus densitas banyak dijumpai di wilayah estuari atau muara. Akibat 

adanya pertemuan fresh water atau salt water mengakibatkan terjadinya 

perbedaan salinitas atau temperatur. Perbedaan salinitas mengakibatkan adanya 

perbedaan densitas yang selanjutnya akan membentuk arus densitas (Hadi, 2002). 

f. Arus Sejajar Pantai 

Arus sejajar pantai (longshore current) terbentuk akibat adanya 

gelombang. Gelombang yang memasuki pantai akan membentuk sudut terhadap 

garis pantai. Gelombang mengalami disipasi (gesekan) sehingga gelombang 

mengalami pecah gelombang. Pecah gelombang membentuk sudut terhadap garis 

pantai akan mengakibatkan transfer massa yang mengakibatkan terbentuknya arus 

yang bergerak sejajar dengan pantai (Hadi, 2002). 

2. Arus Pasut 

Arus pasang surut merupakan gerakan massa air secara horizontal yang 

bersamaan dengan pasang surut. Fenomena pasang surut di perairan pantai 

bersumber dari laut lepas akibat gaya pembangkit pasang surut hanya mempunyai 

gradien horizontal yang kecil (Latief, 2002). 

Arus pasut mempunyai sifat bergerak dengan arah yang saling bertolak 

belakang atau bi-directional. Arah arus saat air meninggi biasanya bertolak 

belakang dengan arah arus saat air merendah. Kecepatan arus pasut minimum 

terjadi saat slack water, dimana terjadi saat perubahan arah pasut. Kecepatan arus 

pasut maksimum terjadi waktu antara air tinggi dimana arah arus pasut menuju 
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pantai (flood water) dan air rendah ketika arah arus pasut meninggalkan pantai 

(ebb water). Dengan demikian periode kecepatan arus pasut akan mengikuti 

periode pasut yang membangkitkannya (Poerbandono dan Djunasjah, 2005). 

Berkaitan dengan dengan fenomeana pasut, gaya Coriolis mempengaruhi 

arus pasut. Faktor gesekan dasar dapat mengurangi tunggang pasut dan 

menyebabkan keterlambatan fase (Phase lag) serta mengakibatkan persamaan 

gelombang pasut menjadi non linier semakin dangkal perairan maka semaikin 

besar pengaruh gesekannya. (Mac Millan, 1966). 

 

2.3 Arus sebagai energi terbarukan 

Arus laut merupakan gerakan horizontal massa air laut, sehingga arus laut 

memiliki energi kinetik yang dapat digunakan sebagai penggerak bagi sebuah 

rotor pembangkit listrik. Secara global, laut mempunyai sumber energi arus laut 

yang sangat besar yaitu sebesar 2,8 x 1014 (280 triliun) Watt-jam (Duxbury dkk., 

2000). Energi laut dapat diartikan sebagai energi yang berasal dari laut atau dapat 

di definisikan sebagai kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat diperoleh 

dari konversi satu jenis energi laut menjadi bentuk energi lain yang dapat di 

manfaatkan untuk kehidupan manusia, misalnya listrik (Mukhtasor, 2014). Secara 

spesifik dijelaskan oleh Wave Energi Center yang bekerja sama dengan 

Implementing Agreement on Ocean Energi Systems (OES) dalam Mukhtasor 

(2014) bahwa energi laut adalah energi yang dihasilkan oleh beberapa teknologi 

yang menggunakan sumber energi dari tenaga gelombang, arus laut, pasang surut, 

perbedaan panas laut dan perbedaan salinitas (kadar garam) untuk menghasilkan 

listrik. 

Menurut Lewis (2011) et. al. dalam laporan IPCC dalam chapter 6 

mengenai Ocean Energi menjelaskan bahwa sumber Energi terbarukan di laut 

berasal dari enam sumber yang berbeda, masing-masing memiliki asal yang 

berbeda dan membutuhkan teknologi yang berbeda untuk konversi. Sumber-

sumber ini adalah: 

1. Gelombang, berasal dari transfer energi kinetik angin ke permukaan atas 

lautan; 



12 

2. Pasang surut (pasang naik dan turun), berasal dari gaya gravitasi sistem Bumi-

Bulan-Matahari; 

3. Arus pasang surut, aliran air yang dihasilkan dari pengumpulan dan 

pengosongan daerah pesisir sebagai akibat pasang surut naik; 

4. Arus Laut, berasal dari sirkulasi angin-driven dan thermohaline laut; 

5. Ocean Thermal Energi Conversion (OTEC), berasal dari perbedaan suhu 

antara energi matahari yang tersimpan sebagai panas di lapisan samudra atas 

dan air laut yang lebih dingin, umumnya di bawah 1.000 m; dan 

6. Gradien Salinitas (daya osmotik), berasal dari perbedaan salinitas antara air 

tawar dan lautan di muara sungai. 

7. Produksi biomassa biomassa laut dari rumput laut dan / atau alga, sedangkan 

air panas bumi bersuhu tinggi yang mengeluarkan air laut dari ventilasi kapal 

selam di dasar lautan lautan  

Semua teknologi energi laut, kecuali pasang surut, bersifat konseptual, 

menjalani litbang, atau berada dalam tahap prototipe dan demonstrasi pra-

komersial. Sumber daya yang didistribusikan secara global dan kepadatan energi 

yang relatif tinggi yang terkait dengan sebagian besar sumber energi laut 

menyediakan energi laut dengan potensi untuk memberikan kontribusi penting 

terhadap pasokan energi dan mitigasi perubahan iklim dalam dekade mendatang, 

jika tantangan teknis dapat diatasi dan biaya demikian dikurangi. Dengan 

demikian, berbagai inisiatif dipekerjakan oleh beberapa pemerintah untuk 

mempromosikan dan mempercepat pengembangan dan penerapan teknologi 

energi laut. 

Relatif sedikit penilaian telah dilakukan terhadap potensi teknis dari 

berbagai teknologi energi laut, dan potensi tersebut akan bervariasi berdasarkan 

perkembangan teknologi masa depan. Potensi teoritis untuk teknologi energi laut 

diperkirakan mencapai 7.400 EJ / tahun (Rogner et al., 2000), sedangkan Krewitt 

et al. (2009) melaporkan potensi teknis global untuk 2050 dari 331 EJ / tahun, 

didominasi oleh OTEC (300 EJ / tahun) dan energi gelombang (20 EJ / tahun).  

Pada bagian lain, Laporan Penilaian Keempat IPCC melaporkan apa yang 

dicantumkannya sebagai 'sumber energi yang diharapkan eksploitasi yang 

diharapkan' hanya 7 EJ / tahun (Sims et al., 2007). Selain itu, karena perbedaan 
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yang melekat di antara berbagai sumber energi laut, penilaian potensi sumber 

daya dibahas untuk masing-masing sumber energi laut pada gilirannya. 

Potensi dampak perubahan iklim terhadap potensi teknis untuk energi laut. 

Dalam sejumlah kasus, variabel iklim hanya memiliki sedikit pengaruh terhadap 

sumber energi yang mendasarinya (misalnya, kisaran pasang surut, arus pasang 

surut), sedangkan pada kasus lain dampaknya tampaknya tidak akan sangat 

mempengaruhi estimasi potensi teknis global (mis. , OTEC, gelombang, gradien 

salinitas, arus laut) (IPCC dalam bab 6 Ocean Energi). 

Energi arus laut memiliki banyak keuntunganya menurut Paramitha 

(2010), antara lain adalah predictable karena dibangkitkan pasang surut, renewble, 

dan ramah lingkungan. Keuntungan ini yang menjadi dasar arus laut sebagai 

pengembangan energi non konvensional yang baik. 

Arus laut adalah aliran air laut yang terus menerus ke arah tertentu. 

Namun, arus laut bisa sangat bervariasi dalam hal kekuatan pendorongnya yang 

mendominasi, lokasi spasial, dan skala temporal dan spasial. Kekuatan pendorong 

utama untuk arus skala besar (O-1000km) skala panjang) meliputi rotasi bumi 

(atau Coriolis), gravitasi, tekanan angin, suhu dan perbedaan salinitas (atau 

perbedaan kerapatan, tepatnya). Selain itu, arus laut berukuran meso (O -100km)) 

juga dapat didorong oleh arus pasang surut, debit sungai, gradien tekanan (yang 

dihasilkan oleh pengaturan lereng permukaan laut oleh gelombang panjang pantai, 

misalnya), dan gesekan bawah. Namun, Coriolis dan gravitasi tidak termasuk 

(yang konstan pada waktunya), hanya pemicu pasang surut astronomi yang 

deterministik, dan karenanya memungkinkan peramalan yang akurat. (Georgia 

Tech Research Corporation, 2013) 

Selain arus pasang surut di dekat pantai, arus signifikan juga ada di laut 

terbuka. Arus ini mengalir terus ke arah yang sama dan memiliki variabilitas 

rendah. Peredaran besar lautan terkonsentrasi di berbagai daerah, terutama arus 

batas barat yang terkait dengan sirkulasi angin, dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Beberapa memiliki kecepatan arus (~ 2 m/s) untuk mendorong teknologi terkini 

(Leaman et al., 1987). Termasuk Arus Agulhas/Mozambik di lepas Afrika 

Selatan, Kuroshio Current di Asia Timur, arus Australia Timur, dan Gulf Stream 

di luar Amerika Utara bagian timur. Arus laut lainnya mungkin juga memiliki 
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potensi pengembangan karena perbaikan pada sistem turbin terjadi (Stewart, 

1974; Raye, 2001). Ini memiliki wilayah inti 15 sampai 30 km di lepas pantai 

dekat permukaan dan rata sepanjang tahun sebagai bagian dari gabus subtropis 

Atlantik Utara (Niiler dan Richardson, 1973; Johns et al., 1999). 

 

Gambar 2.1 Aliran Arus Laut Permukaan; aliran panas merah, aliran dingin biru 

(IPCC chapter 6 Ocean Energi) 

 

Konverter energi arus laut mengekstrak dan mengubah energi mekanis di 

arus menjadi bentuk energi yang dapat ditransmisikan. Berbagai perangkat 

konversi saat ini sedang diusulkan atau sedang dalam pengembangan aktif, dari 

turbin air yang serupa dengan turbin angin berskala, mengendarai generator 

melalui kotak roda gigi, ke sebuah hidrofoil berosilasi yang menggerakkan motor 

hidrolik. (Georgia Tech Research Corporation, 2013). 

