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RINGKASAN 

 

ARDA SIRI SWANI RAHMAN. STUDI KARAKTERISTIK PASANG SURUT DI 
PELABUHAN PERIKANAN PANTAI MUNCAR, BANYUWANGI, JAWA TIMUR. 
Dibimbing oleh Ir. Aida Sartimbul M.Sc., P.hD dan Nurin Hidayati, S.T., M.Sc. 
 
 

Pengetahuan tentang pasang surut laut sangat penting dalam studi 
masalah kelautan. Pengetahuan tentang pasang surut dapat dimanfaatkan untuk 
berbagai kegiatan kelautan, antara lain dapat dimanfaatkan dalam hal 
perencanaan pengelolaan wilayah pesisir seperti pembuatan pelabuhan, 
bangunan pemecah gelombang, jembatan laut, pemasangan pipa bawah laut 
bahkan pertahanan nasional. Pengetahuan mengenai waktu, tinggi, dan arus 
pasang surut memegang peranan penting. Bahkan dalam kegiatan penangkapan 
ikan sampai peluncuran satelit, pengetahuan mengenai pasang surut sangat 
penting. 

Di daerah Muncar Banyuwangi terdapat Pelabuhan Perikanan Pantai 
dimana pengetahuan tentang pasang surut sangat dibutuhkan dalam aktifitas 
pelabuhan termasuk pengembangan infrastruktur pelabuhan perikanan tersebut. 
Jarak Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar dengan ibukota kecamatan 2 km, 
dengan ibukota kabupaten 37 km, dan dengan ibukota propinsi 332 km.Perlu 
adanya penelitian tentang studi karakteristik pasang surut di PPP Muncar dengan 
tujuan untuk mengetahui karakteristik pasang surut di tempat tersebut. 

Pengambilan data pasang surut dengan menggunakan instrumentasi 
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) Sontek Argonaut XR dan data 
dianalisa dengan metode Admiralty dan dibandingkan dengan data prediksi 
menggunakan progam TMD (Tide Model Driver) untuk mengetahui komponen 
harmonik pasang surut yang selanjutnya dihitung dengan menggunakan rumus 
Formzahl (F) untuk mengetahui karakteristik pasutnya. Sedangkan untuk 
menggambarkan grafik menggunakan Microsoft office excel 2007. 

 Dari metode Admiralty didapatkan nilai komponen M2 = 6,15 ; S2 = 3,07 ; 
N2 = 2,33 ; K1 = 4,00 ; K2 = 0,83 ; O1 = 6,79 ; P1 = 2,85 ; M4 = 1,06 ; dan MS4 = 
0,83. Dan dari hasil perhitungan nilai Formzahl (F) = 1,17, dari hasil perhitungan 
rumus formzahl tersebut dapat disimpulkan bahwa sifat pasang surut di PPP 
Muncar tergolong dalam Pasang Surut Campuran Dominan Ganda karena angka 
tersebut terdapat pada klasifikasi sifat Pasut yang diungkapkan oleh Pariwono 
(1985) dalam Ongkosongo (1989), yaitu tergolong tipe pasang surut Pasang 
Campuran Dominan Ganda dengan nominal angka kisaran 0,25 ≤ F ≤ 1,5. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh Wyrtki (1961), dimana tipe 
pasang surut di perairan selatan Jawa ialah campuran dominan ganda. Hasil 
grafik verifikasi fluktuasi muka air laut di PPP Muncar dari hasil pengukuran 
lapang dan prediksi menggunakan progam TMD dan NAOTide tidak 
menunjukkan perbedaan yang mencolok. Dari hasil akhir pengolahan data 
pasang surut di PPP Muncar didapat hasil nilai HHWL pengukuran lapang 1.39m 
dan nilai LLWL sebesar -1.66m, dari hasil prediksi menggunakan progam TMD 
didapakan nilai HHWL 1.34m dan LLWL -1.38m, sedangkan dari hasil prediksi 
menggunakan progam NAOTide didapatkan hasil nilai HHWL 1.20m dan LLWL   
-1.23m. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang dikelilingi oleh dua 

lautan yaitu Samudera Indonesia dan Samudera Pasifik serta posisinya yang 

berada di garis katulistiwa sehingga kondisi pasang surut, angin, gelombang, 

dan arus laut cukup besar.  Hasil pengukuran tinggi pasang surut di wilayah 

laut Indonesia menunjukkan beberapa wilayah lepas laut pesisir daerah 

Indonesia memiliki pasang surut cukup tinggi (Diposaptono, 2007). 

Menurut Pariwono dalam Ongkosongo (1989), pasang surut laut 

sangat penting dalam studi masalah kelautan. Pengetahuan tentang pasang 

surut dapat dimanfaatkan untuk berbagai kegiatan kelautan, antara lain dapat 

dimanfaatkan dalam hal perencanaan pengelolaan wilayah pesisir seperti 

pembuatan pelabuhan, bangunan pemecah gelombang, jembatan laut, 

pemasangan pipa bawah laut bahkan pertahanan nasional. Pengetahuan 

mengenai waktu, tinggi, dan arus pasang surut memegang peranan penting. 

Bahkan dalam kegiatan penangkapan ikan sampai peluncuran satelit, 

pengetahuan mengenai pasang surut sangat penting. 

Di daerah Muncar Banyuwangi terdapat Pelabuhan Perikanan Pantai 

dimana pengetahuan tentang pasang surut sangat dibutuhkan dalam aktifitas 

pelabuhan termasuk pengembangan infrastruktur pelabuhan perikanan 

tersebut. Menurut Wibisono (2005), pasang surut atau disingkat sebagai 

pasut merupakan salah satu dari gejala alam yang tampak nyata di laut, 

yakni suatu gerakan vertikal dari seluruh partikel massa air laut dari 

permukaan sampai bagian terdalam dari dasar laut yang disebabkan oleh 

http://www.ilmukelautan.com/oseanografi/fisika-oseanografi/406-arus-laut
http://www.ilmukelautan.com/
http://www.ilmukelautan.com/
http://www.ilmukelautan.com/
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pengaruh dari gaya tarik menarik antara bumi dan benda-benda angkasa 

terutama matahari dan bulan. 

Dalam ruang lingkup mengenai pasang surut banyak hal yang harus 

kita ketahui, salah satunya adalah komponen perhitungan pasang surut. 

Untuk mengetahui komponen pasang surut ada beberapa metode yang dapat 

digunakan. Pada penelitian ini metode yang digunakan dalam mengolah data 

pasang surut yaitu Admiralty, Tide Model Driver (TMD), dan NAOTide. 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi bahan kajian tugas akhir ini antara lain: 

1. Belum adanya pengukuran data pasang surut secara berkala di 

Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi. 

2. Aktifitas kegiatan perikanan di Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar 

sangat padat, sehingga data pasang surut sangat dibutuhkan untuk 

mendukung kegiatan perikanan tersebut. Contohnya pembangunan 

infrastruktur fasilitas pelabuhan. 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:  

1. Mengetahui karakteristik pasang surut di Pelabuhan Perikanan Pantai 

Muncar Banyuwangi. 

2. Membandingkan fluktuasi muka air laut di Pelabuhan Perikanan Pantai 

Muncar Banyuwangi dari pengukuran data lapang dengan hasil prediksi 

menggunakan progam Tide Model Driver (TMD) dan NAOTide. 

3. Mengetahui hasil akhir perhitungan water level (HHWL dan LLWL) dari 

pengukuran data lapang, hasil prediksi menggunakan progam Tide Model 

Driver (TMD), dan NAOTide di Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar 

Banyuwangi. 
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1.4. Kegunaan 

Pasang surut adalah salah satu parameter dari oseanografi fisika 

yang sangat dibutuhkan dalam kegiatan aktifitas Pelabuhuan, sehingga data 

yang didapatkan nanti dapat menjadi bahan referensi bagi Pelabuhan 

Perikanan Pantai Muncar untuk melakukan kegiatan pembangunan fisik 

maupun yang lainya. 

Selain itu kegunaan dari penelitian tugas akhir  ini adalah  mengetahui 

alternatif  metode yang  digunakan  dalam  pengolahan  data  pasang  surut  

yang  mudah  dilakukan secara efektif dan efisien. 

1.5. Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan dengan dua tahap. Tahap pertama yaitu 

pengambilan data secara langsung di lapang pada tanggal 7 Juni sampai 22 

Juni 2011 di Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar, Banyuwangi, Jawa Timur. 

Tahap kedua yaitu analisis data prediksi pasang surut yang dilaksanakan 

pada bulan Januari 2012 di Balai Penelitian Observasi Laut (BPOL) 

Jembrana, Bali. 

Tabel 1. Jadwal pelaksanaan penelitian 

No. 
                  Waktu 

 
Kegiatan 

2011 2012 

Juni Januari September Oktober 

1. Pengambilan data     

2. Pengolahan data     

3. Penyeleseian laporan     
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Pasang Surut dan Gaya Penggeraknya 

Pasang-surut (pasut) merupakan fenomena alam mengenai permukaan 

perairan terutama yang relatif luas seperti laut dan lautan, yang berubah-ubah 

tunggang (range) dan ketinggianya sesuai dengan perubahan posisi bulan dan 

matahari terhadap bumi menurut fungsi waktu (Pariwono dalam Ongkosongo, 

1989). Sedangkan menurut Wibisono (2005), pasang surut atau disingkat 

sebagai pasut, merupakan salah satu dari gejala alam yang tampak nyata di laut, 

yakni suatu gerakan vertikal dari seluruh partikel massa air laut dari permukaan 

sampai bagian terdalam dari dasar laut yang disebabkan oleh pengaruh dari 

gaya tarik menarik antara bumi dan benda-benda angkasa terutama matahari 

dan bulan. 

Gaya-gaya pembangkit pasang surut ditimbulkan oleh gaya tarik menarik 

antara bumi, bulan dan matahari. Penjelasan terjadinya pasang surut dilakukan 

hanya dengan memandang suatu sistem bumi-bulan, sedang sistem bumi-

matahari penjelasannya adalah identik. Dalam penjelasan ini dianggap bahwa 

permukaan bumi, yang apabila tanpa pengaruh gaya tarik bulan, tertutup secara 

merata oleh laut (bentuk permukaan air adalah bundar) (Triadmojo,1999).  

 

        Gambar 1. Gaya pembangkit pasang surut 
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Pariwono dalam Ongkosongo (1989), juga menyatakan bahwa dari 

semua benda angkasa yang mempengaruhi proses pembentukan pasang surut 

air laut, hanya matahari dan bulan yang sangat berpengaruh melalui tiga gerakan 

utama yang menentukan paras / muka air laut di bumi ini. Ketiga gerakan itu 

adalah :  

1. Revolusi bulan terhadap bumi, dimana orbitnya berbentuk elips dan 

memerlukan waktu 29,5 hari untuk menyelesaikan revolusinya. 

2. Revolusi bumi terhadap matahari, dengan orbitnya berbentuk elips juga 

dan periode yang diperlukan 365.25 hari. 

3. Perputaran bumi terhadap sumbunya dan waktu yang diperlukan 24 jam 

(one solar day). Rotasi bumi tidak menimbulkan pasang surut namun 

mempengaruhi muka air pasang surut. 

