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ABSTRAK 

Wilayah pesisir utara Surabaya merupakan kawasan yang rentan terhadap banjir 

pesisir akibat interaksi berbagai faktor hidrodinamika seperti pasang surut, arus, 

dan gelombang, yang diperparah oleh perubahan penggunaan lahan. Alih fungsi 

lahan dari ekosistem mangrove menjadi kawasan pemukiman menyebabkan 

berkurangnya kemampuan alami pesisir dalam meredam energi gelombang dan 

arus, sehingga meningkatkan potensi genangan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh alih fungsi lahan terhadap perubahan kondisi hidrodinamika 

serta dampaknya terhadap risiko banjir pesisir di wilayah pesisir utara Surabaya. 

Metode yang digunakan adalah pemodelan hidrodinamika menggunakan perangkat 

lunak Delft3D dengan dua skenario, yaitu kondisi tahun 2000 yang didominasi 

mangrove dan tahun 2025 yang didominasi pemukiman. Data yang digunakan 

meliputi pasang surut, angin, batimetri, dan gelombang dengan pendekatan periode 

ulang 100 tahun untuk merepresentasikan kondisi ekstrem. Analisis dilakukan 

terhadap pola arus, tinggi gelombang signifikan, dan luasan genangan banjir pesisir. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada tahun 2025 terjadi peningkatan 

kecepatan arus dan tinggi gelombang yang signifikan dibandingkan tahun 2000. 

Berkurangnya luasan mangrove menyebabkan penurunan nilai kekasaran 

permukaan sehingga arus dan gelombang lebih bebas merambat ke arah pesisir. 

Kondisi ini berdampak pada meningkatnya luas dan kedalaman genangan banjir 

pesisir, terutama pada kawasan pemukiman. Dengan demikian, alih fungsi lahan 

terbukti berpengaruh terhadap perubahan kondisi hidrodinamika dan meningkatkan 

kerentanan wilayah pesisir terhadap banjir pesisir. 

Kata kunci: hidrodinamika, banjir pesisir, alih fungsi lahan, mangrove, gelombang, 

Delft3D 
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ABSTRACT 

The coastal area of North Surabaya is highly vulnerable to tidal flooding due to the 

interaction of hydrodynamic factors such as tides, currents, and waves, which are 

further intensified by land use changes. The conversion of mangrove ecosystems 

into residential areas has reduced the natural capacity of the coastal environment to 

dissipate wave and current energy, thereby increasing the risk of inundation. This 

study aims to analyze the effect of land use change on hydrodynamic conditions 

and its impact on tidal flood risk in North Surabaya.The method used in this study 

is hydrodynamic modeling using Delft3D with two scenarios: the year 2000 

(mangrove-dominated) and the year 2025 (residential-dominated). The input data 

include tides, wind, bathymetry, and wave data, using a 100-year return period 

approach to represent extreme conditions. The analysis focuses on current patterns, 

significant wave height, and the extent of tidal flood inundation.The results show 

that in 2025 there is a significant increase in current velocity and wave height 

compared to 2000. The reduction of mangrove areas leads to a decrease in surface 

roughness, allowing hydrodynamic energy to propagate more freely toward the 

coast. This condition results in increased extent and depth of tidal flooding, 

particularly in residential areas. Therefore, land use change significantly influences 

hydrodynamic processes and increases coastal vulnerability to tidal flooding. 

Keywords: hydrodynamics, tidal flooding, land use change, mangrove, waves, 

Delft3D 
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NT   : Periode ulang 

𝐻𝑠   : Tinggi gelombang signifikan 

𝑇𝑝   : Periode puncak gelombang 

K   : Faktor frekuensi 

𝜆   : lambda (panjang gelombang) 

𝐴̂   : Parameter skala, representasi penyebaran data 

𝐵̂   : Parameter Lokasi, representasi nilai distribusi 

𝛼   : Konstanta distribusi 

𝜎𝐻𝑠   : Standar deviasi (STDEV) 

𝑑   : Kedalaman air dibawah garis reference (m) 

𝑓   : Parameter Coriolis (1/s) 

u,v    : Kecepatan rata-rata (m/s) 

𝜌𝑤   : Massa enis air (kg/m3) 

𝐹𝑥,𝑦   : Gaya arah x dan y (N/m2) 

𝑈   : Total kecepatan, U = (u2 + v2)1/2; (m/s) 

𝜂   : Ketinggian air diatas garis reference (m) 

𝑔   : Percepatan gravitasi (m/s2) 

𝜏𝑏𝑥, 𝑦   : Komponen arah x dan y bed shear stress (N/m2) 

𝐶𝑓   : Koefisien tegangan geser dasar 

𝐶2𝐷
2    : Koefisien Chezy 2D (m1/2s) 

𝜉, 𝜂, 𝜎   : Posisi sumbu x,y dan z (m) 

u,v,w   : Kecepatan partikel sumbu x,y,z (m/s) 

fu dan fv     : Faktor akibat gaya koriolis pada sumbu x dan y (m/s) 

√𝐺𝜉𝜉 dan √𝐺𝜂𝜂   : Lebar grid pada sumbu x dan y (m) 

𝐹𝜉 dan 𝐹𝜂  :Variabel percepatan dari momentum pada sumbu x dan y 

(m/s2) 

𝑃𝜉 𝑑𝑎𝑛 𝑃𝜂  : Gradien tekanan pada sumbu x dan y (Pascal) 

𝑀𝜉 𝑑𝑎𝑛 𝑀𝜂  :Variabel percepatan gaya eksternal pada sumbu x dan y 

(m/s2) 

Vv   : Vertical eddy viscosity (kg m/s) 
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𝜁 : Elevasi muka air (m) 

T : Waktu (s) 

𝜌𝑜 : Massa jenis air (kg/m3) 

D : Kedalaman perairan (m) 

Q : Debit per satuan luas (m/s) 
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