 Arus laut memiliki energi kinetik yang dapat digunakan sebagai tenaga 

penggerak turbin pembangkit listrik tenaga arus laut. Persamaan energi kinetik 

dapat dinyatakan dengan : 

 = . . ...................................................(2.1) 

Dimana  adalah energi kinetik (joule), m adalah massa (Kg), dan v adalah 

kecepatan aliran air (m/s). Laju alir volumetrik dapat digunakan dalam 

penghitungan energi arus laut ini. Laju volumetrik adalah volume suatu fluida 

yang mengalir persatuan waktu. Terdapat luas area penampang, A, dan arus laut 

mempunyai kecepatan sebesar  maka persamaannya yaitu : 
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= . ......................................................(2.2) 

Dimana Q laju alir volumetrik air (m3/s), yang melewati luas area penampang A 

(m
2
), dengan kecepatan air v (m/s). Persamaan massa jenis air ( ), juga digunakan 

dalam perhitungan. Massa jenis air dapat diperoleh dari perbandingan massa zat 

dengan volume zat. Dalam kasus perhitungan ini, volume disamakan dengan Q : 

= ..........................................................(2.3) 

= . ......................................................(2.4) 

Nilai massa air laut yang bergerak sebagai arus laut yang melewati turbin 

bisa didapat dengan perhitungan, dimana aliran air laut bermassa sebesar m dan 

memiliki kecepatan sebesar v sedang melewati suatu penampang dengan melewati 

suatu penampang dengan luas area sebesar A, maka masaa air laut: 

= . . ..................................................(2.5) 

Selanjutnya, energi arus laut yang dihasilkan dari aliran yang melewati turbin 

dengan luas penampang A, dengan arah arus tegak lurus permukaan, dapat 

diformulasikan menggunakan persamaan (2.1) dan subtitusi dengan persamaan 

berikut: 

= . . . . ............................................... (2.6) 

= . . . ................................................... (2.7) 

Setelah diketahui potensi energi arus laut, maka dapat dihitung nilai daya yang 

dihasilkan oleh rotor, seperti dijelaskan pada: 

= . . . . .............................................. (2.8) 

Dimana  adalah daya yang dihasilkan oleh rotor (Watt), dengan parameter 

lainnya, sedangkan  adalah efisiensi factor, efisiensi turbin yang nilainya 

bervariasi untuk semua jenis turbin yang memiliki batasan maksimal teoritis 

berkisar 0,593 yang disebut betzfactor (Mukhtasor,2014). 

 Laporan Potensi Energi Laut yang dikeluarkan pada tahun 2014 

menyebutkan kemampuan sebuah turbin dilihat dari daya, torsi, dan tekanan 

(thrust) dan bervariasi seiring dengan kecepatan arus. Energi arus pada turbin 

akan diubah menjadi energi listrik. Ekspresi matematika yang digunakan hampir 
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sama dengan tipe baling-baling (propeller). Daya yang dihasilkan oleh semua 

turbin dari arus laut: 

= . . . . ............................................... (2.9) 

Keterangan:  

 = Daya Turbin (KW) 

 = Efisiensi turbin  

 = densitas air laut 

A = total luas permukaan turbin(m2) 

 

2.4 Aspek Pendekatan yang digunakan untuk Potensi Arus Laut 

Studi tentang distribusi geografis kecepatan aliran arus laut dan parameter 

karakteristik aliran arus laut sangat penting untuk keberhasilan penerapan MCED. 

Arus laut besar umumnya terletak di antara daratan atau berdekatan dengan 

tanjung. Selat sempit ini, yang merupakan lokasi yang diinginkan untuk 

penyebaran MCED, menyebabkan efek funneling, meningkatkan kecepatan arus 

arus laut (Bahaj, 20017). Kecepatan arus arus laut adalah salah satu parameter 

utama ketika menilai sumber daya energi. Sumber energi arus laut bisa dibagi 

menjadi lima kategori Pendekatan (ASELI, 2014): 

1. Pendekatan sumber daya teoritis (Theoretical resource) adalah kandungan 

energi kotor kelautan arus dalam zona tertentu. Sumber ini bisa ditentukan 

dengan memodelkan aliran arus laut di dalam zona itu.  

2. Pendekatan sumber daya teknis (Technical resource) dihitung dengan 

menggunakan metode yang sama dengan sumber teoritis, hanya saja yang 

dibatasi oleh teknologi yang ada. Sumber daya ini didasarkan pada kecepatan 

arus laut, perangkat yang ada efisiensi dan kedalaman air jika pada teknologi 

tersebut terdapat skala kedalaman laut yang diperlukan.  

3. Pendekatan sumber daya praktis (Practical resource) ditentukan dengan 

membatasi teknis sumber. Beberapa keterbatasan ini meliputi pemaparan 

gelombang, kondisi dasar laut dan jalur pelayaran.  

4. Pendekatan sumber daya yang dapat diakses (Accessible resource) ditentukan 

dengan membatasi praktisnya sumber. Pembatasan akses pada kenyataan 
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dilapangan dibatasi dengan adanya peraturan pemerintah daerah, potensi 

pariwisata, adanya budidaya sumber daya laut tertentu. 

5. Pendekatan sumber daya yang layak ditentukan dengan membatasi 

aksesibilitas sumber (Viable resource). Sumber daya yang layak mencakup 

kendala komersial dan kebutuhan listrik. Adanya perhitungan dari kebutuhan 

listrik pada daerah tersebut. 

 

2.5 Teknologi dan Aplikasi 

Teknologi yang digunakan dalam pengaplikasian pemanfaatan energi arus 

laut ini yaitu dengan adanya turbin yang digerakkan oleh arus laut dan 

dihubungkan pada generator. Beberapa turbin digunakan sesuai dengan kebutuhan 

daya tangkap energi dan sesuai dengan lingkungan daerah yang akan diteliti, ada 

3 turbin yang sering digunakan untuk penelitain potensi arus laut yaitu turbin di 

turbin Gorlov Helical (Gambar 2.2), turbin Darrieus (Gambar 2.3), turbin sumbu 

Axis (Gambar 2.4). Dari ketiga jenis turbin ini memiliki daya tangkap efisiensi 

energi yang besar, berbeda dan yang mempengaruhi atau energi yang dihasilkan 

oleh masing-masing turbin. Efisiensi turbin yang sangat besar dipengaruhi oleh 

model turbin prefabrikasi itu sendiri (Abida dkk, 2016). Efisiensi turbin dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 

 

 

Gambar 2.2 Gorlov Helical Strands (Gorban et al, 2001) 
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Gambar 2.3 Darrieus (http://www.electricalelibrary.com/en/2019/03/12/darrieus-

turbine/ diakses 11/10/2019) 

 

Gambar 2.4 Turbin Axis (Nicholls-Lee et. Al., 2008) 

 

Tabel 2.1 Effisiensi turbin (Gorban, 2001 dalam Abida dkk, 2016) 

No Turbine Efficiency Tipe turbin 

1 Gorlov Helical Strands 35% 
CFWT 

2 Darrieus 23,50% 

3 Turbin Axis 20% AFWT 

 

Teknologi arus air dibagi dalam dua kategori yaitu Axial Flow Turbine 

yaitu arah aliran air sejajar dengan poros turbin dan Cross Flow Turbine yaitu 

arah aliran air tegak lurus dengan poros turbin. Untuk Cross Flow posisi poros 

turbin dibagi dua yaitu Horizontal Axis Water Turbine (HAWT) yaitu posisi 
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sumbu putar turbin adalah horizontal dan Vertical Axis Water Turbine (VAWT) 

yaitu posisi sumbu putar turbin adalah vertikal. Untuk Cross Flow Turbine ada 

dua turbin air yang terkenal yaitu turbin air Darrieus dan turbin air helikal Gorlov. 

Turbin Darrieus lebih baik dalam menghasilkan daya tetapi menimbulkan vibrasi 

pada tip speed ratio yang tinggi. Sedangkan turbin Gorlov lebih baik dari starting 

rotation (Shiono dkk, 2002). Turbin air helikal Gorlov merupakan penyempurnaan 

dari turbin Darrieus (Winchester and Quayle, 2009). Turbin Darrieus mempunyai 

blade lurus sedangkan turbin Gorlov mempunyai blade helikal. 

Arus Aksial Turbin air (AFWT) adalah turbin yang berputar secara paralel 

menuju arus laut dan perlu kontrol atau yang menguntungkan rotor mengikuti arus 

samudera, dalam upaya meningkatkan konversi daya yang ditangkap oleh turbin. 

Sebaliknya jika AFWT akan berubah tegak lurus dengan arus laut, namun berbeda 

dengan turbin air cross flow (CFWT). Jenis turbin ini memiliki beberapa 

keunggulan, namun lebih rumit dalam desain dan prediksi pergerakan 

hydrodinamics. (Abida dkk, 2016). 

Gorlov helical turbine merupakan buah karya dari Prof. Alexander M 

Gorlov. Sebuah turbin yang memodifikasi turbin Darrieus dengan blade berbentuk 

helikal. Kelemahan dari turbin Darrieus di dapatkan solusinya oleh turbin Gorlov 

ini. Jenis turbin Gorlov dengan ukuran 6 inchi yang mempunyai dua sudu dapat 

menghasilkan daya hingga 10 Watt pada kecepatan air 3 knot (1,543 m/s). Turbin 

ini mulai menghasilkan daya pada kecepatan 1,5-2 knot. Turbin Gorlov dapat 

diposisikan sebagai vertikal dan horizontal turbin. Untuk posisi horizontal dapat 

digunakan pada air dangkal (sungai), hanya kira-kira 1m kedalaman yang 

diperlukan. (Kurniawan, 2014). 

Menurut penelitian yang dilakukan Gorlov, kelebihan dari turbin arus 

gorlov antara lain:  

1. Dapat beroperasi di laut air pasang surut dan arus sungai  

2. Dapat berputar pada kecepatan air 0,6 m/s,  

3. Berputar tanpa fluktuasi, Berputar pada satu arah saja  

Turbin Darrieus merupakan salah satu jenis turbin yang dikembangkan oleh 

seorang aeronautical engineer asal Prancis yang bernama Georges Jean Marie 
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Darrieus pada tahun 1931. Turbin air Darrieus ini diadopsi dari turbin Darrieus 

untuk angin. Keuntungan dari turbin ini adalah:  

1. Bisa dibuat dengan diameter yang lebih besar dibanding dengan 

kedalamannya, sehingga dapat menyerap aliran air yang lebih besar yang 

akhirnya dapat menghasilkan daya yang lebih besar.  

2. Porosnya yang vertikal memudahkan dalam perawatan dimana bantalan dan 

generatornya ditempatkan diatas permukaan air. 

Kelemahan dari turbin ini adalah vibrasi yang cukup besar jika kecepatan 

aliran besar. Prinsip kerja turbin Darrieus adalah akibat kecepatan aliran air maka 

menyebabkan sudu berputar dengan kecepatan putar tertentu, maka resultan dari 

kecepatan tersebut akan menghasilkan gaya hydrodinamis (Kurniawan, 2014). 

