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ABSTRAK 
 

 

PENERAPAN METODE LEAST SQUARE UNTUK PERAMALAN 

KENAIKAN MUKA AIR LAUT MENGGUNAKAN DATA PASANG 

SURUT DI STASIUN ANCOL KOTA JAKARTA 

 

 

Oleh 

RINA INDRIANI 

 

Kota Jakarta merupakan salah satu kota yang rentan terhadap kenaikan 

muka air laut. Wilayah Jakarta sebagian besar berada di bawah permukaan laut, dan 

sebagian besar daerahnya sudah mengalami penurunan tanah (subsidence) yang 

salah satunya disebabkan oleh pengeboran air tanah yang berlebihan. Kombinasi 

antara penurunan tanah dan kenaikan muka air laut membuat Jakarta semakin 

rentan terhadap banjir dan genangan air laut yang dapat berdampak pada 

tenggelamnya kota Jakarta. 

Penelitian skripsi ini menganalisis trend perubahan kenaikan muka air laut 

Jakarta Utara menggunakan data pengamatan Pushidrosal dan dilakukan peramalan 

sebagai data pembanding untuk mengetahui nilai korelasi keakuratannya. Data 

yang digunakan yaitu dengan panjang data 30 harian atau 720 jam selama 1 tahun 

terhitung dari bulan Juni sampai bulan November sebagai data peramalan dengan 

metode least square. 

Hasil pengolaahan metode least square diperoleh karakteristik pasang surut 

di Sekitar Perairan Ancol Jakarta adalah tipe pasut harian tunggal atau Diurnal tide 

dengan nilai formzahl rata-rata 3,3. Nilai HHWL tertinggi 254,6 cm, LLWL 

terendah 59,2 cm, dan rata-rata MSL sebesar 149,7 cm. Nilai trend linier pada 

periode tahun 2019 sampai 2022 bernilai negatif, ini menunjukkan bahwa muka air 

laut diperairan mengalami penurunan sebesar -1,549 cm/tahun dengan persamaan 

y=-0,3262x + 156,41. Nilai RMSE yang diperoleh sebesar 9,556 cm, dengan nilai 

koefisien korelasi sebesar 0,9334 cm. Hal ini menjelaskan bahwa metode least 

square dapat diterapkan untuk peramalan kenaikan muka air laut karena ada 

hubungan yang kuat antara data pengamatan dan peramalannya. 
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ABSTRACT 
 

 

 

APPLICATION OF THE LEAST SQUARE METHOD FOR 

FORECASTING SEA LEVEL RISE USING TIDAL DATA AT JAKARTA 

CITY ANCOL STATION 

 

 

By 

 

RINA INDRIANI 

 

 

The city of Jakarta is one of the cities that is vulnerable to sea level rise. Most of 

the Jakarta area is below sea level, and most of the area has experienced land 

subsidence caused by excessive groundwater drilling. The combination of land 

subsidence and sea level rise makes Jakarta increasingly vulnerable to flooding and 

sea water inundation which could result in the city of Jakarta sinking.This research 

analyzes the trend of changes in sea level rise in North Jakarta using Pushidrosal 

observation data and forecasting as comparative data to determine the accuracy of 

the correlation value. The data used is a data length of 30 days or 720 hours for 4 

years, each year using 5 months of tidal data. Analysis of sea level rise using the 

Anfor program with the least squares method.The results of the processing of the 

least squares method showed that the tidal characteristics around Ancol Jakarta 

Waters are a single daily tide type or Diurnal tide with an average formzahl value 

of 3.3. The highest HHWL value was 254.6 cm, the lowest LLWL was 59.2 cm, 

and the average MSL was 149.7 cm. The linear trend value in the period 2019 to 

2022 is negative, this shows that the sea level in the waters has decreased by -1.549 

cm/year with the equation y=-0.3262x + 156.41. The RMSE accuracy value is 9.556 

cm and the correlation result of sea level rise changes to the forecast is 0.9334, 

which based on the table of absolute magnitudes, the correlation relationship is said 

to be very good. 
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“Jangan pernah berharap jalan hidupmu akan seperti orang lain. Perjalanan 

hidupmu adalah sesuatu yang unik seperti dirimu” 

 

 
“Kesalahan yang paling besar bukanlah kegagalan, tetapi berhenti dan menyerah 

sebelum merasakan keberhasilan” 

 

 
“ketetapan Allah pasti datang, maka janganlah kamu meminta agar dipercepat 

(datang)nya.” 

(Q.S an-Nahl 1) 

 

 
 

“Maka bersabarlah kamu, dengan sabr yang baik” 

(Q.S Al-Ma’rij 5) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 
 

Kota Jakarta merupakan salah satu kota yang rentan terhadap kenaikan muka air 

laut. Kenaikan permukaan laut adalah salah satu dampak perubahan iklim global 

yang paling nyata dan mengkhawatirkan saat ini. Fenomena ini telah menyebabkan 

perubahan signifikan pada kondisi lingkungan pesisir di seluruh dunia, termasuk di 

DKI Jakarta. Dampak kenaikan muka air laut dan penurunan permukaan tanah di 

Jakarta sangat jelas dan merusak (Wahyudi et al., 2009). Banjir yang semakin sering 

dan intensif telah menghantam wilayah ini, mengakibatkan kerugian besar dalam 

hal ekonomi, infrastruktur, dan kesejahteraan masyarakat. Rumah-rumah terendam 

air, jalan-jalan menjadi tak bisa dilalui, dan kerusakan terjadi di berbagai fasilitas 

kota. Kondisi Jakarta sebagai ibu kota negara Indonesia memiliki tingkat 

pertumbuhan penduduk yang tinggi dan berpengaruh terhadap pembangunan 

bangunan-bangunan besar serta terus menerusnya pengambilan penggunaan air dari 

tanah yang terekploitasi secara berlebihan (Latifah et al., 2022). 

