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ABSTRAK

ANALISIS KARAKTERISTIK PASANG SURUT MENGGUNAKAN
METODE ADMIRALTY DI TANJUNG LESUNG PROVINSI BANTEN

Oleh

MIZHA NUR FITRIA

Wilayah pesisir merupakan wilayah yang rentan mengalami perubahan fisik
diakibatkan kegiatan masyarakat dan proses oseanografi. Selain itu, kondisi fisik
laut memiliki gelombang pasang surut yang berbeda — beda pada setiap periode.
Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan informasi terkait karakteristik pasang
surut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pasang surut air laut
meliputi komponen pasang surut, tipe pasang surut dan datum elevasi muka air laut
di Tanjung Lesung Provinsi Banten.

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif
komperatif terhadap time series data oseanografi. Analisis data pasang surut
menggunakan metode admiralty untuk menentukan komponen harmonik pasang
surut yaitu So, M2, Sz, N2, Ki, O1, M4, MS4, Kz, P2 dan perhitungan bilangan
formzahl untuk menentukan tipe pasang surut, menggunakan software MCR
(matlab compiler runtime) untuk menentukan datum elevasi muka air laut dan
pengujian data menggunakan RMSE (root mean square error). Data yang
digunakan yaitu data pengamatan pasang surut di Tanjung Lesung pada tahun 2008
— 2012 yang diperoleh dari instansi resmi milik Universitas Hawali.

Hasil penelitian menyatakan bahwa wilayah pantai Tanjung Lesung
memiliki tipe pasang surut campuran ganda (mixed tide prevelailing semidiurnal
tide). Elevasi muka air tertinggi (HHWL) sebesar 433 cm dan elevasi muka air
terendah (LLWL) sebesar 133 cm dengan level muka air rata — rata (MSL) sebesar
283 cm. Karakteristik pasang surut air laut dapat digunakan untuk pengelolaan
wilayah pesisir dan sebagai gambaran kondisi pantai Tanjung Lesung pada masa
mendatang.

Kata kunci: Admiralty, Karakteristik pasang surut, Tanjung Lesung.



ABSTRACT

ANALYSIS OF TIDAL CHARACTERISTICS USING THE ADMIRALTY
METHOD IN TANJUNG LESUNG BANTEN PROVINCE

By

MIZHA NUR FITRIA

Coastal areas are areas that are vulnerable to physical changes due to community
activities and oceanographic processes. In addition, the physical condition of the
sea has different tidal waves in each period. Based on this, information related to
tidal characteristics is needed. This study aims to determine the characteristics of
tides including tidal components, tidal types and sea level elevation datum in
Tanjung Lesung, Banten Province. The methodology used in this study is
descriptive comparative to the time series of oceanographic data. Tidal data
analysis uses the admiralty method to determine tidal harmonic components,
namely So, M2, S2, N2, K1, O1, Ma, MS4, K2, P2 and formzahl number calculations
to determine the type of tide, use MCR (matlab compiler runtime) software to
determine the sea level elevation datum and test the data using RMSE (root mean
square error). The data used are tidal observation data in Tanjung Lesung in 2008
— 2012 obtained from official institutions owned by the University of Hawaii. The
results stated that the Tanjung Lesung coastal area has a mixed tide type (mixed
tide prevelailing semidiurnal tide). Highest high water level (HHWL) is 433 cm
and lowest low water level (LLWL) is 133 cm with mean sea level (MSL) of 283
cm. The characteristics of tides can be used for coastal area management and as an
illustration of the condition of Tanjung Lesung beach in the future.

Keyword: Admiralty, Characteristics of Tidal, Tanjung Lesung.
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Pasang surut merupakan fenomena naik atau turunnya permukaan air laut secara
bertahap yang terjadi secara berulang-ulang dan teratur akibat gaya gravitasi antara
bulan dan matahari mempengaruhi massa air laut dan akan menciptakan gelombang
(Purwanto, 2015; Hidayat, 2019). Permukaan air laut yang berdekatan dengan
pantai tidak pernah memiliki nilai ketinggian tetapi bergerak naik dan turun dalam
siklus yang berbeda. Hal ini disebabkan pengaruh tarikan gravitasi benda langit,
khususnya tarikan gravitasi bulan dan matahari terhadap bumi. Meskipun massa
matahari jauh lebih besar dari massa bulan (Pranowo dan Supriyadi, 2019).
Fenomena kenaikan muka air laut akibat peningkatan volume air laut yang
menyebabkan perubahan elevasi muka air laut dapat dikatakan sebagai fenomena
alam yang terjadi secara periodik atau terus menerus. Perubahan periodik dapat

diamati dari fenomena pasang surut (Kresteva, 2020).

Pantai Tanjung Lesung terletak berbatasan dengan Teluk Lada juga berhadapan
dengan Selat Sunda serta Gunung Krakatau. Tanjung Lesung merupakan Kawasan
Ekonomi Khusus (KEK) yang menjadi salah satu kawasan pesisir berpotensial
dengan cakupan ekonomi tertentu yang mempunyai luas 1.500 hektar dan dapat
dikembangkan untuk berbagai kegiatan masyarakat. Pantai adalah daerah di tepi
perairan yang dipengaruhi oleh pasang naik dan pasang surut. Pantai adalah batas
antara daratan dan lautan, dimana daratan adalah daerah di atas dan di bawah
permukaan tanah dari batas pasang surut tertinggi (Jonathan, 2023). Untuk itu
diperlukan berbagai data karakteristik pasang surut yang dapat digunakan untuk
menentukan jalur pelayaran dan perencanaan pengembangan wilayah perairan.
Wilayah pesisir merupakan wilayah yang rentan mengalami perubahan fisik
diakibatkan kegiatan masyarakat dan proses oseanografi. Selain itu, kondisi fisik

laut memiliki gelombang pasang surut yang berbeda — beda pada setiap periode.



Pengetahuan mengenai pasang surut menjadi penting dikarenakan setiap wilayah
memiliki karakteristik masing-masing. Hal ini berpengaruh terhadap kegiatan
masyarakat di wilayah tersebut, dimana secara tidak langsung akan mendorong
pertumbuhan ekonomi wilayah pesisir dan faktor transportasi (Hidayat et al.
2019). Dalam penelitian ini penulis menggunakan data pengamatan pasang surut
selama 5 tahun di Tanjung Lesung Provinsi Banten. Pengolahan data
menggunakan metode admiralty dengan menggunakan data pengamatan pasang
surut selama 29 hari dengan menggunakan tanggal tengahnya pada tanggal 1 Mei
— 29 Mei kurun waktu 5 tahun pada tahun 2008 - 2012. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui apakah terdapat perubahan data nilai komponen harmonik
pasang surut di Tanjung Lesung pada data pengamatan pasang surut 5 tahun, serta
adakah terdapat perbedaan kondisi tipe pasang surut dan datum elevasi muka air

laut pada setiap tahunnya.

1.2. Tujuan

Tujuan dari kegiatan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui nilai komponen harmonik dari data pengamatan pasang surut
selama 5 tahun (2008 - 2012) di Tanjung Lesung.

2. Mengetahui bilangan formzahl untuk menentukan nilai tipe pasang surut selama
5 tahun (2008 - 2012) di Tanjung Lesung.

3. Mengetahui nilai datum elevasi muka air laut selama 5 tahun (2008 - 2012) di

Tanjung Lesung.

1.3. Manfaat

Manfaat dari kegiatan penelitian ini adalah :
1. Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi terkait konsistensi karakteristik
pasang surut yaitu nilai komponen harmonik pasang surut, tipe pasang surut dan

nilai datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung, Provinsi Banten.



. Karakteristik pasang surut dapat digunakan untuk perencanaan pengembangan

pembangunan kontruksi di wilayah perairan yang optimal dan berkelanjutan
untuk aktivitas pelabuhan, transportasi kelautan, maupun navigasi.

Karakteristik pasang surut dapat mengantisipasi ancaman gelombang pasang
naik dan waktu yang tepat bagi para nahkoda atau nelayan setempat yang ingin
berlayar untuk jarak yang jauh dan mengetahui kapan saja perkiraan waktu

pasang surut di Tanjung Lesung, Provinsi Banten.

1.4. Ruang Lingkup Masalah

Batasan masalah dari pelaksanaan kerja praktik ini adalah sebagai berikut :

1.

Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data pengamatan pasang surut
di Kawasan Tanjung Lesung dalam kurun waktu 5 tahun (2008 - 2012) yang di
dapatkan dari instansi resmi milik Univesity of Hawai.

Data parameter yang digunakan yaitu data amplitudo dan beda fase pasang surut.
Pengolahan data pengamatan pasang surut untuk menentukan komponen
harmonik pasang surut menggunakan metode admiralty.

Pengolahan perhitungan bilangan formzahl untuk menentukan tipe pasang surut.
Pengolahan data pengamatan pasang surut untuk menentukan datum elevasi
muka air laut menggunakan software MCR (matlab compiler runtime).
Menganalisis konsistensi komponen pasang surut, tipe pasang surut dan datum

elevasi muka air laut di Tanjung Lesung.

1.5. Kerangka Pemikiran

Gaya gravitasi antara bulan dan matahari mempengaruhi massa air laut dan akan

menimbulkan gelombang laut yang menyebabkan terjadinya perubahan pasang

surut air laut. Pasang surut dapat mengubah kedalaman air dan menyebabkan

pusaran yang dikenal sebagai gelombang pasang bukan hanya memengaruhi

lapisan pada bagian teratas saja, tetapi semua massa air dan energinya pun besar.

Pada perairan-perairan, terutama pada teluk-teluk atau pada selat - selat sempit,

gerakan naik turun atau variasi muka air laut menimbulkan gelombang pasang



surut, kemudian menyangkut massa air pada jumlah sangat besar yang arahnya
kurang lebih membolak-balik. Untuk mengetahui nilai komponen harmonik pasang
surut menggunakan metode admiralty, untuk mengetahui tipe pasang surut maka
diperlukan perhitungan bilangan formzahl dan untuk mengetahui nilai — nilai datum
elevasi muka air laut menggunakan program MCR (matlab compiler runtime). Dari
hasil analisis tersebut menghasilkan nilai datum elevasi muka air laut tertinggi dan
terendah. Karakteristik pasang surut air laut berguna untuk perencanaan dan
pengembangan pembangunan wilayah perairan yang optimal dan berkelanjutan
untuk aktivitas pelayaran, pelabuhan, transportasi kelautan, perikanan maupun
navigasi juga dapat mengantisipasi ancaman gelombang pasang naik dan waktu
yang tepat bagi para nahkoda atau nelayan setempat yang ingin berlayar dan
mengetahui kapan saja perkiraan waktu pasang surut di Tanjung Lesung, Provinsi

Banten.



Berikut adalah diagram alir kerangka pemikiran :

Gaya gravitasi antara bulan
dan matahari

¥

Perubahan kedalaman air

L

Memengaruhi semua
lapisan dengan massa air
dan energi yang besar

Metode  Admiralty,
Data perhitungan
Pengamatan bilangan  formzahl

Perencanaan dan
pengembangan
pembangunan

Pasang surut dan MCR (Matlab . .
wilayah perairan

Compiler Runtime)

Komponen Pasang Surut

Aktivitas pelayaran,
¢ navigasi, dan kegiatan

Tipe Pasang Surut di Pelabuhan

v

Datum elevasi muka air laut

v

Karakteristik Pasang Surut 5 Tahun
(2008 - 2012)

Gambar 1. Kerangka pemikiran.