Energi arus laut memiliki banyak keuntunganya menurut Paramitha (2010), 

antara lain adalah predictble karena dibangkitkan pasang surut, renewble, dan 

ramah lingkungan. Keuntungan ini yang menjadi dasar arus laut sebagai 

pengembangan energi non konvensional yang baik. Dalam pemanfaatan seluruh 

peluang kecepatan arus yang muncul, batas syarat turbin yang kecil dibutuhkan. 

Turbin Helix Gorlov merupakan turbin kecil dengan syarat batas sebesar 0.5 m/s 

sehingga memungkinkan memperbesar peluang arus yang dapat dikonversi 

menjadi daya yang dibutuhkan (Syahputra, 2014). 

 

2.6 OSCAR (Ocean Surface Current Analysis Real-Time) 

OSCAR merupakan data yang diturunkan dengan menggunakan 

persamaan momentum quasi-linear dan steady flow (aliran tetap). Model yang 

diganakan merupakan dinamika geser Geostropik, Ekman dan Stommel, dan 

gradien apung permukaan (Bonjean dan Lagerloef 2002). Arus OSCAR 

diturunkan dengan menggunakan tiga parameter yaitu: Tinggi permukaan laut 

(SSH Sea Surface Height), vektor permukaan dan estimasi suhu (SST Sea Surface 

Temperature) dari berbagai pengukuran satelit dan insitu. SSH berasal dari 

TOPEX / POSEIDON, Jason-1 dan 2, ERS1-2 dan Envisat altimeters. Kecepatan 

angin berasal dari QScat. Resolusi spasial yang tersedia adalah 1/3° dan 1°, 

spasial data adalah dari 80°N sampai 80°S. Resolusi temporal kira-kira 5 hari 

(Rajput et.al., 2014) 
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Perbandingan arus permukaan laut yang diturunkan dari satelit OSCAR 

dengan data kebenaran dasar dari alat ADCP MCM, drifter, dan kapal 

menunjukkan bahwa produk OSCAR saat ini memberikan perkiraan yang akurat 

tentang sirkulasi rata-rata zona l dan meridional, dan di wilayah dekat ekuatorial 

cukup akurat. Perkiraan variabilitas zonal saat ini (korelasi 0,5 sampai 0,8) pada 

periode yang pendek seperti 40 hari dan pada panjang gelombang meridional 

sesingkat 8°. Hal ini diperkuat oleh peta bulanan perorangan yang menunjukkan 

lintasan drifter sesuai dengan struktur kecepatan skala besar yang diamati oleh 

CARCAR. Atlatitudes lebih tinggi dari 10° korelasi tetap namun amplitudo 

OSCAR berkurang secara tidak realistis: alasan untuk hal ini tidak sepenuhnya 

jelas namun merupakan subjek penelitian yang sedang berlangsung. Variabilitas 

kecepatan meridional direproduksi dengan buruk pada umumnya, dengan 

amplitudo sangat kecil dan korelasi lebih kecil dari pada kecepatan zonal, 

terutama pada ekuator. Hal ini disebabkan oleh skala waktu dan ruang yang lebih 

pendek dari kecepatan meridional di wilayah ini. Kesalahan RMS antara drifter 

dan kecepatan OSCAR sangat mirip dengan yang dialami oleh model asimilasi 

data ECCO; namun OSCAR umumnya memperkirakan sinyal berkorelasi laut 

yang lebih besar yang secara substansial meningkatkan rasio perkiraan sinyal di 

atas kebisingan. Fase tertinggal antara arus MCM dan bagian OSCAR yang 

didorong angin menunjukkan bahwa peningkatan kesetiaan lebih lanjut dapat 

diperoleh pada pita 20-90 hari dengan memasukkan turunan waktu dalam 

keseimbangan momentum diagnostik. Hasil yang sedikit lebih baik juga diperoleh 

dengan mengganti bidang SSH AVISO ke dalam algoritma OSCAR, terutama 

pada band 20-40 hari dan untuk kecepatan meridional, menunjukkan bahwa 

skema gridding yang ditingkatkan dapat meningkatkan keakuratan OSCAR 

bahkan dengan data yang ada saat ini. (Johnson, 2006) 

 

2.7 Bathimetri dan Jalur Pelayaran 

Batimetri didefinisikan sebagai gambaran relief dasar laut, perbedaan 

kenampakan atau ciri-ciri dasar laut dan mempunyai arti penting dalam penelitian 

karena dengan mengetahui roman muka bumi akan memudahkan mengetahui 

kondisi morfologi suatu daerah (Nontji,1987). Batimetri terdiri dari dua suku kata 
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yaitu  ‘Bathy’ yang berarti kedalaman serta kata ‘Metry’ yang berarti  ilmu 

pengukuran. Oleh karena itu secara harfiah, kata batimetri dapat  diartikan sebagai 

ukuran kedalaman laut, baik mengenai ukuran tentang elevasi maupun mengenai 

depresi dasar laut yang merupakan sumber informasi dan gambaran dari dasar 

laut,serta memberikan banyak petunjuk tentang struktur laut (Nurjaya, 1991). 

Batimetri (bathos: kedalaman, metry: pengukuran) adalah pengukuran kedalaman 

laut dan memetakannya berdasarkan kondisi dan topografi dasar laut (Thurman, 

2004). 

Survey kedalaman air laut biasanya diukur dengan menggunakan echo 

sounder atau Conductivity, Temperature, Depth (CTD). Kedalaman yang diukur 

dengan menggunakan CTD didasarkan pada nilai tekanan di dalam laut. 

Pendekatan lain yang agak sedikit maju adalah dengan menggunakan kapal laut, 

yaitu dengan mengirimkan sonar kemudian merekam gelombang suara yang 

dipantulkannya dalam interval waktu tertentu. Lalu dari interval waktu tersebut 

kedalam air dapat ditentukan, akan tetapi permasalahan yang timbul adalah 

kebutuhan waktu yang lama, biaya yang sangat besar, tingkat kesulitan wilayah 

yang belum tentu dapat dijangkau (Liu et al.,2003). Teknologi penginderaan jauh 

diperlukann karena merupakan teknologi yang relatif murah, mempunyai wilayah 

cakupan yang luas dan dapat menjangkau wilayah relatif sulit (wilayah yang sulit 

dijangkau melalui jalan darat) serta datanya dapat diper-baharui dalam jangka 

waktu tertentu. 

Peta batimetri sendiri dapat diartikan sebagai peta yang menggambarkan 

bentuk konfigurasi dasar laut dinyatakan dengan angka-angka kedalaman serta 

garis-garis kedalaman. Peta batimetri ini juga dapat divisualisasikan dalam bentuk 

tampilan 2 dimensi (2D) maupun 3 dimensi (3D). Visualisasi tersebut dapat 

dilakukan karena perkembangan teknologi yang semakin hari sangat semakin 

maju, sehingga penggunaan komputer untuk melakukan kalkulasi dalam pemetaan 

menjasi mudah untuk dilakukan. Data batimetri dapat diperoleh dengan 

menggunakan teknik interpolasi, untuk pendugaan data kedalaman untuk daerah-

daerah yang tidak terdeteksi, dan merupakan hal mutlak yang harus diperhatikan. 

Teknik interpolasi yang sering digunakan adalah teori Universal Kriging dan teori 
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IRFK (Intrinsic Random Function of Order K) (David et al., 1985 dalam 

Defilmisa, 2003). 

 

2.8 GIS (Gographical Information System) 

GIS merupakan suatu komponen yang terdiri dari perangkat keras, 

perangkat lunak, data geografis dan sumberdaya manusia yang bekerja bersama 

secara efektif untuk memasukkan, menyimpan, memperbaiki, memperbaharui, 

mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisis dan menampilkan data 

dalam suatu informasi berbasis geografis (Hartoyo et al, 2010).  

Geospatial Analysis – a comprehensive guide (2008) dalam wikipedia 

menyebutkan bahwa analisis spasial GIS adalah bidang yang berubah dengan 

cepat, dan paket GIS semakin termasuk alat analisis sebagai fasilitas standar 

bawaan, sebagai alat bantu opsional, sebagai add-ins atau 'analis'. Dalam banyak 

hal, ini disediakan oleh pemasok perangkat lunak asli (vendor komersial atau tim 

pengembangan komersial non komersial), sementara dalam kasus lain fasilitas 

telah dikembangkan dan disediakan oleh pihak ketiga. Selanjutnya, banyak 

produk menawarkan perangkat pengembangan perangkat lunak (SDK), bahasa 

pemrograman dan dukungan bahasa, fasilitas skrip dan / atau antarmuka khusus 

untuk mengembangkan alat analisis atau variannya sendiri.  

 

2.9 Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP3K) 

Rencana Zonasi adalah rencana yang menentukan arah penggunaan 

sumber daya tiap-tiap satuan perencanaan disertai dengan penetapan struktur dan 

pola ruang pada kawasan perencanaan yang memuat kegiatan yang boleh 

dilakukan yang yang tidak boleh dilakukakan serta kegiatan yang hanya dapat 

dilakukan setelah memperoleh izin (UU No. 7/2007 pasal 1). 

Pada website KKP juga menyebutkan bahwa Undang Undang Nomor 27 

Tahun 2007 dan Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2014 tentang Pengelolaan 

Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil menyebutkan bahwa Pemerintah daerah 

wajib menyusun Rencana Zonasi Wilayah Pesisir Dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP-

3-K) sesuai dengan kewenangan masing-masing. Pada Undang-Undang Nomor 1 

Tahun 2014 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil pasal 16 
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ayat 1 menyebutkan bahwa pemanfaatan ruang dari sebagian perairan pesisir dan 

pulau-pulau kecil secara menetap wajib memiliki izin lokasi. Selanjutnya pada 

pasal 17 menjelaskan bahwa Izin lokasi sebagaimana dimaksud diberikan 

berdasarkan Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP-3-K) 

yang telah ditetapkan.  

Undang Undang Nomor 23 Tahun 2014 tentang Pemerintahan Daerah 

pasal 14 menyebutkan bahwa penyelenggaraan urusan pemerintahan bidang 

kehutanan, kelautan, serta energi dan sumber daya mineral dibagi antara 

Pemerintah Pusat dan Daerah Provinsi. Selain itu dalam Lampiran Y 

menyebutkan bahwa pengelolaan ruang laut sampai dengan 12 mil di luar minyak 

dan gas bumi serta penerbitan izin dan pemanfaatan ruang laut di bawah 12 mil di 

luar minyak dan gas bumi menjadi kewenangan Pemerintah Daerah Provinsi. Hal 

ini berimplikasi pada kewajiban Pemerintah Daerah Provinsi menetapkan 

Peraturan Daerah Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil 

(RZWP-3-K). Selain Itu berdasarkan Hasil kajian KPK tahun 2014 tentang Sistem 

Pengelolaan Ruang Laut dan Sumberdaya Kelautan Indonesia yang di sampaikan 

dalam kegiatan Gerakan penyelamatan SDA Indonesia Sektor Kelautan 

menunjukkan sejumlah persoalan diantaranya yang menjadi Fokus Kajian KPK 

adalah : 

1. Penataan ruang laut yang belum lengkap dan masih bersifat parsial 

2. Penataan Perizinan kelautan dan Perikanan 

3. Sistem data dan informasi terkait wilayah laut, penggunaan ruang laut, dan 

pemanfaatan sumberdaya yang ada didalamnya, belum lengkap dan tidak 

terintegrasi 

4. Tidak terkendalinya pencemaran dan kerusakan di laut 

Berdasarkan Kajian KKP tersebut disepakati bersama oleh KKP dan 20 

Kementerian 7 lembaga dan 34 Provinsi Untuk menuntaskan persoalan di sektor 

kelautan salah satunya adalah Penyusunan RZWP3K di Setiap Provinsi (KKP, 

diunduh 10/09/2019). 

