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ABSTRAK

ANALISIS PERBANDINGAN HASIL PENGOLAHAN DATA PASANG
SURUT MENGGUNAKAN METODE LEAST SQUARE DAN ADMIRALTY DI
PELABUHAN BAKAUHENI LAMPUNG

Oleh

VIKA SETIA PUTRI

Pelabuhan Bakauheni merupakan pintu gerbang antar pulau Sumatra dengan
pulau Jawa. Kondisi yang mempengaruhi operasional pelabuhan salah satunya ialah
pasang surut, keterbatasan informasi terkait pasang surut pada Pelabuhan Bakauheni
dapat dipenuhi menggunakan metode least square dan admiralty dalam hal penentuan
karakteristik pasang surut seperti mencari tipe pasang surut, elevasi muka air laut dan
peramalan pasang surut yang ada di sekitar perairan Pelabuhan Bakauheni.

Penelitian ini menggunakan data pasang surut selama 3 bulan masing — masing
tahun (2016-2019) dari website Pushidrosal Stasiun Bakauheni. Dengan menguraikan
9 komponen pasang surut menggunakan program anfor (metode least square) dan
program admiralty (metode admiralty) akan di dapat amplitudo, mencari perhitungan
bilangan formzahl untuk menentukan tipe pasang surut, menggunakan program
Rampas (metode least square) untuk mencari elevasi peramalan.

Hasil penelitian menyatakan bahwa pada metode least square dan admiralty
memiliki tipe pasang surut yaitu campuran condong ke harian ganda dalam penentuan
tipe pasang surut metode Admiralty lebih akurat untuk data pendek, sedangkan metode
Least Square lebih akurat untuk data panjang. Nilai MSL pada metode least square dan
admiralty adalah 287,2 cm. Nilai HHWL pada metode least square dan admiralty
sebesar 475,8 cm dan 400,6 cm. Nilai LLWL pada metode least square dan admiralty
sebesar 98,5 cm dan 173,6 cm. Peramalan di tahun 2017 sangat baik sementara
peramalan di tahun 2018 dan 2019 hasilnya kurang baik ini menunjukkan bahwa tidak
ada hubungan yang kuat antara data pengamatan dan peramalannya.

Kata kunci: Pelabuhan Bakauheni, Metode Least square, dan Metode Admiralty



ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF TIDAL DATA PROCESSING RESULTS
USING LEAST SQUARE AND ADMIRALTY METHODS IN BAKAUHENI
PORT, LAMPUNG

By

VIKA SETIA PUTRI

Bakauheni Port is the gateway between the island of Sumatra and the island of Java.
The limited information related to tides at Bakauheni Port can be fulfilled using the
least square and admiralty methods in terms of determining tidal characteristics such
as tidal type, sea level elevation and tidal forecasting around the waters of Bakauheni
Port. This research uses tidal data for 3 months each year (2016-2019) from the
Pushidrosal Bakauheni Station website. By decomposing the 9 tidal components using
the anfor program (least square method) and the admiralty program (admiralty
method), the amplitude will be obtained, looking for the calculation of the formzahl
number to determine the type of tide, using the Rampas program (least square method)
to find the forecasting elevation. The results stated that the least square and admiralty
methods have a tidal type that is mixed leaning to double daily in determining the tidal
type Admiralty method is more accurate for short data, while the Least Square method
is more accurate for long data. The MSL value in the least square and admiralty
methods is 287.2 cm. The highest HHWL values in the least square and admiralty
methods are 475.8 cm and 400.6 cm. The LLWL values in the least square and
admiralty methods are 98.5 cmand 173.6 cm. Forecasting in 2017 was very good while
forecasting in 2018 and 2019 was less good, indicating that there is not a strong
relationship between the observed data and the forecasts.

Keywords: Bakauheni Port, Least Squares Method, and Admiralty Method
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I.  PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Pelabuhan adalah suatu kawasan tertentu di darat atau perairan yang berfungsi sebagai
tempat kegiatan pemerintahan dan kegiatan usaha serta sebagai tempat berlabuhnya
kapal, menaikkan dan menurunkan penumpang, atau memuat dan membongkar
muatan. Terminal dan tempat berlabuh kapal dengan fasilitas keamanan kapal dan
kegiatan penunjang pelabuhan, serta lokasi perpindahan intra transit dan antar moda
transportasi. Pelabuhan penyeberangan adalah pelabuhan laut, sungai, dan danau yang
digunakan untuk melayani angkutan penyeberangan yang berfungsi menghubungkan
jaringan jalan atau jaringan jalur kereta api yang dipisahkan oleh perairan untuk
mengangkut penumpang dan kendaraan beserta muatannya (Gonggong, 2020).
Pelabuhan Penyeberangan Bakauheni merupakan salah satu prasarana transportasi saat
ini yang sangat membantu meningkatkan perekonomian masyarakat Lampung,
terutama karena Kabupaten Lampung Selatan merupakan pintu gerbang Pulau
Sumatera yang dipisahkan oleh lautan dengan Pulau Jawa sehingga transportasi laut
mempunyai peranan penting. Hal ini juga didukung oleh lokasi geografis Pelabuhan
Bakauheni yang sangat strategis (Fadilah, 2014). Pelabuhan Bakauheni berada pada
titik koordinat 5°55°51” LS - 105°59°43” BT dengan luas pelabuhan sekitar 150.615
m?. Pelabuhan Bakauheni termasuk salah satu pelabuhan besar yang terdapat di Pulau
Sumatera yang berada di Kecamatan Bakauheni, Kabupaten Lampung Selatan. Secara
administratif pelabuhan ini beroperasi dibawah naungan pengelolaan tranportasi
pelabuhan yang dikelola oleh PT. Angkutan Sungai dan Perairan Indonesia atau biasa
disebut ASDP (Mahkya dkk. 2020).



Pelabuhan Bakauheni memiliki perairan yang sering terjadinya pasang surut air laut.
Pasang surut air laut ini sangat berpengaruh dalam operasional penyeberangan
pelabuhan (Hasanudin dkk. 2016)(Sri Sugiarti dan Setiawan 2014)(Jaka Gumelar dkk.
2016). Pasang surut menjadi faktor yang sangat menentukan pada dinamika yang
terjadi di pesisir terutama di area pelabuhan, baik alur masuk pelabuhan, area lego
jangkar maupun tempat sandar (Hersa, 2022)(Sofian dan Baso 2022). Proses terjadinya
pasang surut digunakan sebagai analisis dan pertimbangan pada perencanaan bangunan
pantai dan pelabuhan pelayaran (Sangari et al. 2019). Salah satu faktor dominan yang
mempengaruhi kegiatan tersebut adalah pengaruh oseanografi, terutama dalam hal ini
adalah adanya pengaruh gelombang laut terhadap aktivitas serta operasional pelabuhan
(Triatmodjo, 2009). Pengamatan pasang surut juga digunakan dalam penentuan
karakteristik pasang surut dan chart datum yaitu dengan melakukan analisis harmonik
pasang surut (Gracella, 2019). Analisis harmonik pasang surut dilakukan terhadap data
pasang surut dengan periode waktu tertentu misal 15 atau 29 piantan (Fitriana dkk.
2019). Proses analisis harmonik pasang surut menghasilkan gelombang harmonik yang
dinyatakan sebagai konstanta harmonik pasang surut. Terdapat berbagai macam cara
untuk melakukan pengolahan data pasang surut. Masing-masing metode akan
memberikan hasil yang berbeda serta memiliki tingkat akurasi yang berbeda-beda pula.
Terutama dalam hal menjalankan aktifitas pelabuhan, pengunaan metode least square
dan admiralty, sangat berguna dalam menentukan tipe pasang surut serta memberikan
gambaran umum tentang berapa kali pasang atau surut datang, sehingga dapat
memberikan acuan yang diperlukan pada lokasi penelitian untuk melaksanakan
perencanaan pembangunannya. Selain itu, data pasang surut akan membantu
menangani permasalahan yang sering timbul pada kondisi pelabuhan, seperti
pendangkalan ( Rahmat dkk. 2017).