1.6. Hipotesis

Penentuan karakteristik pasang surut dipengaruhi oleh lokasi, gaya gravitasi, gaya
tarik menarik benda - benda astronomi oleh matahari, bumi, dan bulan yang
mempunyai nilai periode setiap waktunya terhadap massa air di bumi. Penelitian
ini akan menganalisis konsistensi karakteristik pasang surut di Tanjung Lesung
dalam 5 tahun (2008 - 2012) apakah terjadi perubahan terhadap komponen pasang
surut, tipe pasang surut dan datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung.



2.1. Penelitian Terdahulu

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian sejenis terkait yang akan digunakan sebagai bahan acuan pertimbangan

untuk perbandingan pelaksanaan penelitian. Kajian beberapa referensi jurnal

penelitian bertujuan memperbanyak teori dan melihat keterikatan teori tersebut

untuk kemudian diimplementasikan dalam penelitian yang akan dilakukan penulis.

Perbandingan yang didapatkan dari beberapa referensi jurnal penelitian akan dilihat

letak kekurangannya untuk bahan acuan agar penelitian menjadi lebih optimal.

Tabel dibawah ini merupakan uraian singkat dari penelitian - penelitian terdahulu

yang dijadikan sebagai acuan perbandingan pada penelitian ini sebagai berikut :

Tabel 1. Referensi penelitian terdahulu

Peneliti Judul Metode Hasil

Khairunnisa, | Karakteristik Pasang | Nilai  konstanta | Hasil penelitian menunjukan
2021 Surut di Perairan | harmonik pasang | wilayah peraian Pulau Bintan
Pulau Bintan Bagian | surut  dihitung | Bagian Timur memiliki tipe pasang
Timur menggunakan surut campuran condong harian
Menggunakan metode ganda. Sedangkan elevasi tinggi
Metode Admiralty. admiralty. muka air memiliki rerata tinggi
Pengamatan muka air pada saat pasang purnama
lapangan tinggi | (MHWS) sebesar 403,2 (SE+3,2)
air dengan instu | cm, rata-rata MHWL sebesar 381,6
men Tide master. | (SE+3,47) c¢m, rata-rata nilai MSL
Elevasi muka air | 268,2 (SE+3,1) cm, rata-rata
menggunakan MLWL 154,6 (SE+2,77) cm dan
perangkat lunak | rata-rata MLWS sebesar 133
Worldtides. (SE£3,1) cm. Hasil uji akurasi
prediksi pasang surut diperoleh nilai
RMSE vyang dihasilkan sebesar

0,098.
Korto, 2015 | Analisis Pasang | Metode Tipe pasang surut yang terjadi di
Surut di  Pantai | admiralty. Pantai Nuangan ialah tipe pasang
Nuangan (Desa surut campuran condong ke harian
lyok) Boltim ganda (mixed tide prevailing
Dengan Metode semidiurnal) dengan nilai 0,25 <
Admiralty. F=0,49 < 1,5, dan elevasi muka air




laut tinggi tertinggi (HHWL) terjadi
sebesar 85 cm (+52,79 cm dari
MSL) dan elevasi muka air laut
rendah terendah terjadi sebesar 2 cm
(-30,21 cm dari MSL)
Indrastuti Analisis Menggunakan Tipe pasang surut pada pelabuhan
dan Chen | Karakteristik Pasang | metode Tanjung Uncang ialah pasang surut
Nelson, 2022 | Surut  Air  Laut | kuantitatif campuran, condong harian ganda
terhadap Elevasi | berdasarkan data | (mixed tide, prevailing semi
pada Pelabuhan | primer dari PT. | diurnal) yang mengalami dua kali
Perairan ~ Tanjung | Graha  Trisaka | pasang dan dua kali surut dalam satu
Uncang Industri dan | hari. Elevasi muka air laut tertinggi
observasi (HHWS) terjadi sebesar 354.8 cm
lapangan (+166.2 cm dari MSL) dan elevasi
muka air laut rendah terendah terjadi
sebesar -20 cm (-186.2 c¢cm dari
MSL).
Pranowo dan | Analisis Pasang | Menggunakan Karakterisasi bilangan formzahl
Supriyadi, Surut di Perairan | metode menunjukkan  bahwa  wilayah
2019 Pameungpeuk, admiralty. perairan Pamengpeuk dan Sarmi
Belitung, dan Sarmi memiliki ~ tipe  pasang  surut
Berdasarkan Metode campuran condong harian ganda
Admiralty. sedangkan perairan Belitung
memiliki tipe pasang surut harian
tunggal. Sedangkan karakterisasi
datum  menggunakan  analisis
elevasi tinggi muka laut didapatkan
hasil pada perairan Pamengpeuk.
Belitung, dan Sarmi masing-masing
memiliki tinggi muka air tertinggi
pada saat pasang purnama yaitu 2,14
m; 3,56 m; dan 3,59 m. Tinggi muka
air terendah pada saat surut purnama
masing-masing memiliki nilai 0,32
m; 0,39 m; dan 1,70 m.
Sasongko, Menentukan  Tipe | Menentukan Hasil yang diperoleh  bahwa
2014 Pasang Surut dan | komponen dan | perairan di Kabupaten Bengkulu
Muka Air Rencana | tipe pasang surut | Tengah Provinsi Bengkulu memiliki
Perairan Laut | menggunakan pasang surut Tipe Campuran
Kabupaten metode Condong Ganda (Mix Tide
Bengkulu  Tengah | admiralty. Prevailing Semidiurnal) dengan
Menggunakan tinggi rata-rata muka air laut
Metode Admiralty. berkisar 70 cm.

2.2. Kondisi Umum Wilayah Penelitian

Kawasan Tanjung Lesung Desa Tanjung Jaya, Kecamatan Panimbang, Kabupaten
Pandeglang, Banten, Jawa. Semenanjung menghadap Provinsi Lampung,
berbatasan dengan Teluk Lada juga berhadapan dengan Selat Sunda serta Gunung
Krakatau. Tanjung Lesung merupakan Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) yang

sedang berkembang menjadi kawasan tujuan wisata Internasional. Tanjung Lesung



mempunyai luas 1.500 hektar. Tanjung Lesung merupakan tempat wisata yang
dikelola oleh anak usaha PT. Jababeka Tbhk (KIJA) dari PT. Banten West Java
(BWJ) Tourism Development dengan fokus pembangunan ekonomi sebagai
Rancangan Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) tahun 2015-2019.
Tanjung Lesung dapat menjadi proyek percontohan pembangunan ekonomi
dimulai dari wilayah pinggiran di Provinsi Banten. KEK Tanjung Lesung telah
diresmikan beroperasi oleh Bapak Presiden Joko Widodo tanggal 23 Februari
2015. Tanjung Lesung telah di tetapkan resmi wilayahnya oleh Bapak Presiden
Susilo Bambang Yudhoyono melalui Peraturan Presiden Nomor 26 Tahun 2012.

Tanjung Lesung merupakan Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) dengan cakupan
fungsi ekonomi tertentu, terdapat fasilitas berwisata seperti hotel, villa, kafe,
taman hiburan, dan agrowisata. Tanjung Lesung menjadi resort terbesar yang
memiliki panorama alam yang menakjubkan berupa dataran pantai yang menjorok
ke laut seperti lesung yang dipadukan dengan hamparan pasir putih dan pantai
yang jernih yang menarik. banyak wisatawan nasional dan internasional. Pantai
Tanjung Lesung merupakan kawasan yang berpotensi menjadi kawasan wisata
pantai terbesar yang dekat dengan 1bu Kota Jakarta. Tanjung Lesung akan menjadi
resort kelas dunia yang memadukan nuansa Bali dan Venesia. Perairan dan
kanalnya yang terhubung dengan hotel, kondominium, dan apartemen, wisatawan
dapat berlayar, menyelam, dan klub pantai. Pembangunan berkelanjutan adalah
pembangunan lebih dari 1000 rumah dan lapangan golf kejuaraan di sekitar
kawasan Tanjung Lesung. Perencanaan bandara baru dalam tahap pengembangan
untuk mengakomodasi penerbangan dari Bandara Halim Perdana Kusuma,
penerbangan singkat 40 menit yang berjarak 20 kilometer, diharapkan memiliki
jalur tol baru yang akan terhubung ke Ibu Kota, Jakarta, dengan dampak pada
aksesibilitas dan peningkatan wisatawan di Pantai Tanjung Lesung. Tanjung
Lesung saat ini menawarkan dua tempat penginapan dan hotel menawarkan
berbagai kamar dan ruang pertemuan. Ada juga olahraga air yang tersedia, seperti

snorkeling dan jet ski.



2.3. Pasang Surut

Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut yang disebabkan gaya tarik menarik
benda — benda langit yaitu matahari dan bulan terhadap massa air laut di bumi.
Massa bulan jauh lebih kecil dari massa matahari, tetapi jaraknya terhadap bumi
lebih dekat yang mengakibatkan gaya tarik bulan terhadap bumi lebih besar
daripada gaya tarik matahari terhadap bumi (Kurniawan dan Mamoto 2019;
Wicaksono, Handoyo, dan Atmodjo 2016; Zakaria 2015). Gaya pasang surut
adalah hasil dari gaya sentrifugal dan gravitasi benda ruang angkasa seperti bulan
dan matahari. Gaya sentrifugal dihasilkan oleh rotasi bulan mengelilingi bumi
yang bergerak menjauhi bulan dan setiap titik di permukaan bumi berukuran sama
sedangkan gravitasi bulan akan dipengaruhi oleh jarak antara suatu titik di
permukaan bumi dengan bulan. Jarak semakin dekat ke suatu titik di permukaan
bumi, semakin besar tarikan gravitasi bulan. Gabungan gaya dari kedua gaya ini
akan menciptakan gaya pasang surut yang akan menghasilkan pasang surut di laut.
Sedangkan matahari memiliki massa lebih besar dari bulan, jarak antara matahari
dan bumi lebih besar dari jarak antara bumi dan bulan, sehingga daya tarik air laut
kecil (Mahatmawati, Efendy, dan Siswanto, 2009). Pasang surut sangat penting
untuk navigasi pantai karena dapat mengubah kedalaman air dan menimbulkan
gelombang pusaran yang dikenal sebagai gelombang pasang surut. Periode pasang
surut adalah waktu yang diperlukan gelombang berikutnya untuk mencapai puncak
atau lembahnya. Periode pasang surut adalah 12 jam 25 menit atau 24 jam 50
menit. Tinggi pasang surut yaitu jarak vertikal antara air tertinggi dan air terendah
di suatu lembah pasang surut. Periode pasang surut adalah jumlah waktu yang
dibutuhkan muka air untuk mencapai muka air rata-rata ditambah waktu yang
diperlukan muka air untuk berpindah dari posisi sebelumnya ke posisi sekarang.
Pasang surut mempengaruhi segala sesuatu di bawah air, serta semua massa air
dan energi (Korto, 2015)
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Berikut merupakan fenomena terjadinya pasang surut air laut :

Bumi Bulan Matahari

Gaya Tarik Bulan & matahari

®

Air laut pasang

Air laut surut

Gaya Sentrifugal bumi

Gaya Pembangkitan Pasang Surut

Gambar 2. Pasang surut air laut. (Sumber: Wijaya dan Yanuar, 2021)

2.3.1. Faktor Pasang Surut

Faktor pasang surut disebabkan oleh pergerakan bulan, revolusi bulan terhadap
matahari, revolusi bumi terhadap matahari, atau rotasi bumi. Dalam satu bulan,
kisaran pasang surut berubah secara sistematis dengan siklus bulan. Kisaran
pasang surut tergantung pada bentuk air dan komposisi dasar laut. Pasang surut
purnama (spring tide) terjadi ketika bumi, bulan, dan matahari berada dalam satu
garis lurus. Kemudian terjadi pasang naik dan pasang surut secara teratur. Pasang
surut terjadi pada bulan baru dan bulan purnama. Pasang surut perbani (neap tide)
terjadi ketika bumi, bulan, dan matahari membentuk sudut siku-siku. Pasang baru

ini biasanya terjadi pada kuarter pertama dan ketiga.
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Berikut adalah gambar faktor pasang surut :

Pasang Bulan Pasang Matahari

MATAHARI

Kuartal Pertama

Pasang Bulan

Pasang Matahari

Rotasi

Bumi MATAHARI

e\ !,/

PASANG PERBANI Kuartal Ketiga

Gambar 3. Faktor pasang surut

2.3.2. Datum Referensi/ Datum Vertikal

Duduk Tengah (DT) / Mean Sea Level (MSL) merupakan permukaan air laut rerata
untuk suatu kedudukan yang telah ditentukan dengan pangamatan pasang surut air

laut disetiap jam, hari, minggu, bulan maupun tahun.