 Pada artkel yang diterbitkan di website KKP pada tanggal 13 Juni 2019 

menjelaskan ada 21 provinsi yang sudah menetepkan RZWP3K Ke-21 provinsi 

yang sudah mempunyai Perda RZWP3K itu, adalah Sumatera Utara, Sumatera 
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Barat, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, DIY, Kalimantan Barat, 

Kalimantan Tengah, Kalimantan Utara, Kalimantan Selatan, NTB, NTT, Sulawesi 

Barat, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah, Gorontalo, Sulawesi Utara, Sulawesi 

Selatan, Maluku, dan Maluku Utara. 

RZWP-3-K merupakan instrumen yang sangat penting sebagai dasar izin 

lokasi dan ijin pengelolaan untuk investasi kegiatan pembangunan di wilayah 

pesisir dan pulau-pulau kecil. Tanpa instrumen arahan/pengaturan pemanfaatan 

sumberdaya di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil yang jelas, maka konflik 

pemanfaatan sumberdaya akan terus kita hadapi. Sebagai akibatnya, degradasi 

kualitas lingkungan, ketidakpastian lokasi investasi, dan konflik antar pemangku 

kepentingan akan sulit untuk kita atasi. 

 

2.10 Kepadatan Penduduk dan Distribusi Listrik di Indonesia 

Kebutuhan energi di dunia semakin bertambah, maka dari itu banyak 

negara yang memanfaatkan energi laut sebagai sumber energi terbarukan untuk 

memenuhi kebutuhan energi listrik yang semakin bertambah. Meningkatnya 

kebutuhan listrik yang menempatkan listrik menjadi kebutuhan primer untuk 

setiap aktifitas manusia serta keterbatasan cadangan energi yang berasal fosil, 

yang penggunaanya tidak ramah lingkungan membuat isu ini semakin 

berkembang. Berdasarkan data PLN, rasio elektrifikasi nasional Indonesia tahun 

2008 sebesar 60.28% meningkat pada tahun 2012 sebesar 75.83% dan data 

terakhir tahun 2013 disebutkan meningkat sebesar 4% menjadi 79.3%, namun 

nilai rasio elektrifikasi di Indonesia timur masih cukup rendah contoh Nusa 

Tenggara Timur sebesar 21.34% akibat daerah yang berupa pulau–pulau kecil 

dengan akses dan infrastruktur yang minim (PLN, 2013).  

Lebih rendahnya konsumsi listrik sektor industri merupakan penyebab 

tidak adanya perubahan pada pertumbuhan ekonomi. Pemakaian listrik terungkap 

didominasi oleh rumah tangga, yang digunakan untuk kebutuhan hidup sehari-hari 

bukan untuk produktivitas (secara ekonomi). Oleh karena itu dapat didefinisikan 

hanya ada hubungan pengaruh satu arah antara konsumsi listrik dan pertumbuhan 

ekonomi. Uji terhadap variabel penduduk didapatkan bahwa penduduk dapat 

mempengaruhi perubahan konsumsi energi listrik. Pertumbuhan penduduk tidak 
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dapat mempengaruhi tingkat pertumbuhan ekonomi. Penduduk merupakan 

kontributor utama dalam mempengaruhi fluktuasi perubahan pada intensitas emisi 

gas rumah kaca, besar konsumsi listrik dan pertumbuhan ekonomi dalam 20 tahun 

ke depan. Penduduk berperan sebagai aktor dalam segala aktivitas perekonomian, 

sehingga dapat mempengaruhi tinggi-rendahnya pertumbuhan ekonomi ke depan. 

Pengaruh penduduk terhadap besar konsumsi listrik masa mendatang merupakan 

salah satu aktivitas ekonomi yang dimaksud dengan berperan sebagai konsumen. 

(Basyiran, 2014). 
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1  Sistematika Penelitian 

Pelaksanaan penelitian tesis ini ditempuh selama 3-6 bulan, adapun 

kegiatan-kegiatannya terdiri dari: 

1. Perumusan masalah, tahapan ini meliputi identifikasi masalah yang menjadi 

arah dan fokus dalam penelitian. Permasalahan utama dalam penelitian ini 

adalah mengidentifikasi dan memetakan potensi energi arus laut permukaan di 

Indonesia 

2. Studi literatur, kegiatan ini dilakukan untuk mengumpulkan informasi yang 

terkait dengan penelitian maupun hal-hal yang relevan. Sumber literatur dapat 

berasal buku, artikel ilmiah, jurnal, workshop, maupun dokumen lainnya.  

3. Pengumpulan data pengolahan data 

Data yang digunakan yaitu data kecepatan arus laut yang diperoleh dari 

mengunduh data satelit OSCAR. Data lainnya yaitu data Bathimetri yang 

diperoleh dari GEBCO. Pengolahan data dilakukan dengan melakukan 

perhitungan secara teoritis, teknis dan praktis dengan menggunakan Microsoft 

Exel.  

4. Hasil dan pembahasan, merupakan analisis dari hasil pengolahan data 

Hasil yang ada yaitu berupa lokasi potensi energi arus laut yang ditampilakan 

dengan peta makro potensi arus laut yang disusun dengan menggunakan 

software pemetaan. 

5. Kesimpulan, merupakan jawaban dari tujuan penelitian. 

 

3.2 Diagram Alir 

Proses pengerjaan tesis ini ditunjukkan dalam diagram alir mulai dari 

identifikasi dan perumusan masalah, studi literatur, pengumpulan data, hingga 

memperoleh hasil yang diinginkan dan ditampilkan dalam bentuk peta lalu pada 

akhirnya dapat diperoleh kesimpulan dari tesis ini. Diagram alir tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 3.1 di bawah ini.  
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Gambar 3.1  Digram Alir 
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3.3 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian terdiri dari: 

1. Laptop untuk mengunduh dan mengolah data  

2. Microsoft exel digunakan untuk melakukan perhitungan dan pegolahan 

potensi energi arus laut secara teoritis dan teknis  

3. Software Seadas 7.23 dan ODV untuk mengekstraksi citra agar dapat 

dilakukan pembacaan data 

4. Sofware pengolahan peta untuk mengolah citra yang telah diekstraksi dan 

menampilkan hasil akhir berupa Peta Potensi Energi Arus Laut. 

 

3.4 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Data dalam penelitian ini menggunakan data sekunder yaitu data arus citra 

satelit yang diunduh pada website https://podaac.jpl.nasa.gov. Data yang 

digunakan yaitu data kecepatan arus laut yang diperoleh dari mengunduh data 

satelit OSCAR (Ocean Surface Current Analysis Realtime), yang awalnya berupa 

data global yang lalu dipotong untuk memperoleh data pada wilayah yang 

diinginkan yaitu di perairan Indonesia dengan menggunakan software Seadas. 

Data lainnya yaitu data Bathimetri yang diperoleh dari GEBCO yang berupa 

bathimetri global yang kemudian di potong untuk dapat memperoleh data pada 

wilayah yang diinginkan. Data yang digunakan yaitu data dari tahun 2012-2018. 

Pengolahan data dilakukan dengan melakukan perhitungan secara teoritis dan 

teknis serta analisis data secara praktis, terakses dan viable atau kelayakan. 

Hasilnya disajikan dalam bentuk peta. 

 

3.5  Asumsi- asumsi untuk perhitungan Potensi Energi Arus Laut 

 Asumsi yang diambil dalam penelitian ini: 

1. Efisiensi Turbin adalah 35% (0,35) (Gorban et.al 2001) menggunakan 

turbin gorlove dan ter pasang vertical. 

2. Kapasitas lingkungan yang diambil maksimum adalah 25% dari panjang 

pantai yang bisa dimanfaatkan 

3. Luas permukaan perairan diasumsikan dengan perhitungan menggunakan 

software pemetaan 
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4. Nilai A (luas Penampang) (1m2 ) 

5. Kecepatan gravitasi = 9,81 m/s2, dan massa air laut adalah 1025 kg/m3. 

6. Efisiensi generator yang digunakan PMG 5 KW sebesar 50% (Kasharjanto 

dkk, 2015) 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Arus Laut 

4.1.1  Validasi Data Arus Laut 

Data arus yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data OSCAR (Ocean 

Surface Current Analyst Real-Time) merupakan data yang diterbitkan oleh NASA 

yang merupakan analisis dengan menggunakan persamaan momentum quasi-

linear dan steady flow (aliran tetap). Arus OSCAR dianalisis dengan 

menggunakan tiga parameter yaitu: Tinggi permukaan laut (SSH Sea Surface 

Height), vektor permukaan dan estimasi suhu (SST Sea Surface Temperature) dari 

berbagai pengukuran satelit dan insitu. SSH berasal dari TOPEX / POSEIDON, 

Jason-1 dan 2, ERS1-2 dan Envisat altimeters. Kecepatan angin berasal dari 

QScat. Resolusi temporal kira-kira 5 hari (Rajput et.al., 2014). Data OSCAR 

diambil pada kedalaman 15 meter. 

1. Validasi berdasarkan Penelitian  

Validasi data OSCAR dijelaskan dengan mengutip kesimpulan penelitian 

yang dilakukan oleh Johnson et.al. yang diterbitkan pada tahun 2006 yang 

berjudul “Validation and Error Analysis of OSCAR Sea Surface Currents” yaitu 

menyebutkan perbandingan arus permukaan laut yang diturunkan dari satelit 

OSCAR dengan data ground truth dari MCM (Moored Current Meter), drifter, 

dan instrumen ADCP kapal menunjukkan bahwa data OSCAR saat ini 

memberikan perkiraan akurat sirkulasi waktu-rata zonal dan meridional, dan di 

wilayah dekat khatulistiwa cukup akurat perkiraan variabilitas arus zonal (korelasi 

0,5 hingga 0,8) pada periode sesingkat 40 hari dan pada panjang gelombang 

meridian 8°. 
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Gambar 4.1 (atas) Scatterplots drifter vs kecepatan. (bawah) Histogram dari 

perbedaan antara OSCAR dan data drifter selama seluruh periode.  