Namun demikian, belum banyak diketahui perbandingan hasil yang diberikan maupun
keakuratan model pasang surut dari metode-metode tersebut. Metode yang dapat
digunakan untuk menentukan konstanta harmonik pasang surut selama periode tertentu

diantaranya yang sering digunakan adalah metode Least Square dan metode Admiralty.



Kedua metode ini juga dapat digunakan untuk melakukan prediksi pasang surut untuk
waktu yang akan datang (Asyhar dkk. 2018). Pada penelitian ini adalah untuk
mengetahui hasil tipe pasang surut, nilai elevasi muka air laut serta mencari peramalan
setiap per tahun di Pelabuhan Bakauheni, Lampung yang diolah dengan menggunakan
metode Least Square dan metode Admiralty.

1.2. Rumusan Masalah

Penelitian yang dilakukan oleh (Hersa, 2022) menyatakan bahwa pasang surut menjadi

faktor yang sangat menentukan pada dinamika yang terjadi di pesisir terutama di area

pelabuhan, baik alur masuk pelabuhan, area lego jangkar maupun tempat sandar,

sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan karakeristik pasang surut

di Pelabuhan Bakauheni dengan membandingkan metode least square dan admiralty

metode mana yang lebih baik. Berdasarkan masalah yang terjadi di Pelabuhan

Bakauheni maka rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil tipe pasang surut pada metode least square dan metode
admiralty?

2. Bagaimana hasil nilai elevasi muka air pada metode least square dan metode
admiralty?

3. Bagaimana hasil peramalan pasang surut yang ada di Perairan Pelabuhan

Bakauheni?

1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian yang akan di bahas dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Membandingkan hasil tipe pasang surut dari metode least square dan admiralty di

perairan Pelabuhan Bakauheni.



2. Membandingkan nilai elevasi muka air laut (HHWL dan LLWL) pada metode
least square dan admiralty di perairan Pelabuhan Bakauheni.
3. Mengetahui hasil peramalan pasang surut di Pelabuhan Bakuheni.

1.4. Manfaat

Manfaat dari kegiatan penelitian ini yaitu memberikan informasi mengenai tipe pasang
surut, nilai elevasi muka air laut serta mengetahui hasil peramalan di area sekitaran

Pelabuhan Bakauheni.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Dalam penelitian ini memilih cakupan ruang lingkup permasalahan yang dibatasi oleh

hal-hal sebagai berikut:

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data time series pasang surut air
laut yang direkam secara realtime selama 3 bulan di tahun 2016 — 2019 di stasiun
pemantauan Pusat Hidro-Oseanografi Angkatan Laut (PUSHIDROSAL)
Bakauheni, Lampung.

2. Analisis data pasang surut menggunakan metode least square dan admiralty.

3. Data parameter yang digunakan yaitu menggunakan 9 komponen pasang surut (Mz,
S2, N2, K1, Kz Oy, P1, Mg dan MSy).

1.6. Kerangka Pemikiran

Pasang surut air laut adalah peristiwa perubahan tinggi rendahnya permukaan laut yang
dipengaruhi oleh gaya gravitasi benda-benda astronomi, terutama matahari dan bulan.
Pasang surut dapat mengubah kedalaman air dan menyebabkan arus pusaran yang

dikenal sebagai arus pasang bukan hanya memengaruhi lapisan pada bagian teratas



saja, tetapi semua massa air dan energinya pun besar. Untuk mengetahui tipe pasang
surut, elevasi muka air laut, dan peramalan pasang surut maka diperlukan analisis
pasang surut menggunakan metode Least Square dan metode Admiralty, kedua metode
tersebut akan dibandingkan hasilnya metode mana yang lebih akurat, Pelabuhan
Bakauheni yang merupakan pelabuhan penyeberangan antar Pulau Sumatera menuju
Pulau Jawa yang memiliki peran penting dalam menunjang arus pergerakan ekonomi

dan jalur transportasi.

1.7. Hipotesis

Penelitian ini akan menganalisis metode mana yang bagus dalam penentuan
karakteristik pasang surut di Pelabuhan Bakauheni dalam 4 tahun (2016 - 2019).
Penentuan perbandingan metode least square dan admiralty pada karakteristik pasang
surut apakah terjadi perubahan terhadap tipe pasang surut, elevasi muka air laut dan

peramalan.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

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

diperoleh dari beberapa referensi jurnal penelitian akan dilihat letak kekurangannya

sebagai bahan acuan agar penelitian menjadi lebih optimal. Tabel dibawah ini

merupakan uraian singkat dari penelitian - penelitian terdahulu yang dijadikan sebagali

acuan perbandingan sebagai berikut:

Tabel 1.Penelitian terdahulu

lokasi penelitian.

Peneliti Judul Metode Hasil
(Ichsari dkk., 2020) Studi Komparasi Hasil | Menggunakan tiga | Hasil berupa
Pengolahan ~ Pasang | metode  (admiralty, | komponen harmonik
Surut  Dengan 3 | least square dan Fast | pasang surut pada
Metode  (Admiralty, | Fourier  Transform) | Pelabuhan Malahayati,
Least Square dan Fast | sehingga didapatkan | yaitu komponen
Fourier Transform) di | karakteristik dan | semidiurnal (M2 dan
Pelabuhan Malahayati, | komponen harmonik | S2). Didapatkan nilai
Banda Aceh pasang surut pada | RMSE pada hasil

pengolahan sebesar 32
cm, sedangkan RMSE
hasil prediksi sebesar
64 cm. Perbedaan nilai
formzhal kurang dari
0.02 sedangkan
perbedaan nilai
amplitudo masing-
masing komponen
pasang surut kurang
dari 0.1 meter.