Berikut adalah macam — macam duduk tengah :

1. DT harian pengamatan permukaan laut ditentukan per jam dalam sehari.

2. DT bulanan pengamatan permukaan laut ditentukan dari nilai rerata dari DT
harian untuk waktu sebulan. DT bulanan tidak mempunyai massa perubahan
yang pendek.

3. DT tahunan pengamatan permukaan laut ditentukan oleh nilai rerata dari DT
bulanannya untuk waktu 1 tahun.

4. DT Sejati pengamatan permukaan laut termasuk muka laut rerata ideal karena
tidak dipengaruhi dengan keadaan pasang surut. Pengamatan kedudukan

permukaan laut harus dilakukan paling sedikit selama 18,6 tahun.



2.4. Komponen Pasang Surut
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Komponen pasang surut air laut yaitu dua konstanta amplitudo dan perbedaan fase.

Komponen utamanya adalah tengah harian dan beda fase. Amplitudo komponen

harmonik pasut di perairan merupakan faktor pembangkit tenaga pasut, dan

pergerakan pasut terjadi dalam bentuk gelombang akibat topografi dasar dan garis

pantai di suatu wilayah perairan. Dalam jangka panjang, kombinasi pasang surut

dapat terjadi, kemungkinan kombinasi frekuensi. Hal ini menyebabkan variasi

dalam komposisi pasang surut (F Lang, 2019)

Tabel 2. Komponen pasang surut (Sumber: Mardika and Pratama 2021)

No.

Nama Komponen

Simbol

Frekuensi (deg/

jam)

Periode (jam)

Tengah Harian (semi-diurnal)
-Principal lunar/ Komponen
pasang surut ganda utama
disebabkan oleh gaya tarik
bulan.

-Principal solar/ Komponen
pasang surut ganda utama
disebabkan oleh gaya Tarik
matahari.

-Large lunar elliptic/
Komponen pasang surut semi
diurnal disebabkan oleh
lintasan elips bulan.

-Lunar  solar/  Komponen
pasang surut semi diurnal
disebabkan oleh gaya tarik
bulan dan matahari.

M

S

28,98

30,00

28,44

30,08

12,42

12,00

12,66

11,97

Semi Diurnal Harian (diurnal)
-Luni solar diurnal/ Komponen
pasang surut tunggal utama
disebabkan oleh gaya tarik
bulan dan matahari.

-Principal  lunar  diurnal/
Komponen pasang surut
tunggal utama disebabkan oleh
gaya tarik bulan.

-Principal  solar  diurnal/
Komponen pasang surut diurnal
disebabkan oleh gaya tarik
matahari.

-Large lunar elliptic

K1

0.

P1

Q1

15,04

13,94

14,96

13,40

23,94

25,82

24,06

26,87

Periode Panjang (long-period)
-Lunar fortnightly

1,1

327,86
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-Lunar monthly Mm 0,54 661,31
-Solar semi diurnal Ssa 0,08 4382,80
4, Komponen Laut Dangkal Mg 57,97 6,21
MS, 58,98 6,10

2.5. Tipe Pasang Surut

Tipe pasang surut ditentukannya oleh frekuensi antara air pasang dengan air surut
setiap hari dikarenakan terdapat perbedaan pada masing-masing gaya pembangkit
pasang surut di suatu lokasi. Secara kuantitatif, tipe pasang urut di suatu perairan
dapat ditentukan dengan membandingkan amplitudo faktor pasang surut tunggal
utama dan faktor pasang surut ganda utama dengan menggunakan bilangan
formzahl (Suhaemi, Raharjo, and Marhan 2018).

Berikut merupakan gambar tipe pasang surut :

2 3 4 3 s 7 [ E) 10 1 12 13 14 15 18
T T T T T T T T T T T T T

27 A HARIAN GANDA

: 3
3] A CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN GANDA 3a
23 4
o] 1-
i C. CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN TUNGGAL 5
W :
2] D. HARIAN GANDA :

Gambar 4. Tipe pasang surut.

Tipe-tipe pasang surut adalah sebagai berikut :

1. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) yaitu pada sehari terdapat satu kali
air pasang dan satu kali air surut. Periode pasang surut rerata yaitu 24 jam 50
menit.

2. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) yaitu pada sehari terdapat dua kali
air pasang dan dua kali air surut dengan tinggi yang hampir sama datang secara

teratur dan berurutan. Periode pasang surut yaitu 12 jam 24 menit.
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3. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing
diurnal) yaitu pada tipe ini dalam sehari terjadi hanya satu kali air pasang dan
satu kali air surut, tetapi kadang hanya sementara waktu terjadi dua kali pasang
dan dua kali surut dengan periode dan tinggi yang sangat berbeda. Sedangkan
jenis campuran condong ke harian tunggal (mixed tide, prevailing diurnal).

4. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing
semidiurnal) yaitu pada sehari terdapat dua kali air pasang dan dua kali air surut,
akan tetapi periode dan tingginya berbeda. Pada pasang surut campuran
condong ke harian ganda (mixed tide, prevailing semidiurnal) (Korto, 2015,
Chen, 2022)

2.6. Datum Elevasi Muka Air Laut

Datum elevasi muka air laut adalah kombinasi dari berbagai faktor, termasuk
pasang surut, kenaikan permukaan laut, angin dan pengaturan gelombang.
Merancang daerah perairan bisa menjadi sulit jika ketinggian permukaan air tidak
diperhitungkan. Datum elevasi muka air laut tertinggi berguna untuk perencanaan
pantai, kemudian datum elevasi muka air laut terendah berguna untuk perencanaan
pembangunan pelabuhan. Datum elevasi muka air dapat berubah-ubah setiap waktu
(Sasongko 2014)

Berikut ini adalah rumus perhitungan datum elevasi muka air laut sebagai berikut:

Tabel 3. Rumus datum elevasi muka air laut (Sumber: Istiarto 2015) Q)
Datum Muka Air Laut Rumus Komponen Pasang Surut
MHWL So+ (M2+K3+03)
MHWS So+ (M2:Sy) atau So+ (Ki+01)
HHWL So+ (M2:S+Ko+K1+014P1)
MSL So
MLWL So— (M2+K1+0y)
MLWS So— (M24Sy) atau Sp - (K1+01)
LLWL So— (M2:+:S2+Ko+K1+01+P1)
LAT So— (jumlah unsur-unsur pasang surut)
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Berikut ini merupakan jenis - jenis datum elevasi muka air laut sebagai berikut:

Tabel 4. Datum elevasi muka air laut (Sumber: Istiarto, 2015)

No Datum elevasi Muka Air Keterangan
1. MHWL Nilai rerata muka air laut tinggi dalam periode 18,6
(Mean High Water Level) | tahun.
2. MHWS Nilai rerata muka air laut tinggi ketika pasang surut
(Mean High Water Spring) | purnama.
3. HHWL Muka air laut tertinggi ketika pasang surut purnama
(Higher High Water Level) | atau bulan mati.
4, MSL Nilai rerata MHWL dan MLWL.
(Mean Sea Level)
5. MLWL Nilai rerata muka air laut rendah dalam periode 18,6
(Mean Low Water Level) | tahun.
6. MLWS Nilai rerata muka air laut terendah ketika pasang surut
(Mean Low Water Spring) | purnama.
7. LLWL Muka air laut terendah ketika pasang surut.
(Lower Low Water Level)
8. LAT Muka air laut terendah.
(Lowest Astronomical Tide)

2.7. Bilangan Formzahl

Bilangan formzahl adalah pembagian antara amplitudo konstanta pasang surut
harian utama dengan amplitudo konstanta pasang surut ganda utama. Hasil
perhitungan bilangan formzahl ini akan diketahui tipe pasang surut pada suatu

perairan.

Rumus bilangan formzahl untuk menentukan tipe pasang surut sebagai berikut :

F= (O1+K1)/ (M2+S2) (@)

Keterangan =

F = Bilangan formzahl.

O1 = Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama disebabkan gaya bulan.

K1 = Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama disebabkan gaya matahari.
M. = Amplitudo komponen pasang surut ganda utama disebabkan gaya bulan.

S2 = Amplitudo komponen pasang surut ganda utama disebabkan gaya matahari.
(Jasin dan Jansen, 2019; Fitriana, Patria, dan Kusratmoko 2022)
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2.8. Metode Matlab Compiler Runtime

MCR (matlab compiler runtime) adalah program yang mengolah data pengamatan
pasang surut untuk menentukan nilai datum elevasi muka air laut selang waktu satu
jam pada umumnya menggunakan data 15 hari atau 30 hari. MCR (matlab compiler
runtime) dapat di instalasi kemudian program matlab pasang surut Universitas
Gajah Mada dapat dijalankan. Hasil akhir berupa data perhitungan konstanta datum
elevasi muka air laut dan hasil prediksi selang waktu satu jam selama 19 tahun.
Data yang dihasilkan berupa HHWL, MHWS, MHWL, MSL, MLWL, MLWS dan

LLWL berbentuk data angka dan data grafik datum elevasi muka air laut.