Karena peredaran bumi dan bulan pada orbitnya, maka posisi bumi-

bulan-matahari selalu berubah setiap saat. Revolusi  bulan terhadap bumi 

ditempuh dalam waktu 29.5 hari. Pada setiap sekitar tanggal  1 dan 15 (bulan 

muda dan bulan purnama) posisi bumi-bulan-matahari kira-kira berada pada satu 

garis lurus, sehingga gaya tarik bulan dan matahari terhadap bumi saling 

memperkuat. Dalam keadaan ini terjadi pasang surut purnama (pasang besar, 

spring tide), di mana tinggi pasang surut sangat besar disbanding pada hari-hari  

yang lain. Sedang pada sekitar tanggal 7 dan 21 (seperempat dan tiga perempat 

revolusi bulan terhadap bumi) di mana bulan dan matahari membentuk sudut 

siku-siku terhadap bumi maka gaya tarik bulan terhadap bumi saling mengurangi 

dengan gaya tarik matahari terhadap bumi. Dalam keadaan ini terjadi pasang 

surut perbani (neap tide) dimana tinggi pasang surut sangat kecil dibandingkan 

hari-hari yang lain. 
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Gambar 2. Posisi bulan terhadap bumi saat terjadi pasang purnama (spring tides) 

 

Gambar 3. Posisi bulan terhadap bumi saat terjadi pasang perbani (neap tides) 

Menurut Wyrtki (1961), selain akibat dari rotasi bumi pada sumbunya, 

revolusi bulan terhadap matahari, revolusi bumi terhadap matahari,pasang surut 

juga dapat terjadi akibat perbadaan  kedalaman dan luas perairan, pengaruh 

rotasi bumi (gaya coriolis), dan gesekan dasar. Selain itu juga terdapat beberapa 

faktor lokal yang dapat mempengaruhi pasut disuatu perairan seperti, topogafi 

dasar laut, lebar selat, bentuk teluk, dan sebagainya, sehingga berbagai lokasi 

memiliki ciri pasang surut yang berlainan. 

Menurut Hutabarat (1985), gerakan  air di permukaan laut terutama 

disebabkan adanya angin yang bertiup di atasnya. Arus-arus paling tidak 

dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu sebagai berikut : 

• Bentuk Topografi Dasar Lautan dan Pulau-Pulau yang Ada di Sekitarnya 

Beberapa sistem lautan utama dunia dibatasi oleh massa daratan 

dari tiga sisi dan pula oleh arus equatorial counter di sisi yang keempat. 
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Batas-batas ini menghasilkan sistem aliran yang hamper tertutup dan 

cenderung membuat aliran air mengarah dalam suatu bentuk bulatan  

• Gaya Coriolis dan arus Ekman  

Gaya ini mempengaruhi massa aliran massa air, dimana gaya ini 

akan membelokkan arah mereka dari arah yang lurus. Gaya ini timbul 

sebagai akibat dari perputaran bumi pada porosnya. Gaya Coriolis juga 

menyebabkan timbulnya perubahan–perubahan arah arus yang kompleks 

susunannya yang terjadi sesuai dengan makin dalamnnya suatu perairan.  

• Perbedaan-Perbedaan Tekanan Air 

Angin cenderung untuk bertiup secara tetap dalam arah yang 

tertentu dan mengakibatkan air “tertimbun” pada beberapa tempat di 

lautan. Hal ini yang menyebabkan permukaan air di beberapa daerah 

lebih tinggi daripada yang lain.Walapupun perbedaan-perbedaan ini kecil 

tapi menyebabkan timbulnya perbedaan tekanan air yang berakibat air 

akan mengalir dari daerah tekanan tinggi ke rendah sehingga 

menimbulkan arus. 

Gerakan air vertikal yang berhubungan dengan naik dan turunnya 

pasang surut, diiringi oleh gerakan air horizontal yang disebut dengan 

arus pasang surut.  Permukaan air laut senantiasa berubah-ubah setiap 

saat karena gerakan pasut, keadaan ini juga terjadi pada tempat-tempat 

sempit seperti teluk dan selat, sehingga menimbulkan arus pasut (tidal 

current).  Gerakan arus pasut dari laut lepas yang merambat ke perairan 

pantai akan mengalami perubahan, faktor yang mempengaruhinya antara 

lain adalah berkurangnya kedalaman. 
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2.2. Tipe Pasang Surut 

Menurut Wyrtki (1961), pasang surut di Indonesia dibagi menjadi 4 yaitu : 

1. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) Merupakan pasut yang 

hanya terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dalam satu hari, ini 

terdapat di Selat Karimata. 

 

Gambar 4. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 

2. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) Merupakan pasut yang 

terjadi dua kali pasang dan dua kali surut yang tingginya hampir sama 

dalam satu hari, ini terdapat di Selat Malaka hingga Laut  Andaman. 

 

Gambar 5. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 

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 waktu, ini 

terdapat di Pantai Selatan Kalimantan dan Pantai Utara Jawa Barat. 

http://www.ilmukelautan.com/
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Gambar 6. Pasang surut campuran condong harian tunggal (mixed 

tide, prevailing diurnal) 

4. Pasang surut campuran condong harian ganda (mixed tide, prevailing 

semi diurnal) 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, ini 

terdapat di Pantai Selatan Jawa dan Indonesia Bagian Timur 

 

Gambar 7. Pasang surut campuran condong harian ganda (mixed 

tide, prevailing semi diurnal) 

Dilihat dari pola gerakan muka lautnya, pasang-surut di Indonesia dapat 

dibagi menjadi empat jenis yakni pasang-surut harian tunggal (diurnal tide), 

harian ganda (semidiurnal tide) dan dua jenis campuran. Jenis harian tunggal 

misalnya terdapat di perairan sekitar selat Karimata, antara Sumatra dan 

Kalimantan. Pada jenis harian ganda misalnya terdapat di perairan Selat Malaka 

sampai ke Laut Andaman. Di samping itu dikenal pula campuran antara 

keduanya, meskipun jenis tunggal maupun gandanya masih menonjol. Pada 

pasang-surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide, prevailing 
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semidiurnal) misalnya terjadi di sebagian besar perairan Indonesia bagian timur. 

Sedangkan jenis campuran condong ke harian tunggal (mixed tide, prevailing 

diurnal) contohnya terdapat di pantai selatan Kalimantan dan pantai utara Jawa 

Barat. 

 

Gambar 8. Peta tipe pasang surut di Perairan Asia Tenggara 

Menurut Pariwono dalam Ongkosongo (1989), tipe pasang surut yang 

timbul berbeda – beda tergantung pada tempat dimana pasang surut tersebut 

terjadi. Tipe pasang surut dapat ditentukan oleh perbandingan antara amplitudo 

(tinggi gelombang) unsur – unsur pasang surut tunggal utama dengan unsur – 

unsur pasang surut ganda utama. Perbandingan ini dikenal sebagai bilangan 

formzahl yang diyatakan dengan rumus sebagai berikut: 

F  = (K1 + O1) / (M2 + S2)            (1) 

Di mana: 

    F  = bilangan formzahl   

    O1 = amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan     

gaya tarik bulan 
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    K1 = amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan     

gaya tarik matahari 

    M2 = amplitudo komponen pasang surut tunggal ganda yang disebabkan     

gaya tarik bulan 

    S2 = amplitudo komponen pasang surut tunggal ganda yang disebabkan     

gaya tarik matahari 

 

Klasifikasi sifat pasang surut menurut Pariwono, 1985 dalam 

Ongkosongo, 1989. 

Pasang surut ganda     jika F ≤ 0,25 

Pasang surut campuran dominan ganda  jika 0,25 ≤ F ≤ 1,5 

Pasang surut campuran dominan tunggal  jika 1,5 ≤ F ≤ 3 

Pasang surut tunggal      jika  F ≥ 3 

2.3. Komponen Harmonik Pasang Surut 

Menurut Pariwono dalam Ongkosongo (1989), komponen harmonik pasang 

surut merupakan komponen dasar sebagai penggerak pasang surut. Komponen 

harmonik pasang surut dapat dibagi menjadi tiga komponen, yaitu tengah harian, 

harian dan periode panjang. 

Beberapa komponen harmonik yang penting dan perbandingan relatif 

kekuatannya dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 2. Komponen harmonik pasang surut 

No. Nama Komponen Simbol 
Periode 

(Jam Matahari) 

Perbandingan 

(Relatif) 

1. Tengah harian (Semi-diurnal) 

 

Principal lunar M2 12.4 100 

Principal solar S2 12 47 
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Large lunar elipitic N2 12.7 9 

Luni-solar semi-diurnal K2 11.97 13 

2 Harian (Diurnal) 

 

Lunar-solar diurnal K1 23.9 58 

Principal lunar diurnal O1 25.8 42 

Principal solar diurnal P1 24.1 19 

Large lunar elipitic Q1 26.9 8 

3 Periode panjang (Long-period) 

 

Lunar fortnightly Mf 328 17 

Lunar monthly Mm 661 9 

Solar semi-annual Ssa 2191 8 

Pariwono dalam Ongkosongo (1989) 

Keterangan: 

M2 = Pasut semi diurnal yang dipengaruhi gaya tarik bulan   

S2 = Pasut semi diurnal yang dipengaruhi gaya tarik matahari 

N2 = Pasut semi diurnal karena pengaruh perubahan jarak akibat 

bentuk lintasan bulan yanga berbentuk ellips.  

K2 = Dipengaruhi oleh jarak refolusi bumi terhadap matahari. 

K1 = Pasut diurnal yang dipengaruhi oleh perubahan deklinasi bulan 

dan matahari 

O1 = Pasut diurnal yang dipengaruhi oleh perubahan deklinasi  bulan. 

P1 = Pasut diurnal dipengaruhi oleh  pengaruh deklinasi  matahari.   

2.4. Pengolahan Data Pasang Surut 

2.4.1. Metode Admiralty 

Metode Admiralty merupakan metode dimana permukaan air laut rata-

rata diperoleh dengan menghitung konstanta pasang surut. Adapun 

kelebihan dan kekurangan yang ada dalam metode ini, contoh kelebihanya 
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metode ini dapat digunakan untuk menganalisa data pasang surut dengan 15 

harian maupun 29 harian. Sedangkan kekurangan dalam metode ini yaitu 

dibutuhkan ketelitian lebih dalam pengolahannya, tidak dapat digunakan 

untuk data-data panjang (> 29 hari), hanya menghasilkan sembilan 

komponen pasang surut, dan tidak dapat menganalisis data yang memiliki 

kekosongan data (Djaja dalam Ongkosongo, 1989). 

2.4.2. Prediksi Tide Model Driver (TMD) 

Tide Model Driver atau lebih dikenal dengan TMD merupakan 

software/aplikasi yang digunakan untuk memprediksi pasang surut. Aplikasi 

ini dijalankan menggunakan program MatLab. MatLab (Matrix Laboratory) 

yang merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi berbasis pada matriks 

sering digunakan untuk teknik komputasi numerik, yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah-masalah yang melibatkan operasi matematika 

elemen, matrik, optimasi, aproksimasi dll. 

2.4.3. Prediksi NAOTide 

Menurut Sudirman (2005), NAO (National Astronomical Observatory) 

dikembangkan oleh Jepang pada tahun 1999. Model perangkat lunak ini 

dikembangkan untuk memprediksi elevasi muka air dari pasang surut (arah 

vertikal). Masukan NAOTide berupa posisi geografis lokasi yang ditinjau dan 

waktu prediksi yang diinginkan. NAOTide memodelkan pasang surut global 

yang dibangun dari perpaduan antara data altimeter satelit Topex/Poseidon 

dengan model hidrodinamik. Konstituen utama pasang surut yang digunakan 

dalam NAOTide meliputi M2, S2, K1, O1, N2, P1, K2, Q1, M1, J1, OO1, 2N2, 

Mu2, Nu2, L2, dan T2. 