Peneliti Judul Metode Hasil
(Gracella, 2019) Uji Kualitas Hasil | metode admiralty dan | Hasil analisa pasang
Analisa Perbandingan | metode least square | surut metode
Prediksi Pasang Surut | dalam penentuan | admiralty dan least
posisi chart datum | square diperoleh

Metode Admiralty Dan
Meode Least Square

maupun prediksi muka
air laut.

selisih terbesar yaitu
pada komponen K1
sebesar 0.139 m dari

analisa data
pengamatan Pantai
Rindu Alam.
Sedangkan untuk

selisih fase terbesar
yaitu pada komponen
S2 dari analisa data
pengamatan Pulau
Seraya Batam sebesar
345.304°.

(Zakaria dkk. 2021)

Analisis Perbandingan
Data Pasang Surut
Terukur dengan Data
Pasang Surut Hasil
Peramalan (Studi
Kasus Stasiun Pasut
Tanjung Priok)

program Anfor yang
menggunakan metode
kuadrat terkecil,
menghasilkan  model
periodik pasang surut
yang diperoleh dengan
menggunakan 9
komponen harmonik
pasang surut

Hasil yang diperoleh
yaitu komponen data
pasang surut terukur
dengan komponen data

pasang surut BIG
memiliki  kemiripan.
Koefisien korelasi

rata-rata antara dua
data tersebut 0,9644.

Dari  penelitian ini
dapat dilihat nilai dari
data pasang surut
dikatakan sangat baik.
(Abdi, 2021) Analisa Pasang Surut | metode Admiralty dan | Diperoleh nilai
Dengan Metode | Least Square untuk | komponen pasang
Admiralty Dan Least | mengetahui surut M2 dan S2 yaitu
Square Terhadap | Amplitudo dan | senilai 114,20 dan
Dermaga Tanjung | ketinggian air | 70,24 cm serta nilai
Keramat Sangkulirang | berdasarkan fase 106° dan 158°.
komponen pasang | Hasil analisa dan
surut. Gambar elevasi | perhitungan diperoleh
muka air rencana, | nilai elevasi muka air
tinggi dan panjang | MSL 1,30 m; HHWL
Dermaga dibantu | 3,53 m; LLWL -0.93
dengan menggunakan | m; Zo 1,30 m; MLWL
softwere  AutoCAD | -0,21 m; MHWL 2,81
2019 m dan elevasi lantai
Dermaga Tanjung
Keramat Sangkulirang
sebesar 3,86 m dari
elevasi bak ukur.
(Vika, 2023) Analisis Perbandingan | Metode least square | Hasil yang diperoleh

Hasil pengolahan Data
Pasang Surut
menggunakan Metode

dengan program Anfor
dan metode admiralty

penelitian ini berupa
perbandingan hasil
tipe pasang  surut,




Peneliti Judul Metode Hasil
Least Square dan elevasi muka air laut
Admiralty di dan peramalan
Pelabuhan Bakauheni pertahun di Pelabuhan
Lampung Bakauheni

Menurut (Ichsari dkk., 2020) dalam penelitiannya yang berjudul Studi Komparasi Hasil
Pengolahan Pasang Surut Dengan 3 Metode (Admiralty, Least Square dan Fast Fourier
Transform) di Pelabuhan Malahayati, Banda Aceh menggunakan tiga metode
(admiralty, least square dan Fast Fourier Transform). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa komponen harmonik pasang surut pada Pelabuhan Malahayati,
yaitu komponen semidiurnal (M2 dan S2) didapatkan nilai RMSE pada hasil
pengolahan sebesar 32 cm, sedangkan RMSE hasil prediksi sebesar 64 cm. Perbedaan
nilai formzhal kurang dari 0.02 sedangkan perbedaan nilai amplitudo masing-masing

komponen pasang surut kurang dari 0.1 meter.

(Gracella, 2019) melakukan penelitian terkait uji kualitas hasil analisa perbandingan
prediksi pasang surut metode admiralty dan meode least square. Penelitian ini juga
menggunakan metode admiralty dan metode least square dalam penentuan posisi chart
datum maupun prediksi muka air laut. Hasil penelitian ini menunjukkan analisa pasang
surut metode admiralty dan least square diperoleh selisih terbesar yaitu pada
komponen K1 sebesar 0.139 m dari analisa data pengamatan Pantai Rindu Alam.
Sedangkan untuk selisih fase terbesar yaitu pada komponen S2 dari analisa data

pengamatan Pulau Seraya Batam sebesar 345.304.

Penelitian yang dilakukan oleh (Zakaria dkk. 2021) yang berjudul Analisis
Perbandingan Data Pasang Surut Terukur dengan Data Pasang Surut Hasil Peramalan
(Studi Kasus Stasiun Pasut Tanjung Priok). Penelitian ini membandingan data dasang
surut terukut dengan data pasang surut dari Badan Informasi Geospasial. Hasil yang di
peroleh yaitu komponen data pasang surut terukur dengan komponen data pasang surut
BIG memiliki kemiripan. Koefisien korelasi rata-rata antara dua data tersebut 0,9644.

Dari penelitian ini dapat dilihat nilai dari data pasang surut dikatakan sangat baik.



(Abdi, 2021) juga pernah melakukan analisa pasang surut dengan metode admiralty
dan least square terhadap Dermaga Tanjung Keramat Sangkulirang yang bertujuan
untuk mengetahui Amplitudo dan ketinggian air berdasarkan komponen pasang surut.
Hasil penelitian menunjukkan nilai komponen pasang surut M2 dan S2 yaitu senilai
114,20 dan 70,24 cm serta nilai fase 106° dan 158°. Hasil analisa dan perhitungan
diperoleh nilai elevasi muka air MSL 1,30 m; HHWL 3,53 m; LLWL -0.93 m; Zo 1,30
m; MLWL -0,21 m; MHWL 2,81 m dan elevasi lantai Dermaga Tanjung Keramat

Sangkulirang sebesar 3,86 m dari elevasi bak ukur.

Penelitian yang peneliti lakukan ini tidak hanya untuk mengetahui perbandingan
metode least square dan admiralty juga mencari peramalan pertahun di perairan
Pelabuhan Bakauheni lampung yang diperoleh dari Pushidrosal selama 4 tahun
terakhir. Hasil yang di peroleh penelitian ini berupa perbandingan tipe pasang surut,
nilai elevasi muka air laut serta peramalan pertahun di perairan Pelabuhan Bakauheni
Lampung, sehingga dalam penelitian ini mempunyai unsur perbedaan dalam subjek

maupun objek yang diteliti.

Penelitian terdahulu ini dimaksudkan untuk memperjelas posisi penelitian yang
peneliti lakukan. Penelitian yang peneliti lakukan ini mempunyai titik perbedaan
dengan penelitian terdahulu meskipun demikian, peneliti mengakui tentang teori yang
digunakan dalam penelitian ini mempunyai persamaaan teori oleh empat peneliti

terdahulu.

2.2. Kondisi umum wilayah penelitian

Pelabuhan Bakauheni merupakan penghubung antara Pulau Sumatera dan Pulau Jawa
dimana pelabuhan tersebut mempunyai peranan penting dalam ekonomi transportasi.