2.9. Metode Admiralty

Metode admiralty adalah suatu metode untuk menghitung konstanta pasut
harmonik berdasarkan data yang digunakan yaitu data pengamatan muka air laut 29
hari (Fitriana, Oktaviani, dan Khasanah 2019, Prayogo 2021). Metode ini
digunakan untuk menentukan muka air laut rata-rata (MLR) harian, bulanan,
tahunan atau lainnya. Metode perhitungan pasang surut yang digunakan untuk
menghitung dua konstanta harmonik, amplitudo dan beda fase. Proses perhitungan
metode admiralty dilakukan dengan bantuan tabel dan skema, dimana untuk waktu
pengamatan yang tidak terdaftar harus dilakukan pendekatan dan interpolasi dengan
bantuan tabel. Analisis harmonik dan proses perhitungan metode admiralty
dihitung dengan bantuan tabel dan skema yang dioperasikan oleh perangkat lunak
Microsoft Office Excel. Perhitungan menggunakan admiralty memberikan
konstanta harmonik. Kemudian akan dilanjutkan dengan analisis data
menggunakan bilangan formzahl yaitu pembagian antara amplitudo konstanta
pasang surut harian utama dengan amplitudo konstanta pasang surut ganda utama.
Angka hasil formzahl yang telah dihitung dapat menentukan tipe pasang surut pada
perairan tersebut. Metode admiralty ini mempunyai beberapa kelebihan antara lain
akurasi yang baik dan bisa memakai data pengamatan pasut pada waktu-waktu yang
pendek, hasilnya komponen pasang surut yaitu Mz, Sz, N2, K1, K2 O1, P1, Q1, M,
Mm, Ssa, Ma dan MSs. Metode admiralty melakukan pengembangan perhitungan
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sistem formula proses perhitungan analisa harmonik dengan software Microsoft
Office Excel, menghasilkan nilai beberapa parameter kemudian ditabelkan. Metode
admiralty mempunyai kelebihan dalam hasil penentuan nilai bilangan formzahl
yang lebih mendekati atau berkesesuaian terhadap nilai referensi dan mempunyai
efisiensi keakuratan tinggi yang fleksibel untuk waktu kapan saja (Khairunnisa,
2021)

2.10. Quantum GIS

Quantum GIS adalah software Sistem Informasi Geografis yang mudah digunakan,
sumber terbuka dan dapat digunakan di bawah Lisensi Publik Umum GNU. Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo) memiliki proyek resmi yang disebut
Quantum GIS. Quantum GIS dapat berjalan di sistem operasi Linux, Unix, Mac
OSX, dan Windows. Aplikasi ini mendukung berbagai format dan fungsionalitas
vektor, raster, dan database (Sasoeng, Sentinuwo, dan Rindengan, 2018). QGIS
dapat digunakan untuk menampilkan dan membuat data peta dalam format file yang
disebut shapefile, geotiff, atau format file serupa. Quantum GIS memiliki banyak
fitur yang berasal dari fungsi inti dan plugin yang memungkinkannya melakukan
berbagai fungsi seperti menampilkan perangkat penerima GPS yang terus
dikembangkan. Pengguna dapat membuat, mengelola, memodifikasi, menganalisis,
dan mencetak data secara visual, dan mereka juga dapat membuat peta. Quantum
GIS adalah proyek yang menggunakan sukarelawan yang menjalankannya.
Pengguna Quantum GIS dipersilakan untuk berkontribusi, baik dalam menyusun
kode program, mengoreksi kesalahan, melaporkan kesalahan, membuat
dokumentasi, mengadvokasi dan mendukung pengguna lain melalui milis dan

forum Quantum GIS.
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Berikut ini adalah gambar tampilan software QGIS:

Gambar 5. Tampilan software Quantum GIS 3.14.0.

Quantum GIS juga memiliki beberapa fungsionalitas sebagai berikut :

1. Pengerjaan file proyek, tampilan sebagai citra raster dan map file bagi aplikasi
MapServer.

2. Mengubah tampilan visual: zoom-in, zoom-out, zoom-full extent, zoom- select,
dan zoom-layer.

3. Manipulasi layer: menambah dan menghapus layer-layer vektor, raster,
PortGIS, dan WMS, dan membuat layer baru.

4. Menentukan satuan koordinat dan properties sistem proyeksi peta yang
digunakan.

5. Menyediakan beberapa fungsionalitas yang di implementasikan dalam bentuk

plugins.

2.11. RMSE (Root Mean Square Error)

Root Mean Squared Error (RMSE) adalah cara untuk penilaian suatu model regresi
linear melalui pengukuran tingkat akurai hasil predikasi suatu model. Nilai RMSE
yaitu standar deviasi dari suatu residual. Nilai RMSE dari suatu model yang paling

rendah menunjukkan model yang lebih baik dari model lainnya.



19

Rumus perhitungan RMSE adalah sebagai berikut:

I _y)2
RMSE = Z% ©)

Keterangan:

X = Nilai ramalan pasang surut

Y = Nilai observasi pasang surut

n =jumlah data (Alam dan Indrayanti, 2023; Fawaiz S, Guruh P, dan Nur Cahyadi,
2017; Ulha Fadika, Aziz Rifai, 2014)
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1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini berlokasi di Kawasan Tanjung Lesung, Desa Tanjung
Jaya, Kecamatan Panimbang, Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten terletak
pada 105° 39°20” BT dan 06° 28°43” LS. Semenanjung menghadap Provinsi
Lampung, berbatasan dengan Teluk Lada juga berhadapan dengan Selat Sunda serta
Gunung Krakatau.

105°36.000¢ 105239000 10524200

-630.000"
-6°30.000"

Legenda :
B Peta Lokasi

|| Kabupaten Pandeglang

-6°33.000
-6713.000°

0 11000 2,000 m

N

105°36.000¢ 105°39.000" 105742000

A

Gambar 6. Peta lokasi penelitian.
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3.2. Pelaksanaan Penelitian

Berikut ini merupakan diagram alir pelaksanaan penelitian :

Tahapan Persiapan

v

Pengumpulan Data :
Studi Pustaka 1. Peta Lokasi
2. Data Pegamatan Pasang Surut

Y

v

Tahap Pengolahan Data :
1. Perhitungan Kkonstanta-konstanta komponen pasang surut
menggunakan metode admiralty
2. Perhitungan tipe pasang surut menggunakan persamaan bilangan
formzahl
3. Penentuan datum elevasi muka air laut menggunakan MCR
(matlab compiler runtime)

v

Tahap Analisis :
1.Komponen pasang surut
2.Tipe pasang surut
3. Datum elevasi muka air laut
4. Konsistensi karakteristik pasang surut

Gambar 7. Diagram alir penelitian.

3.2.1. Tahap Persiapan

Tahapan persiapan terbagi menjadi 2 tahapan yaitu studi pustaka dan pengumpulan

data sebagai berikut :

1. Studi Pustaka
Studi pustaka merupakan proses awal dalam tahapan persiapan yang bertujuan
sebagai bahan acuan untuk pelaksanaan penelitian ini. Sumber informasi yang

akan digunakan pada studi pustaka diantaranya yaitu jurnal, buku, website yang
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relevan. Studi pustaka yang diperoleh berfungsi sebagai pendukung dari data

pada latar belakang, tinjauan pustaka, metodologi penelitian serta kajian

penilitian sebagai bahan perbandingan untuk penelitian yang akan dilakukan.
2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan pengumpulan data sekunder

yaitu data yang diperoleh dari instansi tertentu yang dibutuhkan untuk penelitian.

Berikut ini merupakan data sekunder, sumber dan alat yang digunakan dalam

pelaksaanaan penelitian :

Tabel 5. Data penelitian

Alat dan Bahan

Fungsi

Sumber

Data Pengamatan
Pasang Surut Tanjung
Lesung 2008 — 2012

Data yang akan diolah untuk
penentuan karakteristik pasang
surut

Website University Of Hawai

Software Excel

Program yang digunakan pada
pengolahan data pasang surut
metode admiralty

Microsoft Office

Software Admiralty

Program yang digunakan untuk
menentukan komponen pasang
surut dan tipe pasang surut

Website Tides
Admiralty

Pasang Surut

MCR (matlab compiler
runtime)

Program yang digunakan untuk
menentukan datum elevasi muka
air laut

Website ~ Matlab ~ Compiler
Runtime Universitas Gajah Mada

Peta Shp
Pandeglang

Kab.

Data yang digunakan untuk

pembuatan peta lokasi

Inageoportal

Software QGIS. 3.14.0

Program yang digunakan untuk
pembuatan peta lokasi

Website Quantum GIS
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Pada tahap pengolahan data dalam penelitian ini terbagi menjadi 4 tahapan

pengolahan data sebagai berikut ini :

3.2.2.1. Metode Admiralty

Data Pengamatan

IO

Data pengamatan
disusun menurut
skema 1

Skema 2

Skema 3

Skema 4 f-==--eeeeee____ @ 7/

Tabel 3 /

]
1
1
b
Skema 5 o
dan 6 N
@ _________ 7/ Tabel f,u,w /
Keterangan : == 1 !
[ : Hasil Pekerjaan
[ : Tabel Konstanta
— : Garis Kerja
--=- : Garis Konfirm Tabel Skema 7
O : Tahapan Pekerjaan dan 8

Gambar 8. Diagram alir metode admiralty.
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Pada diagram alir metode admiralty terdapat data pengamatan pasang pada tanggal
1 Mei — 29 Mei selama 5 tahun (2008 - 2012) yang berada di wilayah Tanjung
Lesung. Metode perhitungan admiralty menerapkan perhitungan dengan bantuan 8
skema dengan 3 tabel konstanta untuk menghasilkan komponen pasang surut.
(Handoyo, Suryoputro, dan Pratikyo, 2015). Skema 1 adalah perhitungan matriks
data tinggi pasang surut yang diantaranya yaitu jam pengamatan dan tanggal
pengamatan yang menggunakan tanggal tengah dari 29 hari dihitung terhadap
GMT. Tabel 1 merupakan tabel pengali yang masuk ke skema 2. Skema 2
menyesuaikan matriks antara skema 1 dan kolom yaitu kolom Xo, X1, Y1, X2, Y2,
Xa, dan Yy dengan baris sebagai tanggal pengamatan. Skema 3 merupakan
perhitungan matriks yang menyesuaikan antara skema 2 dan kolom yaitu kolom Xo,
X1, Y1, X2, Y2, Xa, dan Y4 dengan baris sebagai jam pengamatan. Tabel 2 adalah
tabel pengali untuk menuju ke skema 3. Skema 4 menyesuaikan skema 3 untuk
memasukkan kolom, yaitu kolom X dan Y dengan 0, 2, B, 3, C, 4, dan D. Skema 5
merupakan perhitungan matriks yang menyesuaikan antara skema 4 dengan
deskripsi kolom kombinasi parameter X dan Y. Skema 6 menyesuaikan nilai kolom
So, M2, S2, N2, K1, O1, M4, dan MS4 untuk mempertahankan skema yang konsisten.
Tabel 3 adalah tabel yang berisi parameter w/f. Skema 7 dan 8 menunjukkan
komponen pasang surut utama dibantu oleh tabel 3 (Pranowo dan Supriyadi, 2019)

3.2.2.2. Komponen Pasang Surut

Komponen harmonik pasang surut yang penting dan berbanding relatif kekuatannya
terbagi menjadi 2 komponen yaitu amplitudo dan beda fase yang diperoleh dari
pengolahan data pengamatan pasang surut yaitu 29 piantan dengan menggunakan
tanggal tengah yaitu tanggal 16 pada bulan Mei kurun waktu 5 tahun (2008 - 2012)
di Tanjung Lesung Provinsi Banten menggunakan metode admiralty.
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Berikut diagram alir pengerjaan menentukan komponen pasang surut :

Mulai

\ 4

Data Pengamatan
Pasang Surut

'

Metode Admiralty

v

/ Komponen Pasang Surut /

\ 4

Selesali

Gambar 9. Diagram alir komponen pasang surut.