Kawasan global yang dimodelkan NAOTide meliputi 00 BT s.d. 3600 

BT dan 900 LU s.d. 900 LS dengan resolusi 0,50. Model NAOTide ditulis 

dalam bahasa pemrograman Fortran. Masukan yang digunakan adalah 
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koordinat posisi yang akan dimodelkan dalam derajat lintang (latitude) dan 

bujur (longitude) serta waktu awal dan akhir prediksi yang diinginkan (tahun, 

bulan, tanggal, jam, menit, dan interval waktu), mengacu pada standar GMT. 

Keluaran model ini adalah deret waktu (time series) dari elevasi muka air 

pasang surut terhadap MSL (Mean Sea Level) dalam satuan centimeter (cm). 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1. Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

Personal Computer, Perangkat lunak Microsoft Excel, Perangkat lunak 

Matlab 7.0, Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) Sontek Argonaut XR, 

GPSMap 178C Garmin dan Data pasang surut PPP Muncar. Berikut ini 

merupakan spesifikasi alat dan bahan yang digunakan: 

• Personal Computer 

Adapun spesifikasi Personal Computer (PC) yang digunakan: 

- RAM minimal 256 MB 

- VGA monitor 

- Sistem operasi minimal Windows 2000 

- Kapasitas Hard disk 40GB 

• Perangkat lunak Microsoft Excel 

Microsoft Excel adalah salah satu aplikasi yang dikemas dalam 

Microsoft Office versi terbaru, terlengkap dan dapat terintegrasi 

dengan internet. Microsoft Excel ini berfungsi untuk mengolah angka, 

baik untuk membuat laporan yang berkaitan dengan keuangan, 

analisa perhitungan dan lain sebagainya. 

Dalam penelitian ini Microsoft Excel digunakan sebagai aplikasi 

untuk pengolahan data pasang surut menggunakan metode Admiralty 

sehingga kita mudah untuk mengerjakannya. 

• Perangkat lunak Matlab 7.0 

Matlab 7.0 adalah bahasa pemograman level tinggi yang 

dikhususkan untuk komputasi teknis. Bahasa ini mengintegrasikan 
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kemampuan komputasi, visualisasi, dan pemograman dalam sebuah 

lingkungan yang tunggal dan mudah digunakan. Matlab memberikan 

system interektif yang menggunakan konsep array/matrik sebagai 

standar variabel elemennya tanpa membutuhkan pen-deklarasi-an 

array seperti bahasa lainya. 

Dalam penelitian ini Matlab 7.0 digunakan sebagai aplikasi 

untuk prediksi data pasang surut menggunakan progam Tide Model 

Driver (TMD). sehingga kita mudah untuk mengerjakannya. 

• Acoustic Doppler Current Profiler Sontek Argonaut XR 

Acoustic Doppler Current Profile (ADCP) memiliki prinsip kerja 

berdasarkan perkiraan kecepatan baik secara horizontal maupun 

vertikal menggunakan efek Doppler untuk menghitung kecepatan 

radial relatif, antara instrumen dan hamburan di laut. Tiga beam 

akustik yang berbeda arah adalah syarat minimal untuk menghitung 

tiga komponen kecepatan. Beam ke empat menambah pemborosan 

energi dan perhitungan yang eror. ADCP mentransmisikan sinyal atau 

pulsa getaran (ping) dari tiap elemen transducer secara kasar sekali 

tiap detik. Echo yang tiba kembali ke instrumen tersebut melebihi dari 

periode tambahan, dengan echo dari perairan dangkal tiba lebih dulu 

daripada echo yang berasal dari kisaran yang lebih lebar. Profil dasar 

laut dihasilkan dari kisaran yang didapat. Pada akhirnya, kecepatan 

relatif, dan parameter lainnya dikumpulkan diatas kapal menggunakan 

Data Acquisition System (DAS) yang juga secara optiomal merekam 

informasi navigasi yang diproduksi oleh Global Positioning System 

(GPS). 

Lebih dari beberapa dekade ADCP telah mengembangkan 

kemampuan untuk mengukur arus secara lebih detail untuk aplikasi di 
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lapangan. Sejak diperkenalkan pada tahun 1984 sebagai alat pertama 

pengukuran arus untuk perairan dangkal, ADCP telah banyak 

mengalami kemajuan  sebagai alat pengukur arus. 

Dalam penelitian ini ADCP Sontek Argonaut XR digunakan 

sebagai alat dalam pengambilan data pasang surut air laut di PPP 

Muncar yang dilakukan pada tanggal 07 Juni – 22 Juni 2011. 

              

            Gambar 9. ADCP Sontek Argonaut XR 

• GPSMap 178C Garmin 

Dalam penelitian ini GPSMap 178C Garmin digunakan untuk 

obserfasi lapang untuk penentuan letak pemasangan alat ADCP. 

Dalam penentuan letak pemasangan alat ADCP harus 

memperhatikan subtract yang ada, topografi pantai, dan juga 

kedalaman. 

                

               Gambar 10. GPSMap 178C Garmin 
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• Data pasang surut PPP Muncar 

Data pasang surut yang akan digunakan dalam penelitian ini 

didapatkan dari pengukuran pasang surut air laut menggunakan alat 

instrumentasi ADCP Sontek Argonaut XR yang dilakukan pada 

tanggal 7 Juni 2011 hingga tanggal 22 Juni 2011 Di PPP Muncar. 

Data pasang surut hasil pengukuran menggunakan alat instrument 

ADCP Sontek Argonaut XR berupa data tekanan sehingga untuk 

mendapatkan data elevasi muka air laut harus dilakukan 

pengonversian data dari tekanan ke ketinggian menggunakan 

persamaan.  

P = ρ x g x H                  (2) 

Dimana: 

P = Pressure (tekanan) dalam satuan (Bar) 

ρ = Massa jenis air yang memiliki nilai konstan sebesar 1 kg/cm3 

g = Gaya grafitasi yang memiliki nilai konstan sebesar 9,8 m/s2 

H= Height (ketinggian) dalam Meter  

Hasil dari konversi data selanjutnya diolah menggunakan 

metode Admiralty untuk memperoleh komponen utama penggerak 

pasang surut. 
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3.2. Skema Pengerjaan 

Adapun alur dari penelitian ini disajikan pada Gambar 11, pada alur ini 

dimulai dari pengambilan data hingga penyeleseian laporan akhir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Skema pengerjaan penelitian 
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3.2.1. Skema Metode Admiralty 

Berikut ini merupakan alur dari metode admiralty yang digunakan 

dalam mengolah data pasang surut pada penelitian ini akan disajikan 

dalam gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Skema cara perhitungan pasut laut dengan metode Admiralty 
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Perhitungan dengan metode admiralty, yaitu hitungan untuk mencari nilai 

amplitudo (A) dan beda fase (g0) dari data pengamatan selama 15 piantan dan 

mean sea level (S0) yang sudah terkoreksi. Secara skematik, perhitungan 

dengan metode Admiralty melalui beberapa tahapan seperti digambarkan pada 

Gambar 12. 

Adapun tahapan perhitungan tersebut menggunakan delapan kelompok 

hitungan (skema) dengan bantuan tabel-tabel dari perhitungan metode admiralty. 

Secara garis besar hitungan dengan menggunakan metode admiralty adalah 

sebagai berikut: 

1. Kelompok hitungan 1 

Pada hitungan kelompok ini ditentukan pertengahan pengamatan, 

bacaan tertinggi dan terendah. Bacaan tertinggi menunjukkan kedudukan 

alat tertinggi dan bacaan terendah menunjukkan alat terendah 

2. Kelompok hitungan 2 

Ditentukan bacaan positif (+) dan negatif (-) untuk kolom X1, Y1, X2, 

Y2, X4 dan Y4 dalam setiap hari pengamatan. 

3. Kelompok hitungan 3 

Pengisian kolom X0, X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 dalam setiap hari 

pengamatan. Kolom X0 berisi perhitungan mendatar dari hitungan X1 

pada kelompok hitungan 2 tanpa memperhatikan tanda (+) dan (-). Kolom 

X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 merupakan penjumlahan mendatar dari X1, Y1, 

X2, Y2, X4 dan Y4 pada kelompok hitungan 2 dengan memperhatikan 

tanda (+) dan (-) harus ditambah dengan besaran B (B kelipatan 100). 

4. Kelompok hitungan 4 

Untuk pengamatan 15 piantan, besaran yang telah ditambah B 

dapat ditentukan dan selanjutnya menghitung X00, Y00 sampai dengan  

X4d, Y4d dimana: 
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- Indeks  00 untuk X berarti X00 

- Indeks 00 untuk Y berarti Y00 

- Indeks 4d untuk X berarti X4d 

- Indeks 4d untuk Y berarti Y4d 

5. Kelompok hitungan 5 

Perhitungan pada kelompok ini sudah memperhatikan sembilan 

unsur utama pembangkit pasang surut (M2, S2, K2, N2, K1, O1, P1, M4 

dan MS4). Untuk perhitungan kelompok hitungan 5 mencari nilai X00, X10, 

selisih X12 dan Y1b, selisih X13 dan Y1c, X20, selisih X22 dan Y2b, selisih 

X23 dan Y2c, selisih X42 dan Y4b dan selisih X44 dan Y4d. Untuk 

perhitungan kelompok hitungan 6 mencari nilai Y10, jumlah Y12 dan X1b, 

jumlah Y13 dan X1c Y20, jumlah Y22 dan X2b, jumlah Y23 dan X2c, jumlah 

Y42 dan X4d dan jumlah Y44 dan X4d. 

6. Kelompok hitungan 7 dan 8 

Menentukan besarnya P.R cos r, P.R sin r, menentukan besaran p, 

besaran f, menentukan harga V’, V’’, V’’’ dan V untuk tiap unsur utama 

pembangkit pasang surut (M2, S2, K2, N2, K1, O1, P1, M4 dan MS4), 

menentukan harga u dan harga p serta nilai r. 

 
 Akhirnya dari perhitungan ini akan menentukan nilai w dan (1+W), 

besaran g, kelipatan dari 3600 serta amplitudo (A) dan beda fase (g0). 
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3.2.2. Skema Predisi Tide Model Driver (TMD). 

Berikut ini merupakan alur dari pengerjaan prediksi pasang surut 

menggunakan progam Tide Model Driver (TMD) yang digunakan pada 

penelitian ini akan disajikan dalam gambar 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Alur prediksi pasang surut menggunakan Tide Model Driver (TMD) 

Berikut ini merupakan penjelasan dari skema kerja pada gambar 13. 

Dalam memprediksi pasang surut menggunkan progam TMD dilakukan 

dengan berbagai tahapan, yaitu: 

Tahap pertama : Membuat inputan data, dalam membuat inputan data hal 

yang dilakukan yaitu memasukan titik koordinat tempat yang 

akan diprediksi elevasi pasang surutnya namun satuan dari 

koordinat yang dimasukan berupa derajat degree, 

selanjutnya memasukan waktu awal yang diinginkan dan 

Membuat Inputan 
Data 

Running Inputan pada  
Progam MATLAB 

Output Data 
Berupa (.txt) 

Konversi Waktu 
(GMT +7) 

Hasil 
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memasukan berapa panjang data yang diperlukan, setelah 

itu simpan inputan dengan nama yang kita inginkan. 

Tahah kedua    : Running inputan pada progam MatLab, setelah membuka 

progam MatLab pilih TMD toolbox selanjutny pilih “Set Path” 

pada “file” untuk menanbahkan TMD toolbox pada MatLab, 

selanjutnya ketik “TMD” pada command window kemudian 

akan mucul perintah “open MODEL” buka file imputan yang 

sudah dibuat tadi sehingga akan mucul gambar peta dan titik 

koordinat yang dimasukan pada inputan tadi, setelah itu pilih 

apa saja yang akan kita inginkan contohnya komponen, 

elevasi, dan juga grafik fluktuasinya. 