Peranan transportasi dalam pembangunan ekonomi merupakan suatu komponen
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strategis dalam pemerataan dan pertumbuhan ekonomi, aliran pergerakan manusia dan
barang, aliran informasi (flow of information), dana aliran (flow of finance) yang perlu
dikelola secara cepat dan akurat untuk memenuhi tuntutan ketepatan waktu (Sutami,
2016).

2.3. Pasang Surut Laut

Istilah pasang surut dikaitkan dengan proses naik turunnya paras laut secara berkala
yang ditimbulkan oleh adanya gaya tarik bulan dan matahari, dan menimbulkan
gelombang laut (Yona dkk. 2017). Pengamatan pasang surut sangat penting untuk
navigasi pantai karena pasang surut dapat mengubah kedalaman air dan menyebabkan
arus pusaran yang dikenal sebagai arus pasang (Arani, 2015). Periode pasang surut
adalah waktu dari puncak atau lembah gelombang ke lembah gelombang berikutnya.
Periode pasang surut adalah waktu antara puncak atau lembah gelombang ke puncak
atau lembah gelombang berikutnya. Puncak gelombang disebut pasang tinggi dan
lembah gelombang disebut surut rendah secara berurutan (Mahbub, 2020). Harga
periode pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit hingga 24 jam 50 menit. Periode
pasang surut merupakan waktu yang dibutuhkan berdasarkan posisi muka air dengan
muka air rerata ke posisi yang sama. Pada perairan-perairan, terutama pada teluk-teluk
atau pada selat-selat sempit, gerakan naik turun atau variasi muka air menimbulkan
arus pasang surut, kemudian menyangkut massa air pada jumlah sangat besar yang
arahnya kurang lebih membolak-balik (Marselina, 2022). Berikut adalah gambar

pembangkit pasang surut:



Aphelion

Matahari

Bumi

Orbit Bumi

Gambar 1.Pasang surut air laut

(Sumber: Yona, 2017)

2.4. Komponen Harmonik Pasang Surut

Perihelion

# Bulan

" Orbit Bulan
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Komponen pasang surut adalah konstanta pasang surut yang terbagi menjadi 2

konstanta yaitu amplitudo dan beda fase (Malo dkk. 2017) . Komponen utama yaitu

tengah harian dan periode panjang. Besaran nilai amplitudo komponen harmonik

pasang surut di wilayah perairan adalah faktor dari tenaga pembangkit pasang surut

serta pergerakan pasang surut terjadi dalam bentuk penjalaran gelombang — gelombang

akibat topografi dasar dan garis pantai di suatu wilayah perairan(Khairunnisa dkk.

2021). Komponen harmonik tersebut kemudian dikelompokkan ke dalam tiga

komponen, yaitu Tengah Harian (semi diurnal), harian (diurnal), dan periode panjang

(Zakaria, 2009). Berikut adalah tabel komponen pasang surut air laut:

Tabel 2.Komponen pasang surut

No. Nama Komponen Simbol Frekuensi Periode
(deg/jam) (jam)

1. | Tengah Harian (Semi-
diurnal) M, 28,98 12,42
-Principal lunar S, 30,00 12,00
-Principal solar N, 28,44 12,66
-Large lunar elliptic K, 30,08 11,97
-Luni-solar semi diurnal

2. | Harian (diurnal)
-Luni-solar diurnal K1 15,04 23,94
-Principal lunar diurnal (o] 13,94 25,82
-Principal solar diurnal P: 14,96 24,06
-Large lunar elliptic Q 13,40 26,87
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3. | Periode Panjang (long-
period) Mt 1,1 327,86
-Lunar fortnightly Mm 0,54 661,31
-Lunar monthly Ssa 0,08 4382,80
-Solar semi-diurnal
Komponen Laut Dangkal M, 57,97 6,21
MS, 58,98 6,10

(Sumber: Zakaria, 2009)

Keterangan

M2 = Konstanta harmonik bulan

S2 = Konstanta harmonik matahari

N2 = Konstanta harmonik transformasi jarak bulan

K2 =Konstanta harmonik transformasi jarak matahari
01 = Konstanta harmonik deklinasi bulan

P1 = Konstanta harmonik deklinasi matahari

K1 = Konstanta harmonik deklinasi bulan dan matahari
MS4 = Konstanta harmonik interaksi antara S2 dan M2
M4 = Konstanta harmonik ganda M2

2.5. Tipe Pasang Surut

Tipe pasang surut suatu perairan dapat ditentukan dengan dua metode yaitu dengan
melihat grafik pasang surut dan menghitung nilai bilangan formzhal(Dina Amalina dkk.
2019). Tipe pasang surut berdasarkan bilangan formzahl dibagi menjadi empat:

1. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) yaitu dalam satu hari 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 dalam 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.

3. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing
semidiurnal) yaitu dalam satu hari terdapat dua kali air pasang dan dua kali air

surut, akan tetapi periode dan tingginya berbeda.
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4. 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.

Dibawah ini merupakan gambar tipe pasang surut:

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

T T
¢ A HARIAN GANDA

43
Ll o
J: A CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN GANDA 3 3
2 12
1 4
o] 1.

43

.| © CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN TUNGGAL

4.
s D. HARIAN GANDA 1-
3 4=

] )

24 2
14 i I
o T T T % T T [

Gambar 2.Tipe pasang surut
(Sumber: Widyantoro, 2014)

2.6. Bilangan Formzahl

Bilangan formzahl adalah pembagian antara amplitudo konstanta pasang surut harian
utama dengan amplitudo konstanta pasang surut ganda utama (Fabiola dkk. 2022).
Hasil perhitungan bilangan formzahl ini akan diketahui tipe pasang surut pada suatu
perairan.

Perhitungan tipe pasang surut menggunakan persamaan formzahl:

_ (01+K1)
S MZasz) 1)

Keterangan

F = Bilangan formzahl.

01 = Amplitudo komponen pasut tunggal utama dengan sebab gaya tarik bulan.



14

K1 = Amplitudo komponen pasut tunggal utama dengan sebab gaya tarik matahari.
M, = Amplitudo komponen pasut ganda utama dengan sebab gaya tarik bulan.
S2 = Amplitudo komponen pasut ganda utama dengan sebab gaya tarik matahari.