Menentukan komponen pasang surut menggunakan metode admiralty dengan 8

skema dan 3 tabel bantuan sebagai berikut :
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Tabel 6. Waktu pengamatan skema I bulan Desember 2012 di Tanjung Lesung

Wakt Data pengamatan (cm) tanggal/bulan/2012

u U1 | 21| 31 | 41|51 |61 | 71|81]| 911|101 | 11/1 | 12/1 | 13/1 | 14/1 | 151

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0.00 | 343 | 333 | 320 | 313 | 310 | 306 | 311 | 313 | 324 | 333 352 355 354 348 335
1.00 | 361 | 353 | 338 | 327 | 322 | 315 | 312 | 309 | 318 | 324 | 342 | 348 | 358 | 361 | 353
200 | 371 | 363 | 356 | 345 | 332 | 326 | 320 | 315 | 318 | 319 331 337 352 360 363
3.00 | 373 | 365 | 362 | 357 | 350 | 339 | 332 | 323 | 321 | 316 | 323 | 326 | 339 | 351 | 361
4.00 | 361 | 362 | 364 | 363 | 360 | 354 | 347 | 338 | 330 | 323 321 314 324 337 346
5.00 | 348 | 356 | 358 | 364 | 364 | 362 | 357 | 351 | 346 | 335 | 325 | 312 | 313 | 320 | 329
6.00 | 336 | 339 | 346 | 355 | 361 | 364 | 367 | 363 | 359 | 352 | 338 | 320 | 310 | 307 | 319
7.00 | 324 | 326 | 336 | 344 | 355 | 363 | 370 | 372 | 373 | 366 | 356 | 333 | 320 | 307 | 301
8.00 | 322 | 319 | 324 | 335 | 344 | 354 | 364 | 374 | 387 | 382 | 376 | 355 | 338 | 317 | 302
9.00 | 330 | 323 | 320 | 325 | 334 | 345 | 358 | 369 | 385 | 397 | 396 | 380 | 359 | 335 | 315
10.00 | 341 | 334 | 327 | 324 | 328 | 335 | 348 | 358 | 376 | 396 | 407 | 398 | 384 | 360 | 335
11.00 | 360 | 348 | 340 | 331 | 328 | 329 | 334 | 348 | 366 | 392 | 404 | 410 | 406 | 385 | 359
12.00 | 381 | 366 | 352 | 343 | 332 | 328 | 327 | 338 | 351 | 375 | 396 | 410 | 418 | 408 | 384
13.00 | 394 | 383 | 367 | 349 | 341 | 328 | 325 | 321 | 332 | 357 | 377 | 396 | 413 | 416 | 402
14.00 | 401 | 396 | 381 | 364 | 348 | 336 | 323 | 315 | 318 | 332 | 349 | 373 | 398 | 411 | 407
15.00 | 395 | 393 | 385 | 371 | 359 | 343 | 322 | 312 | 306 | 314 | 325 | 344 | 372 | 389 | 406
16.00 | 380 | 385 | 383 | 372 | 364 | 350 | 332 | 315 | 301 | 300 | 299 | 314 | 340 | 361 | 381
17.00 | 358 | 369 | 373 | 367 | 363 | 353 | 339 | 323 | 305 | 295 | 284 | 289 | 306 | 329 | 354
18.00 | 334 | 347 | 355 | 354 | 357 | 354 | 343 | 328 | 310 | 299 | 281 | 274 | 282 | 299 | 320
19.00 | 309 | 324 | 333 | 341 | 346 | 349 | 345 | 338 | 321 | 308 | 287 | 272 | 269 | 274 | 292
20.00 | 296 | 305 | 314 | 323 | 332 | 340 | 343 | 345 | 334 | 323 | 301 | 284 | 273 | 268 | 274
21.00 | 291 | 297 | 303 | 309 | 319 | 329 | 334 | 341 | 341 | 340 | 320 | 299 | 283 | 271 | 269
22.00 | 299 | 296 | 300 | 302 | 307 | 319 | 326 | 338 | 342 | 352 | 339 | 321 | 302 | 286 | 277
23.00 | 309 | 304 | 302 | 301 | 304 | 311 | 318 | 333 | 340 | 354 | 354 | 344 | 329 | 309 | 294
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Tabel 7. Waktu pengamatan skema | bulan Desember 2012 di Tanjung Lesung

Wakt Data pengamatan (cm) tanggal/bulan/2012

u 16/1 | 17/1 | 18/1 | 19/1 | 20/1 | 21/1 | 22/1 | 23/1 | 24/1 | 25/1 | 26/1 | 27/1 | 18/1 | 29/1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0.00 320 303 296 293 298 303 309 322 331 336 340 347 351 335
1.00 | 345 | 328 | 314 | 310 | 305 | 303 | 306 | 316 | 326 | 337 | 344 | 355 | 359 | 354
2.00 361 351 338 326 318 313 311 315 321 326 336 345 359 359
3.00 | 368 | 365 | 359 | 348 | 335 | 326 | 318 | 318 | 316 | 321 | 327 | 336 | 352 | 348
4.00 362 369 372 368 354 335 330 322 319 318 316 328 335 343
5.00 | 349 | 362 | 370 | 373 | 368 | 359 | 345 | 335 | 324 | 320 | 312 | 321 | 323 | 335
6.00 | 329 | 344 | 362 | 371 | 374 | 372 | 356 | 348 | 333 | 326 | 317 | 320 | 321 | 317
7.00 | 314 | 328 | 347 | 364 | 373 | 371 | 369 | 357 | 345 | 338 | 330 | 326 | 321 | 310
8.00 | 304 | 312 | 329 | 350 | 363 | 370 | 373 | 370 | 361 | 352 | 335 | 333 | 327 | 317
9.00 | 306 | 304 | 316 | 332 | 348 | 361 | 371 | 375 | 369 | 371 | 353 | 354 | 341 | 332
10.00 | 318 | 305 | 310 | 317 | 333 | 347 | 358 | 370 | 372 | 381 | 376 | 373 | 360 | 343
11.00 | 334 | 317 | 311 | 312 | 318 | 332 | 347 | 362 | 371 | 382 | 379 | 380 | 377 | 361
12.00 | 357 | 335 | 322 | 313 | 312 | 319 | 331 | 348 | 358 | 374 | 387 | 389 | 393 | 382
13.00 | 383 | 356 | 334 | 318 | 310 | 311 | 316 | 333 | 346 | 366 | 375 | 391 | 399 | 385
1400 | 396 | 375 | 348 | 330 | 314 | 307 | 309 | 316 | 324 | 344 | 360 | 377 | 397 | 390
15.00 | 398 | 386 | 365 | 341 | 320 | 306 | 303 | 306 | 308 | 326 | 334 | 356 | 373 | 377
16.00 | 388 | 388 | 372 | 354 | 331 | 313 | 297 | 297 | 296 | 305 | 311 | 333 | 350 | 354
17.00 | 369 | 376 | 368 | 356 | 341 | 321 | 307 | 297 | 288 | 291 | 301 | 306 | 316 | 336
18.00 | 342 | 355 | 359 | 355 | 342 | 328 | 308 | 299 | 288 | 287 | 287 | 289 | 308 | 306
19.00 | 312 | 331 | 344 | 346 | 344 | 332 | 320 | 309 | 295 | 289 | 282 | 286 | 284 | 289
20.00 | 287 | 306 | 320 | 332 | 336 | 333 | 329 | 320 | 306 | 295 | 290 | 289 | 280 | 284
21.00 | 274 | 287 | 303 | 318 | 326 | 331 | 332 | 326 | 320 | 311 | 301 | 299 | 289 | 282
22.00 | 274 | 280 | 290 | 309 | 314 | 324 | 328 | 333 | 329 | 324 | 320 | 312 | 304 | 295
2300 | 285 | 283 | 287 | 295 | 308 | 317 | 328 | 335 | 337 | 335 | 333 | 330 | 317 | 313

Pada tabel 6 skema I kolom ke samping ke kanan menunjukkan waktu pengamatan

dari pukul 00.00 sampai 23.00 WIB. dan baris kebawah menunjukkan tanggal 29

piantan yaitu mulai tanggal 1 Desember — 29 Desember 2012 di Tanjung Lesung.



Tabel 8. Hasil perhitungan tabel | bulan Desember 2012 di Tanjung Lesung

Waktu Perhitungan Konstanta Tabel I (cm)
0.00 1 1 1 1
1.00 1 1 0 1
2.00 1 1 -1 1
3.00 1 1 -1 -1
4.00 1 1 0 -1
5.00 1 1 1 -1
6.00 1 1 1 1
7.00 1 1 0 1
8.00 1 1 -1 1
9.00 1 1 -1 -1
10.00 1 1 0 -1
11.00 1 1 1 -1
12.00 1 1 1 1
13.00 1 1 0 1
14.00 1 1 -1 1
15.00 1 1 -1 -1
16.00 1 1 0 -1
17.00 1 1 1 -1
18.00 1 1 1 1
19.00 1 1 0 1
20.00 1 1 -1 1
21.00 1 1 -1 -1
22.00 1 1 0 -1
23.00 1 1 1 -1
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Perhitungan pada tabel I merupakan konstanta pengali dalam menyusun skema 11

yang berisi -1, 0 dan 1 yang terdapat pada pukul 00.00 sampai 23.00 WIB.



Tabel 9. Skema Il hasil perhitungan admiralty bulan Desember 2012

Tanggal Konstanta Pasang Surut (cm)
1/12/2012 | 393 | -388 | 390 | -391 | 404 | -376 | 376 | -404 | 258 | -261 389 -391
2/12/2012 | 404 | -386 | 390 | -400 | 422 | -368 | 389 | -401 | 265 | -262 395 -395
3/12/2012 | 413 | -385 | 394 | -404 | 430 | -368 | 408 | -390 | 267 | -265 400 -397
4/12/2012 | 420 | -383 | 398 | -405 | 430 | -373 | 425 | -378 | 269 | -267 405 -400
5/12/2012 | 432 | -392 | 409 | -415 | 431 | -393 | 445 | -379 | 275 | -274 414 -410
6/12/2012 | 447 | -407 | 423 | -430 | 432 | -421 | 465 | -388 | 284 | -285 4300 -423
7/12/2012 | 438 | -407 | 422 | -423 | 414 | -430 | 459 | -386 | 279 | -284 425 -420
8/12/2012 | 423 | -406 | 416 | -413 | 396 | -433 | 444 | -385 | 274 | -279 415 -414
9/12/2012 | 412 | -404 | 411 | -406 | 386 | -430 | 428 | -389 | 270 | -274 408 -409
10/12/2012 | 409 | -405 | 411 | -403 | 386 | -428 | 414 | -400 | 270 | -272 406 -408
11/12/2012 | 408 | -406 | 408 | -406 | 390 | -424 | 405 | -408 | 271 | -271 406 -408
12/12/2012 | 406 | -404 | 402 | -408 | 394 | -416 | 397 | -413 | 270 | -270 404 -406
13/12/2012 | 408 | -400 | 397 | -411 | 400 | -408 | 393 | -415 | 269 | -269 403 -405
14/12/2012 | 409 | -396 | 394 | -411 | 407 | -398 | 392 | -413 | 268 | -268 402 -402
15/12/2012 | 402 | -386 | 387 | -401 | 406 | -383 | 386 | -403 | 263 | -262 394 -394
16/12/2012 | 410 | -387 | 390 | -407 | 416 | -380 | 394 | -402 | 267 | -265 398 -398
17/12/2012 | 407 | -385 | 390 | -403 | 417 | -376 | 399 | -394 | 265 | -263 397 -395
18/12/2012 | 408 | -382 | 390 | -399 | 416 | -374 | 406 | -384 | 263 | -263 396 -394
19/12/2012 | 402 | -377 | 385 | -394 | 409 | -370 | 409 | -370 | 260 | -260 391 -388
20/12/2012 | 404 | -375 | 389 | -390 | 406 | -373 | 417 | -362 | 260 | -259 392 -387
21/12/2012 | 414 | -385 | 396 | -402 | 408 | -391 | 430 | -369 | 266 | -266 401 -398
22/12/2012 | 412 | -386 | 395 | -402 | 398 | -399 | 432 | -365 | 265 | -266 400 -397
23/12/2012 | 407 | -386 | 396 | -397 | 388 | -406 | 426 | -367 | 264 | -265 398 -396
24/12/2012 | 403 | -388 | 396 | -395 | 379 | -412 | 420 | -371 | 262 | -265 396 -395
25/12/2012 | 380 | -392 | 384 | -388 | 371 | -401 | 411 | -361 | 257 | -259 389 -384
26/12/2012 | 375 | -390 | 385 | -381 | 364 | -401 | 382 | -383 | 254 | -257 382 -383
27/12/2012 | 375 | -387 | 385 | -377 | 368 | -394 | 369 | -392 | 254 | -254 379 -382
28/12/2012 | 370 | -378 | 380 | -368 | 370 | -379 | 356 | -392 | 248 | -250 373 -375
29/12/2012 | 381 | -370 | 369 | -382 | 377 | -374 | 357 | -395 | 250 | -251 374 -377