Tahap ketiga   : Output Data, output data yang kita dapakan dari prediksi 

menggunakan progam TMD berbentuk *txt, kemudian data 

yang didapat dibuka menggunakan Perangkat lunak 

Microsoft Excel. Nilai ketingian dari hasil prediksi 

menggunakan progam TMD sudah dikurangi dengan nilai 

Mean Sea Level (MSL) sehingga terdapat nilai min (-). 

Tahap keempat: Konversi waktu, konversi waktu dibutuhkan pada hasil data 

prediksi menggunakan TMD, karena waktu pada hasil 

prediksi sesuai dengan Greenwich Meridian Time (GMT). 

Sedangkan tempat pengambilan data terletak di Waktu 

Indonesia Barat (WIB) maka perlu penambahan waktu 7jam. 

Tahap kelima  : Setelah tahapan pertama sampai keempat selesei maka hasil 

dari prediksi menggunakan progam TMD dapat di jadikan 

grafik fluktuasi muka air laut. 
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3.2.3. Skema Prediksi NAOTide 

Berikut ini merupakan alur dari pengerjaan prediksi pasang surut 

menggunakan progam NAOTide yang digunakan pada penelitian ini akan 

disajikan dalam gambar 14. 

 

4.  
5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 14. Alur prediksi pasang surut menggunakan NAOTide 

Berikut ini merupakan penjelasan dari skema kerja pada Gambar 14. 

Dalam memprediksi pasang surut menggunkan progam NAOTide  dilakukan 

dengan berbagai tahapan, yaitu: 

Tahap pertama : Membuat inputan data, dalam membuat inputan data hal 

yang dilakukan yaitu memasukan titik koordinat tempat yang 

akan diprediksi elevasi pasang surutnya namun satuan dari 

koordinat yang dimasukan berupa derajat degree, 

selanjutnya memasukan waktu awal yang diinginkan, 

Membuat Inputan 
Data 

Running Inputan 
Dengan Progam 

nao99b-b0 

Output Data 
Berupa (.txt) 

Konversi Waktu 
(GMT +7) 

Hasil 
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memasukan batas akhir data yang diinginkan, dan nama file 

inputan yang kita inginkan. 

Tahah kedua : Running inputan pada progam nao99b-b0 untuk 

mengeluarkan ha prediksinya. 

Tahap ketiga   : Output Data, output data yang kita dapakan dari prediksi 

menggunakan progam NAOTide berbentuk *txt, kemudian 

data yang didapat dibuka menggunakan Perangkat lunak 

Microsoft Excel. Nilai ketingian dari hasil prediksi 

menggunakan progam TMD sudah dikurangi dengan nilai 

Mean Sea Level (MSL) sehingga terdapat nilai min (-). 

Tahap keempat: Konversi waktu, konversi waktu dibutuhkan pada hasil data 

prediksi menggunakan NAOTide, karena waktu pada hasil 

prediksi sesuai dengan Greenwich Meridian Time (GMT). 

Sedangkan tempat pengambilan data terletak di Waktu 

Indonesia Barat (WIB) maka perlu penambahan waktu 7jam. 

Tahap kelima  : Setelah tahapan pertama sampai keempat selesei maka hasil 

dari prediksi menggunakan progam NAOTide dapat di 

jadikan grafik fluktuasi muka air laut. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini data pasang surut yang digunakan merupakan data 

dari hasil pengambilan di PPP Muncar Banyuwangi yang bekerja sama dengan 

Balai Penelitian dan Observasi Laut (BPOL). 

Dalam proses pengolahan data pasang surut pada penelitian ini terdapat 

beberapa tahapan, tahap pertama yang dilakukan yaitu pengambilan data 

pasang surut menggunakan ADCP Argonaut XR yang dilakukan di PPP Muncar 

Banyuwangi. Setelah pengumpulan data tahapan yang dilakukan yaitu 

mengonversi data dari Pressure ke Height untuk memperoleh elevasi pasang 

surutnya. Selanjutnya hal yang dilakukan yaitu mengolah data pasang surut 

menggunakan metode Admiralty dan memprediksi dengan menggunakan 

progam Tide Model Driver (TMD) dan NAOTide serta menganalisa hasil dari 

kedua model pengolahan tersebut. Berikut ini merupakan hasil dari penelitian 

tentang karakteristik pasang surut di PPP Muncar Banyuwangi Jawa Timur. 

4.1. Kondisi Umum Tempat Pengambilan data 

Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Muncar berada di Desa Kedungrejo, 

Kecamatan Muncar, Kabupaten Banyuwangi, Propinsi Jawa Timur. 

Kecamatan Muncar terletak di Selat Bali pada posisi 08º10’ – 08º50’ LS atau 

114º15’ – 115º15’ BT yang mempunyai teluk bernama Teluk Pangpang, 

mempunyai panjang pantai kurang lebih 3 km dengan pendaratan ikan 

sepanjang 4,5 km. Jarak Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar dengan ibukota 

kecamatan 2 km, dengan ibukota kabupaten 37 km, dan dengan ibukota propinsi 

332 km. 

Kondisi gelombang sepanjang tahun rata-rata adalah 0,5 m dengan 

gelombang tertinggi pada bulan April s/d Oktober mencapai 1 m. Dengan arus 
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pasang surut yang mencapai ketinggian 2,9 m pada bulan purnama (spring tide) 

dan minimum 0,3 pada bulan mati (neap tide). Sedangkan keadaan angin 

berbeda-beda antara bulan satu dengan bulan lain. Pada bulan Januari rata-rata 

kecepatan angin 3,6 km/jam dengan kecepatan maksimal 21 km/jam dari arah 

selatan. Pada bulan November rata-rata kecepatan angin 4,7 km/jam dengan 

kecepatan maksimum 25 km/jam dari arah selatan dan pada bulan Desember 

rata-rata kecepatan angin 4,1km/jam dengan kecepatan maksimum 32 km/jan 

dari arah selatan. 

Dalam penelitian ini Pelabuhan Perikan Pantai Muncar merupakan tempat 

pengambilan data pasang surut air laut yang dilakukan pada tanggal 07 Juni – 22 

Juni 2011 oleh pihak BPOL (Balai Penelitian dan Observasi Kelautan). Data yang 

diperoleh dari riset di PPP Muncar selanjutnya akan di olah untuk mengetahui 

komponen dan sifat pasang surut yang terdapat di tempat tersebut. 

Gambar 15. Peta lokasi Pengambilan data pasang surut Di PPP Muncar 
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4.2. Data Hasil Pengambilan di PPP Mucar 

Data pada Tabel 3 didapatkan dari pengambilan di Pelabuhan 

Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi yang bekerja sama dengan Balai 

Penelitian dan Observasi Laut (BPOL) dilakukan pada tanggal 7 Juni 2011 

hingga tanggal 22 Juni 2011 (15 hari) karena dalam lima belas hari dapat 

mengetahui setengah dari rotasi bulan sehingga dapat diketahui kapan terjadi 

neap tide dan spring tide. Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan 

alat ADCP Argonaut XR yang dipasang pada titik koordinat 114˚ 21' 34,3" BT 

dan 8˚ 26' 13" LS.  

Data pada Tabel 3 didapatkan dari hasil pengukuran menggunakan 

ADCP Argonaut XR di PPP Muncar merupakan data tekanan yang 

selanjutnya dikonversikan ke ketinggian untuk memperoleh elevasi pasang 

surutnya (Persamaan 2). 

4.3. Data Pasang Surut PPP Muncar 

4.3.1. Tabel data pasang surut PPP Muncar 

Data pasang surut pada Tabel 4 didapatkan dari konversi (Persamaan 

2) nilai tekanan ke ketinggian hasil pengambilan di Pelabuhan Perikanan 

Pantai Muncar Banyuwangi yang bekerja sama dengan Balai Penelitian dan 

Observasi Laut (BPOL) dilakukan pada tanggal 7 Juni 2011 hingga tanggal 

22 Juni 2011. Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat ADCP 

Argonaut XR yang dipasang pada titik koordinat 114˚ 21' 34,3" BT dan 8˚ 26' 

13" LS. 

Setelah konversi data Pressure (tekanan) ke Height (ketinggian) 

langkah selanjutnya yang dilakukan yaitu mengolah data pasang surut 

menggunakan metode Admiralty dan memprediksi dengan menggunakan 

progam Tide Model Driver (TMD) dan NAOTide serta menganalisa hasil dari 

kedua model pengolahan tersebut. 
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Tabel 3. Data Hasil Riset PPP Muncar dari ADCP Argonaut XR (berupa data pressure dalam satuan Bar) 

    J     A     M 
    00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

TA
N

G
G

A
L 

7/6/2011                     12.2 12.5 12.6 12.5 12.3 11.8 11.4 11.0 10.7 10.7 10.8 11.2 11.6 12.0 
8/6/2011 12.3 12.4 12.3 12.1 11.8 11.5 11.3 11.2 11.3 11.5 11.9 12.2 12.4 12.5 12.4 12.1 11.8 11.4 11.1 10.9 10.8 11.0 11.4 11.7 
9/6/2011 12.1 12.3 12.4 12.3 12.1 11.8 11.5 11.3 11.2 11.3 11.5 11.8 12.1 12.2 12.3 12.2 12.0 11.7 11.4 11.2 11.1 11.1 11.3 11.6 
10/6/2011 11.9 12.2 12.4 12.5 12.4 12.2 11.9 11.6 11.4 11.3 11.3 11.5 11.7 11.9 12.1 12.2 12.1 12.0 11.7 11.5 11.3 11.2 11.2 11.4 
11/6/2011 11.7 12.0 12.2 12.5 12.5 12.5 12.3 12.0 11.7 11.4 11.3 11.2 11.3 11.5 11.7 11.9 12.0 12.1 12.0 11.8 11.6 11.4 11.3 11.3 
12/6/2011 11.5 11.7 12.0 12.3 12.5 12.6 12.6 12.4 12.1 11.7 11.4 11.1 11.0 11.1 11.3 11.5 11.8 11.9 12.0 12.0 11.9 11.7 11.5 11.4 
11/6/2012 11.3 11.4 11.7 12.0 12.3 12.6 12.7 12.7 12.4 12.1 11.6 11.2 10.9 10.8 10.9 11.1 11.4 11.7 11.9 12.1 12.1 12.0 11.7 11.5 
12/6/2012 11.3 11.3 11.4 11.6 12.0 12.4 12.7 12.8 12.7 12.5 12.0 11.5 11.1 10.7 10.6 10.7 10.9 11.3 11.7 12.1 12.2 12.2 12.0 11.8 
13/6/2012 11.5 11.2 11.2 11.3 11.6 12.0 12.5 12.8 12.9 0.0 12.0 11.5 11.0 10.5 10.1 10.1 10.2 10.6 11.0 11.5 11.8 12.0 11.9 11.6 
14/6/2012 11.2 10.9 10.7 10.7 10.9 11.3 11.7 12.2 12.5 12.6 12.4 11.9 11.4 10.8 10.3 10.0 10.0 10.2 10.7 11.1 11.6 11.9 12.0 11.9 
15/6/2012 11.5 11.1 10.8 10.6 10.6 10.9 11.3 11.9 12.3 12.6 12.6 12.3 11.8 11.2 10.6 10.2 9.9 10.0 10.3 10.9 11.4 11.8 12.1 12.1 
16/6/2012 11.8 11.4 11.0 10.7 10.5 10.6 10.9 11.4 11.9 12.3 12.5 12.5 12.1 11.6 11.0 10.4 10.0 9.9 10.1 10.5 11.1 11.6 11.9 12.1 
17/6/2012 12.0 11.7 11.3 10.9 10.6 10.5 10.7 11.1 11.5 12.0 12.4 12.5 12.3 11.9 11.4 10.8 10.4 10.1 10.1 10.4 10.8 11.3 11.8 12.1 
18/6/2012 12.1 12.0 11.6 11.2 10.8 10.6 10.6 10.8 11.2 11.7 12.1 12.3 12.3 12.1 11.7 11.1 10.6 10.3 10.1 10.3 10.6 11.1 11.5 11.9 
19/6/2012 12.1 12.0 11.8 11.4 11.1 10.8 10.6 10.7 10.9 11.3 11.7 12.0 12.1 12.1 11.8 11.4 10.9 10.5 10.3 10.3 10.5 10.9 11.3 11.7 
20/6/2012 11.9 12.0 11.9 11.7 11.3 11.0 10.8 10.7 10.8 11.0 11.4 11.6                         
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Tabel 4. Data pasang surut PPP Muncar (dalam satuan cm) 