Klasifikasi pasang surut sebagai berikut:

1. Pasang surut harian ganda apabila F <0.25

2. Pasang surut campuran (ganda dominan) apabila 0.25 <F<1.5
3. Pasang surut campuran (tunggal dominan) apabila 1.5 <F <3
4

Pasang surut harian tunggal apabila F > 3

2.7. 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)

Tabel 3. Datum elevasi muka air laut

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)

(Sumber: Istiarto, 2015)




15

Menurut Supriyadi et al. (2018), nilai elevasi muka air laut rencana yang telah
disebutkan diatas dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
a. Mean Sea Level (MSL)

I IS = 0 ettt e (2
b. Lowest Low Water Level (LLWL)

LLWL =AS0—AM2 +S2+K1+O1+P1+K2) eeeeieeieieieaaiaiiieiiieeeee, (3)
c. Highest High Water Level (HHWL)

HHWL = ASO+AM2+S2+ K1 +O1+PL+K2) eooiiiiiiiieeeiiiiiieeeeee (4)

2.8. Metode Least Square

Metode Least Square merupakan metode analisis harmonik yang menguraikan
gelombang pasang surut menjadi beberapa komponen harmonik pasang surut dimana
ketinggian muka air yang disebabkan oleh gelombang pasang surut merupakan hasil
penjumlahan dari komponen-komponen gaya pembangkit pasang surut (Hasibuan dkk.
2015). Metode Least Square menjadi salah satu metode pengolahan data pasang surut
populer yang digunakan untuk analisis pasang surut air laut. Metode ini efektif
digunakan untuk menghitung pasang surut karena menghasilkan sembilan komponen
beserta elevasinya (Rosida dkk. 2022). Hal tersebut berguna untuk mengetahui
seberapa besar perbedaan dari nilai komponen dan perbedaan tipe pasang surut.

Persamaan gerak harmonik dapat ditulis sebagai fungsi dari model periodik (P(t)) yang

dapat ditulis sebagai berikut,

P(t)= S, + XK A,.sin(w,.t) + XIZF B, cos(Wpat) . ovniieiiiiiiiiii (5)

Dimana S, adalah nilai rerata, A, dan B, adalah konstanta harmonik. Persamaan diatas

dapat ditulis menjadi persamaan (3) sebagai berikut,

Bty = XK1 AL sin(wp t) + XIZK B coS(Wpat) . ovveiiii (6)
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Atau dalam bentuk persamaan berikut,

B(t) = Sy 4 XIZK G siN(@pe £ = ) e (7)

Dimana:
Cr=/(Ar)2 + (B/)? dan @, = arcsin(g—:)
Dari persamaan (2) jika w, diketahui maka, koefisien Fourier A dan B merupakan

komponen periodic dapat di hitung dengan menggunakan metode kuadrat terkecil
(least square) sebagai berikut:

EERE2 = PEE(P(E) — P(E)) 2t e (8)

Persamaan diatas dapat disusun menjadi bentuk yang lebih sederhana sebagai berikut,
Sy =XeZtsin(wit)  S; = XEZTsin(w,at)  Si = XiZT sin(wgt)
Dari penyederhanaan persamaan di atas menjadi sebagai berikut,

nS, + A;S; + AyS, + -+ ApSy + ByC; + B,C, + By C, = P

Persamaan di atas dapat disusun menjadi bentuk matrik sebagai berikut,

n S, S, e S G C . Gy S, P
S, S$S S8, .. 5S¢ S,C, SiCp .. S,C \[ A S,P
S, S281 8,8, .. S8, S,;C; S,Cp .. S,Ch || A S,P
Sk SkSi SkSz e SkSk SkCi SkChp o SiCi || Ak | = SkP |...(9)
C, €S, GSy, .. CSp CC, CC, .. C,Ce || By C,P
C, CS;  CSy . CoSpi  CyC; CoCyp ... CoCy || By C,P
C, €S, CSy .. CSp CC; CCy .. C,C/ \By Ci P

Persamaan di atas dapat disusun menjadi persamaan berikut,
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S, n SS S, o S C C .. G
A, S, S.S, S.S, .. S;S. S.C, SiCyp ... SiCp
A, S, S8, 5,8, .. S,S¢ S,C S,Cp .. S,Ck
[X] = Ak ,[A]_l = Sk Sk51 SkSZ SkSk Sk Cl SkCZ Ska
B, C, CS; €S, .. CS. CC, CCp .. CiC
B, C, CoSy CySy . GCpSp  C,Cp CyCy ... CyCh
By C, CS; CS, .. CSp CC CCy ... C,Cy
P
S, P
S,P
Dan [B] = | SiP
C,P
Cc,P
C.P

2.9. Metode Admiralty

Metode admiralty adalah suatu metode untuk menghitung konstanta pasut harmonik
berdasarkan pengamatan pasang surut 15 dan 29 harian dengan pengamatan jam-jaman
(Zakaria dkk., 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
(Tajfirooz et al. 2018). Analisis harmonik dan proses perhitungan metode admiralty
dihitung dengan bantuan table 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
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memakai data pengamatan pasut pada waktu-waktu yang pendek, hasilnya yaitu 9
komponen pasang surut yaitu Mz, Sz, N2, K1, Kz Oy, P1, M4 dan MS4. Metode admiralty
melakukan pengembangan perhitungan sistem formula proses perhitungan analisa
harmonik dengan Microsoft Office Excel, menghasilkan nilai beberapa parameter lalu
ditabelkan.

2.10. Koefisien Korelasi

Uji korelasi sendiri merupakan teknik analisis yang digunakan untuk mengetahui ada
tidaknya hubungan antara dua variabel yang di uji. Ukuran kerentanan dalan uji
korelasi berkisar -1 sampai 1, jika nilai korelasi mendekati -1 atau 1 maka kedua
variable memiliki korelasi yang kuat. Sebaliknya, jika nilai korelasi mendekati O, maka

kedua variabel memiliki korelasi lemah atau tidak memiliki korelasi.

Tabel 3. Hubungan korelasi besaran mutlak

Nilai korelasi (r) Tingkat Hubungan
0,00-0,199 Sangat kurang baik
0,20 - 0,399 Kurang baik
0,40-0,599 Cukup
0,60 - 0,799 Baik
0,80-1,00 Sangat baik/kuat

(Sumber: Schober, Patrick. Dkk. 2018)
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2.11. Root Mean Squared Error (RMSE)

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.

Rumus perhitungan RMSE adalah sebagai berikut:

RMSE = [0 e (12)

Keterangan:

X = Nilai ramalan pasang surut
Y = Nilai observasi pasang surut
n = jumlah data



I.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini berlokasi di Pelabuhan Bakauheni, Desa Bakauheni,
Kecamatan Bakauheni, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung.

PETA LOKASI PENELITIAN
DI PELABUHAN BAKAUHENI

SKALA 1: 25.000
0 250 500 750 m
e

LEGENDA

I PELABUHAN BAKAUHENI
] LAMPUNG SELATAN

9351000

JURUSAN TEKNIK GEODESI & GEOMATIKA
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG

Gambar 3.Peta lokasi penelitian
(Sumber: Pengolahan QGIS)



3.2. Pelaksanaan Penelitian

Berikut merupakan diagram alir penelitian terdapat pada Gambar 5.

