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Abstrak 

 
Perairan Timbulsloko terletak di Kecamatan Sayung Demak dengan topografi yang landai dan elevasi rendah. Hal ini 

sebagai salah satu penyebab wilayah ini rentan mengalami banjir (rob). Kondisi pasang surut dan arus luat mempengaruhi 

wilayah Perairan Timbulsloko. Hal ini berkaitan dengan ketinggian permukaan tanah di Kecamatan Sayung yang berada 

pada ketinggian permukaan air surut terendah dan pasang tertinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

formzahl dan nilai komponen harmonik pasang surut di Timbulsloko dan menentukan nilai muka air laut rencana, 

berlangsung pada Januari 2022 – Februari 2022. Data yang digunakan data primer yaitu pasang surut, Data sekunder 

meliputi data angin dan Sea Level Rise. Pengambilan data pasang surut menggunakan alat tide gauge, metode pengolahan 

data pasang surut dilakukan dengan metode Admiralty dan Least Square. Hasil penelitian menunjukkan nilai HHWL 

53,17 cm dan fomzahl metode Admiralty 8,49 cm dan nilai HHWL 593,08cm dan formzahl  Least Square 5,48 cm. Nilai 

DWL yang didapatkan yaitu 0,84 m. Root Mean Square Error yang dihasilkan dari metode Least Square yaitu 17,80 cm. 

 
Kata kunci: Pasang Surut, Admiralty, Least Square, DWL 
 

Abstract 

 

Tidal Analysis for Determining Pier Height in Timbulsloko, Demak, Central Jawa 

 
Timbulsloko waters are located in Sayung Demak sub-district with a gentle topography and low elevation. This is one of 

the reasons why this area is vulnerable to flooding (rob). Tidal conditions and ocean currents affecting the Timbulsloko 

Waters areaIt is because the average height of the land surface in Sayung sub-district is at the lowest low tide and highest 

tide level. The aim of this research, which took place in January 2022 - February 2022, is to find out the formzahl value 

and the value of the tidal harmonic component in Timbulsloko and also to determine the design sea level value. The data 

that used as primary one is tidal wave and secondary includes wind and sea level rise. The collecting of tide data is by 

using tide gauge while data processing method is carried out by using Admiralty and Least Square methods. The result 

of this research shows the value of HHWL is 53.17 cm and formzahl Admiralty method is 8.49 cm while the value of 

HHWL is 593.08 cm and formzahl Least Square is 5.48 cm. The DWL value is 0.84 m. Root Mean Square Error which 

obtained from Least Square method is 17.80 cm. 

. 
Keywords: Tides, Admiralty, Least Square, DWL 

 

PENDAHULUAN 

Desa Timbulsloko terletak di Kecamatan Sayung, Demak. Kabupaten Demak memiliki topografi pantai 

yang landau, elevasi rendah sehingga rentan mengalami dampak kenaikan muka air laut. Hal ini disebabkan 

oleh garis pantai yang naik. Kecamatan Sayung Demak merupakan wilayah pesisir yang secara geografis 

terletak di Pantai Utara Jawa (Utami et al., 2017; Widada et al., 2012). 
Pasang surut merupakan fenomena pergerakan naik turunnya permukaan air laut yang disebabkan oleh 

gaya tarik menarik dari benda langit, yaitu gaya gravitasi matahari, bumi dan bulan. Gaya pembangkit pasang 

surut merupakan satuan gaya yang memiliki pengaruh dalam terbentuknya peristiwa pasang surut, gaya 

gravitasi merupakan suatu gaya tarik yang diberikan dari benda angkasa seperti bulan dan matahari. Jika gaya 

tarik suatu benda langit besar maka akan terjadi pasang yang tinggi, dan sebaliknya ketika gaya tarik benda 

langit pada saat tertentu mengecil maka akan terjadi surut (Hikmah et al., 2020; Hamuna et al., 2018; Yulius 

et al., 2017; Novitasari et al., 2018). Terdapat beberapa metode pengukuran pasang surut, yaitu ada metode 