(Johnson et al (2006)) 

 

Kurva dalam gambar 4.1 diatas dapat dijelaskan bahwa pada bagian atas 

merupakan fungsi Gaussian yang diplot menggunakan sarana data dan standar 

deviasi, dengan garis putus-putus vertikal menandai satu standar deviasi dari 

sarana. (Johnson 2006). Kesimpulan dari penelitian tersebut menyebutkan bahwa 

adanya pembuktian kevalidasian data tersebut oleh peta bulanan individu yang 

menunjukkan lintasan drifter yang sesuai dengan struktur kecepatan skala besar 
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yang diamati oleh OSCAR. Kesalahan RMS (Residual Mean Secure) antara 

drifter dan kecepatan OSCAR sangat mirip dengan yang dialami oleh model 

asimilasi data ECCO (Estimating the Circulation and Climate of the Ocean); 

tetapi OSCAR umumnya memperkirakan sinyal yang lebih besar yang 

berhubungan dengan lautan yang secara substansial meningkatkan rasio estimasi 

sinyal melalui noise (suara). Kesenjangan fase antara arus MCM dan porsi 

OSCAR yang digerakkan oleh angin menunjukkan bahwa peningkatan lebih 

lanjut dalam ketetapan dapat diperoleh dalam range 20–90 hari dengan 

memasukkan turunan waktu dalam keseimbangan momentum diagnostik. Hasil 

yang sedikit lebih baik juga diperoleh dengan mengganti bidang SSH AVISO ke 

dalam algoritme OSCAR, terutama dalam range 20-40 hari dan untuk kecepatan 

meridional, yang menunjukkan bahwa skema griding yang ditingkatkan dapat 

meningkatkan manfaat OSCAR bahkan dengan data yang tersedia saat ini. 

 

2. Validasi berdasarkan Perbandingan dengan Satelit lain 

Data OSCAR dapat dibandingkan oleh data Satelit lainnya salah satunya 

yaitu data yang dapat diunduh dari website yang dimiliki oleh Kementrian 

Kelautan Indonesia INDESO (Infrastructure Development of Space 

Oceanography) pada dataset Physical models outputs dengan parameter kecepatan 

arus laut. Data hasil model INDESO yang digunakan sebagai pembanding dengan 

data OSCAR adalah data arus rata-rata pada tahun 2016. Berikut adalah 

perbedaan data tersebut dapat dilihat pada table 4.1: 
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Tabel 4.1 Perbedaan Data OSCAR dan INDESO 

Perbedaan Oscar Indeso 

Kecepatan Rata-

rata tahun 2016 
0,552 m/s 0,893 m/s 

Analisis 

Arus oscar dianalisis dengan 

menggunakan tiga 

parameter yaitu: tinggi 

permukaan laut (SSH Sea 

Surface Height), vektor 

permukaan dan estimasi 

suhu (SST Sea Surface 

Temperature), da berbagai 
pengukuran satelit dan 

insitu. SSH berasal dari 

TOPEX / POSEIDON, 

Jason-1 dan 2, ERSI-2 dan 

Envisat Altimeters. 

Kecepatan angin berasal 

dari QScat. Resolusi 

temporal kira-kira 5 hari. 

(Rajput et al, 2014) 

Model fisik laut bernama 

INDO 12 yang digunakan 
untuk proyek INDESO 

adalah konfigurasi 
regional persamaan 

NEMO-OPA primitif 
OGCM (Madec et al, 

1998; Madec, 2008). 

Model ini dianalisis di 

permukaan menggunakan 

3 jam ECMWF analisis 

atmosfer dan bidang 

perkiraan dan di 

perbatasan terbuka lateral 

menggunakan analisis 

operasional global dan 

bidang perkiraan 

Mercator Ocean. model 
fisik samudra regional ini 

memberikan medan fisik 
selama dua minggu 

terakhir (sumber 
berdasarkan analisis 

global 2 minggu) dan 
perkiraan lautan 

(dianalisis oleh perkiraan 
10 hari global) selama 10 

hari kedepan. (INDESO 

physical ocean model 

handbook) 

Penerbit NASA 

Kementrian Kelautan dan 

Perikanan Indonesia 

(KKP) 

 

Perbedaan data yang ada pada data OSCAR dan INDESO dapat 

disebabkan oleh berbagai faktor salah satunya interval waktu analisi yang berbeda 

yaitu untuk data OSCAR analisis dilakukan dengan interval 5 hari sedangkan 

INDESO memiliki interval analisis 10 hari. 
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3. Validasi Berdasarkan Data Pengukuran Lapangan 

Pengukuran data arus laut di lapangan biasanya menggunakan ADCP 

(Acoustic Doppler Current Profiler). Penghitungan data kecepatan arus laut 

dilapangan biasanya dihitung berdasarkan kedalaman kolom air, Nining (2002) 

menyatakan bahwa sirkulasi dari arus laut terbagi atas dua kategori yaitu sirkulasi 

di permukaan laut (surface circulation) dan sirkulasi di dalam laut (intermediate or 

deep circulation). Arus pada sirkulasi di permukaan laut didominasi oleh arus 

yang ditimbulkan oleh angin sedangkan sirkulasi di dalam laut didominasi oleh 

arus termohalin. Arus termohalin timbul sebagai akibat adanya perbedaan densitas 

karena berubahnya suhu dan salinitas massa air laut. Tabel perbandingan dapat 

dilihat pada table 4.2 di bawah ini. 

 

Tabel 4.2 Perbandingan Data Arus Oscar dan Pengukuran Lapangan 

No Tahun Perbandingan 

Oscar Lapangan 

Keterangan Rata-

rata 
Range 

1 2012 

Kecepatan 

(m/s) 
0.49 0.028 - 0.828 referensi 

lapangan: 
Wijaksono dkk. 

(Pengamatan 20-
23 Oktober 2012) 

Lokasi 
Laut 

Jawa 

Perairan Jawa 

Tengah 

kedalaman (m) 15 1,5 

2 2015 

Kecepatan 

(m/s) 
0.386 0.001 - 1.715 

referensi 

Lapangan: Tanto 

dkk. 

(Pengamatan Juni-

Juli 2015) 

Lokasi 
Perairan 

Bali 
Teluk Benoa 

kedalaman (m) 15 Permukaan 

3 2017 

Kecepatan 
(m/s) 

0.176 0.141 - 0.242 
referensi 

Lapangan: 

Soejarwo dkk. 
(Pengamatan 

November 2017) 

Lokasi 
Laut 
Jawa 

Perairan Jawa 
Barat 

kedalaman (m) 15 Permukaan 

  

Tabel 4.2 di atas menunjukkan adanya perbedaan kecepatan antara data Oscar 

dengan data lapangan, banyak faktor yang menyebabkan adanya perbedaan nilai 

kecepatan arus laut yang terjadi misalnya perbedaan kedalaman pengukuran, 

metode atau alat dan lokasi tepatnya. Tetapi, perbedaan yang data kecepatan arus 
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laut dari data Oscar tidak terlalu jauh dalam artian masih dalam range nilai 

minimum dan maksimum data lapangan.  

 

4.1.2 Kecepatan Arus Laut 

Pemetaan kecepatan arus dilakukan untuk mendapat tampilan peta yang 

dapat dilihat dan dianalis dengan melakukan pegolahan data kecepatan arus yang 

berasal dari OSCAR. Data tersebut diolah dengan menggunakan interpolasi pada 

software pemetaan. Tampilan peta dapat dilihat pada Gambar 4.2. 



3
7

 

 

Gambar 4.2  Hasil Pemetaan Sebaran Kecepatan Arus Laut Permukaan Tahun 2013 
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Penghitungan dan interpolasi data kecepatan arus dilakukukan selama 7 

tahun yaitu pada tahun 2012-2018. Pemetaan hasil interpolasi kecepatan arus 

untuk tahun 2012, 2014-2018 dapat dilihat pada lampiran. Tampilan yang 

ditampilkan yaitu pemetaan pada tahun 2013 karena menurut data rata-rata 

kecepatan arus pada tahun 2013 kecepatannya yang paling tinggi. 

 Arus sebagai gerakan mengalir suatu massa air yang dapat disebabkan 

oleh tiupan angin, atau karena perbedaan dalam densitas air laut atau dapat pula 

disebabkan oleh tekanan air (Illahude, 1999). Peredaran umum diatur oleh 

persamaan gerak, salah satu hukum dasar mekanika yang dikembangkan oleh 

fisikawan Inggris dan matematikawan Sir Isaac Newton yang diterapkan pada 

volume air yang terus-menerus. Persamaan ini menyatakan bahwa produk 

percepatan massa dan arus sama dengan jumlah vektor dari semua gaya yang 

bekerja pada massa. Selain gravitasi, kekuatan terpenting yang menyebabkan dan 

mempengaruhi arus samudra adalah gaya gradien tekanan horizontal, gaya 

Coriolis, dan gaya gesek. Istilah temporal dan inersia umumnya sangat penting 

bagi arus umum, meskipun penting menjadi ciri sementara seperti liku dan eddies, 

(Gordon, 2018). 

 Hasil dari pengolahan data dengan pemetaan dapat dilihat bahwa 

kecepatan arus laut di Indonesia selama 7 tahun terakhir (2012-2018) bervariasi. 

Perbedaan tekanan menggerakan massa air di daerah tekanan tinggi ke daerah 

tekanan rendah. Kecepatan arus bernilai negtif dan positif, untuk kecepatan arus 

yang bernilai negatif di pengaruhi oleh adanya Gaya coriolis yang mempengaruhi 

arah arus. Akibat pengaruh rotasi bumi atau gaya coriolis gerakan air ini 

dibelokan ke arah kanan di belahan bumi utara dan ke arah kiri di belahan bumi 

selatan. Akhirnya air bergerak sejajar dengan slope atau tegak lurus bidang 

Gambar 3. Gaya akibat perbedaan tekanan disebut "gaya gradien tekanan" dan 

gaya ini diimbangi oleh gaya coriolis yang timbul akibat rotasi bumi (Azis, 2006). 

Menurut peneliti dari Marines Current Turbines Ltd. PL Fraenkel (2002) 

pada Sunarti, 2011, lokasi yang ideal untuk instalasi pembangkit listrik tenaga 

arus di perairan yang mempunyai kecepatan arus 2 arah (bidirectional) minimum 

2 m/s, yang ideal adalah 2,5 m/s atau lebih. Apabila satu arah (sungai/arus 

geostropik) minimum 1,2 m/s-1,5 m/s. Apabila dilihat pada hasil pemetaan, 
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perairan Indonesia mempunyai potensi energi arus laut yang cukup baik. Pada 

grafik kecepatan rata-rata arus laut pertahun memperlihatkan bahwa kecepatan 

arus paling tinggi terjadi pada tahun 2013 dan terendah pada tahun 2017. Hal 

tersebut disebabkan oleh berbagai faktor misalnya iklim, cuaca, serta kecepatan 

angin yang dapat berubah setiap saat.  