Tahap Persiapan

Pengumpulan data Pasang Z

surut laut

/

v

v

Tahap Pengolahan Data

Tahap Pengolahan Data (metode

(metode least square) admiralty)
1 I
v v v v
Komponen Pasang Elevasi Komponen Pasang Elevasi
Surut (Amplitudo muka air laut Surut (Amplitudo muka air laut
dan Fase) dan Fase)
* ” * A
T_ipe pasang surut -LLWL Tipe pasang surut -LLWL
(Bilangan Formzahl) -MSL (Bilangan Formzahl) -MSL
-HHWL -HHWL

A 4

Tahap Analisis
Peramalan Pasang Surut Laut

v

RMSE

v

Koefisien Korelasi

Penyajian

data

Gambar 4. Diagram alir penelitian
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3.3. Tahap Persiapan

Tahapan persiapan merupakan tahap awal untuk melakukan suatu pelaksanaan
pekerjaan. Dengan adanya persiapan ini, maka akan menunjang kelancaran untuk

kegiatan selanjutnya. Pada tahap ini terbagi atas beberapa bagian yaitu:

3.3.1.Peralatan yang digunakan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Perangkat keras

1. Laptop
2. Mouse
3. Printer

b. Perangkat lunak

Program ANFOR
Program Admiralty
Program Rampas

QGIS 3.16

Software Microsoft Excel

Software Microsoft Word

N oo g~ D

Notepad

3.3.2.Bahan yang digunakan

Bahan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah data pengamatan
pasang surut jam-jaman yang direkam secara realtime selama 3 bulan masing — masing
di tahun 2016 — 2019 yang didapatkan dari stasiun pemantauan Pusat Hidro-
Oseanografi Angkatan Laut (PUSHIDROSAL) Bakauheni, Lampung.
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3.4. Pengumpulan Data
Data utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder pasang surut
jam-jaman di Pelabuhan Bakauheni selama 3 bulan masing —masing di tahun 2016 —

2019 yang di dapatkan dari website resmi milik stasiun pemantauan Pusat Hidro-
Oseanografi Angkatan Laut (PUSHIDROSAL).

3.5. Pengolahan Data Pasang Surut Dengan Metode Least Square

Pada diagram alir proses penguraian komponen menggunakan metode Least Square

bisa dilihat pada diagram alir berikut.

Signal.Inp

Fourier.Inp

!

ANFOR

/ Signals.Eps // Signalr.Out // Fourier.Out // Signals.Out ;

Gambar 5.Diagram alir penguraian komponen metode least square

Pada diagram alir proses pengolahan data penelitian dengan metode least square

menggunakan program ANFOR pada bulan Maret, April, dan Mei masing —masing di
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tahun 2016 — 2019 berada di wilayah Pelabuhan Bakauheni yang dapat digunakan
untuk mengetahui nilai MSL, LLLW, HHWL dan tipe pasang surut. Pengolahan
dilakukan dengan memasukkan data pasang surut dalam bentuk time series yang sudah
dikelompokkan dalam waktu 30 hari ke dalam program notepad, file disimpan dengan
nama signals.inp, memasukkan data frekuensi 9 komponen gelombang pasut ke dalam
program notepad, file disimpan dengan nama fourir.inp. memasukkan data signals.inp
dan fourir.inp ke dalam directory ANFOR. Lalu program dijalankan Fouriers.exe yang
akan menghasilkan signals.out, signalr.out, fourier.out, dan signals.eps. Selanjutnya
didapat amplitudo dan beda fase setiap komponen dan mean sea level dari pengolahan
tersebut. Contoh hasil akhir dari penguraian komponen pasang surut menggunakan
program Anfor adalah sebagai berikut:

CENTER FOR CIVIL ENGINEERING SOFTWARES
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
LAMPUNG UNIVERSITY
Sumantri Brojonegoro I, Gedong Meneng Campus
LAMPUNG-INDONESTIA

= e

A

¥

B oM N % % ¥
*
¥
*
¥

* = =
version 1.01
FOURIER ANALYSIS BY LEAST SQUARES METHOD
Coded by Ahmad Zakaria, Ph.D
Updated December 2084
e-mail address: ahmadzakaria@unila.ac.id

®
PRI
®
®
®
oK K MM N % N N K O N X X X K X K ¥

e

Mean Level = 281
No COMP Freq(X) A(X) B(X) AMP(X) PHASE(X)
1 K1 15.0411 -17.0912 -18.7831 25.3952 227.7001
2 01 13.9430 -11.5387 4.5170 12.3913 158.6216
3 P1 14.9589 10.3431 -3.9550 11.0734 339.0741
4 M2 28.9841 -58.3091 23.1776 62.7467 158.3224
5 S2 30.0000 14.4662 18.6175 23.5772 52.1519
6 N2 28.4397 11.5765 1.8912 11.7299 9.2782
7 K2 30.0821 3.8176 4.6092 5.9849 50.3668
8 Ma 57.9682 .791e 3.3328 3.4253 76.6484
9 Ms4 58.9841 1.6575 -.8285 1.8531 333.4407
ERROR = 6.8215
STAND.of DEV = 9.9350
Coef. of COR = .9741
Coef. of VAR = 1.4564
Coef. of SKW = 8.2938
Coef. of CRT = 98.5823

Gambar 6. Penguraian komponen pasang surut program anfor



25
3.6. Pengolahan Data Pasang Surut Dengan Metode Admiralty

Metode perhitungan admiralty menerapkan perhitungan dengan bantuan 8 skema
dengan 3 tabel konstanta untuk menghasilkan komponen pasang surut.

Data Pengamatan

IO

Data pengamatan

disusun menurut [T mmm———e @____
skemal | 2 T Tabel 1

Skema 2

Skema 3

Skema  fesemeeee
............. ;/ Tabel 3 /
Skema 5 /’

dan 6 ) -

@ __________ ./ Tabel f,u,w /
Keterangan : === . ,
(I

: Hasil Pekerjaan
[ : Tabel Konstanta

—» : Garis Kerja
"C-j : Garis Konfirm Tabel Skema 7
: Tahapan Pekerjaan dan 8

Gambar 7. Diagram alir metode admiralty
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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 Y4 dengan baris sebagai tanggal pengamatan. Skema 3 merupakan
perhitungan matriks yang menyesuaikan antara skema 2 dan kolom yaitu kolom Xo,
X1, Y1, X2, Y2, X4, 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, Sz, N2, K1,
01, 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.

Proses pengolahan dengan metode admiralty untuk menguraikan komponen pasang

surut. Tahapannya dibagi menjadi delapan skema sebagai berikut:

a. Skemal
Sebelum melakukan pengolahan data pasang surut disusun menurut Skema 1
terlebih dahulu. Kolom Skema 1 menunjukkan waktu pengamatan dari pukul
00.00 sampai 23.00, dan ke bawah menunjukkan tanggal selama 29 piantan pada
bulan Maret, April, Mei di tahun 2016 — 2019.
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Tabel 4. Waktu pengamatan skema | bulan Maret 2016
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b. Skema 2

Skema 2 diisi dengan mengalikan data pasang surut dengan nilai pengali pada
Tabel 5 pada masing-masing harinya. Tabel 5 berisi deretan bilangan 1 dan -1,
kecuali untuk X4 ada yang berisi bilangan 0 dan tidak dimasukkan dalam
perkalian. Kemudian dilakukan perhitungan dengan menjumlahkan bilangan yang
dikalikan dengan 1 dan diisikan dibawah kolom bertanda (+) untuk masing-masing
X1, Y1, X2, Y2, X4, Y4. Hal yang sama juga dilakukan untuk penjumlahan dari
perkalian dengan bilangan -1. Sebagai control hitungan, menjumlahkan nilai
positif (+) dan negatif (-) dari tiap-tiap pengamatan untuk X1, Y1, X2, Y2, dan Y4
(kecuali untuk X4) sehingga jumlahnya sama dengan jumlah ke samping dari
tabel.