Pada tabel skema Il berisi hasil perhitungan dengan bantuan tabel II
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yaitu

mengalikan data pasang surut dengan harga pengali pada tebel Il untuk pengamatan

setiap hari. Pada tabel 11 berisi deretan bilangan -1dan 1 kecuali bilangan 0 yang

tidak dimasukkan dalam perkalian. Skema |1 terdiri dari bagian kolom yang berisi

parameter Xo, X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4. Kemudian dilakukan perhitungan dengan

menjumlahkan bilangan yang dikalikan dengan -1 dan hal yang sama juga

dilakukan untuk penjumlahan dengan bilangan 1.



Tabel 10. Skema 111 hasil perhitungan admiralty bulan Desember 2012
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Tanggal/bulan/tahun Konstanta Pasang Surut (cm)

1/12/2012 780 52 -10 276 -280 -26 -14
2/12/2012 790 176 -96 542 -120 26 -2

3/12/2012 798 283 -105 625 179 25 29
4/12/2012 803 365 -77 571 469 25 61
5/12/2012 824 396 -56 374 656 3 42
6/12/2012 853 400 -74 104 770 -14 66
7/12/2012 845 302 -12 -160 734 -42 54
8/12/2012 829 166 26 -362 586 -48 10
9/12/2012 817 83 47 -439 393 -34 -7

10/12/2012 814 31 81 -421 145 -20 -11
11/12/2012 814 15 19 -347 -31 -8 -19
12/12/2012 810 21 -57 -227 -157 4 -21
13/12/2012 808 87 -131 -79 -219 -1 -21
14/12/2012 804 134 -172 94 -214 -5 -4

15/12/2012 788 162 -144 230 -170 12 -4

16/12/2012 796 231 -171 355 -75 19 -3

17/12/2012 792 226 -128 412 52 12 18
18/12/2012 790 260 -88 420 216 -1 16
19/12/2012 779 248 -82 386 386 -6 24
20/12/2012 779 287 -15 327 545 10 41
21/12/2012 799 291 -61 177 615 4 33
22/12/2012 797 259 -69 -9 669 -6 35
23/12/2012 793 210 -10 -184 590 -6 16
24/12/2012 791 145 15 -329 485 -24 13
25/12/2012 773 -119 -41 -303 503 -17 51
26/12/2012 766 -153 37 -373 -7 -30 -11
27/12/2012 761 -120 80 -258 -232 -4 -30
28/12/2012 748 -86 118 -88 -362 -28 -20
29/12/2012 751 114 -134 26 -382 -3 -34

Pada skema I11 setiap kolom berisi perkalian perhitungan dari kolom — kolom pada

skema Il. Skema 111 terdapat prosedur pengisian kolom yaitu menjumlahkan X1 (+)

dengan X; (-) tanpa melihat tanda (+ dan -) yang merupakan penjumlahan dari

masing — masing data perbaris pada skema | akan menghasilkan kolom Xo.

Kemudian untuk kolom Xi, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 dapat diperoleh dengan cara

menjumlahkan masing — masing tanda (+ dan -).



Tabel 11. Hasil perhitungan tabel 11 admiralty bulan Desember 2012

Tanggal/bulan/tahun Hasil Perhitungan Konstanta Pasang Surut (cm)
1/12/2012 1 0 -1 1 1 0
2/12/2012 1 -1 -1 1 1 -1
3/12/2012 1 -1 1 1 -1 -1
4/12/2012 1 -1 1 1 -1 -1
5/12/2012 -1 -1 1 1 -1 1
6/12/2012 -1 -1 1 -1 1 1
7/12/2012 -1 -1 1 -1 1 1
8/12/2012 -1 0 -1 -1 1 0
9/12/2012 -1 1 -1 -1 1 -1
10/12/2012 -1 1 -1 -1 -1 -1
11/12/2012 -1 1 -1 1 -1 -1
12/12/2012 1 1 -1 1 -1 1
13/12/2012 1 1 1 1 -1 1
14/12/2012 1 1 1 1 1 1
15/12/2012 1 0 1 0 1 0
16/12/2012 1 -1 1 -1 1 -1
17/12/2012 1 -1 1 -1 -1 -1
18/12/2012 1 -1 -1 -1 -1 -1
19/12/2012 -1 -1 -1 -1 -1 1
20/12/2012 -1 -1 -1 1 -1 1
21/12/2012 -1 -1 -1 1 1 1
22/12/2012 -1 0 -1 1 1 0
23/12/2012 -1 1 1 1 1 -1
24/12/2012 -1 1 1 1 1 -1
25/12/2012 -1 1 1 -1 -1 -1
26/12/2012 1 1 1 -1 -1 1
27/12/2012 1 1 1 -1 -1 1
28/12/2012 1 1 -1 -1 1 1
29/12/2012 1 0 -1 -1 1 0
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Pada perhitungan tabel 11 merupakan konstanta pengali untuk menyusun skema 11

yang berisi bilangan -1, 0 dan 1 untuk perkalian pada skema II.
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Tabel 12. Skema IV hasil perhitungan admiralty bulan Desember 2012

Konstanta Pasang Surut (cm)
231 0
447 -131
-962 -846
-322 951
632 -668
114 -484
134 574
371 -835
-709 -353
818 130
251 460
233 -388
-234 -443
-167 -30
-106 -9

Pada tabel skema IV berisi bilangan — bilangan yang dibantu dengan tabel I11. Pada
kolom X (tambahan) berisi penjumlahan dari nilai Xo dari skema Il dengan faktor
pengali dari tabel 111. Perkalian dilakukan per baris begitu selanjutnya. Skema 1V
terdiri dari parameter Xi, Y1, Xz, Y2, X4 dan Y4 yang menghasilkan indeks
kombinasi pada skema IV tersebut.



Tabel 13. Hasil perhitungan tabel 111 admiralty bulan Desember 2012

Hasil Perhitungan Konstanta Pasang Surut (cm)
1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 -0,08 0 0
0 0,07 0 0 0,02 1 0 0,02
0 0 0 0 0 0 0 0
0 -0,03 1 -0,03 0 0 0 0
0 1 0,015 0,04 0 0,058 0 -0,04
0 -0,06 0 1 0 0 0 0
0 0,03 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0,08
0 0 0 0 1 -0,08 0 0
0 0,07 0 0 -0,02 1 0 0.03
0 0 0 0 0 0 0 0
0 -0,03 1 -0,03 0 0 0 0
0 1 0,02 0,03 0 -0,06 0 -0,04
0 -0,06 0 1 0 0 0 0
0 0,03 0 0 0 0 0,01 1
0 0 0 0 0 0 1 0,08
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Pada perhitungan tabel 111 pengali untuk menyusun perhitungan pada skema IV

yaitu harga Xi, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 terhadap skema I1.

Tabel 14. Skema V hasil perhitungan admiralty bulan Desember 2012

Konstanta (cm) So) M, Sz N, Ky 0O, M, MS,
231 231 0 0 0 0 0 0 0
447 0 0 0 0 447 -357 0 0
-191 0 -134 0 0 38 -191 0 -38
112 0 0 0 0 0 0 0 0
134 0 -40 134 -40 0 0 0 0
725 0 725 109 275 14 -420 0 -254
358 0 -21 0 358 0 0 0 0
676 0 20 0 0 0 0 0 676
-158 0 0 0 0 0 0 -158 -13
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Pada tabel skema V berisi penjumlahan dari skema IV hasil akhir yang

membedakan nilai komponen positif ataupun negatif.

Tabel 15. Skema VI hasil perhitungan admiralty bulan Desember 2012

Konstanta (cm) So M, S; N, Ky 0, M, MS,
-131 0 0 0 0 -131 105 0 0
-406 0 -284 0 0 81 -406 0 -122
470 0 0 0 0 0 0 0 0
574 0 -172 574 -172 0 0 0 0
-154 0 -154 -232 -494 0 880 0 540
381 0 -229 0 381 0 0 0 0
-622 0 -19 0 0 0 0 -6 -622
-136 0 0 0 0 0 0 -136 -11

Pada tabel skema VI pada bagian kolom berisi nilai — nilai komponen harmonik
pasang surut untuk So, M2, Sz, N2, K1, O1, Ms dan MS4. Kemudian bagian baris

berisi nilai - nilai perhitungan dari skema V.
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Tabel 16. Hasil penyusunan skema V11 bulan Desember 2012

Nomor Konstanta Komponen Pasang Surut (cm)

So M, Sz [\ Ky O, M, MS, Ka Py
1 231 707 145 593 452 -269 -158 372 0 0
2 0 -161 551 314 -123 -308 -142 -215 0 0
3 231 176 570 320 468 409 213 429 0 0
4 696 559 448 566 439 565 507 535 0 0
5 0 1,1 1 11 12 13 12 11 160 0
6 0 1 36,2 1 0,9 1 1 36,2 0 0
7 0 133 0 9,3 77,3 137 0 0 0 0
8 0 112 0 55,4 330 142 0 0 0 0
9 0 18,7 0 196 13,8 4.9 0 0 0 0
10 0 264 0 260 421 283 528 264 0 0
11 0 -1 0 1 13 9,1 -2 1 0 0
12 0 0 -201 -10 -16 0 0 -201 0 0
13 0 333 345 327 173 160 307 318 0 0
14 0 294 75,3 79,3 345 229 222 330 0 0
15 0 890 -159 655 925 681 106 -110 0 0
16 0 720 180 360 720 360 720 144 267 -265
17 3318 28,4 04 5 10,2 55 0,3 0 0,1 34
18 0 170 -339 295 205 321 335 -254 -339 205

Skema VII berisi besaran — besaran dari konstanta — konstanta pasang surut yang
akan dihitung pada skema VIII.