 
Kenaikan muka air laut yang terus menerus serta penurunan permukaan tanah akibat 

bangunan-bangunan berat yang tidak terawat, dan pemanfaatan air tanah yang tidak 

tepat akan berdampak besar terhadap banjir yang akan berdampak serius pada 

runtuhnya kota Jakarta (Utami, 2023). Proses pembangunan yang begitu pesat di 

daratan Jakarta memberikan ancaman penurunan muka tanah (land subsidence) 

yang signifikan. Penelitian (Abidin et al., 2004) menunjukkan bahwa Jakarta 

mengalami penurunan muka tanah maksimum sebesar 34,2 cm/ tahun berdasarkan 

data pengamatan GPS periode 2000 - 2001 di titik Daan Mogot, dan berdasarkan 

pengukuran gravity tahun 2009-2010 mengkonfirmasi penurunan muka tanah di 

wilayah DKI Jakarta maksimum 14,4 cm/tahun. 
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Pemerintah Jakarta telah melakukan berbagai upaya untuk mengatasi masalah ini, 

termasuk pembangunan tanggul laut, normalisasi sungai, serta program 

penghijauan dan pelestarian lingkungan. Tantangan ini tetap besar dan memerlukan 

kerja sama semua pihak untuk menemukan solusi jangka panjang yang 

berkelanjutan (Saputra, 2023). Hasil penelitian Nature Communication yang 

dipublikasikan pada 29 Oktober 2019 menuturkan bahwa beberapa negara, salah 

satunya Indonesia akan tenggelam pada 2050 mendatang. Penelitian (Karlina, 2020) 

membahas tentang naiknya permukaan air laut yang membuat perubahan garis 

pantai akibat masalah perubahan iklim. Perubahan iklim terjadi akibat faktor alam 

dan manusia. Perubahan iklim yang disoroti adalah meningkatnya permukaan air 

laut akibat pemanasan global yang membuat gunung es di kutub utara mencair yang 

berimbas salah satunya pada perubahan garis pantai dan tenggelamnya pulau-pulau 

di daerah kepulauan seperti Jakarta (Yusuf, 2023). 

 
Joe Biden menyampaikan dalam pidatonya di Kantor Direktur Intelijen Nasional, 

AS pada hari Selasa, 27 Juli 2021 bahwa “apa yang terjadi di Indonesia jika 

prediksinya benar dalam 10 tahun ke depan, mereka mungkin harus memindahkan 

ibu kotanya karena akan tenggelam“, dapat disimpulkan bahwa masalah ini bukan 

hanya masalah kota Jakarta namun, masalah yang mengancam bumi secara 

keseluruhan. Prediksi tenggelamnya Jakarta sudah mendapatkan perhatian 

Internasional perlu menjadi masalah serius yang perlu ditangani dengan baik oleh 

pemerintah pusat dan daerah dengan mengupayakan berbagai kebijakan dan 

program yang relevan dengan persoalan tersebut. 

 
Penelitian ini dilakukan analisa menggunakan data pasang surut pada tahun 2019, 

2020, 2021, dan 2022 di stasiun Ancol yang terletak di Jakarta Utara menggunakan 

metode least square. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui serta melihat trend 

perubahan kenaikan muka laut menggunakan data pasang surut Ancol yang terletak 

di Jakarta Utara Pada tahun 2019 sampai tahun 2022. Metode Least Square dapat 

melakukan pengukuran perubahan kedudukan permukaan air laut dalam jangka 

panjang yang dapat menghasilkan peramalan pasang surut (Setyawan et al., 2015). 

https://www.cnbcindonesia.com/tag/biden
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1. 2. Rumusan Masalah 

 
 

Penelitian yang dilakukan oleh (Utami, 2023) menyatakan bahwa wilayah Jakarta 

sebagian besar berada di bawah permukaan laut, dan sebagian besar daerahnya 

sudah mengalami penurunan tanah (subsidence) yang disebabkan oleh pengeboran 

air tanah yang berlebihan. Kombinasi antara penurunan tanah dan kenaikan muka 

air laut membuat Jakarta semakin rentan terhadap banjir dan genangan air laut yang 

dapat berdampak pada tenggelamnya kota Jakarta, sehingga diperlukan penelitian 

lebih lanjut untuk memantau peramalan kenaikan muka air laut. Berdasarkan 

masalah yang terjadi di Jakarta maka dapat dikemukakan pokok-pokok rumusan 

masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini, yaitu: 

1. Bagaimana trend kenaikan muka air laut di wilayah perairan Jakarta Utara pada 

tahun 2019-2022 berdasarkan hasil peramalan menggunakan data pengamatan 

Pushidrosal TNI AL? 

2. Bagaimana korelasi kenaikan muka air laut terhadap peramalannya 

menggunakan metode least square? 

 
 

1.3. Tujuan 

 

Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah diatas adalah 

1. Mengetahui trend kenaikan muka air laut di wilayah perairan Jakarta Utara pada 

tahun 2019-2022 berdasarkan peramalan menggunakan metode Least Square. 

2. Mengidentifikasi perhitungan nilai koefisien kenaikan pasang surut dengan 

metode least square. 

 
1.4. Manfaat 

 
 

Pelaksanaan peramalan pasang surut dan kenaikan muka air laut berguna untuk 

merencanakan mitigasi dan adaptasi terhadap dampak kenaikan muka air laut di 

Jakarta merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan. Peramalan ini membantu 

pemerintah dan masyarakat untuk mengambil tindakan proaktif dalam melindungi 

kota dari risiko tenggelam akibat kenaikan muka air laut. Peramalan pasang surut 

juga bermanfaat untuk mendapatkan informasi terbaru terkait trend perubahan 
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kenaikan muka air laut secara efektif dan efisien selama periode tahun 2019 sampai 

dengan tahun 2022 di perairan Jakarta Utara. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat membantu pemerintah atau instansi terkait untuk mengantisipasi dampak 

kenaikan muka air laut pada daerah terdampak serta penanggulangannya. 

 
 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian 

 
 

Penelitian ini memiliki cakupan ruang lingkup permasalahan yang dibatasi oleh hal- 

hal sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan sebagai analisa adalah data jam-jaman yang merupakan 

data sekunder pada bulan Juli, Agustus, September, Oktober dan November 

dalam kurun waktu 4 tahun (2019 sampai dengan 2022) . 

2. Data pasang surut yang digunakan berasal dari Pusat Hidrografi dan Oseanografi 

TNI Angkatan Laut (Pushidrosal) pada wilayah stasiun Ancol, Jakarta Utara. 

3. Analisa pasang surut menggunakan Metode Least Square dengan bantuan 

software Anfor dan Microsoft Excel. 