Tabel 5. Konstanta pengali untuk menyusun skema 11

Waktu (jam)
0|1(2(3|4|5|6|7|8|9(|1(1|1(1|1|21|1|1(1|1(2|2|2]|2
0(1]2]|3|4|5(6[7|8[9]0(1]2]|3
X|{-|-{(-1|-|-|-|2}1212(12)2}j1)12}j1|11]|1|1]|1
1111111 1|1(1(1]1]1
Y1 - -!l-1-1-1-1-/-/2}j12y1j12(1j12(1j1j1}j1(11]|1
1111111111111
X211 |11(1]- - |-~ 1112 (1]-1|-]- 111
11171111 1111111111
Y21 |1(1|11{1|-1|-|-|-]-1]|-112]1]|1 111 -
11111111 1{1(1(1]1]1
X4|11(0|-|-/0|22(0}f-|-]0]2|2|0]|-|-|0f1]1]|0 0|1
1)1 111 111 11
Y41 |11 |-|-|-|2|2 |2 }|-|-|-|2|2 |2 }-|-|-(2]2}|1]-
1111 1111 1111 111
c. Skema3

Skema 3 diisi dengan prosedur sebagai berikut:

»  Untuk kolom X0 (+) diperoleh dengan menjumlahkan X1 (+) dengan X1 (-), tanpa
melihat tanda (+) dan (-).

» Untuk kolom X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 diperoleh dengan menjumlahkan
masing-masing tanda (+) dan (-). Agar tidak ada nilai yang negatif, maka hasilnya
ditambahkan dengan 2000.



Tabel 6. Skema 111 hasil perhitungan admiralty bulan Maret 2016

Xo X1 Y1 X2 Y2 X4 Y4

2000 2000 2000 2000 2000 2000
6722 2151 2174 1718 2780 1978 1999
6760 2195 2246 1591 2446 2031 1949
6757 2219 2343 1556 2082 2004 1964
6889 2090 2520 1756 1669 2055 1807
6773 2165 2459 1922 1437 2044 1912
6756 2081 2495 2259 1216 2019 1919
6804 2071 2497 2678 1185 2037 1921
6792 2038 2405 3103 1439 2073 1990
6759 2105 2289 3417 1863 2049 2063
6668 2084 2171 3494 2470 1980 2069
6685 2174 2111 3335 3047 1949 1988
6759 2239 1957 2875 3463 1986 1988
6770 2243 1994 2284 3550 2012 2037
6491 2650 2373 1796 2970 2341 2001
6828 2272 2187 1424 2856 2047 1978
6818 2320 2273 1328 2384 2026 2012
6817 2229 2370 1406 1869 2035 2003
6796 2187 2410 1687 1512 2004 1999
6806 2137 2368 2026 1313 1995 1936
6797 2116 2323 2409 1262 2022 1941
6824 2098 2280 2752 1378 2037 1959
6782 2050 2182 3006 1611 2052 1990
6755 2351 2057 3194 1629 2174 1973
6657 2082 2007 3229 2285 1969 2032
6629 2155 1941 3145 2647 1959 1978
6625 2185 1870 2942 2891 1946 1937
6616 2228 1910 2696 3096 1990 1989
6677 2252 1891 2406 3141 2058 1982
6747 2287 1964 2078 3026 2025 1982

29
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Skema 4

Pengisian kolom-kolom pada Skema 4 dibantu dengan Tabel 7. Nilai X00 yang
diisikan pada kolom X (tambahan) merupakan penjumlahan dari nilai X0 dari
Skema 3 yang telah dikalikan dengan faktor pengali dari Tabel 7 kolom 0, dimana
perkalian dilakukan baris per baris. Faktor 29 menunjukkan berapa kali harus

dikurangin dengan bilangan tambahan 2000.

Tabel 7. Skema IV hasil perhitungan admiralty bulan Maret 2016

Index Tanda X | Y X Y
Tambahan Jumlah
00 + 195558 195558
10 + 63453,6 64063,6
- 58000 58000 5453,6 6063,6
12 + 33748 32480
- 29706 31583
(29) () 2000 2000 2042 -1103,2
1b + 26748,4 24570,2
- 25908,4 28582,8 840 -4012,6
13 + 333419 33294,3
- 30111,7 30769,3
(29) () 2000 2000 1230,2 525
1c + 30822,7 31024,3
- 30359,2 30852,8 463,5 1715
20 + 69509,4 64514,8
- 58000 58000 11509,4 | 6514,8
22 + 295422 39734,4
- 39967,2 24780,4
(29) () 2000 2000 -12425 12954
2b + 34811,2 33052,6
- 23370,6 19750 11440,6 | 13302,6
23 + 33614,7 33764,3
- 35894,7 30750,5
(29) () 2000 2000 -4280 1013,8
2¢c + 33421,3 31606,5




e. Skemab5 dan 6

- 34664.,6 30052 -12433 | 1554,5
42 + 30537,9 29627

- 283583 | 276712
(29) ) 2000 2000 179,6 44,2
4b + 244122 | 240378

- 24309,8 23321 102,4 716,8
44 + 30916 29750,4

- 279802 | 275478
(29) ) 2000 2000 935,8 202,6
4d + 24486,6 23522
IV - 24235 23837 251 -315
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Skema 5 dan Skema 6 diisi dengan bantuan Tabel 8. Pada Tabel 8, kolom kedua

diisi terlebih dahulu. Kolom ketiga dan seterusnya diisi dengan hasil perkalian

kolom 2 dengan faktor pengali yang ada pada Tabel 8.

Tabel 8. Skema V dan VI hasil perhitungan admiralty bulan Maret 2016

So M2 S2 N2 K1 01 M4 MS4
X 00 = 195558] 195558,00
X 10 = 5454 5453,600 -436,288
(29):Daftar3a | X 12-Y 1b = 6055 423,822 -121,092 6054,60 121,002
(15):Daftar3b | X 13-Y 1c = 1059
X 20 = 11509 -345,282] 1150940  -345282
X22-Y 20 = 25128 -25727,60| -385914]  -849,011] 51455 1492201 900,466
X'28-Y 2 = -5835 350,070 -5834,50
X 42-Y 4 = -537 -16,116 -537,20
v X 44-Y 4d = 1251 1250,600] 100,048
Y 10 = 6064 6063,60 -485,088
Y12+X 1 = -263 -18,424 5,26 -263,20 -7,90)
Y13+X 1c = 988
Y 20 = 6515 10544)  651480]  -19544
Y 2+X2b = 24395 2430460 36592 780,63 -1414,89 -853,81
Y 23+X 2 = -229 13,77 -229,50
Y42 +X 4 = 58 1,75 0,58 58,20
VI Y44 +X 4d = 454 453,80 36,30

f. Skema 7 dan 8

Pengisian Skema 7 dan Skema 8 memerlukan tahapan yang panjang dengan beberapa

format isian. Hasil pengisian Skema 7 dan Skema 8 sebagai berikut:
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Tabel 9. Hasil penyusunan skema V1I untuk data pasang surut bulan maret 2016