 

4.2  Pemetaan Pendekatan secara Teoritis 

Pengolahan data kecepatan arus pada pendekatan teoritis dibuat dengan 

menggunakan pada perhitugan dengan asumsi luas permukaan turbin sebesar 1m
2
 

dengan rumus: 

= . . . ............................................... (4.9)  

Keterangan:  

 = Daya Turbin (KW/m
2
) 

 = densitas air laut (1025 kg/m3) 

A = total luas permukaan turbin (1m2)  

 = Kecepatan Arus laut (m/s) 

Setelah dilakukan pengolahan maka untuk dapat menampilkan hasil dalam 

bentuk peta, dilakukan pengolahan interpolasi dengan metode IDW (Inverse 

Distance Weighted). IDW adalah salah satu teknik interpolasi permukaan (surface 

interpolation) dengan prinsip titik inputnya dapat berupa titik pusat plot yang 

tersebar secara acak maupun tersebar merata. Metode bobot inverse distance atau 

jarak tertimbang terbalik (IDW) memperkirakan nilai-nilai atribut pada titik-titik 

yang tidak disampel menggunakan kombinasi linier dari nilai-nilai sampel 

tersebut dan ditimbang oleh fungsi terbalik dari jarak antar titik (Hayati 2012). 

Peta disajikan pada Gambar 4.3, yaitu: 



4
0

 

 

Gambar 4.3  Hasil Pemetaan Potensi Energi Arus Laut secara Teoritis Tahun 2013 
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 Setelah dilakukan interpolasi dengan metode IDW maka dapat dilihat pada 

hasil perbedaan potensi teoritis yang ada di perairan Indonesia. Pada hasil 

pemetaan tahun 2013 (gambar 4.9), terlihat perairan yang mempunyai potensi 

antara 0,4 KW sampai lebih dari 1,2 KW diantaranya yaitu sebelah barat pulau 

Sumatra terutama sebelah barat provinsi Sumatra Utara dan Sumatra Barat, semat 

Karimatam selat Makassar, Laut Maluku, Sebelah Utara Laut Jawa, Laut 

Halmahera, Laut Seram 

Perhitungan dan pengolahan potensi arus laut secara teoritis seperti halnya 

perhitungan pada kecepatan arus, juga dilakukan selama 7 tahun yaitu tahun 2012-

2018 dan grafik rata-rata per tahunnya dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Rata-Rata Potensi Arus Laut secara Teoritis Periode 2012-2018 

 

 Pada Gambar 4.5 grafik terlihat tahun yang paling berpotensi adalah pada 

tahun 2013 hal tersebut berbanding lurus dengan kecepatan arus Hal tersebut 

membuktikan bahwa apabila pembangkit arus salah satunya yaitu angina memiliki 

kecepatan yang tinggi maka arus yang terjadi akan memiliki kecepatan yang 

tinggi hal tersebut membuat potensi yang dimiliki akan semakin besar. 

 

4.3  Pemetaan Pendekatan secara Teknis  

 Pendekatan secara teknis diolah berdasarkan dengan pengolahan secara 

teoritis dengan mengkalikan efisiensi turbin dan generator, sehingga rumus 

perhitungannya menjadi (Mukhtasor, 2014). : 
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= . . . . . ............................................... (4.10)  

Keterangan:  

 = Daya Turbin (KW/m2) 

T = Efisiensi turbin (0,35) (Gorban et. Al., 2001) 

G = Efisiensi Generator PMG 5 KW sebesar 50% (Kasharjanto dkk, 2015) 

 = densitas air laut 

 = Kecepatan Arus laut (m/s) 

A = total luas permukaan turbin (1m
2
)  

Setelah dilakukan pengolahan maka untuk dapat menampilkan hasil dalam 

bentuk peta, dilakukan pengolahan interpolasi dengan metode IDW (Inverse 

Distance Weighted) sama seperti pendekatan teoritis. Peta disajikan pada Gambar 

4.5 dan grafik tentang perbandingan potensi teknis energy arus laut ditunjukkan 

pada gambar 4.6. 

 



4
3

 

 

Gambar 4.5   Hasil Pemetaan Potensi Energi Arus Laut secara Teknis Tahun 2013 
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Gambar 4.6 Rata-Rata Potensi Energi Arus Laut secara Teknis  

Periode tahun 2012-2018 

 

 Potensi analisis arus laut secara teoritis ditentukan dengan memasukkan 

rumus (4.6), untuk pengolahan secara teknis yaitu dengan mengkalikan hasil 

penghitungan teoritis dengan efisiensi turbin yang digunakan. Pada penelitian kali 

ini digunakan asumsi efisiensi turbin gorlove (35%). Asumsi lainnya yang 

digunakan yaitu asumsi efisiensi generator yaitu digunakan generator PMG 5 kW 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kasharjanto dkk pada tahun 2015 

dengan penggunaan generator yang sudah 4 tahun dan mengalami beberapa 

perbaikan, asumsinya yaitu 50%. Setelah dilakukan pengolahan maka untuk dapat 

menampilkan hasil dalam bentuk peta, dilakukan pengolahan interpolasi dengan 

metode IDW juga sama dengan pengolahan pada teoritis.  

 Setelah dilakukan interpolasi dengan metode IDW maka dapat dilihat pada 

hasil perbedaan potensi teknis pada perairan Indonesia. Pada hasil pemetaan tahun 

2013, hasilnya berbanding lurus dengan pemetaan yang dilakuka secara teoritis 

yaitu dapat dikatakan seluruh perairan cukup berpotensi untuk energi potensi arus 

laut tetapi ada beberapa daerah yang menonjol dengan potensi yang cukup besar 

terlihat berpotensi antara 0,41 KW/m
2
 sampai lebih dari 1,2 KW/m

2
 daerahnya 

mengerucut yaitu pada perairan selat Karimata, di pulau Sumatra mengerucut 

menjadi sebelah barat provinsi Sumatra Utara dan Sumatra barat, sebagian selat 

Makassar, sebagian laut Maluku, dan Laut Halmahera. 
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Pada skenario lain yang dilakukan oleh Abida dkk pada tahun 2016 yang 

melakukan penelitian tentang potensi energi laut berdasarkan elektronik turbin di 

selat Lombok, salah satunya dengan menggunakan turbin Gorlov dengan skenario 

1,3125 m
2 

dari penampang keseluruhan bilah 3,75 m
2
, dengan efisiensi 35%, 

turbin Pada sumbu bidang 0,75 m
2
, dari luas penampang secara keseluruhan 

adalah 3,75 m
2
, dengan efisiensi lebih dari 20%. Konversi energi arus laut di Selat 

Lombok yang menggunakan skenario turbin Gorlov's memiliki energi terbesar di 

kedalaman 45 meter dengan energi 1589.666 kWh. 

Pada grafik, terlihat tahun yang paling berpotensi sama dengan hasil 

perhitungan secara teoritis yaitu pada tahun 2013 (hasil lainnya dapat dilihat pada 

lampiran) hal tersebut berbanding lurus dengan kecepatan arus yang terlihat pada 

grafik kecepatan arus. Hal tersebut menjelaskan bahwa potensi arus laut secara 

teknis ternyata berbanding lurus dengan potensi secara teoritis. 

 

4.4  Pendekatan secara Praktis  

4.4.1 Peta Jalur Pelayaran 

Indonesia memiliki 3 jalur pelayaran besar yaitu Alur Laut Kepulauan 

Indonesia (Alki) yaitu ALKI 1 sampai Alki 3, dan dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

Jalur pelayaran tersebut juga digunakan untuk jalur pelayaran International yang 

melewati wilayah Indonesia. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Peta Jalur Pelayaran di Indonesia 
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Kecepatan arus di Indonesia termasuk dalam kecepatan yang rendah 

dikarenakan adanya kecepatan angin yang rata-rata tidak terlalu tinggi, kecepatan 

angin merupakan salah satu pembangkit arus laut terutama arus laut permukaan. 

Sedangkan batimetri sebagai petunjuk tinggi rendahnya dasar laut (Nurjaya, 1991 

dalam Defrimilsa,2003). Dimana terbentuknya batimetri itu sendiri dipengaruhi 

oleh besarnya arus dan transpor sedimen yang terjadi pada suatu dasar laut. 

Semakin tinggi kemiringan batimetri pada dasar laut, semakin besar pula 

kecepatan arus yang terjadi.  

 Kecepatan arus yang dilewati oleh jalur pelayaran misalnya jalur ALKI 1 

sampai 3, memiliki kecepatan yang cenderung paling tinggi jika dibandingkan 

dengan perairan lain. Hal tersebut salah satunya disebabkan oleh bathimetri 

kedalaman yang dalam.  

 

4.4.2  Peta Bathimetri 

Data bathimetri diunduh dari website GEBCO lalu diolah menggunakan 

software pemetaan agar dapat ditampilkan dan dianalisis dengan lebih jelas. 

Tampilan pada Gambar 4.8 merupakan tampilan peta bathimetri secara umum 

dengan variasi kedalaman.  



4
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Gambar 4.8   Peta Bathimetri Indonesia 
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Tabel 4.3 Skoring Applicable dan Non Applicable berdasarkan Bathimetri 

Depth Score Keterangan 

0 – 20 m 2 Non Applicable 

20– 30 m 5 Applicable 

30– 40 m 4 Applicable 

40– 50 m 3 Aplicable 

50 – 60 m 1 Non Aplicable 

>60 m 0 Non Aplicable 

 

Setelah dilakukan pemetaan terhadap kedalaman dan dikalakukan skoring 

(table 4.4) maka selanjutnya peta bathimetri diberikan batasan perairan sehingga 

dapat dketahui daerah perairan mana saja yang berpotensi jika dilihat melalui 

bathimetri dan melalui kualifikasi alat yang digunakan dengan bathimetri. 

Berdasarkan peta bathimetri yang ada hasil yang di dapatkan menunjukkan 

semakin banyaknya daerah yang berpotensi untuk energi arus laut dikarenakan 

menurut peneliti dari Marines Current Turbines Ltd. PL Fraenkel (2002), lokasi 

yang ideal untuk instalasi pembangkit listrik tenaga arus di perairan yang 

mempunyai kecepatan arus 2 arah (bidirectional) minimum 2 m/s, yang ideal 

adalah 2,5 m/s atau lebih. Apabila satu arah (sungai/arus geostropik) minimum 1,2 

m/s-1,5 m/s. kedalaman tidak kurang dari 15m dan tidak lebih dari 40 – 50 m. 

relatif dekat dengan pantai agar energi dapat disalurkan dengan biaya rendah. Peta 

overlay (gabungan) antara data pendekatan teknis, bathimetri dan Alki1-3 di 

tampilkan pada Gambar 4.9 



4
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G          Gambar 4.9  Peta Pendekatan Praktis Tahun 2013 
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Analisis potensi arus laut secara praktis dilakukan dengan menganalis 

potensi arus laut secara teknis dengan bathimetri dan jalur pelayaran ALKI 1-3. 