 

 
1.6. Kerangka Pemikiran 

 
 

Pasang surut merupakan peristiwa alam yang berkaitan dengan naik turunnya 

permukaan air laut, yang terjadi berulang-ulang dan teratur akibat tarikan gravitasi 

benda-benda di langit, terutama bulan dan matahari, pada sebagian besar air laut di 

Bumi (Wijaya & Yanuar, 2021 ). Karakteristik dan prakiraan pasang surut dapat 

ditentukan dengan menghitung data amplitudo dan perbedaan fasa yang membentuk 

komponen pasang surut. Tujuan peramalan pasut untuk mendapatkan informasi 

tentang kenaikan muka air laut di masa depan pada waktu dan lokasi tertentu. 

Tujuan dari penelitian ini adalah memprediksi pasang surut dan menkorelasikan 

peramalan dengan data pengamatan menggunakan metode least square. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat digunakan dalam perencanaan dan pengembangan 

wilayah perairan secara optimal dan berkelanjutan untuk kegiatan pelayaran, 

pelabuhan, angkutan laut dan pariwisata. Informasi tentang prakiraan kenaikan 

permukaan laut dapat digunakan untuk memperkirakan potensi kerusakan. 



5 
 

 
 

1.7. Hipotesis 

 
Berdasarkan referensi dan penelitian terdahulu yang diperoleh dari studi literatur, 

penulis menduga bahwa metode least square dapat digunakan untuk peramalan 

pasang surut. Penulis menduga bahwa akan terjadi kenaikan pasang surut sebesar 

0,13-1,42 cm setiap bulannya diperairan Teluk Jakarta (Afifah et al., 2017) 

berdasarkan penelitian terdahulu. 



 

 

 

 

 

 

 

II. 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 

peneliti. Tabel dibawah ini merupakan uraian singkat dari penelitian - penelitian 

terdahulu yang dijadikan sebagai acuan perbandingan sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Penelitian terdahulu 

 

Peneliti Judul Metode Hasil 

Rais et al., 

2022 

Model Prediksi 

Kenaikan 

Permukaan Air 

Laut 

Menggunakan 

Data Satelit 

Altimery Jason-1 

dengan 

pendekatan 

Algoritma Long- 

Short Term 

Memory (Studi 

Kasus: Teluk 
Jakarta) 

Algoritma Long- 

Short Term 

Memory (LSTM) 

Hasilnya menunjukan bahwa akan 

terjadi kenaikan maksimum sebesar 

140 centimeter pada 2040 dengan 

area terdampak sebesar 6144,2 ha. 

Teluk Jakarta dalam jangka waktu 

1992 - 2020 relative fluktuatif 

dengan trend cenderung naik setiap 

5 tahun sekali 

Khomsin, 

2014 

(Teknik 

Geomatika, 

Institut 

Teknologi 

Sepuluh 

Nopember 

(ITS)) 

Analisa Sea Level 

Rise Perairan 

Indonesia 

Menggunakan 

Data Satelit 

Altimetri Jason-2 

Tahun 2009-2012 

Data GDR 

(Geophysical 

Data Record) 

dari satelit Jason- 

2 tahun 2009- 

2012 dengan 

menggunakan 

perangkat lunak 

BRAT (Basic 

Radar Altimetry 

Toolbox) Metode 
Regresi Linear 

Penelitian kenaikan muka air laut 

dilakukan pada perairan Indonesia 

dalam kurun waktu 4 tahun (2009- 

2012) dengan mengambil 20 titik 

pengamatan. Terdapat 12 titik yang 

mengalami kenaikan dengan 

kenaikan terbesar mencapai 12 

mm/tahun yaitu di titik Samudera 

Pasifik tepatnya sebelah utara 

Papua Barat, sedangkan kenaikan 

muka air laut terkecil terjadi pada 
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Tabel 2. Penelitian terdahulu (lanjutan) 

 
Peneliti Judul Metode Hasil 

   titik Selat Makassar dengan 

kenaikan sebesar 0,587 mm/tahun. 

Effendi et al., 

2017 

(Universitas 

Diponegoro) 

Peramalan Pasang 

Surut Di Sekitar 

Perairan Tempat 

Pelelangan Ikan 

(Tpi) Banyutowo, 

Kabupaten Pati, 

Jawa Tengah 

Menggunakan 

Metode 

Admiralty 

dengan bantuan 

software World 

Tides dan MIKE 

21 

Hasil penelitian diketahuai 

karakteristik pasang surut di Sekitar 

Perairan TPI Banyutowo adalah 

tipe pasut tunggal atau Diurnal 

dengan nilai formzahl 5,17. Nilai 

HHWL sebesar 247 cm, LLWL 

sebesar 115 cm, dan MSL sebesar 

181 cm. Peramalan pasang surut 

memiliki nilai MRE sebesar 

2,492% untuk World Tides, dan 

20,277% untuk MIKE 21. Serta 

elevasi lantai dermaga TPI 

Banyutowo adalah sebesar 3,652 
m. 

Prayogo, 2021 

(Teknik 

Geomatika, 

Universitas 

Gadjah Mada) 

Analisis Kenaikan 

Muka Air Laut di 

Perairan Kalianget 

Kabupaten 

Sumenep Tahun 

2000-2020. 

Metode Least 

Square 

menggunakan 

data dari Badan 

Informasi 

Geospasial (BIG) 

dan satelit 

altimetri pada 

Pusat Jaring 

Kontrol Geodesi 

dan Geodinamika 

Perhitungan data pasang 

surut menunjukkan bahwa tipe 

pasang surut Campuran, 

cenderung ke harian ganda (0.25 < 

F < 1.5). Kenaikan muka air laut 

berdasarkan perhitungan yang telah 

dilakukan menunjukkan bahwa 

rata-rata setiap tahunnya perairan 

Kalianget Kabupaten Sumenep 

mengalami kenaikan sebesar 0.724 

mm/ tahun. 

Sehingga akumulasi kenaikan 

muka air laut selama 20 tahun di 

perairan 14,488 mm. 

Rina Indriani, 

2023 

(Teknik 

Geodesi dan 

Geomatika 

Universitas 

Lampung) 

Penerapan Metode 

Least Square 

Untuk Peramalan 

Perubahan Muka 

Air Laut 

Menggunakan 

Data Pasang Surut 

Di Stasiun Ancol 

Kota Jakarta 

Metode Least 

Square dengan 

program Anfor 

Hasil yang akan diperoleh 

penelitian ini berupa trend 

kenaikan muka air laut dan 

koefisien korelasi antara kenaikan 

muka air laut dan peramalannya. 