Admiralty dan metode Least Square. Metode Admiralty yaitu menghitung komponen – komponen harmonik 

pasang surut dengan menggunakan skema – skema dan metode ini menghasilkan 9 komponen utama pasang 

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce
mailto:dwityarahma82@gmail.com


Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Agustus] [2023] Vol. 05 No. 03 : 131 - 137                    ISSN:2714-8726  

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
 

Diterima/Received  : 16-11-2022 

Disetujui/Accepted : 12-04-2023 
 

surut (Ichsari et al., 2020; Simatupang et al., 2018; Pasomba et al., 2019), sedangkan metode Least 

Square merupakan metode perhitungan pasang surut dapat menganalisis komponen pasang surut sehingga 

elevasinya dapat diketahui (Ongkos dan Suyarso, 1989; Wulandari et al., 2022). Metode Least Square dalam 

pengolahannya mengabaikan faktor meteorologi karena bersifat musiman dan hanya sesat saja, metode ini 

mempunyai prinsip meminimumkan persamaan elevasi pasang surut (Supriyono et al., 2015; Zakaria, 2015). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai komponen harmonik pasang surut dan tipe pasang 

surut dengan metode Admiralty dan Least Square dan untuk menentukan nilai elevasi muka air laut rencana 

(DWL).   
 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini dilaksanakan pada Januari 2022 - Februari 2022. Lokasi penelitian di Timbulsloko, 

Kecamatan Sayung, Demak, Jawa Tengah. Materi yang digunakan dalam terbagi menjadi 2 yaitu data primer 

dan data sekunder.  Data primer dalam penelitian ini merupakan hasil pengukuran pasang surut yang langsung 

dilakukan di lapangan. Data sekunder yang digunakan merupakan data angin dari BMKG (Badan Meteorologi, 

Klimatolgi dan Geofisika) dan data SLA Aviso. Resolusi data SLA adalah 0,25° x 0,25° dan dapat di download 

di website https://www.aviso.altimetry.fr/en/home.html. 

Pengambilan data primer yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan alat tide gauge, sensor 

Maxsonar MB7366. Alat tersebut diletakkan di lokasi penelitian di Timbulsloko, Kecamatan Sayung, Demak, 

Jawa Tengah yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

Data pasang surut kemudian dilakukan pengolahan dengan menggunakan metode penelitian Admiralty 

dan metode Least Square. 

 

Metode Pengolahan Data Admiralty 

Data pasang surut yang diperoleh dengan melakukan pengamatan secara langsung ke lapangan dimasukan 

ke tabel Microsoft Excel 2016 agar dapat diolah dengan metode admiralty. Selanjutnya data tersebut diolah 

dengan cara bertahap menggunakan skema-skema serta tabel-tabel pengamatan untuk 29 piantan. Hasil dari 

pengolahan metode admiralty ini adalah nilai amplitudo serta nilai fase 9 komponen harmonik pasang surut 

yaitu K1, O1, P1, K2, N2, S2, N2, M4 dan MS4. Amplitudo dari komponen harmonik pasut K1, O1, M2 dan 

S2 lalu digunakan untuk menghitung nilai formzhal untuk menentukan tipe pasang surut di perairan yang 

diamati. 

 

 
 

Gambar 1. Peta Lokasi Penngambilan Data Pasang Surut 
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Metode Pengolahan Data Least Square 

Pengolahan dengan menggunakan metode least square dengan cara data pasang surut yang diperoleh dari 

pengamatan kemudian dicopy kedalam tabel Microsoft Excel agar dapat diolah dengan menggunakan software 

MATLAB menggunakan program Worldtide. Pengolahan dengan metode ini menghasilkan berbagai macam 

amplitudo komponen harmonik pasang surut, tetapi yang di gunakan adalah 9 komponen harmonik pasang 

surut utama yaitu K1, O1, P1, K2, N2, S2, N2, M4 dan MS4. 