Skema VIII berisi perhitungan besaran — besaran w dan (1 + W) dari konstanta —

konstanta pasang surut sebagai berikut :

w dan W+1 untuk S», MS4

Ki:V =421
Ki:u =1,3
V+u =422
S w/f=-12,6
S2:WIf=0,2
Ko:f =159

w =-201



W =35,2
1+W =36,2

w dan W+1 untuk K1

K1:2V =843
Ki:u =13
2V +u=2844
Sa:w*f =-18,5
S2:W*f=-0,14
Ko:f =1,18
w =-15,7
W =-0,12
1+W =36,2

w dan W+1 untuk N2
M.:3V =792

N2:2V =521

3V-2V =272

w =-10,3
1+W =1,02

Skema VIII  merupakan

skema terakhir
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dalam pengerjaan perhitungan

menggunakan metode admiralty dan memperoleh nilai yaitu amplitudo dan beda

fase yang sesuai dari skema VII. Pada pengolahan skema VIII terdapat hal yang

paling penting yaitu penggunaan tabel parameter w/ f dan W/ f yang diperoleh

dengan cara menginterpolasi hasil VV + u untuk MS4 dan S dan nilai 2V + u untuk

Ki.
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Tabel 17. Komponen harmonik pasang surut bulan Desember 2012 di Tanjung
Lesung

Komponen Pasang Surut
(cm) So M, S N, Ky o)} Ms | MS, | K Py

Amplitudo (cm) 332 28,4 04 5 10,2 55 03 0 01 34

Beda fase (cm) 0 170 -339 295 205 321 335 -254 -339 205

Pada tabel 15 terdapat 9 komponen harmonik pasang surut yaitu So, M2, Sz, N2, K1,
O1, M4, dan MSs. Komponen pembangkit pasang surut tertinggi pada bulan Mei
2012 terdapat komponen SO yang berguna dalam menentukan MSL laut yaitu
sebesar 332 cm dan komponen pasang surut tertinggi yaitu Mo sebesar 28,4 cm dan

komponen pasang surut terendah terdapat pada Sz dan K, sebesar -339.

3.2.2.3. Tipe Pasang Surut

Tipe pasang surut dapat ditentukan dengan cara menghitung bilangan formzahl
menggunakan komponen pasang surut yaitu pembagian antara amplitudo konstanta
pasang surut harian utama dengan amplitudo konstanta pasang surut ganda utama.
Hasil perhitungan bilangan formzahl menggunakan rumus akan diketahui tipe

pasang surut. (Pranowo dan Supriyadi, 2019)
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Berikut ini merupakan diagram untuk menentukan tipe pasang surut sebagai :

Mulai

v

/ Data Komponen Pasang Surut /

v

Perhitungan Bilangan Formzahl

v

/ Tipe Pasang Surut /

L 4

Selesai

Gambar 10. Diagram alir tipe pasang surut.

Perhitungan tipe pasang surut Tanjung Lesung menggunakan rumus bilangan

formzahl sebagai berikut :

1. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Januari — 29 Januari Tahun 2008
(23,7+41,8)/(33,3+0,9) =15

2. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Januari — 29 Januari Tahun 2009
(94+98)/(32,1+0,6)=0,6

3. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Januari — 29 Januari Tahun 2010
(7,7+14,9)/(31,1+0,3)=0,7

4. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Januari — 29 Januari Tahun 2011
(22,4 + 14,9)/ (30,5 + (-0,2)) = 1,2
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5. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Januari — 29 Januari Tahun 2012
(25,4 +33,8)/(179+0,2) =3,3

6. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Mei — 29 Mei Tahun 2008
(9,5+13,2) /(31,5 +(-0,6)) = 0,7

7. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Mei — 29 Mei Tahun 2009
(16,3+33,5) /(29,6 +0,4)=1,7

8. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Mei — 29 Mei Tahun 2010
(7,5+11,3) /(30,6 +(-0,3)) =0,6

9. Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Mei — 29 Mei Tahun 2011
(7 +16) /(30,7 +0,3) =0,7

10.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Mei — 29 Mei Tahun 2012
(9,5+16,3)/(33,2+(-0,4))=0,8

11.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Desember — 29 Desember Tahun 2008
(9,7+19,3)/(31,8+0,5)=0,9

12.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Desember — 29 Desember Tahun 2009
(8,3+20,1)/ (30 +0,6) = 0,9

13.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Desember — 29 Desember Tahun 2010
(7,9 +16,8) /(30,8 +(-2,1)) =0,9

14.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Desember — 29 Desember Tahun 2011
(6,8 +15,3) /(29,4 +22)=0,7

15.Perhitungan tipe pasang surut tanggal 1 Desember — 29 Desember Tahun 2012
(5,5+10,2)/(28,4+0,4)=0,8



Tabel 18. Pengelompokkan tipe pasang surut (Sumber: Pranowo dan Supriyadi,

2019)

Nilai Bentuk Jenis Pasut Fenomena

0<F<0,25 Harian Ganda | 2 kali pasang sehari memiliki tinggi
(semi diurnal tide) | relatif sama.

F>3 Harian ~ Tunggal | 1 kali pasang sehari saat spring dapat
(diurnal tide) terjadi 2 kali pasang dalam sehari.

15<F<3 Campuran 1 kali atau dapat 2 kali pasang sehari
Tunggal  (mixed | memiliki interval yang berbeda -
tide prevelailing | beda.
diurnal tide)

0,25<F<15 | Campuran Ganda | 2 kali pasang sehari memiliki
(mixed tide | perbedaan tinggi dan interval yang
prevelailing berbeda — beda.
semidiurnal tide)

3.2.2.4. Datum Elevasi Muka Air Laut
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Datum elevasi muka air laut dapat ditentukan dengan cara melakukan perhitungan

data pengamatan pasang surut untuk menentukan nilai datum elevasi muka air laut

menggunakan MCR (matlab compiler runtime).

Berikut diagram alir penentuan nilai datum elevasi muka air laut :

Mulai

L 4

Data
Pengamatan

MCR (Matlab Compiler Runtime) dan
perhitungan datum elevasi muka air laut

v

Datum Elevasi Muka Air

Laut

v

Selesai

Gambar 11. Diagram alir datum elevasi muka air.



Berikut ini merupakan perhitungan datum elevasi muka air laut menggunakan

rumus datum elevasi muka air laut :

1. Perhitungan datum HHWL muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung

Lesung

Tabel 19. Perhitungan HHWL pada bulan Januari tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan HHWL

2008 320+33,3+09+0,3+41,8+23,7+13,8=433

2009 326 +32,1+9,8+9,4+3.2 =380

2010 321+31,1+03+0,1+149+7,7+49 =380

2011 318+30,5+149+224+49 =391

2012 221+179+0,2+0,1+338+254+11,1=310

Tabel 20. Perhitungan HHWL pada bulan Mei tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan HHWL

2008 | 323 +315+(-1) +13,2+ 95+ 4,4 =381

2009 319+296+04+0,1+335+163+11,1=410

2010 336 +306+113+75+3,7 =389
2011 334+30,7+03+0,1+16+7+53 =393
2012 339+33,2+163+95+54 =404

Tabel 21. Perhitungan HHWL pada bulan Desember tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan HHWL

2008 337+31,8+05+0,1+193+9,7+6,4 =405

2009 | 327+30+06+02+201+83+66 =392

2010 | 345+ 30,8 + (-2) + (-1) + 16,8 + 7,9 + 5,6 = 403

2011 | 339+29,4+22+06+153+6,8+51 =398

2012 | 332+28,4+04+01+10,2+55+3,4 =380

41
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2. Perhitungan datum MHWL muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung

Lesung
Tabel 22. Perhitungan MHWL pada bulan Januari tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWL
2008 | 320 +33,3+41,8+23,7=419
2009 |326+321+98+94 =377
2010 | 321+31,1+149+7,7 =375
2011 | 318 +30,5+ 14,9 + 22,4 = 386
2012 | 221+17,9+33,8+25,4 =298
Tabel 23. Perhitungan MHWL pada bulan Mei tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWL
2008 | 323+315+132+95 =377
2009 | 319+29,6 + 33,5+ 16,3 =398
2010 | 336+30,6+11,3+75 =385
2011 | 334+30,7+16+7 =388
2012 | 339+ 33,2+ 16,3+9,5 =398
Tabel 24. Perhitungan MHWL pada bulan Desember tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWL
2008 | 337+31,8+19,3+9,7 =398
2009 | 327+30+20,1+83 =385
2010 |345+30,8+16,8+7,9 =401
2011 |339+29,4+153+6,8 =390
2012 | 332+28,4+10,2+55 =376
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3. Perhitungan datum MHWS muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung

Lesung
Tabel 25. Perhitungan MHWS pada bulan Januari tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWS
2008 | 320 +33,3+0,9=2354
2009 | 326 +32,1 =358
2010 | 321+31,1+0,3=353
2011 | 318+30,5 =349
2012 | 221+17,9+0,2 =239
Tabel 26. Perhitungan MHWS pada bulan Mei tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWS
2008 | 323 +31,5+(-1) = 354
2009 | 319 +29,6 + 0,4 = 349
2010 | 336+30,6 =366
2011 | 334+30,7+0,3=2365
2012 | 339 +33,2 =372
Tabel 27. Perhitungan MHWS pada bulan Desember tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MHWS
2008 | 337 +31,8+0,5 =369
2009 | 327+30+06 =357
2010 | 345+30,8 + (-2) =374
2011 | 339+29,4+22 =371
2012 | 332+284+04 =361
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4. Perhitungan datum LLWL muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung Lesung

Tabel 28. Perhitungan LLWL pada bulan Januari tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan LLWL
2008 | 320-(33,3+0,9+0,3 +41,8 +23,7 +13,8) =206
2009 | 326—(32,1+9,8+9,4+3,2) =271
2010 |321-(31,1+0,3+0,1+149+7,7+4,9) =263
2011 | 318-(30,5+ 14,9 + 22,4 +4,9) = 246
2012 | 221-(17,9+0,2+0,1+33,8+254+11,1) =133
Tabel 29. Perhitungan LLWL pada bulan Mei tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan LLWL
2008 | 323-(315+ (-1) + 13,2+ 9,5 + 4,4) = 266
2009 | 319-(29,6+0,4+0,1+335+16,3+11,1) =228
2010 | 336- (30,6 +113+7,5+3,7) =283
2011 | 334-(30,7+0,3+0,1+16+7+5,3) =275
2012 | 339-(33,2+16,3+9,5+5,4) =275
Tabel 30. Perhitungan LLWL pada bulan Desember tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan LLWL
2008 | 337-(31,8+05+0,1+19,3+9,7+6,4) =269
2009 |327-(30+0,6+0,2+201+83+66) =261
2010 | 345-(30,8+ (-2) +(-1) + 16,8+ 7,9 +5,6) =287
2011 |339-(29,4+22+0,6+153+68+5,1) =280
2012 | 332-(28,4+0,4+0,1+10,2+55+3,4) =284
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5. Perhitungan datum MLWL muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung
Lesung

Tabel 31. Perhitungan MLWL pada bulan Januari tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan MLWL

2008 | 320 (33,3 +41,8 +23,7) =221

2009 | 326 (32,1+9,8+94) =274

2010 | 321_ (3L,1+14,9+7,7) =268

2011 | 318 (30,5 + 14,9 + 22,4) = 251

2012 | 221 -(17,9+ 33,8 +25,4) =144

Tabel 32. Perhitungan MLWL pada bulan Mei tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan MLWL

2008 | 323-(31,5+13,2+9,5) =269

2009 | 319-(29,6 + 33,5+ 16,3) = 240

2010 | 336-(30,6 +11,3+7,5) =286

2011 | 334-(30,7+16+7) =280

2012 | 339-(33,2+16,3+9,5) =280

Tabel 33. Perhitungan MLWL pada bulan Desember tahun 2008 - 2012

Tahun Perhitungan MLWL

2008 | 337 (31,8 +19,3+9,7) =276

2009 | 327-(30+20,1+8,3) =268

2010 | 345 (30,8 + 16,8 + 7,9) = 290

2011 | 339 (29,4 + 153 + 6,8) = 287

2012 | 332 (28,4 +10,2 +5,5) = 288
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6. Perhitungan datum MLWS muka air laut tahun 2008 — 2012 di Tanjung

Lesung
Tabel 34. Perhitungan MLWS pada bulan Januari tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MLWS
2008 | 320 (33,3 +0,9) =286
2009 |326-32,1 =293
2010 | 321-(31,1+0,3) =290
2011 | 318-305 =288
2012 | 221-(17,9+0,2) =203
Tabel 35. Perhitungan MLWS pada bulan Mei tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MLWS
2008 | 323 (31,5 + (-1)) =293
2009 | 319 - (29,6 +0,4) =289
2010 | 336-30,6 =305
2011 | 334-(30,7+0,3) =303
2012 | 339-33.2 = 306
Tabel 36. Perhitungan MLWS pada bulan Desember tahun 2008 - 2012
Tahun Perhitungan MLWS
2008 | 337 -(31,8+0,5) =304
2009 |327-(30+0,6) =296
2010 | 345-(30,8 + (-2)) =316
2011 | 339-(29,4 +2,2) =307
2012 | 332-(28,4+0,4) =303




Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :

Residue

Gambar 12. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Januari tahun 2008.