 
Menurut (Rais et al., 2022) dalam penelitiannya yang berjudul Model Prediksi 

Kenaikan Permukaan Air Laut Menggunakan Data Satelit Altimery Jason-1 dengan 

pendekatan Algoritma Long-Short Term Memory (Studi Kasus: Teluk Jakarta). 

Tidak hanya wilayah pesisir yang terancam oleh kenaikan muka air laut nantinya 

pulaupulau kecil yang menjadi habitat dan nursery ground bagi bermacam-macam 

organisme laut pun ikut terancam oleh naiknya permukaan air laut. Pada umunya 

kenaikan peruukaan air laut atau sea level rise merupakan dampak dari pemanasan 

global yang sedang terjadi saat ini. Selain itu variable perubahan iklim dapat 



7 
 

memperbesar kemungkinan serta intensitas berbagai macam bencana atau 

phenomena alam seperti storm surge, curah hujan yang tinggi, La-Niña, El-Nino, 

Madden-Julian Oscillation serta perubahan mean sea level (MSL) yang dapat 

menyebabkan banjir di wilayah pesisir Jakarta 

 
(Khomsin, 2014) melakukan penelitian terkait sea level rise pada 20 titik perairan 

Indonesia menggunakan data satelit Jason-2 dalam kurun waktu 2009 sampai 2012. 

Penelitian ini juga dilakukan analisa sea level rise di perairan Indonesia sehingga 

bisa diketahui perubahan serta kecenderungan kenaikan muka air laut selama kurun 

waktu 2009-2012. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai SLA tertinggi 

terjadi pada bulan Januari 2011 sebesar 0,229 m dan nilai SLA terendah pada bulan 

September 2011 sebesar -0,030 m. Kenaikan muka air laut terbesar berada di daerah 

sebelah utara Papua Barat tepatnya di Samudra Pasifik, dengan kenaikan mencapai 

12 mm/ tahun. Sedangkan untuk daerah yang mengalami kenaikan terkecil berada 

di perairan Selat Makassar dengan kenaikan sebesar 0,587 mm/ tahun. Titik yang 

mengalami penurunan muka air laut terbesar berada di perairan sebelah utara Pulau 

Sumbawa dengan penurunan sebesar 7,05 mm/ tahun pada periode tahun 2009- 

2012. 

 
Penelitian yang dilakukan oleh (Effendi et al., 2017) yang berjudul Peramalan 

Pasang Surut di Sekitar Perairan Tempat Pelelangan Ikan (Tpi) Banyutowo, 

Kabupaten Pati, Jawa Tengah . Hasil penelitian dengan menggunakan metode 

admiralty diperoleh karakteristik pasang surut di sekitar perairan TPI Banyutowo 

adalah tipe pasut harian tunggal atau diurna tide dengan nilai formzahl 5,17. Nilai 

HHWL, LLWL, dan MSL sudah dikoreksi dengan pasang surut Tuban dari BIG 

yaitu HHWL sebesar 247 cm, LLWL sebesar 115 cm, dan MSL sebesar 181 cm. 

Peramalan pasang surut menggunakan World Tides dan MIKE 21 memiliki nilai 

MRE sebesar 2,492% untuk World Tides, dan 20,277% untuk MIKE 21. Serta 

elevasi lantai dermaga TPI Banyutowo adalah sebesar 3,652 m. 

 
(Prayogo, 2021) juga pernah melakukan studi pengamatan laut berjudul “Analisis 

kenaikan muka air laut di perairan Kalianget Kabupaten Sumenep Tahun 2000- 
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2020” yang bertujuan untuk melakukan studi kenaikan muka air laut di perairan 

Kalianget. Hasil penelitian Kabupaten Sumenep menunjukkan tipe pasang surut 

campuran, cenderung ke harian ganda (0.25 < F). Kenaikan muka air laut bahwa 

rata-rata setiap tahunnya perairan Kalianget Kabupaten Sumenep mengalami 

kenaikan sebesar 0.724 mm/ tahun. Hasil akhir akumulasi kenaikan muka air laut 

selama 20 tahun di perairan Kalianget Kabupaten Sumenep sebesar 14,488 mm. 

 
Penelitian yang peneliti lakukan ini tidak hanya untuk mengetahui perubahan muka 

air lautnya saja namun dihitung trend perubahannya dan peramalan elevasi yang 

terjadi di perairan Ancol, Jakarta Utara yang diperoleh dari Pushidrosal selama 4 

tahun terakhir. Hasil yang akan diperoleh penelitian ini berupa trend kenaikan muka 

air laut dan koefisien korelasi antara kenaikan muka air laut dan peramalannya, 

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 

 
 

Kota Administrasi Jakarta Utara terbagi atas 6 kecamatan dan 31 kelurahan dengan 

panjang garis pantai dari barat ke timur sekitar 35 km dan total luas wilayah sekitar 

139,5 km2. Jakarta Utara merupakan wilayah dataran rendah dengan ketinggian 0 

sampai 20 m di atas permukaan laut, namun terdapat beberapa wilayah yang berada 

pada ketinggian 1 – 1,5 m di bawah muka laut pasang. Daerah Jakarta Utara 

berbatasan dengan Laut Jawa di bagian utara; wilayah Jakarta Barat, Jakarta Pusat 

dan Jakarta Timur di bagian selatan; Kabupaten Tangerang dan Jakarta Barat di 

bagian barat; dan wilayah Jakarta Timur dan Kabupaten Bekasi di bagian timur 

(Statistik Sektoral Provinsi Dki Jakarta, 2020). Klasifikasi (Wahyudi et al., 2009) 
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𝑖=1 

wilayah pesisir Jakarta Utara berada pada kelas kerentanan tinggi dan sangat tinggi. 

Tingginya tingkat kerentanan wilayah pesisir Jakarta Utara perlu mendapatkan 

perhatian karena berpontensi mengalami kerusakan yang sangat besar jika tidak 

dilakukan pengelolaan, mitigasi, dan adaptasi pada kenaikan muka air laut. 

 
 

2.3. Metode Least Square 

 
 

Metode Least Square merupakan salah satu metode pengolahan data pasang surut 

yang digunakan untuk menganalisa komponen pasut dengan perhitungan rerataan 

kuadrat terkecil, amplitudo dan fase komponen dari persamaan harmonik pasut 

dalam jangka waktu tertentu (Supriyono et al., 2015) . Metode least square 

merupakan metode perhitungan pasut di mana metode ini berusaha membuat garis 

yang mempunyai jumlah selisih (jarak vertikal) antara data dengan regresi yang 

terkecil (Ferdiansyah, 2019). 