  J        A        M    
Tanggal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
07/06/2011                     124 127 129 128 125 121 116 112 110 109 111 114 118 122 
08/06/2011 125 126 126 123 120 117 115 114 115 118 121 124 127 128 126 124 120 116 113 111 111 113 116 120 
09/06/2011 123 126 126 125 123 120 117 116 115 115 118 120 123 125 126 125 123 120 117 114 113 113 115 118 
10/06/2011 121 125 127 127 126 124 122 119 116 115 115 117 119 121 123 124 123 122 120 117 115 114 115 116 
11/06/2011 119 122 125 127 128 127 125 122 119 117 115 115 116 117 120 122 123 123 122 120 119 117 116 116 
12/06/2011 117 120 122 125 128 129 128 126 123 119 116 113 112 113 115 117 120 122 123 122 121 119 117 116 
13/06/2011 115 116 119 122 126 128 129 129 127 123 119 115 112 110 111 113 116 119 122 123 123 122 120 117 
14/06/2011 116 115 116 119 122 126 129 131 130 127 123 118 113 110 108 109 112 116 119 123 125 125 123 120 
15/06/2011 117 115 114 115 119 123 127 131 132 127 123 118 112 107 104 103 105 108 113 117 121 122 121 118 
16/06/2011 115 112 109 109 111 115 120 124 127 128 126 122 116 110 105 102 102 104 109 114 119 122 123 121 
17/06/2011 118 114 110 108 108 111 116 121 125 128 128 125 120 114 109 104 101 102 106 111 116 120 123 123 
18/06/2011 121 117 112 109 108 108 112 117 122 126 128 127 124 118 112 107 102 102 103 108 113 118 122 123 
19/06/2011 122 119 115 111 108 107 109 113 118 123 126 127 126 121 116 110 106 103 103 106 111 116 120 123 
20/06/2011 124 122 118 114 111 108 108 110 115 119 123 125 126 123 119 114 109 105 103 105 108 113 118 121 
21/06/2011 123 123 120 117 113 110 108 109 112 116 119 123 124 123 120 116 111 108 105 105 107 111 115 119 
22/06/2011 122 123 121 119 115 112 110 109 110 112 116 119                         
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4.4. Pengolahan Data Pasang Surut 

Dalam penelitian ini pengolahan data pasang surut PPP Muncar 

Banyuwangi dilakukan dengan menggunakan metode Admiralty serta 

memprediksi dengan menggunakan progam Tide Model Driver (TMD) dan 

NAOTide selanjutnya menganalisa hasil dari kedua model pengolahan 

tersebut. Berikut ini merupakan hasil pengolahan dari tiga metode tersebut. 

4.4.1. Metode Admiralty 

Adapun langkah-langkah pengolahan data pasang surut 

menggunakan metode ini yang disajikan pada Gambar 12. 

a)  Data Komponen Pasang Surut Hasil Perhitungan Menggunakan Metode 

Admiralty 

Pada Tabel 5 merupakan komponen pasang surut hasil dari 

pengolahan data pasang surut PPP Muncar melalui berbagai tahapan 

menggunakan metode Admiralty. Dimana didapatkan nilai Mean Sea 

Level (MSL) S0, dan Sembilan komponen pasang surut yang 

diantaranya M2, S2, N2, K1, O1, M4, MS4, K2, dan P1. 

Tabel 5. Data Komponen pasang surut setelah diolah menggunakan metode 

Admiralty 

  HASIL 
TERAKHIR S0 M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A     cm 114,57  6,15  3,07  2,33  4,00  6,79  1,06  0,83  0,83  2,85  

g     o  0,00  205,04  312,00  230,85  138,18  98,59  294,30  102,17  312,00  138,18  

Hasil komponen harmonik pasang surut pada Tabel 5 tersebut 

sesuai dengan komponen yang disampaikan oleh Pariwono (1985) dalam 

Ongkosongo (1989) pada Tabel 2. Dimana komponen – komponen 

penting penggerak pasang surut dapat di ketahui, sehingga dapat 

mempermudah dalam proses pengolahan selanjutnya. Setelah 
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mengetahui komponen harmonik pasang surut langkah selanjutnya yaitu 

menghitung nilai formzahl untuk mengetahu tipe pasang surut. 

b)  Perhitungan Rumus Formzahl Dari Hasil Metode Admiralty 

Rumus formzahl merupakan perbandingan antara amplitudo 

(tinggi gelombang) unsur – unsur pasang surut tunggal utama dengan 

unsur – unsur pasang surut ganda utama. Rumus ini digunakan sebagai 

perhitungan untuk menentukan tipe pasang surut (Persamaan 1). 

Berikut ini merupakan perhitungan rumus formzahl data pasang 

surut di PPP Muncar. 

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

    =  (4,00+ 6,79 / (6,15+ 3,07) 

    =  10,79/ 9.22 

    =  1,17 

Dari hasil perhitungan rumus formzahl diatas dapat disimpulkan 

bahwa sifat pasang surut di PPP Muncar tergolong dalam Pasang 

Campuran Dominan Ganda, karena setelah dihitung menggunakan rumus 

formzahl  didapatkan hasil 1,17 angka tersebut terdapat pada klasifikasi 

sifat Pasut yang diungkapkan oleh Pariwono (1985) dalam Ongkosongo 

(1989), yaitu tergolong tipe pasang surut Pasang Campuran Dominan 

Ganda dengan nominal angka kisaran 0,25 ≤ F ≤ 1,5. Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh Wyrtki seperti terlihat pada 

Gambar 8, dimana tipe pasang surut di perairan selatan jawa  ialah 

campuran dominan ganda. 
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c) Grafik Fluktuasi Harmonik Pasang Surut PPP Muncar Dari Hasil 

Pengamatan Lapang 

Grafik pada Gambar 16 adalah grafik fluktuasi harmonik muka air 

laut Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi (Tabel 4) yang 

didapatkan dari pengukuran lapang yang bekerja sama dengan Balai 

Penelitian dan Observasi Laut yang dilakukan pada tanggal 7 Juni 2011 

hingga tanggal 22 Juni 2011. 

Pada grafik fluktuasi muka air laut gambar 16 dapat diketahi pada 

tanggal 7-11 juni terjadi neap tide dan pada tanggal 16-17 juni terjadi 

spring tide, namun pada tanggal 15 juni ada perubahan yang disebabkan 

oleh pergeseran alat. Grafik fluktuasi muka air laut dibuat titik Mean Sea 

Level (MSL) di nilai nol (0) agar mempermudah dalam membaca grafik, 

dimana nilai diatas nol (0) merupakan kedudukan air laut saat menuju 

pasang – pasang – menuju surut, dan nilai dibawah nol (0) merupakan 

kedudukan air laut saat menuju surut – surut – menuju pasang. Cara 

membuat grafik pada Gambar 16 sehingga Mean Sea Level (MSL) pada 

nilai nol (0) yaitu nilai elevasi pasang surut dikurangi dengan nilai Mean 

Sea Level (MSL). 
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Gambar 16. Grafik fluktuasi muka air laut PPP Muncar



36 
 

4.4.2. Prediksi Tide Model Driver (TMD) 

Adapun langkah-langkah prediksi pasang surut menggunakan 

progam ini yang disajikan pada Gambar 13. 

a) Tabel hasil prediksi pasang surut menggunakan Tide Model Driver 

(TMD) 

Tabel hasil prediksi pasang surut menggunakan progam Tide 

Model Driver (TMD) dimana data prediksi dimulai dari tanggal 7 Juni 

2011 hingga tanggal 22 Juni 2011 disamakan dengan tanggal 

pengambilan data lapang disajikan dalam Tabel 6. 

Hasil prediksi pasang surut (Tabel 6) merupakan hasil prediksi 

menggunakan progam Tide Model Driver (TMD). Data yang di dapatkan 

memiliki satuan meter (m) yang kemudian dikurangi dengan Mean Sea 

Level (MSL) sehingga pada saat pembuatan grafik elevasi muka air laut 

Mean Sea Level (MSL) berada di garis nol (0). 

b) Grafik Fluktuasi Harmonik Pasang Surut PPP Muncar Dari Hasil 

Prediksi Menggunakan Progam Tide Model Driver (TMD) 

Grafik pada Gambar 17 adalah grafik fluktuasi harmonik muka air laut 

Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi yang didapatkan dari 

hasil prediksi menggunakan progam Tide Model Driver (TMD) (Tabel 6). 

Pada grafik fluktuasi muka air laut Gambar 17 dibuat titik Mean 

Sea Level (MSL) di nilai nol (0) agar mempermudah dalam membaca 

grafik, dimana nilai diatas nol (0) merupakan kedudukan air laut saat 

menuju pasang – pasang – menuju surut, dan nilai dibawah nol (0) 

merupakan kedudukan air laut saat menuju surut – surut – menuju 

pasang. Dalam membuat grafik pada gambar 15 tidak diperlukan 

pengurangan nilai elevasi dengan nilai MSL karena nilai yang didapat 

dari hasil prediksi sudah dikurangi secara langsung (Tabel 6).
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Tabel 6. Data elevasi pasang surut PPP Muncar dari hasil prediksi menggunakan progam Tide Model Driver (TMD) dalam satuan meter 
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Gambar 17. Grafik prediksi fluktuasi muka air laut PPP Muncar menggunakan progam TMD 
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4.4.3. Prediksi NaoTide 

Adapun langkah-langkah prediksi pasang surut menggunakan 

progam ini yang disajikan pada Gambar 14. 

a) Tabel hasil prediksi pasang surut menggunakan NAOTide 

Tabel hasil prediksi pasang surut menggunakan progam NAOTide 

dimana data prediksi dimulai dari tanggal 7 Juni 2011 hingga tanggal 22 

Juni 2011 disamakan dengan tanggal pengambilan data lapang disajikan 

dalam Tabel 7. 