Gambar 13. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Januari tahun 2009.
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Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :
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Gambar 14. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Januari tahun 2010.
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Gambar 15. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Januari tahun 2011.
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Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :
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hours

L ! L L
500 T T T
——— residue = observed - computed

Residue
g o

1 1 1
100 200 300 400 500 600 700

Gambar 16. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Januari tahun 2012.
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Gambar 17. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Mei tahun 2008.
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Gambar 18. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Mei tahun 2009.



Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :

Gambar 19. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Mei tahun 2010.
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Gambar 20. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Mei tahun 2011.
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Gambar 21. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Mei tahun 2012.
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Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :
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Gambar 22. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Desember tahun 2008.
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Gambar 23. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Desember tahun 2009.
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Berikut ini adalah grafik datum elevasi muka air laut di Tanjung Lesung :
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Gambar 24. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Desember tahun 2010.
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Gambar 25. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Desember tahun 2011.
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Gambar 26. Grafik datum elevasi muka air laut bulan Desember tahun 2012.



53

Grafik datum elevasi muka air laut pada bulan Januari, Mei dan Desember tahun
2008 - 2012 diatas diperoleh dengan cara memasukkan data elevasi muka air laut
selama 29 hari dan diolah menggunakan software matlab dibantu dengan excel dan
seperangkat MCR (Matlab Compiler Runtime). Data yang diperoleh yaitu nilai
datum elevasi muka air laut dan nilai selisih antara observasi dan prediksi datum
elevasi muka air laut dengan satuan centimeter pada tanggal 1 Desember — 29
Desember (2008 — 2012) di Tanjung Lesung Provinsi Banten.

3.2.3. RMSE (Root Mean Square Error)

Nilai hasil RMSE yang rendah menunjukkan bahwa suatu model prakiraan atau
peramalan pasang surut mendekati variasi nilai observasi pasang surut yang
sebenarnya. RMSE menghitung perbedaan variasi dari masing — masing

seperangkat nilai pengamatan dan nilai prediksi.

Langkah — langkah pengujian data menggunakan RMSE HHWL sebagai berikut :

1. Masukkan data nilai HHWL observasi dan data peramalan nilai HHWL elevasi

muka air laut.

1 Data Observasi Data Peramalan
2  HHWL Observasi (m) | HHWL Peramalan (m)
3 4.18 4.33

4 4.09 3.81

5 4.12 4.05

6 4.14 3.80

7 4.24 4.10

8 4.09 3.92

9 4.05 3.80

10 4.09 3.89

11 4.06 4.03

12 4.20 391

13 4.18 3.93

14 4.09 3.98

15 4.12 3.10

16 4.14 4.04

17] 4.24 3.80

Gambar 27. Data HHWL observasi dan HHWL peramalan
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2. Menghitung selisih pada nilai elevasi muka air laut tertinggi observasi dan hasil

peramalan elevasi muka air laut tertinggi.

1 Data Observasi Data Peramalan Hasil

2 | HHWL Observasi (m) | HHWL Peramalan (m) Nilai

3 4.18 4.33 0.02250
4 4.09 3.81 0.07840
5 4.12 4.05 0.00490
6 4.14 3.80 0.11560
7 4.24 4.10 0.01960
8 4.09 3.92 0.02890
9 4.05 3.80 0.06250
10 4.09 3.89 0.04000
11 4.06 4.03 0.00090
12 4.20 3.91 0.08410
13 4.18 3.93 0.06250
14 4.09 3.98 0.01210
15 4.12 3.10 1.04040
16 4.14 4.04 0.01000
17 4.24 3.80 0.19360

Gambar 28. Perhitungan selisih nilai HHWL observasi dan HHWL peramalan

3. Menjumlahkan rata — rata dari seluruh nilai HHWL observasi dan nilai hasil

HHWL peramalan elevasi muka air laut.

Hasil

Nilai
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0.01000
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| o0.11840

Gambar 29. Perhitungan rata — rata

4. Menghitung nilai RMSE nilai HHWL elevasi muka air laut di Tanjung Lesung.

Rata2

0.11840

RMSE

0.34409

|

Gambar 30. Hasil RMSE HHWL
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Langkah — langkah pengujian data menggunakan RMSE LLWL sebagai berikut :

1. Masukkan data nilai LLWL observasi dan data peramalan nilai LLWL elevasi

muka air laut.

1 Data Observasi Data Peramalan
2 | LLWL Observasi (m) | LLWL Peramalan (m)
3 2:92 2.06

4 2.67 2.66

5 2.70 2.69

6 2.71 2.71

7 2.80 2.28

8 2.62 2.61

9 2.70 2.63

10 2.70 2.83

11 2.70 2.87

12 2.74 2.46

13 2.82 2.75

14 2.71 2.8

15 2. 1.33

16 2:71 2.75

17 2575 2.84

Gambar 31. Data LLWL observasi dan LLWL peramalan

2. Menghitung selisih pada nilai elevasi muka air laut terendah observasi dan hasil

peramalan elevasi muka air la

ut terendabh.

1 Data Observasi Data Peramalan Hasil

2 | LLWL Observasi (m) | LLWL Peramalan (m) Nilai

3 2.72 2.06 0.43560
4 2.67 2.66 0.00010
5 2.70 2.69 0.00010
6 271 271 0.00000
7 2.80 2.28 0.27040
8 2.62 2.61 0.00010
9 2.70 2.63 0.00490
10 2.70 2.83 0.01690
11 2.70 2.87 0.02890
12 2.74 2.46 0.07840
13 2.82 2.95 0.00490
14 21 2.8 0.00810
15 2007 1.33 2.07360
16 2.71 2.75 0.00160
17 2.5 2.84 0.00810

Gambar 32. Perhitungan selisih nilai LLWL observasi dan LLWL peramalan
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3. Menjumlahkan rata — rata dari seluruh nilai LLWL observasi dan nilai hasil
LLWL peramalan elevasi muka air laut.

Hasil
Nilai
0.43560
0.00010
0.00010
0.00000
0.27040
0.00010
0.00490
0.01690
0.02890
0.07840
0.00490
0.00810
2.07360
0.00160
0.00810

| 019545 |

Gambar 33. Perhitungan rata — rata

4. Menghitung nilai RMSE nilai LLWL elevasi muka air laut di Tanjung Lesung.

Rata2 0.19545
RMSE | 0.44209 |

Gambar 34. Hasil RMSE LLWL

3.2.4. Tahap Analisis

Metode analisis yang digunakan untuk proses pengolahan data yaitu metode
admiralty dan deskriptif komperatif. Metode admiralty adalah metode yaang
menghitung konstanta pasang surut harmonik dengan waktu yang singkat yaitu 29
piantan (Fitriana, Oktaviani, dan Khasanah, 2019; Prayogo 2021). Data pengamatan
pasang surut yang digunakan menggunakan tanggal tengah pada tanggal 1 Mei —
29 Mei kurun waktu 5 tahun (2008 - 2012) pengamatan permukaan air laut per-jam.
Metode ini digunakan untuk menentukan rata-rata muka air laut (MLR) harian,

bulanan, tahunan, atau lainnya. Dalam analisis data pasang surut kuadrat terkecil,
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komponen amplitudo dan beda fasa dari persamaan harmonik pasang surut dihitung
berdasarkan pengamatan muka air selama periode waktu tertentu, dengan
menggunakan komponen - komponen bagian yang diketahui frekuensinya.
Banyaknya komponen pasut yang dapat dideskripsikan bergantung pada panjang
data, semakin panjang data yang diamati maka semakin banyak komponen pasang
surut yang dapat dihasilkan (Denafiar, Nugraha, dan Awaluddin 2017; Supriyono,
2022). Deskriptif komperatif adalah penelitian dengan membandingkan suatu
variable dari dua sampel atau lebih pada waktu yang berbeda. Analisis pasang surut
di Tanjung Lesung ditujukan untuk mengetahui komponen pasang surut dengan
menggunakan metode admiralty (Mulyabakti, 2016). Perhitungan bilangan
formzahl, yaitu pembagian amplitudo konstanta pasut diurnal utama dan amplitudo
konstanta pasut ganda utama untuk menentukan tipe pasang surut. Menentukan
datum elevasi muka air laut menggunakan MCR (matlab compiler runtime) dan
pengujian validitas menggunakan RMSE. Konsistensi karakteristik pasang surut di
Tanjung Lesung diketahui dengan cara menganalisis hasil dari data karakteristik
pasang surut yang dominan konsistensi karakteristik pasang surut pada pantai

Tanjung Lesung (Jasin dan Jansen, 2019).
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V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Dari laporan penelitian skripsi ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :

1. Amplitudo harmonik pasang surut tertinggi pada tahun 2008 - 2012 di Tanjung
Lesung yaitu K1 (komponen pasang surut tunggal utama disebabkan oleh gaya
tarik bulan dan matahari) sebesar 41,8 cm pada bulan Januari tahun 2008 dan
amplitudo pasang surut terendah yaitu Sz (komponen pasang surut ganda utama
disebabkan oleh gaya tarik matahari) dengan nilai komponen -2 cm pada bulan
Desember tahun 2010.

2. Perairan Tanjung Lesung memiliki tipe pasang surut yaitu tipe pasang surut
campuran ganda (mixed tide prevelailing semidiurnal tide) tipe pasang surut yang
mengalami 2 kali pasang sehari memiliki perbedaan tinggi dan interval yang
berbeda.

3. Elevasi muka air laut pada tahun 2008 — 2012 di Tanjung Lesung yang tertinggi
(HHWL) sebesar 433 cm dan elevasi muka air terendah (LLWL) sebesar 133 cm

dengan level muka air rata — rata (MSL) sebesar 283 cm.

5.2. Saran

Saran yang perlu diperhatikan setelah dilakukannya penelitian ini yaitu untuk
penelitian selanjutnya jika menggunakan metode admiralty untuk melakukan
pemeriksaan terhadap data pengamatan pasang surut dan menganalisis
karakteristik perairan sebaiknya perlu dikaitkan lagi dengan faktor oseanografi
seperti gelombang agar diperoleh hasil yang representatif tentang studi
kelayakan rekayasa suatu wilayah dan diperlukan panjang data 18,6 tahun

untuk menentukan datum elevasi suatu wilayah perairan.
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