 
Menurut Pariwono (1989) dalam (Supriyadi et al., 2019) menyatakan bahwa 

metode ini efektif digunakan untuk menghitung pasang surut karena menghasilkan 

sembilan komponen beserta elevasinya. Komponen tersebut berguna untuk 

mengetahui seberapa besar perbedaan dari nilai komponen dan perbedaan tipe 

pasang surut. Perhitungan metode least square dilakukan dengan mengabaikan 

faktor meteorologis dapat diturunkan persamaan (Ongkosongo, 1989) dalam 

(Miftakhul Ulum, 2013). 

η(𝑡𝑛) = 𝑆0 + ∑𝑁   𝐴𝑖 cos(𝜔𝑖 𝑡 − 𝑃𝑖 ) ............................................................................ (1) 
 

dengan : 

𝜂(𝑡) = elevasi pasang surut fungsi dari waktu 

𝐴𝑖 = Amplitudo komponen ke-i 

𝜔𝑖 = Ti/2 , Ti = Periode komponen ke-i 

𝑃𝑖 = fase komponen ke- i 

S0 = duduk tengah (mean sea level) 

t = waktu 

N = jumlah komponen 
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Nilai 𝐴𝑖 dan 𝐵𝑖 adalah konstanta harmonik komponen ke-i, k adalah bilangan dari 

komponen yang akan ditentukan, dan 𝑡𝑛 adalah waktu pengamatan. Menggunakan 

metode least square, data pengamatan dipecahkan menjadi time series dengan 

mengabaikan suku yang dipengaruhi oleh faktor meteorologi (sso) (Arizona, 2015). 

Kelebihan metode Least square menghasilkan analisis pasut yang lebih teliti dan 

memperoleh nilai amplitudo dan fase yang lebih baik karena pendekatan ini bekerja 

dengan input data pasut yang lebih panjang (Supriyono et al., 2015). Pengolahan 

menggunakan metode Least Square data pasang surut diolah dengan menggunakan 

program ANFOR, program yang dibuat dengan menggunakan teori Fourier. 

Program ANFOR merupakan program yang dapat dijalankan baik di Win32 

operating system maupun under linux (Zakaria, 2005). 

 

 
2.4. Pasang Surut 

 

Pasang surut laut merupakan kejadian proses naik dan turunnya permukaan laut 

karena adanya pengaruh gaya dari benda-benda langit terutama oleh adanya gaya 

tarik menarik matahari dan bulan terhadap massa air di bumi (Aulia, 2022). 

Fenomena ini dapat diprediksi dan dihitung karena terjadi secara periodik (Rosida 

et al., 2022). Secara umum pasut di satu tempat dapat berbeda dengan tempat lain 

karena perbedaan kedalaman dan luas perairan, gesekan dasar (bottom friction), dan 

pengaruh rotasi bumi yang berefek pada gaya-gaya gravitasi. Gaya gravitasi disini 

merupakan tarik menarik antara bumi, bulan dan matahari yang disebut gaya-gaya 

penggerak pasut (GPP) (Dhamayanti, 2015). Fluktuasi muka air laut dapat 

diperkirakan dari nilai konstanta harmonik GPP di wilayah penelitian dengan 

metode analisis harmonik tertentu (Sudirman, Adibrata., 2007). 

Metode analisa harmonik yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Least 

Square menggunakan program Anfor. Metode Least square merupakan metode 

perhitungan pasang surut yang digunakan untuk menghitung dua komponen 

harmonik yaitu amplitudo dan keterlambatan fase. Analisis harmonik pasang surut 

bertujuan untuk memperoleh komponen harmonik pasang surut berupa nilai 

amplitudo dan fase dari data hasil pengamatan. Nilai komponen harmonik tersebut 
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selanjutnya dapat digunakan untuk memperoleh jenis pasang surut serta elevasi 

muka air pada daerah pengamatan. Perhitungan komponen pasut dilakukan 

menggunakan software Microsoft Excel, dengan metode Least Square. Komponen 

harmonik kemudian dikelompokkan ke dalam tiga komponen, yaitu tengah harian 

(semi diurnal), harian (diurnal), dan periode panjang (Yulieth dan Rafael, 2020). 

Berikut adalah tabel komponen pasang surut air laut: 

 
Tabel 3. Komponen Harmonik Pasang Surut 

 

No. Nama Komponen Simbol Frekuensi 

(deg/jam) 

Periode 

(jam) 

1. Tengah Harian (Semi- 

diurnal) 

-Principal lunar 

-Principal solar 
-Large lunar elliptic 
-Luni-solar semi diurnal 

 

M2 

S2 

N2 

K2 

 

28,98 

30,00 

28,44 
30,08 

 

12,42 

12,00 

12,66 
11,97 

2. Harian (diurnal) 

-Luni-solar diurnal 

-Principal lunar diurnal 

-Principal solar diurnal 
-Large lunar elliptic 

 

K1 

O1 

P1 

Q1 

 

15,04 

13,94 

14,96 
13,40 

 

23,94 

25,82 

24,06 
26,87 

3. Periode Panjang (long- 

period) 

-Lunar fortnightly 

-Lunar monthly 

-Solar semi-diurnal 

Komponen Laut Dangkal 

 
Mf 

Mm 

Ssa 

 

M4 

MS4 

 

1,1 

0,54 

0,08 

 

57,97 
58,98 

 

327,86 

661,31 

4382,80 

 

6,21 
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 

O1 = 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 
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Hasil dari pengolahan dapat diperoleh berupa komponen harmonik yang akan 

dilanjutkan dengan analisa data dengan menggunakan bilangan Formzhal yakni 

perbandingan antara amplitudo komponen tuggal dengan komponen berganda. 

Hasil perhitungan bilangan Formzhal ini akan diketahui tipe pasang surut di wilayah 

kajian. Menurut (Wyrtki, 1961) dalam (Khairunnisa et al., 2021), ada empat tipe 

pasut yang dapat diketahui (gambar 1), berikut merupakan persamaan 1 bilangan 

Formzhal : 

 

(2) 

Keterangan : 
 

F = Bilangan formzahl. 