Pengolahan potensi arus laut secara teknis didapatkan hasil yaitu daerah yang 

berpotensi terletak pada (berdasarkan data tahun 2013) perairan sebelah barat 

provinsi Sumatra Utara dan Sumatra Barat, sebagian Selat Makassar, sebagian 

Laut Maluku, dan Laut Halmahera. 

Kurniawan (2014) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa turbin 

gorlove merupakan penyempurnaan dari turbin Darrieus perbedaannya terletak 

pada bladenya Turbin Darrieus mempunyai blade lurus sedangkan turbin Gorlov 

mempunyai blade helikal. Gorlove Dapat berputar pada kecepatan air 0.6 m/s. 

Jenis turbin gorlov dengan ukuran 6 inchi yang mempunyai dua sudu dapat 

menghasilkan daya hingga 10 Watt pada kecepatan air 3 knot (1,543 m/s). Turbin 

ini mulai menghasilkan daya pada kecepatan 1,5-2 knot. Teknologi dengan 

menggunakan turbin Gorlov dirasa cocok diterapkan pada perairan Indonesia 

yang memiliki kecepatan arus laut tidak terlalu besar terutama arus laut 

permukaan dan dapat dengan mudah dimanfaatkan karena peletakannya tidak 

memerlukan kedalaman tertentu untuk dapat menghasilkan daya listrik.  

Berdasarkan analisis peta jalur pelayaran dan peta bathimetri, daerah 

perairan yang berpotensi berada di sekitar pantai sepanjang pulau Sumatra, 

Kalimantan, Jawa dan Papua serta Maluku. Tetapi untuk daerah sepanjang pantai 

Sumatra Kalimantan dan Jawa dikarenakan dilewati oleh Alur Laut Kepulauan 

Indonesia (ALKI 1) sehingga instalasi hanya dapat dilakukan pada sekitar pantai 

Kalteng, Sulsel, Gorontalo, Sulut, Sumbar bagian barat, Sumut bagian barat, dan 

Papua mempunyai potensi yang dapat dimanfaatkan karena tidak dilewati oleh 

jalur ALKI. Sedangkan untuk disekitar jalur pelayaran nasional maupun 

internasional sehingga apabila peletakan turbin dilakukan besar kemungkinan 

akan bertabrakan dengan kapal-kapal yang berlalu lalang. Solusi yang disarankan 

yaitu dengan menandai lokasi peletakan turbin sehingga tidak bertabrakan dengan 

kapal-kapal yang ada. 
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4.5  Pendekatan secara Terakses 

 Pendekatan secara terakses yaitu pendekatan yang melihat adanya 

peraturan yang mengatur tentang pengadaan sumber daya energi terutama energi 

listrik dan pemanfaatan daerah perairan pada tiap daerah. Tata urutan peraturan 

sebagaimana diatur dalam undang-undang nomer 12 tahun 2011 tentang peraturan 

perundang-undangan yang salah satu asasnya menyatakan bahwa peraturan yang 

lebih rendah atau dibawahnya tidak boleh bertentangan dengan peraturan yang 

lebih tinggi atau diatasnya. Tata urutan yaitu Undang-Undang, Peraturan 

Pemerintah pengganti undang-undang (PERPU), Peraturan Pemerintah, Peraturan 

Presiden (PERPRES) atau Keputusan Presiden (KEPPRES), Peraturan Menteri 

(PERMENT) atau Keputusan Menteri (KEPMENT), dan lalu yang terakhir pada 

peraturan daerah (PERDA). 

Peraturan daerah yang berkaitan dengan pengelolaan daerah laut 

dinamakan Rencana Zonasi Wilayah Perairan dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP3K). 

Ada 21 provinsi yang sudah menetepkan RZWP3K Ke-21 provinsi yang sudah 

mempunyai Perda RZWP3K itu, adalah Sumatera Utara, Sumatera Barat, 

Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, DIY, Kalimantan Barat, 

Kalimantan Tengah, Kalimantan Utara, Kalimantan Selatan, NTB, NTT, Sulawesi 

Barat, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah, Gorontalo, Sulawesi Utara, Sulawesi 

Selatan, Maluku, dan Maluku Utara, berikut Gambar 4.16 menampilkan provinsi-

provinsi yang sudah mengeluarkan PERDA tetang Rencana Zonasi Wilayah 

Perairan dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP3K). 

  



5
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Gambar 4.10   Peta RZWP3K 

Negara lain 
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 RZWP3K merupakan dasar peraturan daerah yang pada intinya berisikan 

tetang perizinan pemanfaatan daerah perairan pada tiap provinsi. Pada peta 16 

diatas menunjukkan bahwa tidak semua provinsi memiliki peraturan daerah 

tersebut. Tetapi dengan adanya peraturan daerah tersebut tidak menghalangi 

tentang adanya pemanfaatan arus laut pada daerah yang berpotensi dengan tujuan 

untuk mensejahterakan masyarakat sekitar, karena misalnya pada RZWP3K Jawa 

Timur menyebutkan bahwa Perencanaan Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-

Pulau Kecil adalah suatu proses penyusunan tahapan-tahapan kegiatan yang 

melibatkan berbagai unsur kepentingan di dalamnya, guna pemanfaatan dan 

pengalokasian sumberdaya pesisir dan pulau-pulau kecil yang ada dalam rangka 

meningkatkan kesejahteraan sosial dalam suatu lingkungan wilayah atau daerah 

dalam jangka waktu tertentu.  

 

4.6  Pendekatan secara Operasional (Viable) 

 Pendekatan secara Operasional yaitu pendekatan secara kepadatan 

penduduk dan distribusi listrik pada daerah tersebut yang dilihat dari kebutuhan 

listrik pada daerah yang berpotensi untuk dilakukannya penelitian lebih lanjut 

mengenai potensi energi arus sebagai sumber energi terbarukan. Pada gambar 

4.11 dan 4.12 dibawah ini dapat dilihat grafik antara kepadatan penduduk tiap 

provinsi dan distribusi listrik tiap provinsi yang seharusnya bebanding lurus tetapi 

dapat dilihat bahwa ada beberapa provinsi yang berbanding lurus dan ada yang 

tidak. Berikut adalah datanya yang disajikan berupa Tabel 4.4 dan konsumsi 

Listrik per-kapita di Indonesia disajikan pada tabel 4.5. 
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Tabel 4.4 Tabel kepadatan penduduk dan distribusi listrik tahun 2013 di Indonesia  

Provinsi Simbol 

Penduduk 

(jiwa/km2) 

Distribusi 

Listrik 

(GWh) 

2013 2013 

ACEH 1 83 1815.04 

SUMATERA UTARA 2 186 7917.24 

SUMATERA BARAT 3 121 2712.85 

RIAU 4 69 3597.44 

JAMBI 5 66 955.66 

SUMATERA SELATAN 6 85 4162.09 

BENGKULU 7 91 641.52 

LAMPUNG 8 229 3182.21 

KEP. BANGKA BELITUNG 9 80 721.24 

KEP. RIAU 10 227 2421.92 

DKI JAKARTA 11 15015 39937.28 

JAWA BARAT 12 1282 39092.56 

JAWA TENGAH 13 1014 18205.08 

DI YOGYAKARTA 14 1147 2205.79 

JAWA TIMUR 15 803 28708.11 

BANTEN 16 1185 9750.37 

BALI 17 702 3914.32 

NUSA TENGGARA BARAT 18 254 1133.33 

NUSA TENGGARA TIMUR 19 102 639.57 

KALIMANTAN BARAT 20 32 1889.39 

KALIMANTAN TENGAH 21 16 854.78 

KALIMANTAN SELATAN 22 99 1880.66 

KALIMANTAN TIMUR 23 19 2731.58 

KALIMANTAN UTARA 24 0 0 

SULAWESI UTARA 25 170 1192.52 

SULAWESI TENGAH 26 45 758.70 

SULAWESI SELATAN 27 179 4156.49 

SULAWESI TENGGARA 28 63 621.64 

GORONTALO 29 98 328.40 

SULAWESI BARAT 30 74 207.59 

MALUKU 31 35 469.96 

MALUKU UTARA 32 35 259.10 

PAPUA BARAT 33 9 383.99 

PAPUA 34 10 713.26 

Sumber data: BPS 
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Tabel 4.5 Tabel konsumsi listrik di Indonesia per kapita  

Wilayah 

Konsumsi Listrik per Kapita 

(MWH/Kapita) 

2017 2016 2015 2014 2013 2012 

Indonesia 1.02 0.95 0.91 0.88 0.84 0.79 

   Sumber Data : BPS 

 

Pada tabel 4.5 di atas yaitu data yang telah diurutkan dari yang terbesar 

dapat terlihat bahwa kepadatan penduduk dan distribusi listrik berbanding lurus 

tetapi berbeda apabila dibandingkan dengan konsumsi listrik yang berbanding 

terbalik. Hal tersebut menunjukkan bahwa distribusi listrik yang tinggi bukan 

merupakan cerminan dari konsumsi listrik yang tinggi pula.  

 

Gambar 4.11 Kepadatan Penduduk Tiap Provinsi di Indonesia tahun 2013 

 

 

Gambar 4.12  Distribusi Listrik Tiap Provinsi di Indonesia tahun 2013 
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Sebagian daerah memiliki kepadatan penduduk dan distribusi yang tinggi 

tetapi konsumsinya tidak tinggi seperti DKI Jakarta hal itu menunjukkan bahwa 

DKI Jakarta memiliki cadangan listrik tinggi karena pemakaian dan distribusi 

listriknya berbanding terbalik. Sedangkan daerah yang mempunyai kebutuhan 

listrik tinggi tetapi distribusinya rendah seperti Kalimantan Tengah, Sulawesi 

Selatan, Gorontalo, Sulawesi Utara, Sumatra Barat bagian barat, Sumatra Utara 

bagian barat, dan Papua mempunyai potensi sebagai daerah pemanfaatan energi 

listrik yang berasal dari arus laut dengan potensi sebesar 0 – lebih dari 1,2 

KW/m
2
. Daerah tersebut dapat disajikan dalam bentuk peta pada Tabel 4.7 dan 

Gambar 4.13 dibawah ini: 

 

Tabel 4.6 Tabel Klasifikasi Potensi Energi Arus Laut Tahun 2013 

Provinsi 

Pendekatan 

Teoritis Teknis 

Praktis 

bathim
etri 

(m) 

Terakses 

Kelayakan 

Kepadatan 

Penduduk 

(Jiwa/m
2
) 

Distribusi 

Listrik 

(GWh) 

Sumatra 

Utara 
> 1,2 0,41 ->1,2 30-60 

No.4 th 

2019 
186 7917.24 

Sumatra 

Barat 
0,41-0,8 0,41-0,8 30-60 

No. 2 th 

2018 
121 2712.85 

Sulawesi 

Utara 
0,41-0,8 0,41-0,8 >60 

No 1 th 

2017 
170 1192.52 

Sulawesi 

Tengah 
0,41-0,8 0,41-0,8 >60 

No. 10 

th 2017 
45 758.70 

Gorontalo 0,4-1,2 0,41-0,8 >60 
No 4 th 

2018 
98 328.40 
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Gambar 4.13  Peta Lokasi Potensi Arus Listrik di Indonesia 

 

Negara lain 
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 Pada gambar 4.13 diatas menunjukkan bahwa daerah-daerah yang dapat 

dikembangkan potensi energi arus laut ditunjukkan dengan tanda bintang 

berwarna kuning dan ukuran bintang menjelaskan bahwa ukuran terbesar 

merupakan prioritas utama dengan potensi dapat mencapai 1,2 KWH dan bukan 

merupakan daerah alki serta bathimetri yang masuk dalam kriteria applicable. 