Hasil prediksi pasang surut (Tabel 7) merupakan hasil prediksi 

menggunakan progam NAOTide. Data yang didapatkan memiliki satuan 

meter (m) yang kemudian dikurangi dengan Mean Sea Level (MSL) 

sehingga pada saat pembuatan grafik elevasi muka air laut Mean Sea 

Level (MSL) berada di garis nol (0). 

b) Grafik Fluktuasi Harmonik Pasang Surut PPP Muncar Dari Hasil 

Prediksi Menggunakan Progam NAOTide 

Grafik pada gambar 18 adalah grafik fluktuasi harmonik muka air 

laut Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi yang didapatkan 

dari hasil prediksi menggunakan progam NAOTide (Tabel 7). 
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Tabel 7. Data elevasi pasang surut PPP Muncar dari hasil prediksi menggunakan progam NAOTide dalam satuan meter 
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Gambar 18. Grafik prediksi fluktuasi muka air laut PPP Muncar menggunakan progam TMD 
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4.4.4. Verifikasi fluktuasi muka air laut hasil pengukuran data lapang 

menggunakan ADCP dengan prediksi menggunakan progan 

TMD, dan NAOTide 

Grafik pada Gambar 19 adalah grafik verifikasi fluktuasi harmonik 

muka air laut Pelabuhan Perikanan Pantai Muncar Banyuwangi dari hasil 

pengamatan lapang menggunakan alat ADCP, hasil dari prediksi 

menggunakan progam Tide Model Driver (TMD), dan NAOTide. 

Pada grafik verifikasi fluktuasi muka air laut Gambar 19 tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan antara hasil pengambilan data 

lapang secara langsung yang menggunakan alat ADCP dengan hasil prediksi 

menggunakan progam TMD dan NAOTide. Hal itu dapat dibuktikan dari hasil 

uji statistik menggunakan analisa keragaman (ANOVA) (Tabel 8), analisa ini 

dilakukan untuk membandingkan dua data atau lebih. 

Pada uji statistik menggunakan ANOVA untuk mengetahui apakah 

antara data lapang dengan prediksi menggunakan program TMD dan 

NAOTide berbeda atau tidak menggunakan uji levene, dimana: 

 H0 dapat diterima jika ketiga perlakuan memiliki varian yang sama 

 H1 dapat diterima ketiga perlakuan memiliki varian yang berbeda 

H0 : jika Sig > α   

H1 : jika Sig < α   

Dimana : 

α : Nilai tingkat kepercayaan (Diasumsikan sebesar 0.05) 

Sig : Nilai signifikan 

Nilai α sebesar 0.05 karena di asumsikan dari 100% nilai tingkat 

kepercayaan hanya 5% data yang tidak sama (berbeda) atau dengan kata 

lain dari 100% data terjadi eror sebesar 5%. 
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Dari hasil analisis menggunakan ANOVA dapat dilihat nilai signifikan 

sebesar 0.638, Hal ini menyimpulkan bahwa dari ketiga data tidak ada 

perbedaan atau memiliki varian yang sama. Ini dapat dibuktikan dengan uji 

lavene dimana H0 dapat diterima ketika nilai signifikan lebih besar daripada 

nilai α, dimana H0 = 0.638 > 0.05. Jika nilai signifikannya lebih kecil daripada 

nilai α maka H1 diterima dan H0 ditolak. 

Tabel 8. Hasil uji statistik menggunakan ANOVA 

Test of Homogeneity of Variances 

Elevasi    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.248 2 573 0.523 
 

ANOVA 

Elevasi      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.074 2 0.180 0.450 0.638 

Within Groups 160.153 573 0.401   

Total 164.227 575    
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Gambar 19. Grafik verifikasi fluktuasi muka air laut antara ADCP, TMD, NAOTide 
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4.4.5. Nilai HHWL dan LLWL 

Dari hasil perhitungan data pasang surut menggunakan metode 

Admiralty dan hasil prediksi menggunakan progam TMD dan 

NAOTide diketahui nilai dan LLWL HHWL (Highest High Water Level) 

(Lower Low Water Level) sebagai mana dalam Tabel 9: 

Tabel 9. Nilai HHWL dan LLWL 

 
HHWL (m) LLWL (m) MSL (m) 

ADCP 1.39 -1.66 1.15 
TMD 1.34 -1.38 0 
NAOTide 1.20 -1.23 0 

 

 Dari hasil akhir pengolahan data pasang surut di PPP Muncar 

didapat hasil nilai HHWL pengukuran lapang 1.39m dan nilai LLWL 

sebesar -1.66m, dari hasil prediksi menggunakan progam TMD 

didapakan nilai HHWL 1.34m dan LLWL -1.38m, sedangkan dari hasil 

prediksi menggunakan progam NAOTide didapatkan hasil nilai HHWL 

1.20m dan LLWL -1.23m. Dari hasil akhir tersebut kemudian dapat 

dijadikan salah satu pertimbangan untuk pengembangan 

pembangunan fasilitas pelabuhan PPP Mucar contohnya dermaga 

dan alur perjalanan kapal. 

4.5. Pemanfaatan Data Pasang Surut 

Pengamatan pasang surut berperan sangat penting bagi aktifitas 

pembangunan infrastrukur Pelabuhan. Elevasi muka air tertinggi (pasang) 

dan terendah (surut) sangat penting untuk merencanankan bangunan-

bangunan Pelabuhan. Sebagai contoh, elevasi puncak bangunan pemecah 

gelombang dan dermaga ditentukan oleh elevasi muka air pasang, 

sementara alur pelayaran ditentukan oleh muka air surut. 
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Seperti yang ditunjukan dalam Tabel 8. Dimana nilai HHWL (Highest 

High Water Level) dapat dijadikan sebagai acuan dalam penentuan tinggi 

bangunan pemecah gelombang dan dermaga. Supaya ketika kedudukan 

muka air pasang tertinggi, air laut tidak dapat melebihi tinggi dari bangunan 

pemecah gelombang dan dermaga. Adapun gambar dari bangunan pemecah 

gelombang dan dermaga yang ditunjukan dalam Gambar 20. 

 

 

Gambar 20. Bangunan pemecah gelombang dan dermaga 

Sedangkan nilai LLWL (Lower Low Water Level) dapat dijadikan 

sebagai acuan dalam pembangunan alur pelayaran sehingga ketika 

kedudukan muka air laut surut teredah bagian bawah dari kapal yang 

melintas tidak kandas di dasar perairan. Adapun gambar dari alur pelayaran 

disajikan dalam Gambar 21. 
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Gambar 21. Alur Pelayaran 

Dalam penentuan bangunan-bangunan Pelabuhan seperti bangunan 

pemecah gelombang, dermaga, dan alur pelayaran sebaiknya data yang 

digunakan merupakan data pengambilan lapang karena sesuai dengan 

keadaan yang sebenarnya. Namun jika terdapat kendala dalam pengambilan 

data lapang maka prediksi menggunakan progam TMD (Tide Model Driver) 

dan  NAOTide juga dapat digunakan karena dari hasil verikasi grafik pada 

Gambar 17 dijelaskan bahwa tidak menunjukkan perbedaan yang mencolok 

antara hasil pengambilan data lapang secara langsung yang menggunakan 

alat ADCP dengan hasil prediksi menggunakan progam TMD dan NAOTide. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 

5.1. Kesimpulan 

Dari penelitian tentang Studi Karakteristik Pasang Surut di Pelabuhan 

Perikanan Pantai Muncar ini didapat kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil perhitungan rumus formzahl didapatkan nilai 1,17. Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkan bahwa sifat pasang surut di PPP Muncar 

tergolong dalam Pasang Campuran Dominan Ganda. 

2. Hasil grafik verifikasi fluktuasi muka air laut di PPP Muncar dari hasil 

pengukuran lapang dan prediksi menggunakan progam TMD dan 

NAOTide tidak menunjukkan perbedaan yang mencolok. Hal itu dapat 

disimpulkan bahwa hasil prediksi menggunakan progam TMD dan 

NAOTide mendekati hasil pengukuran dilapang, sehingga prediksi 

menggunakan progam TMD dan NAOTide dapat dijadikan sebagai acuan 

untuk mengetahui pasang surut di suatu tempat. 

3. Dari hasil akhir pengolahan data pasang surut di PPP Muncar didapat 

hasil nilai HHWL pengukuran lapang 1.39m dan nilai LLWL sebesar          

-1.66m, dari hasil prediksi menggunakan progam TMD didapakan nilai 

HHWL 1.34m dan LLWL -1.38m, sedangkan dari hasil prediksi 

menggunakan progam NAOTide didapatkan hasil nilai HHWL 1.20m dan 

LLWL -1.23m. 

5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan dalam laporan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

• Pentingnya mempelajari bahasa pemograman seperti Tide Model Driver 

(TMD) dan juga motode Admiralty sehingga dapat mempermudah 

menyelesaikan permasalahan perhitungan dan analisa pasang surut. 
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• Untuk pengamatan karakteristik pasang surut di PPP Mucar Banyuwangi 

seharusnya dilakukan secara berkala sehingga mendapatkan data yang 

cukup banyak agar bisa lebih menganalisa karakteristik pasang surut di 

PPP Muncar 
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LAMPIRAN 1 Tabel Hasil Pengukuran Data Lapang, Prediksi Menggunakan 

Program TMD, dan NAOTIde 

Waktu Pengukuruan 
Lapang (m) 

Prediksi 
TMD (m) 

Prediksi 
NAOTide (m) 

6/7/2011 10:00 0.65 0.61 0.55 
6/7/2011 11:00 0.93 0.94 0.81 
6/7/2011 12:00 1.07 1.06 0.91 
6/7/2011 13:00 0.98 0.95 0.82 
6/7/2011 14:00 0.70 0.63 0.55 
6/7/2011 15:00 0.29 0.15 0.16 
6/7/2011 16:00 -0.18 -0.37 -0.28 
6/7/2011 17:00 -0.58 -0.80 -0.65 
6/7/2011 18:00 -0.85 -1.06 -0.89 
6/7/2011 19:00 -0.91 -1.08 -0.94 
6/7/2011 20:00 -0.74 -0.87 -0.80 
6/7/2011 21:00 -0.41 -0.49 -0.51 
6/7/2011 22:00 0.03 -0.03 -0.14 
6/7/2011 23:00 0.41 0.39 0.22 
6/8/2011 0:00 0.71 0.68 0.48 
6/8/2011 1:00 0.84 0.77 0.59 
6/8/2011 2:00 0.75 0.65 0.53 
6/8/2011 3:00 0.54 0.36 0.33 
6/8/2011 4:00 0.19 -0.01 0.06 
6/8/2011 5:00 -0.08 -0.36 -0.21 
6/8/2011 6:00 -0.31 -0.60 -0.39 
6/8/2011 7:00 -0.38 -0.66 -0.44 
6/8/2011 8:00 -0.28 -0.52 -0.33 
6/8/2011 9:00 -0.04 -0.21 -0.10 
6/8/2011 10:00 0.31 0.17 0.20 
6/8/2011 11:00 0.64 0.55 0.49 
6/8/2011 12:00 0.86 0.80 0.69 
6/8/2011 13:00 0.95 0.88 0.75 
6/8/2011 14:00 0.84 0.74 0.63 
6/8/2011 15:00 0.58 0.43 0.37 
6/8/2011 16:00 0.19 0.01 0.01 
6/8/2011 17:00 -0.20 -0.42 -0.36 
6/8/2011 18:00 -0.52 -0.77 -0.65 
6/8/2011 19:00 -0.71 -0.94 -0.81 
6/8/2011 20:00 -0.73 -0.90 -0.80 
6/8/2011 21:00 -0.53 -0.67 -0.62 
6/8/2011 22:00 -0.21 -0.30 -0.32 
6/8/2011 23:00 0.18 0.11 0.03 
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6/9/2011 0:00 0.51 0.48 0.34 
6/9/2011 1:00 0.76 0.71 0.56 
6/9/2011 2:00 0.84 0.76 0.62 
6/9/2011 3:00 0.73 0.62 0.54 
6/9/2011 4:00 0.51 0.34 0.34 
6/9/2011 5:00 0.22 -0.01 0.07 
6/9/2011 6:00 -0.06 -0.33 -0.18 
6/9/2011 7:00 -0.23 -0.55 -0.35 
6/9/2011 8:00 -0.33 -0.60 -0.40 
6/9/2011 9:00 -0.25 -0.49 -0.32 
6/9/2011 10:00 -0.03 -0.23 -0.12 
6/9/2011 11:00 0.24 0.09 0.13 
6/9/2011 12:00 0.53 0.40 0.36 
6/9/2011 13:00 0.68 0.61 0.52 
6/9/2011 14:00 0.76 0.66 0.55 
6/9/2011 15:00 0.69 0.55 0.44 
6/9/2011 16:00 0.46 0.29 0.22 
6/9/2011 17:00 0.17 -0.05 -0.08 
6/9/2011 18:00 -0.15 -0.40 -0.37 
6/9/2011 19:00 -0.38 -0.67 -0.59 
6/9/2011 20:00 -0.50 -0.78 -0.69 
6/9/2011 21:00 -0.48 -0.73 -0.64 
6/9/2011 22:00 -0.27 -0.51 -0.45 
6/9/2011 23:00 0.01 -0.17 -0.16 
6/10/2011 0:00 0.34 0.20 0.15 
6/10/2011 1:00 0.67 0.52 0.43 
6/10/2011 2:00 0.88 0.72 0.62 
6/10/2011 3:00 0.94 0.75 0.66 
6/10/2011 4:00 0.84 0.63 0.57 
6/10/2011 5:00 0.61 0.37 0.37 
6/10/2011 6:00 0.36 0.05 0.11 
6/10/2011 7:00 0.05 -0.26 -0.13 
6/10/2011 8:00 -0.16 -0.48 -0.32 
6/10/2011 9:00 -0.28 -0.57 -0.40 