O1 = Amplitudo komponen pasut tunggal utama dengan sebab gaya tarik bulan. 

K1 = Amplitudo komponen pasut tunggal utama dengan sebab gaya tarik matahari. 

M2 = Amplitudo komponen pasut ganda utama dengan sebab gaya tarik bulan. 

S2 = Amplitudo komponen pasut ganda utama dengan sebab gaya tarik matahari 

 
Bilangan Formzhal memiliki nilai untuk setiap tipe pasang surut suatu wilayah, 

ketentuan tipe pasang surut berdasarkan bilangan Formzahl tersaji pada tabel 

dibawah ini. 

 
Tabel 4. Tipe Pasang Surut Berdasarkan Bilangan Formzahl. 

 

Nilai 
Formzhal 

Tipe Pasang Surut Keterangan 

F ≤ 0,25 Harian Ganda 

(Semidiurnal) 
 Dalam sehari terjadi dua kali pasang dan 

dua kali surut. 

 Bentuk gelombang simetris. 

0,25 < F ≤ 1,5 Campuran condong 

harian ganda 
 Dalam sehari terjadi dua kali pasang dan 

dua kali surut 

1,5 < F≤ 3 Campuran condong 

harian Tunggal 
 Dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua 

kali surut. 

 Bentuk gelombang pasang pertama tidak 

sama dengan gelombang pasang kedua 

(asimetris) dengan bentuk condong diurnal 

F>3 Harian Tunggal  Dalam sehari terjadi sekali pasang dan sekali 

surut. 

(Sumber :Dhamayanti, 2016) 



13 
 

Hasil perhitungan bilangan Formzahl ini akan diketahui tipe pasang surut pada 

suatu perairan. Pada gambar 1 dibawah ini merupakan gambar tipe pasang surut. 

Tipe pasang surut suatu perairan dapat ditentukan dengan dua metode yaitu dengan 

melihat grafik pasang surut dan menghitung nilai bilangan formzhal (Bonauli et al., 

2016). Tipe pasang surut berdasarkan bilangan formzahl dibagi menjadi empat: 

 

Gambar 1. Tipe pasang (sumber: wyrtki, 1961) 

 
 

1. Pasang surut harian tunggal (Diurnal Tide) 

Merupakan pasut yang hanya terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dalam 

satu hari. Biasanya terjadi di laut sekitar katulistiwa. Contoh : perairan di 

sekitar Selat Karimata dan Perairan antara Sumatera dan Kalimatan. 

2. Pasang surut harian ganda (Semidiurnal Tide) 

Merupakan pasut yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut yang tingginya 

hampir sama dalam satu hari. Contoh : perairan Selat Malaka. 

3. Pasang surut campuran condong harian tunggal (Mixed Tide Prevailing 

Diurnal) 

Merupakan pasut yang tiap harinya terjadi satu kali pasang dan satu kali surut 

tetapi terkadang dengan dua kali pasang dan dua kali surut yang sangat berbeda 

dalam tinggi dan waktunya. Contoh : perairan di Indonesia bagian Timur. 

4. Pasang surut campuran condong harian ganda (Mixed Tide Prevailing 

Semidiurnal) 
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Merupakan pasut yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dalam sehari 

tetapi terkadang terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dengan memiliki 

tinggi dan waktu yang berbeda. 

 
 

2.5. Elevasi Muka Air Laut Rencana 

 
 

Elevasi yang cukup penting yaitu muka air tinggi tertinggi (HHWL) dan muka air 

rendah terendah (LLWL). Muka air tinggi tertinggi sangat diperlukan untuk 

perencanaan bangunan pantai, sedangkan muka air rendah terendah sangat 

diperlukan untuk perencanaan pembangunan pelabuhan (Kresteva et al., 2020). 

Elevasi muka air rencana dapat ditentukan menggunakan komponen komponen 

pasang surut yang didapat dari perhitungan analisa pasang surut dengan metode 

least square di atas, berikut penentuan elevasi muka air rencana. 

Parameter elevasi juga dihitung dengan rumus persamaan dibawah ini sebagai 

berikut (Wulansari et al., 2015) : 

a. Mean Sea Level (MSL) 

MSL = So .................................................................................................. (3) 

b. Lowest Low Water Level (LLWL) 

LLWL = AS0 – A(M2 + S2 + K1 + O1 + P1 + K2) ................................. (4) 

c. Highest High Water Level (HHWL) 

HHWL = AS0 + A(M2 + S2 + K1 + O1 + P1 + K2) ................................. (5) 

 

 
2.6. Peramalan Pasang Surut 

 
 

Peramalan pasang surut merupakan suatu teknik perhitungan untuk meramal pasang 

surut di suatu daerah pada waktu tertentu. Gaya tarik bumi dan benda langit (bulan 

dan matahari), gaya gravitasi bumi, perputaran bumi pada sumbunya dan perputaran 

bumi mengelilingi matahari menimbulkan pergeseran air laut, salah satu akibatnya 

adalah terjadinya pasang surut laut (Ayu, 2015). Fenomena alam tersebut 

merupakan gerakan periodik, maka pasang surut yang ditimbulkan dapat dihitung 

dan diprediksikan (Kresteva et al., 2020). Peramalan pasang surut dengan metode 

Least Square dilakukan untuk melihat trend perubahan muka air laut dimulai dari 
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tahun 2019 sampai tahun 2022 dengan bulan yang sama yaitu Juli, Agustus, 

September, Oktober, dan November. Diperoleh nilai MSL, LLWL dan HHWL 

selama 4 tahun. Perbedaan nilai elevasi pasang surut ini disebabkan oleh faktor 

astronomis gaya tarik matahari, bumi dan bulan yang berubah secara (Valerina et 

al., 2017). 

 
 

2.7. Kenaikan Muka Air Laut 

 
 

Wilayah yang memiliki elevasi permukaan tanah yang rendah sangat rentan 

tergenang apabila terjadi kenaikan muka air laut. Setiap tahunnya, Jakarta 

mengalami bencana banjir terutama ketika musim hujan atau curah hujan tinggi 

dalam waktu yang lama (Supriyono et al., 2015). Menurut Kepala Pusat Jaring 

Kontrol Geodesi dan Geodinamika Badan Informasi Geospasial (BIG) Gatot H 

Pramono, 30% kenaikan muka air laut dipengaruhi oleh perubahan iklim, 30% 

karena mencairnya es dan 40% akibat penurunan tanah. Tanpa memperhitungkan 

penurunan tanah, kenaikan muka air laut pada tahun 2010 sampai 2015 mencapai 

4,4 milimeter per tahunnya (Audiena et al., 2023). 