Selain itu, daerah-daerah tersebut memiliki RZWP3K yang merupakan dasar 

peraturan untuk pengelolaan pemanfaatan daerah pesisir yang dapat dijadikan izin 

untuk pengembangan teknologi energi arus laut.  

 Daerah sebelah barat Sumatra utara dan Sumatra Barat termasuk dalam 

daerah yang pemakaian listriknya tinggi, tidak dilewati jalur ALKI, memiliki 

RZWP3K yaitu Perda nomer 4 tahun 2019 untuk Sumatra Utara dan Perda nomer 

2 tahun 2018 yang mengatur tentang tata pengelolaan wilayah laut lebih tepatnya 

pengaturan tentang izin pengelolaan, dan memiliki potensi energi arus laut secara 

teknis yang cukup untuk dikembangkan yaitu mencapai 1,2 KW dan daerah 

bathimetrinya yang memadai untuk mengaplikasikan teknologi pengembangan 

potensi energi arus laut. 

 Sumatra Utara pada dasarnya dapat dibagi atas: Pesisir Timur, 

Pegunungan Bukit Barisan, Pesisir Barat, Kepulauan Nias. Pesisir barat 

merupakan wilayah yang cukup sempit, dan memiliki potensi energi arus laut 

yang dapat dikembangkan. Sumatra Barat terletak di pesisir barat di bagian tengah 

pulau Sumatra yang terdiri dari dataran rendah di pantai barat dan dataran tinggi 

vulkanik yang dibentuk oleh Bukit Barisan. Kepulauan Mentawai yang terletak di 

Samudera Hindia termasuk dalam provinsi ini. Di provinsi ini berhulu 

sejumlah sungai besar yang bermuara ke pantai timur Sumatra seperti  Batang 

Hari, Siak, Inderagiri (disebut sebagai Batang Kuantan di bagian hulunya), 

dan Kampar. Sementara sungai-sungai yang bermuara ke pesisir barat 

adalah Batang Anai, Batang Arau, dan Batang Tarusan. Dengan banyaknya daerah 

pesisir di Sumatra barat, maka potensi arus lautnya dapat dikembangkan dan 

difokuskan pada daerah pesisir barat.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan data satelit rata-rata tahunan OSCAR yang menyajikan data 

kecepatan arus permukaan laut, maka didapatkan potensi energi laut di 

Indonesia secara teoritis dan teknis yang dihitung menggunakan efisensi 

turbin gorlov berkisar antara 0 – 0,4KW/m2 untuk potensi tinggi, 0,41 - 

0,81KW/m2 untuk potensi sedang, 0,81 – 1,2KW/m2 untuk potensi tinggi dan 

diatas 1,2KW/m
2
 untuk potensi sangat tinggi. 

2.  Lokasi yang potensial untuk energi listrik tenaga arus laut berdasarkan 

perhitungan secara teoritis, teknis, dan analisis data secara praktis, terakses 

serta Kelayakan (viable) yaitu di Kalimantan Tengah, Sulawesi Selatan, 

Gorontalo, Sulawesi Utara, Sumatra Utara dan Sumatra Barat bagian barat 

prioritas utama yang memungkinkan untuk survey lebih diarahkan tentang 

potensi energi arus laut yaitu berada di daerah Sumatra Utara dan Sumatra 

Barat bagian barat.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil yang didapat daerah yang berpotensi yaitu daerah 

Sumatra utara dan Sumatra barat agar dilakukan survey penelitian lebih lanjut 

untuk dapat memaksimalkan potensi energi arus laut yang ada. Informasi pada 

penelitian ini digunakan hanya pada perairan terbuka. 
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  2016 2015 2014 2013 2010 2017 2015 2014 2013 2012
2017 (Ref data 

pend 2016)

2016 (Ref data 

listrik 2015)
2015 2014 2013

2012 (ref data 

pend 2010)

ACEH 88 86 85 83 78 2409.11 2119.00 1965.55 1815.04 1755.06 27.38 24.08 24.64 23.12 21.87 22.50

SUMATERA 

UTARA
193 191 189 186 179 9671.48 8703.67 8271.01 7917.24 7809.32 50.11 45.10 45.57 43.76 42.57 43.63

SUMATERA 

BARAT
125 124 122 121 116 3415.29 3063.28 3005.26 2712.85 2649.08 27.32 24.51 24.70 24.63 22.42 22.84

RIAU 75 73 71 69 64 4069.93 3586.45 3338.33 3597.44 2723.81 54.27 47.82 49.13 47.02 52.14 42.56

JAMBI 69 68 67 66 62 1176.09 1083.79 1037.45 955.66 860.39 17.04 15.71 15.94 15.48 14.48 13.88

SUMATERA 

SELATAN
89 88 87 85 82 5239.35 4783.02 4477.49 4162.09 3863.12 58.87 53.74 54.35 51.47 48.97 47.11

BENGKULU 96 94 93 91 86 852.84 785.43 729.64 641.52 566.95 8.88 8.18 8.36 7.85 7.05 6.59

LAMPUNG 237 234 232 229 220 3998.30 3571.00 3392.44 3182.21 2793.36 16.87 15.07 15.26 14.62 13.90 12.70

KEP. BANGKA 

BELITUNG
85 84 82 80 75 979.19 861.52 805.43 721.24 664.72 11.52 10.14 10.26 9.82 9.02 8.86

KEP. RIAU 247 241 234 227 206 2823.17 2694.79 2618.48 2421.92 2190.04 11.43 10.91 11.18 11.19 10.67 10.63

DKI JAKARTA 15478 15328 15173 15015 14518 31643.13 41328.60 41269.03 39937.28 38168.75 2.04 2.67 2.70 2.72 2.66 2.63

JAWA BARAT 1339 1320 1301 1282 1222 50791.20 44071.43 43096.46 39092.56 36655.28 37.93 32.91 33.39 33.13 30.49 30.00

JAWA 

TENGAH
1037 1030 1022 1014 989 21057.04 20408.19 19631.46 18205.08 16600.42 20.31 19.68 19.81 19.21 17.95 16.79

DI 

YOGYAKARTA
1188 1174 1161 1147 1107 2724.49 2484.16 2369.60 2205.79 2043.75 2.29 2.09 2.12 2.04 1.92 1.85

JAWA TIMUR 817 813 808 803 786 34114.16 30824.81 30523.98 28708.11 26910.18 41.76 37.73 37.91 37.78 35.75 34.24

BANTEN 1263 1237 1211 1185 1106 22557.53 8575.10 8562.97 9750.37 8457.80 17.86 6.79 6.93 7.07 8.23 7.65

BALI 727 718 710 702 676 5069.64 4594.18 4335.03 3914.32 3546.60 6.97 6.32 6.40 6.11 5.58 5.25

NUSA 

TENGGARA 

BARAT

264 260 257 254 243 1677.54 1402.30 1291.47 1133.33 976.39 6.35 5.31 5.39 5.03 4.46 4.02

NUSA 

TENGGARA 

TIMUR

107 105 103 102 97 855.25 749.76 702.26 639.57 567.32 7.99 7.01 7.14 6.82 6.27 5.85

KALIMANTAN 

BARAT
33 33 32 32 30 2252.06 1989.63 1862.44 1889.39 1603.72 68.24 60.29 60.29 58.20 59.04 53.46

KALIMANTAN 

TENGAH
17 16 16 16 14 1134.95 1048.64 970.16 854.78 752.34 66.76 61.68 65.54 60.64 53.42 53.74

KALIMANTAN 

SELATAN
105 103 101 99 94 2391.87 2187.64 2092.23 1880.66 1688.44 22.78 20.83 21.24 20.72 19.00 17.96

KALIMANTAN 

TIMUR
27 27 26 19 17 3418.33 3007.30 2815.55 2731.58 2502.32 126.60 111.38 111.38 108.29 143.77 147.20

KALIMANTAN 

UTARA
9 9 8 - - 180.59 206.50 199.37 180.73 - 20.07 22.94 22.94 24.92 #VALUE! #VALUE!

SULAWESI 

UTARA
176 174 172 170 164 1544.87 1302.58 1240.32 1192.52 1087.08 8.78 7.40 7.49 7.21 7.01 6.63

SULAWESI 

TENGAH
47 47 46 45 43 1068.79 948.78 865.77 758.70 686.19 22.74 20.19 20.19 18.82 16.86 15.96

SULAWESI 

SELATAN
184 182 180 179 173 5172.50 4479.46 4339.22 4156.49 3639.63 28.11 24.34 24.61 24.11 23.22 21.04

SULAWESI 

TENGGARA
67 66 64 63 59 850.70 703.59 670.71 621.64 528.42 12.70 10.50 10.66 10.48 9.87 8.96

GORONTALO 102 101 99 98 93 460.13 398.82 366.08 328.40 293.13 4.51 3.91 3.95 3.70 3.35 3.15

SULAWESI 

BARAT
78 76 75 74 69 312.89 258.70 238.03 207.59 177.63 4.01 3.32 3.40 3.17 2.81 2.57

MALUKU 37 36 35 35 33 463.05 509.51 480.08 469.96 397.49 12.51 13.77 14.15 13.72 13.43 12.05

MALUKU 

UTARA
37 36 36 35 33 237.12 329.44 309.37 259.10 235.88 6.41 8.90 9.15 8.59 7.40 7.15

PAPUA 

BARAT
9 9 9 9 8 533.47 455.58 430.63 383.99 346.65 59.27 50.62 50.62 47.85 42.67 43.33

PAPUA 10 10 10 10 9 868.01 763.32 724.78 713.26 600.67 86.80 76.33 76.33 72.48 71.33 66.74

Konsumsi Listrik perkapita (GWH Jiwa/km2)

Provinsi

Listrik yang Didistribusikan Menurut 

Provinsi (GWh)
Kepadatan Penduduk (jiwa/km2)
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