Hasil perghitungan analisa komponen harmonik pasang surut memperoleh nilai amplitudo (A) dan fase 

(g°) yaitu M2, S2, N2, K1, O1, M4, MS4, K2, P1 dan lainnya (Munandar et al., 2023). Setelah didapatkan nilai - 

nilai komponen harmonik, selanjutnya dilakukan analisis tipe pasang surut dengan menggunakan rumus 

formzahl. Perhitungan formzahl dapat menggunakan rumus berikut ini (Wicaksono, 2016). 

F =  
K1 + O1

M2 + S2
 

Keterangan: 

F   = bilangan formzahl 

𝑂1  = komponen pasang surut tunggal utama disebabkan oleh gaya tarik bulan  

𝐾1  = komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya tarik bulan dan matahari 

𝑀2  = amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik bulan  

𝑆2  = amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik matahari 

 

Data angin kemudian di olah menjadi data gelombang dengan menggunakan metode peramalan 

gelombang Sverdrup Munk Bretschneider (SMB). Pengolahan menggunakan modul Easywave Algorithm, 

dimana Easywave ini dapat melakukan peramalan gelombang dengan metode SMB berbasis bahasa 

pemrograman Python (Siregar, et al., 2020). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode Admiralty 

Data pasang surut lapangan diolah dengan menggunakan metode Admiralty ini menghasilkan nilai 

Amplitudo (A) dan nilai fase (g°) dari setiap masing – masing komponen harmonik pasang surut dan 

nilai formzahl. Hasil analisis masing-masing nilai disajikan pada Tabel 1. 
Berdasarkan Tabel 1, tipe pasang surut Timbulsloko berdasarkan nilai formzahl nya (perbandingan dari 

M2 dijumlahkan dengan S2 dan K1 dijumlahkan dengan O1) yaitu 8.49 cm. dengan mengetahui nilai formzahl 

bisa untuk menentukan tipe pasang surut disuatu wilayah (Hikmah et al., 2020; Suhaemi et al., 2018). 
Berdasarkan bilangan Formzahl ini tipe pasang surut wilayah Timbulsloko termasuk dalam harian tunggal 

(Formzahl F = 8.49 > 3.00). Selanjutnya elevasi pasang surut dapat dilihat pada Gambar 2 dan nilai elevasi 

pasang surut dari hasil nilai komponen disajikan pada Tabel 2. 

 

 
Gambar 2. Grafik Analisis Pasang Surut 
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Tabel 1. Nilai Komponen Harmonik Pasang Surut 

 
 S0 M2 S2 N2     K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A (cm) 0 1 2 3 11 9 1 0 0 4 

g (°) - 7 124 173 292 60 10 40 124 292 

 

 

Tabel 2. Nilai Elevasi Pasang Surut 

 

Elevasi Pasut Nilai (cm) 

MSL (Mean Sea Level) -0.05 

HHWL (Highest High Water Level) 593.08 

LLWL ( Lowest Low Water Level) -75.46 

MHWS (Mean High Water Springs) 40.29 

MLWS (Mean Low Water Springs) -40.38 

HAT (Highest Astronomical Tide) -3117.31 

LAT (Lowest Astronomical Tide) 3117.22 

 

 
Metode Least Square 

Data pasang surut lapangan diolah dengan menggunakan metode Least Square ini menghasilkan lebih 

banyak nilai komponen harmonik pasang surut dan nilai formzahl. Tabel 3 merupakan nilai Amplitudo 

(A) dan nilai fase (g°). Berdasarkan hasil yang sudah didapat pada Tabel 3, dapat menentukan tipe pasang 

surut Timbulsloko dapat diperoleh dengan menghitung nilai formzahl yaitu perbandingan dari M2 dijumlahkan 

dengan S2 dan K1 dijumlahkan dengan O1. Hasil perhitungan nilai formzahl Timbulsloko yaitu 5.48 cm dengan 

tipe pasang surut harian tunggal karena sesuai dengan klasifikasi nilai formzahl F = 5.48 >3.00, tipe pasang 

surut harian tunggal terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dengan periode pasang surut 24 jam 50 menit 