 
Kenaikan muka air laut merupakan salah satu faktor utama yang berkontribusi 

terhadap masalah tenggelamnya kota Jakarta. Peningkatan tinggi permukaan air laut 

disebabkan oleh pemanasan global yang menyebabkan pencairan es di kutub, serta 

ekspansi termal air laut akibat peningkatan suhu global (Tinata, 2023). Kenaikan 

muka air laut menyebabkan tekanan air laut semakin besar pada wilayah pesisir, 

termasuk Jakarta. Dampak yang ditimbulkan yaitu air laut mulai masuk ke daratan, 

terutama saat pasang laut atau ketika terjadi banjir akibat hujan. Hal ini 

menyebabkan genangan air laut di beberapa daerah kota Jakarta, bahkan hingga 

menyebabkan kerusakan pada infrastruktur dan pemukiman penduduk (Dasanto et 

al., 2022). Upaya untukengatasi dampak kenaikan muka air laut, perlu dilakukan 

berbagai cara adaptasi dan mitigasi seperti pembangunan tanggul laut, peningkatan 

sistem drainase, penghijauan, serta upaya-upaya untuk mengurangi emisi gas rumah 

kaca yang menjadi penyebab utama pemanasan global (Utami, 2023). 
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2.8. Metode Regresi Linear 

 
 

Metode Regresi Linear adalah suatu teknik statistik yang digunakan untuk 

memodelkan hubungan antara satu atau lebih variabel independen (variabel 

prediktor atau variabel X) dengan suatu variabel dependen (variabel respons atau 

variabel Y). Tujuannya adalah untuk menemukan garis lurus terbaik yang 

meminimalkan selisih antara nilai prediksi (yang dihasilkan oleh garis regresi) dan 

nilai observasi yang sebenarnya. Metode regresi linear umumnya diterapkan dalam 

dua dimensi (yaitu, regresi linear sederhana) atau dalam banyak dimensi (yaitu, 

regresi linear berganda). Regresi linear sederhana, terdapat satu variabel 

independen dan satu variabel dependen, sementara dalam regresi linear berganda, 

terdapat lebih dari satu variabel independe (Djauhari, 2019). Persamaan umumnya 

adalah: 

 

Y=a +bX (5) 

Dimana : 

Y : nilai ramalan periode ke-t 

a : konstanta 

b : koefisien regresi (kemiringan), merupakan tingkat perubahan 

x : indeks waktu (t=1, 2, 3, ..., n); n adalah banyaknya periode waktu 

 
 

Persamaan untuk mendapatkan nilai a dan b adalah (Husdi dan Lasena, 2020): 

 
(6) 

 

(7) 

 
 

Keterangan : 

X : rata-rata variable t (waktu) 

Y : rata-rata variable y (tinggi muka laut) 
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2.9. Root Mean Square Error (RMSE) 

 
Perhitungan tingkat kesalahan bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

perbedaan data model prediksi dengan data pengamatan. Perhitungan tingkat 

kesalahan pada penelitian ini menggunakan persamaan Root Mean Square Error 

(RMSE). RMSE pada penelitian ini adalah nilai tingkat kesalahan mode prediksi 

pasang surut terhadap data pengamatan. Semakin mendekati nilai nol (0) nilai 

RMSE maka hasil elevasi model prediksi semakin akurat. Perhitungan nilai RMSE 

dihitung dengan menggunakan rumus pada persamaan 8 sebagai berikut ( Adibrata., 

2007) : 

 

 

 

(8) 

Keterangan : 

 

Y ' = Nilai Prediksi 

Y = Nilai Sejati 

n = Jumlah Data 

Kuat hubungan dinyatakan dalam bentuk angka, antara 0 – 1 yang disebut sebagai 

koefisien korelasi adalah ukuran statistik yang mengukur sejauh mana dua variabel 

berkaitan satu sama lain dalam suatu sampel data. Koefisien korelasi 

menggambarkan kekuatan dan arah hubungan antara dua variabel. Pada tabel 5 

dibawah ini merupakan tingkat korelasi dan kekuatan hubungan sebagai berikut: 

 

Tabel 5. Hubungan korelasi besaran mutlak 
 

Nilai Korelasi (r) Tingkat Hubungan 

0 Tidak berkorelasi 

0,01 – 0,20 Sangat Rendah 

0,21 – 0,40 Rendah 

0,41 – 0,60 cukup 

0,61 – 0,80 Baik 

0,81 – 0,99 Sangat Baik 

1 Sempurna 

(Sumber: Astuti, 2017) 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

 
 

Wilayah penelitian berlokasi di Jakarta Utara dengan menggunakan data dari 

stasiun pasang surut perairan Ancol. Secara astronomis Jakarta Utara berada pada 

posisi 06
o
03’00”-06

o
11’00” LS dan 106

o
42’00”-106

o
59’00” BT. Lokasi penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 2  dibawah ini : 

 

 
Gambar 2. Lokasi area penelitian 

(sumber: Pengolahan QGIS) 

 

 

 
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu tinjauan pustaka, persiapan, 

pengumpulan data, pengolahan data, analisis, serta membuat laporan. 
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3. 2. Data dan Peralatan 

 
 

Data dan Peralatan yang digunakan dalam menunjang terlaksananya proses 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 
 

3.2.1. Data 

 
 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pengamatan pasang surut 

stasiun Ancol, Jakarta dengan lama pengamatan dari Tahun 2019 sampai dengan 

tahun 2022. Data ini dapat di peroleh dari website resmi PUSHIDROSAL (Pusat 

Hidrografi dan Oseanografi TNI Angkatan Laut). 