6/10/2011 10:00 -0.26 -0.51 -0.35 
6/10/2011 11:00 -0.11 -0.33 -0.22 
6/10/2011 12:00 0.11 -0.07 -0.02 
6/10/2011 13:00 0.35 0.19 0.18 
6/10/2011 14:00 0.52 0.39 0.31 
6/10/2011 15:00 0.61 0.47 0.36 
6/10/2011 16:00 0.55 0.41 0.29 
6/10/2011 17:00 0.42 0.22 0.12 
6/10/2011 18:00 0.19 -0.04 -0.10 
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6/10/2011 19:00 -0.07 -0.32 -0.32 
6/10/2011 20:00 -0.26 -0.53 -0.49 
6/10/2011 21:00 -0.35 -0.63 -0.55 
6/10/2011 22:00 -0.33 -0.59 -0.49 
6/10/2011 23:00 -0.16 -0.40 -0.31 
6/11/2011 0:00 0.10 -0.10 -0.05 
6/11/2011 1:00 0.42 0.23 0.24 
6/11/2011 2:00 0.69 0.53 0.50 
6/11/2011 3:00 0.90 0.73 0.66 
6/11/2011 4:00 0.99 0.79 0.71 
6/11/2011 5:00 0.92 0.69 0.63 
6/11/2011 6:00 0.71 0.46 0.43 
6/11/2011 7:00 0.44 0.15 0.18 
6/11/2011 8:00 0.14 -0.18 -0.09 
6/11/2011 9:00 -0.13 -0.44 -0.31 

6/11/2011 10:00 -0.31 -0.59 -0.44 
6/11/2011 11:00 -0.34 -0.61 -0.46 
6/11/2011 12:00 -0.24 -0.49 -0.37 
6/11/2011 13:00 -0.05 -0.28 -0.22 
6/11/2011 14:00 0.18 -0.03 -0.04 
6/11/2011 15:00 0.36 0.19 0.12 
6/11/2011 16:00 0.48 0.32 0.20 
6/11/2011 17:00 0.51 0.34 0.19 
6/11/2011 18:00 0.43 0.23 0.10 
6/11/2011 19:00 0.24 0.03 -0.06 
6/11/2011 20:00 0.06 -0.20 -0.24 
6/11/2011 21:00 -0.13 -0.41 -0.38 
6/11/2011 22:00 -0.24 -0.52 -0.44 
6/11/2011 23:00 -0.22 -0.51 -0.39 
6/12/2011 0:00 -0.10 -0.35 -0.24 
6/12/2011 1:00 0.15 -0.09 0.00 
6/12/2011 2:00 0.44 0.24 0.28 
6/12/2011 3:00 0.74 0.55 0.54 
6/12/2011 4:00 0.95 0.78 0.72 
6/12/2011 5:00 1.07 0.87 0.78 
6/12/2011 6:00 1.01 0.80 0.71 
6/12/2011 7:00 0.80 0.58 0.52 
6/12/2011 8:00 0.50 0.25 0.24 
6/12/2011 9:00 0.13 -0.12 -0.07 

6/12/2011 10:00 -0.20 -0.45 -0.34 
6/12/2011 11:00 -0.46 -0.68 -0.54 
6/12/2011 12:00 -0.55 -0.76 -0.61 
6/12/2011 13:00 -0.49 -0.69 -0.57 
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6/12/2011 14:00 -0.31 -0.49 -0.43 
6/12/2011 15:00 -0.09 -0.21 -0.23 
6/12/2011 16:00 0.20 0.06 -0.04 
6/12/2011 17:00 0.37 0.26 0.11 
6/12/2011 18:00 0.48 0.35 0.17 
6/12/2011 19:00 0.44 0.30 0.14 
6/12/2011 20:00 0.32 0.13 0.02 
6/12/2011 21:00 0.10 -0.10 -0.14 
6/12/2011 22:00 -0.11 -0.32 -0.29 
6/12/2011 23:00 -0.21 -0.47 -0.37 
6/13/2011 0:00 -0.27 -0.49 -0.35 
6/13/2011 1:00 -0.16 -0.36 -0.22 
6/13/2011 2:00 0.10 -0.10 0.01 
6/13/2011 3:00 0.40 0.24 0.30 
6/13/2011 4:00 0.76 0.59 0.58 
6/13/2011 5:00 1.01 0.87 0.79 
6/13/2011 6:00 1.14 1.00 0.88 
6/13/2011 7:00 1.11 0.94 0.82 
6/13/2011 8:00 0.85 0.70 0.61 
6/13/2011 9:00 0.50 0.32 0.29 

6/13/2011 10:00 0.08 -0.11 -0.08 
6/13/2011 11:00 -0.34 -0.52 -0.42 
6/13/2011 12:00 -0.63 -0.82 -0.68 
6/13/2011 13:00 -0.77 -0.95 -0.80 
6/13/2011 14:00 -0.70 -0.89 -0.77 
6/13/2011 15:00 -0.50 -0.66 -0.61 
6/13/2011 16:00 -0.19 -0.33 -0.37 
6/13/2011 17:00 0.13 0.01 -0.11 
6/13/2011 18:00 0.39 0.28 0.11 
6/13/2011 19:00 0.55 0.42 0.22 
6/13/2011 20:00 0.54 0.40 0.22 
6/13/2011 21:00 0.40 0.23 0.11 
6/13/2011 22:00 0.18 -0.03 -0.07 
6/13/2011 23:00 -0.07 -0.30 -0.25 
6/14/2011 0:00 -0.24 -0.49 -0.37 
6/14/2011 1:00 -0.31 -0.53 -0.38 
6/14/2011 2:00 -0.20 -0.40 -0.25 
6/14/2011 3:00 0.06 -0.12 0.00 
6/14/2011 4:00 0.43 0.28 0.32 
6/14/2011 5:00 0.83 0.68 0.64 
6/14/2011 6:00 1.12 0.99 0.89 
6/14/2011 7:00 1.27 1.14 1.00 
6/14/2011 8:00 1.20 1.07 0.93 
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6/14/2011 9:00 0.91 0.78 0.68 
6/14/2011 10:00 0.49 0.34 0.30 
6/14/2011 11:00 -0.03 -0.18 -0.14 
6/14/2011 12:00 -0.48 -0.66 -0.55 
6/14/2011 13:00 -0.85 -1.00 -0.86 
6/14/2011 14:00 -0.99 -1.13 -0.99 
6/14/2011 15:00 -0.90 -1.04 -0.94 
6/14/2011 16:00 -0.63 -0.75 -0.73 
6/14/2011 17:00 -0.24 -0.35 -0.42 
6/14/2011 18:00 0.15 0.06 -0.09 
6/14/2011 19:00 0.50 0.38 0.18 
6/14/2011 20:00 0.69 0.54 0.32 
6/14/2011 21:00 0.68 0.50 0.32 
6/14/2011 22:00 0.49 0.29 0.18 
6/14/2011 23:00 0.21 -0.02 -0.05 
6/15/2011 0:00 -0.10 -0.34 -0.27 
6/15/2011 1:00 -0.32 -0.56 -0.42 
6/15/2011 2:00 -0.38 -0.60 -0.44 
6/15/2011 3:00 -0.28 -0.44 -0.29 
6/15/2011 4:00 0.07 -0.10 -0.01 
6/15/2011 5:00 0.49 0.35 0.37 
6/15/2011 6:00 0.93 0.80 0.73 
6/15/2011 7:00 1.27 1.13 1.01 
6/15/2011 8:00 1.39 1.27 1.11 
6/15/2011 9:00 0.93 1.15 1.00 

6/15/2011 10:00 0.48 0.79 0.70 
6/15/2011 11:00 -0.03 0.27 0.25 
6/15/2011 12:00 -0.59 -0.32 -0.26 
6/15/2011 13:00 -1.09 -0.83 -0.72 
6/15/2011 14:00 -1.45 -1.18 -1.03 
6/15/2011 15:00 -1.52 -1.27 -1.14 
6/15/2011 16:00 -1.35 -1.11 -1.03 
6/15/2011 17:00 -0.97 -0.75 -0.75 
6/15/2011 18:00 -0.53 -0.28 -0.37 
6/15/2011 19:00 -0.08 0.18 0.01 
6/15/2011 20:00 0.26 0.52 0.30 
6/15/2011 21:00 0.41 0.65 0.44 
6/15/2011 22:00 0.33 0.56 0.39 
6/15/2011 23:00 0.03 0.29 0.19 
6/16/2011 0:00 -0.32 -0.08 -0.08 
6/16/2011 1:00 -0.64 -0.43 -0.35 
6/16/2011 2:00 -0.88 -0.65 -0.51 
6/16/2011 3:00 -0.90 -0.66 -0.51 
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6/16/2011 4:00 -0.71 -0.45 -0.32 
6/16/2011 5:00 -0.31 -0.04 0.02 
6/16/2011 6:00 0.18 0.46 0.45 
6/16/2011 7:00 0.64 0.93 0.85 
6/16/2011 8:00 0.95 1.26 1.12 
6/16/2011 9:00 1.01 1.34 1.19 