So M2 S2 N2 K1 o1 M4 MS4

195558,0 | 253151 | 11123,4 | 7028,7 | 52810 | 7110,5| 1250,6 | 584,40

V PRcosr 00 06 86 93 53 13 00 6

24196,2 | 6880,71 | 355,68 | 60688 | 2163,1 | 454,38 | 767,20

VIPRsinr 48 9 3 64 75 2 3

195558,0 | 35018,7 | 13079,6 | 7037,7 | 80449 | 74322 | 13305 | 964,43

PR 00 52 11 86 13 75 88 3

566,00 | 439,00 | 565,00 | 507,00 | 535,00

Daftar 3a P 696,000 | 559,000 | 448,000 0 0 0 0 0

Hasil Hitung  :f 1,038 1,000 1,038 0,883 0,808 1,076 1,038

Hasil Hitung

1+W 1,000 1,215 1,109 0,612 1,000 1,000 1,215

519,74 | 443,03 | 483,73 | 773,54 | 566,77

Hasil Hitung  V 566,770 0,000 2 6 4 0 0

Hasil Hitung  u -0,310 0,000 | -0,310 | -1,503 2,023 | -0,619 | -0,310

Hasil Hitung  w 0,000 -4,483 | -8,417 | -8,344 0,000 0,000 | -4,483

Daftar 3a (3b) : 327,00 | 173,00 | 160,00 | 307,00 | 318,00

p 333,000 | 345,000 0 0 0 0 0

177,10 343,07 307,29

Hasil Hitung : r 136,295 31,740 3| 48971 9| 19,968 8

1035,75 10151 | 655,15 | 988,83 | 1099,8 | 1187,2

Jumlah : s 5| 372,257 19 9 6 89 75

295,11 | 295,15 | 268,83 107,27

g 315,755 12,257 9 9 6| 19,889 5
PR/[PXfX(1+

W)=A 280,974 60,381 24,028 | 10,809 | 33,884 | 16,272 2,438 1,430

Sehingga diperoleh nilai pada Skema 8. Skema 8 merupakan nilai akhir untuk masing-

masing komponen harmonik pasag surut, sebagai berikut:

Tabel 10. Nilai komponen harmonik pasang surut bulan maret 2016

So M2 S2 N2 K2 K1 o1 P1 M4 MS4
Acm | 2810| 604 24,0 10,8 55 33,9 16,3 | 11,2 2,4 1,4
g 315,8 123 | 2951 123 | 2952 | 268,8 | 295,2 19,9 | 107,3

Pada tabel 10 terdapat 9 komponen harmonik pasang surut yaitu So, M2, Sz, N2, K1, Oy,

My, dan MSs. Komponen pembangkit pasang surut tertinggi pada bulan Maret 2016

terdapat komponen SO yang berguna dalam menentukan MSL laut yaitu sebesar 281
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cm dan komponen pasang surut tertinggi yaitu Mo sebesar 60,4 cm dan komponen

pasang surut terendah terdapat pada MSs sebesar 1,4.

3.7. Perhitungan Bilangan Formzhal

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) seperti pada rumus di persamaan 1. Proses
pengolahan data pasang surut dapat dilihat pada gambar 8 dibawah ini:

Mulai

|

Data Komponen Pasang
Surut

v

Perhitungan Bilangan Formzahl

v

/ Tipe Pasang Surut /

\ 4

Selesai

Gambar 8. Diagram alir perhitungan tipe pasang surut

Perhitungan Tipe pasang surut dapat dilihat pada Lampiran A
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3.8. Perhitungan elevasi muka air laut

Elevasi muka air laut dapat ditentukan dengan cara melakukan perhitungan data
pengamatan pasang surut untuk menentukan nilai datum elevasi muka air laut

menggunakan perhitungan manual dengan rumus seperti pada persamaan 2 ,3 dan 4.

Mulai
v

/ Data Pengamatan Pasang Surut /
v

Perhitungan datum elevasi muka air laut

/ Datum Elevasi Muka Air /

Selesai

Gambar 9. Diagram alir perhitungan elevasi muka air laut

Perhitungan elevasi muka air laut menggunakan microsoft excel dengan rumus yang

sudah di jelaskan pada bab I1.

3.9. Pengolahan Peramalan Pasang Surut

Proses peramalan pasang surut (rampas) di olah menggunakan Microsoft excel yang
sudah diprogram untuk memprediksi pasang surut. Data yang digunakan yaitu
amplitudo dan fase dari pengolahan metode least square pada bulan Maret, April, dan
Mei tiap tahunnya. Hasil yang didapatkan dari pengolahan rampas berupa grafik dan
data angka yang kemudian diolah kembali untuk mengetahui ketelitian data
pengamatan dan peramalannya dengan menghitung nilai RMSE menggunakan rumus
persamaan 11. Langkah terakhir dari tahap ini yaitu menghitung nilai keakuratan
hubungan korelasi antara data pengamatan dan peramalan dengan bantuan software

Microsoft Excel.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

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

1.

Berdasarkan pengolahan metode Least Square dan Admiralty diperoleh tipe
pasang surut pada Pelabuhan Bakauheni tergolong tipe pasang campuran condong
harian ganda. Keduanya memiliki hasil yang sama dalam menentukan tipe pasang
surut. Dalam penentuan tipe pasang surut metode Admiralty lebih akurat untuk
data pendek, sedangkan metode Least Square lebih akurat untuk data panjang.
Nilai rata-rata MSL pada metode least square dan metode admiralty sebesar 287,2
cm. Nilai HHWL pada metode least square sebesar 475,8 cm dan pada metode
admiralty sebesar 400,6 cm. Nilai LLWL pada metode least square sebesar 98,5
cm dan pada metode admiralty sebesar 173,6 cm.

Hasil pengolahan peramalan menggunakan metode least square menunjukkan
bahwa peramalan di tahun 2017 sangat baik sementara di tahun 2018-2019
peramalannya kurang baik. Hasil pengolahan peramalan dan koefisien
menunjukkan bahwa tidak ada hubungan yang kuat antara data pengamatan dan

peramalannya.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil pengolahan data pada penelitian ini, saran yang dapat diberikan

untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Data pengamatan pasang surut terukur yang diperoleh sebaiknya lebih teliti lagi
sehingga akan di dapat hasil prediksi yang lebih baik.

2. Menggunakan panjang data pasang surut yang banyak dalam satu wilayah akan
sangat baik dan membantu karena menghasilkan prediksi pasang surut yang
berkualitas.

3. Kesalahan di dalam suatu prediksi pasang surut bisa di toleransi asalkan masih

sesuai dengan data ukur di lapangan.
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