 
 

3.2.2. Peralatan 

 
 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Perangkat keras 

a. Laptop/Personal Computer dengan Sistem Operasi Windows 2019 untuk 

pengolahan data kenaikan muka air laut dan peramalannya serta untuk 

pengerjaan laporan. 

b. Printer 

 

2. Perangkat lunak 

a. Software Anfor dan Program Least Square, Software ini digunakan untuk 

melakukan pemrosesan dan pengolahan data pasang surut. 

b. Software Microsoft Excel 2019 yang digunkan untuk menginput data 

pengamatan pasang surut. 

c. Software Microsoft Word 2019 yang digunakan untuk pengerjaan laporan 

skripsi. 
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3.3. Tahapan Penelitian 

 
 

Tahapan penelitian yang dilakukan akan ditunjukkan pada diagram alir gambar 3 

dibawah ini : 

 
 

……….………………………………………………………………………… 
Tahap Persiapan 

 

 

 

 

 

 

 

 

……….………………………………………………………………………… 
Tahap Pengolahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

……….………………………………………………………………………… 
Tahap Analisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 

Tahapan penelitian ini dimulai dari tahap persiapan yang berisi identifikasi masalah, 

studi literatur tentang perubahan kenaikan muka air laut, dilanjutkan dengan tahap 

pengumpulan data pasang surut tahun 2019, 2020, 2021, 2022 yang digunakan pada 

penelitian ini. 
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3.4. Pengumpulan Data 

 
 

Data utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder pasang surut 

jam-jaman dari stasiun Ancol, Jakarta dengan panjang data 4 tahun (2019 sampai 

2022) yang berasal dari website PUSHIDROSAL (Pusat Hidro-Oseanografi 

Angkatan Laut). 

 
 

3.5. Pengolahan Data 

 
 

Proses selanjutnya adalah tahap pengolahan data, dibawah ini akan dijelaskan 

tahapan apa saja yang dilakukan. 

 
 

3.5.1. Pengolahan Data Pasang Surut 

 
 

Data pasang surut harian bulan Juli, agustus, September, Oktober, November 2019 

sampai 2022 masing-masing dianalisa dengan menggunakan metode Least Square 

program ANFOR dan hasilnya dirata-rata sehingga hasil akhirnya akan diketahui 

komponen-komponen pembangkit pasang di perairan Jakarta Utrara yang dapat 

digunakan untuk megetahui nilai MSL, LLLW, HHWL dan tipe pasang surut. 

dibawah ini merupakan diagram alir proses penguraian komponen pasang surut : 

 

Gambar 4. Diagram alir proses penguraian komponen pasang surut 
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Pengolahan data sekunder yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan 

panjang data per bulan selama 4 tahun dengan data 720 jam (30 hari) yang 

digunakan untuk menguraikan komponen pasang surut dengan metode least square 

menggunakan program ANFOR dengan data pengamatan pasang pada bulan Juli, 

Agustus, September, Oktober, dan November masing –masing di tahun 2019 

sampai 2022 yang berada di wilayah Ancol, Jakarta Utara. 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. Hasil yang didapat yaitu amplitudo dan beda fase setiap 

komponen serta mean sea level (MSL) dari pengolahan tersebut. Contoh hasil akhir 

dari penguraian komponen pasang surut menggunakan program Anfor adalah 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 5. Hasil akhir penguraian komponen pasang surut program anfor 
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Tipe Pasang Surut 

Selesai 

Perhitungan Bilangan Formzahl 

Hasil komponen harmonik pasang surut juga digunakan untuk menentukan tipe 

pasang surut melalui nilai bilangan formzhal seperti pada rumus di persamaan 2 

(hal. 12). Nilai MSL dapat dilihat melalui nilai So dari hasil nilai amplitudo 

komponen harmonik pasang surut. Data kenaikan muka air laut yang berasal dari 

data pasang surut kemudian dibuat korelasinya sehingga bisa terlihat bagaimana 

pola kenaikan muka air laut. Proses pengolahan data pasang surut dapat dilihat 

pada gambar 6 dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 6. Diagram alir pengolahan data pasang surut 

 
Perhitungan Tipe pasang surut dapat dilihat pada Lampiran A (halaman 51) 

 

 
3.5.2 Pengolahan 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 3 ,4 dan 

5 pada (hal.14) 

 

 
Data Komponen Pasang Surut 

Mulai 
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Gambar 7. Diagram alir elevasi muka air 
 

Perhitungan elevasi muka air laut menggunakan microsoft excel dengan rumus 

yang sudah di jelaskan pada bab II . 

 
 

3.5.3. 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 Juli, Agustus, 

September, Oktober dan November 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 8. Langkah terakhir dari 

tahap ini yaitu menghitung nilai keakuratan hubungan korelasi antara data 

pengamatan dan peramalan dengan bantuan software Microsoft Excel. 

 

Data Pengamatan Pasang Surut 

Perhitungan datum elevasi muka air laut 

Mulai 

 
Datum Elevasi Muka Air Laut 

Selesai 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 
 

Berdasarkan analisis dari hasil pengolahan data dalam penelitian ini, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Kenaikan muka air laut perairan Jakarta Utara selama periode 2019 sampai 2022 

menggunakan data pushidrosal menghasilkan persamaan y =-0,3262X + 156,41 

dengan R
2
= 0,1715 yang artinya di perairaran Jakarta Utara mengalami 

penurunan muka air laut sebesar -1,549cm/tahun. Kemungkinan terjadinya 

penurunan muka tanah di wilayah perairan Ancol, Jakarta Utara dikarenakan 

permukaan tanah yang lunak yang mengakibatkan penurunan muka tanah atau 

ambles tanah (Land subsidence) juga merupakan salah satu faktor yang dapat 

meningkatkan risiko tenggelamnya suatu wilayah, termasuk Jakarta dan 

sekitarnya. 

2. Hasil pengolahan peramalan dan koefesienn menunjukkan bahwa ada hubungan 

yang kuat antara data pengamatan dan peramalannya. Metode Least Square dapat 

digunakan sebagai peramalan pasang surut air laut. 

 
 

5.2. Saran 

 
 

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

untuk penelitian selanjutnya yaitu perlu dilakukan penelitian lanjutan yang tidak 

hanya dilakukan dari data web saja, melainkan dengan menggunakan data 

pengukuran langsung lebih teliti lagi dengan rentan kajian yang lebih lama, 

sehingga akan di dapat hasil prediksi yang lebih baik. Penelitian lebih lanjut juga 

disarankan untuk mengetahui apa penyebab pasti terjadinya penurunan muka air 

laut serta mengkaji potensi  dampak kenaikan muka air laut. Penelitian untuk 
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wilayah kajian lain juga dibutuhkan guna kepentingan mitigasi wilayah dan 

sebaiknya dilakukan pada cakupan wilayah yang luas agar dapat terlihat secara jelas 

kenaikan muka air laut yang terjadi. 
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