6/16/2011 10:00 0.82 1.15 1.02 
6/16/2011 11:00 0.38 0.71 0.64 
6/16/2011 12:00 -0.20 0.12 0.13 
6/16/2011 13:00 -0.80 -0.50 -0.42 
6/16/2011 14:00 -1.32 -1.02 -0.88 
6/16/2011 15:00 -1.61 -1.32 -1.16 
6/16/2011 16:00 -1.64 -1.34 -1.21 
6/16/2011 17:00 -1.38 -1.09 -1.03 
6/16/2011 18:00 -0.89 -0.64 -0.67 
6/16/2011 19:00 -0.43 -0.12 -0.24 
6/16/2011 20:00 0.07 0.36 0.17 
6/16/2011 21:00 0.35 0.66 0.44 
6/16/2011 22:00 0.45 0.74 0.53 
6/16/2011 23:00 0.30 0.57 0.41 
6/17/2011 0:00 -0.04 0.23 0.15 
6/17/2011 1:00 -0.44 -0.19 -0.17 
6/17/2011 2:00 -0.77 -0.54 -0.45 
6/17/2011 3:00 -0.99 -0.74 -0.59 
6/17/2011 4:00 -0.96 -0.69 -0.54 
6/17/2011 5:00 -0.72 -0.41 -0.29 
6/17/2011 6:00 -0.24 0.06 0.10 
6/17/2011 7:00 0.30 0.59 0.56 
6/17/2011 8:00 0.74 1.06 0.95 
6/17/2011 9:00 1.02 1.33 1.19 

6/17/2011 10:00 1.03 1.34 1.20 
6/17/2011 11:00 0.75 1.06 0.96 
6/17/2011 12:00 0.25 0.55 0.51 
6/17/2011 13:00 -0.37 -0.09 -0.05 
6/17/2011 14:00 -0.95 -0.71 -0.60 
6/17/2011 15:00 -1.43 -1.17 -1.02 
6/17/2011 16:00 -1.66 -1.38 -1.23 
6/17/2011 17:00 -1.58 -1.30 -1.19 
6/17/2011 18:00 -1.25 -0.96 -0.92 
6/17/2011 19:00 -0.72 -0.45 -0.51 
6/17/2011 20:00 -0.19 0.10 -0.05 
6/17/2011 21:00 0.25 0.54 0.33 
6/17/2011 22:00 0.50 0.78 0.55 
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6/17/2011 23:00 0.50 0.77 0.57 
6/18/2011 0:00 0.27 0.52 0.38 
6/18/2011 1:00 -0.14 0.12 0.07 
6/18/2011 2:00 -0.55 -0.32 -0.27 
6/18/2011 3:00 -0.90 -0.65 -0.53 
6/18/2011 4:00 -1.04 -0.78 -0.63 
6/18/2011 5:00 -0.98 -0.66 -0.52 
6/18/2011 6:00 -0.63 -0.31 -0.22 
6/18/2011 7:00 -0.15 0.19 0.22 
6/18/2011 8:00 0.37 0.72 0.67 
6/18/2011 9:00 0.78 1.14 1.03 

6/18/2011 10:00 0.99 1.33 1.19 
6/18/2011 11:00 0.90 1.24 1.12 
6/18/2011 12:00 0.56 0.88 0.80 
6/18/2011 13:00 0.01 0.31 0.31 
6/18/2011 14:00 -0.60 -0.32 -0.25 
6/18/2011 15:00 -1.14 -0.89 -0.76 
6/18/2011 16:00 -1.57 -1.26 -1.10 
6/18/2011 17:00 -1.65 -1.36 -1.21 
6/18/2011 18:00 -1.49 -1.16 -1.08 
6/18/2011 19:00 -1.04 -0.74 -0.74 
6/18/2011 20:00 -0.50 -0.20 -0.29 
6/18/2011 21:00 0.03 0.32 0.15 
6/18/2011 22:00 0.38 0.70 0.48 
6/18/2011 23:00 0.54 0.84 0.62 
6/19/2011 0:00 0.45 0.73 0.55 
6/19/2011 1:00 0.13 0.41 0.31 
6/19/2011 2:00 -0.29 -0.02 -0.03 
6/19/2011 3:00 -0.69 -0.44 -0.36 
6/19/2011 4:00 -0.97 -0.72 -0.58 
6/19/2011 5:00 -1.07 -0.77 -0.61 
6/19/2011 6:00 -0.90 -0.58 -0.44 
6/19/2011 7:00 -0.50 -0.18 -0.10 
6/19/2011 8:00 -0.02 0.33 0.34 
6/19/2011 9:00 0.46 0.82 0.75 

6/19/2011 10:00 0.81 1.15 1.03 
6/19/2011 11:00 0.91 1.24 1.11 
6/19/2011 12:00 0.75 1.05 0.95 
6/19/2011 13:00 0.34 0.63 0.58 
6/19/2011 14:00 -0.20 0.05 0.08 
6/19/2011 15:00 -0.77 -0.54 -0.44 
6/19/2011 16:00 -1.24 -1.02 -0.87 
6/19/2011 17:00 -1.52 -1.26 -1.10 
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6/19/2011 18:00 -1.50 -1.23 -1.11 
6/19/2011 19:00 -1.21 -0.95 -0.88 
6/19/2011 20:00 -0.73 -0.48 -0.50 
6/19/2011 21:00 -0.23 0.05 -0.06 
6/19/2011 22:00 0.23 0.51 0.33 
6/19/2011 23:00 0.51 0.79 0.58 
6/20/2011 0:00 0.56 0.83 0.63 
6/20/2011 1:00 0.41 0.64 0.49 
6/20/2011 2:00 0.02 0.27 0.21 
6/20/2011 3:00 -0.37 -0.16 -0.13 
6/20/2011 4:00 -0.73 -0.52 -0.42 
6/20/2011 5:00 -0.97 -0.72 -0.57 
6/20/2011 6:00 -0.96 -0.70 -0.54 
6/20/2011 7:00 -0.75 -0.44 -0.32 
6/20/2011 8:00 -0.34 -0.03 0.03 
6/20/2011 9:00 0.13 0.44 0.43 

6/20/2011 10:00 0.52 0.85 0.77 
6/20/2011 11:00 0.75 1.08 0.96 
6/20/2011 12:00 0.76 1.06 0.94 
6/20/2011 13:00 0.51 0.80 0.72 
6/20/2011 14:00 0.09 0.34 0.33 
6/20/2011 15:00 -0.43 -0.20 -0.14 
6/20/2011 16:00 -0.94 -0.71 -0.59 
6/20/2011 17:00 -1.29 -1.06 -0.90 
6/20/2011 18:00 -1.46 -1.17 -1.02 
6/20/2011 19:00 -1.32 -1.03 -0.93 
6/20/2011 20:00 -0.97 -0.68 -0.65 
6/20/2011 21:00 -0.48 -0.20 -0.26 
6/20/2011 22:00 -0.03 0.28 0.14 
6/20/2011 23:00 0.33 0.65 0.46 
6/21/2011 0:00 0.52 0.82 0.62 
6/21/2011 1:00 0.46 0.76 0.59 
6/21/2011 2:00 0.22 0.51 0.41 
6/21/2011 3:00 -0.13 0.13 0.11 
6/21/2011 4:00 -0.51 -0.26 -0.19 
6/21/2011 5:00 -0.81 -0.55 -0.42 
6/21/2011 6:00 -0.96 -0.67 -0.51 
6/21/2011 7:00 -0.89 -0.57 -0.43 
6/21/2011 8:00 -0.65 -0.29 -0.20 
6/21/2011 9:00 -0.22 0.10 0.13 

6/21/2011 10:00 0.12 0.50 0.46 
6/21/2011 11:00 0.45 0.80 0.71 
6/21/2011 12:00 0.57 0.92 0.81 
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6/21/2011 13:00 0.50 0.81 0.72 
6/21/2011 14:00 0.23 0.51 0.46 
6/21/2011 15:00 -0.18 0.07 0.09 
6/21/2011 16:00 -0.65 -0.40 -0.32 
6/21/2011 17:00 -1.04 -0.79 -0.66 
6/21/2011 18:00 -1.27 -1.01 -0.86 
6/21/2011 19:00 -1.27 -1.00 -0.88 
6/21/2011 20:00 -1.09 -0.78 -0.71 
6/21/2011 21:00 -0.68 -0.40 -0.41 
6/21/2011 22:00 -0.27 0.05 -0.04 
6/21/2011 23:00 0.13 0.45 0.30 
6/22/2011 0:00 0.38 0.71 0.53 
6/22/2011 1:00 0.48 0.79 0.61 
6/22/2011 2:00 0.33 0.66 0.53 
6/22/2011 3:00 0.09 0.38 0.32 
6/22/2011 4:00 -0.26 0.02 0.05 
6/22/2011 5:00 -0.57 -0.31 -0.21 
6/22/2011 6:00 -0.80 -0.52 -0.39 
6/22/2011 7:00 -0.89 -0.57 -0.43 
6/22/2011 8:00 -0.81 -0.43 -0.33 
6/22/2011 9:00 -0.55 -0.16 -0.11 

6/22/2011 10:00 -0.21 0.18 0.17 
6/22/2011 11:00 0.08 0.49 0.42 
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LAMPIRAN 2 Tabel Perhitungan Metode Admiralty 

Tabel hasil pengamatan data pasang surut (Skema 1) 
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Tabel hasil penghitungan nilai X1, Y1, X2, Y2, X4, dan Y4 (Skema 2) 
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Tabel hasil perhitungan nilai X dan Y indeks ke satu (Skema 3) 
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Tabel hasil perhitungan nilai X dan Y indeks ke dua (Skema 4) 
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Tabel hasil perhitungan nilai X dan Y dari konstanta-konstan  (Skema 5 dan 6) 
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Skema 7 
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LAMPIRAN 3 Langkah-langkah Prediksi Menggunakan Tide Model Driver 

(TMD) 

Tahap Pertama 

Membuat inputan dengan memasukan titik koordinat, waktu awal yang 

diinginkan, dan memasukan berapa panjang data yang diperlukan 
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Tahap Kedua 

Running pada progam MatLab dan memilih “Set Path” pada “File” 

 

 

Add inputan yang sudah disimpan dan memilih “TMD Toolbox” dan save. 
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Ketik “TMD” pada command window dan enter. 

 

 

Open data untuk memunculkangamber peta perairan dunia untuk memastikan 

titik koordinat sudah benar atau belum. 
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Centang semua pilihan untuk mengeluakan komponen harmonik pasang surut 

serta ubah “Append File” dengan nama yang tempat penelitian untuk hasil ouput 

yang didapatkan dan klik “Go”. 

 

 

Hasil komponen dari prediksi menggunakan TMD 

 

 
 
 

1 

3 

2 
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Pilih “Predict tide” untuk memperoleh data prediksi serta grafik fluktuasinya dan 

klik “GO” 

 

 

 

 

 

2 
1 
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Tahap Ketiga 

Output data dari hasil prediksi menggunakan TMD berupa Notepad yang 

selanjutnya dipindah ke Microsoft Excel. 

 

File hasil prediksi dibuka melalui Microsoft Excel. 
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Hasil prediksi elevasi pasang surut yang sudah dipindahkan ke Microsoft Excel. 

 

Hasil komponen pasang surut yang didapatkan. 
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Tahap Keempat 

Hasil prediksi pasang surut yang sudah dikonversi ke Waktu Indonesia Barat 

(WIB) dan di jadikan grafik fluktuasi. 
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LAMPIRAN 4 Langkah-langkah Prediksi Menggunakan NAOTide 

Tahap pertama 

Membuat inputan data dengan masukan titik koordinat berupa derajat degree, 

waktu awal yang diinginkan, waktu akhir, dan nama file inputan yang kita 

inginkan. 

 

Tahah kedua 

Running inputan pada progam nao99b-b0 untuk mengeluarkan ha prediksinya 

. 
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Tahap ketiga 

Output Data 

 

Tahap keempat 

Konversi waktu ke Greenwich Meridian Time (GMT) +7jam. 
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Tahap kelima 

Setelah tahapan pertama sampai keempat selesei maka hasil dari prediksi 

menggunakan progam NAOTide dapat di jadikan grafik fluktuasi muka air laut. 
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LAMPIRAN 5 Dokumentasi  
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