(Triatmodjo, 1999; Khasanah et al., 2017; Yona et al., 2017). Nilai elevasi muka air laut rencana 

merupakan parameter yang penting dalam perencaan bangunan pantai (Ahmad et al., 2017; Sobatnu 

2018). Elevasi pasang surut yang dapat dilihat pada Gambar 3. dan nilai elevasi pasang surut dari hasil nilai 

komponen dapat dilihat pada Tabel 4, serta grafik Tide Observation vs Tide Prediction dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 3. Grafik Analisis Pasang Surut 
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Tabel 3. Nilai Komponen Harmonik Pasang Surut 

 

 

 

Tabel 4. Nilai Elevasi Pasang Surut 

 

Elevasi Pasut Nilai (cm) 

MSL (Mean Sea Level) -0.05 

HHWL (Highest High Water Level) 593.08 

LLWL ( Lowest Low Water Level) -75.46 

MHWS (Mean High Water Springs) 40.29 

MLWS (Mean Low Water Springs) -40.38 

HAT (Highest Astronomical Tide) -3117.31 

LAT (Lowest Astronomical Tide) 3117.22 

 

 
 

Gambar 4. Grafik Tide Observation vs Tide Prediction 

 

Elevasi Muka Air Laut Rencana (Design Water Level, DWL) 

Berdasarkan data yang digunakan adalah data Hb yaitu 1.271 m, db yaitu 1.36 m dan T yaitu 5.22 m, 

sehingga mendapatkan nilai wave set up (Sw) yaitu 0.24 m. berdasarkan hasil perhitungan data pasang surut di 

Desa Timbulsloko diperoleh nilai HHWL yaitu 0.53 m dan nilai SLR yaitu 0.07 m. Sehingga didapatkan 

persamaan untuk menghitung nilai elevasi muka air laut rencana sebagai berikut: 

 

𝐷𝑊𝐿 = 𝐻𝐻𝑊𝐿 + 𝑆𝑤 + 𝑆𝐿𝑅 

DWL = 0.53 + 0.24 + 0.07 

DWL = 0.84 m 
Kenaikan Muka Air Laut 

Kenaikan muka air laut dilakukan perhitungan selama 4 tahun dari 2018 – 2021 untuk mendapatkan nilai 

laju SLA (Sea Level Anomaly). Sehingga didapatkan hasil pengolahan data yaitu 2018 adalah 75.45 mm, 2019 

adalah 31.03 mm, 2020 adalah 96.16 mm dan 2021 adalah 162.61 mm. Tren liner dapat dilihat pada gambar 

5. 

 M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A (cm) 1 7 2 21 9 0 0 8 22 

g (°) 18 351 295 26 276 111 207 202 175 
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Gambar 5. Grafik Tren Linier Sea Level Anomaly di Perairan Timbulsloko 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis pasang surut di Perairan Timbulsloko nilai kedudukan muka air dan nilai 

formzahl pada Bulan Januari 2022 – Februari 2022 yaitu nilai HHWL 53.17 cm dan formzahl yaitu 8.49 cm 

(Admiralty) dan HHWL sebesar 593.08 cm dan formzahl yaitu 5.48 cm (metode Least Square). Dari kedua 

metode tersebut menghaslkan tipe pasang surut yang sama yaitu Tipe Pasang Surut Harian Tunggal dengan 

mengetahui tipe pasang surut dapat digunakan untuk mengetahui terjadinya banjir pasang dengan melihat 

ketika terjadinya pasang tertinggi dan kembali surut pada saat surut terendah. Hasil perhitungan menunjukkan 

bahwa elevasi muka air laut rencana yaitu 0.84 m. Nilai ini sebagai bahan pertimbangan dalam pembuatan 

dermaga. 
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