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Abstrak

Pasang surut adalah fenomena alam yang terjadigiatdat, permukaan air laut akan mengalami
naik turun secara teratur dan berulang-ulang yapgtdmenyebabkan pergerakan partikel massa air dari
permukaan sampai ke dasar laut. Dalam mempredélssing surut dibutuhkan data amplitudo dan beda
fase setiap masing-masing komponen pembangkit gasanut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik HHWL, LLWL, MSL, dan tigmsut; untuk peramalan pasang surut dengan
metodeWorld Tides dan MIKE 21 di sekitar perairan TPl Banyutowo selama 5 nakedepan; serta
untuk mengetahui elevasi lantai dermaga TPI BanyoiBenelitian ini dilaksanakan pada tanggal 6 — 20
Mei 2016 di Sekitar TPl Banyutowo, Kabupaten Pdawa Tengah. Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data primer pasang surut yhambil di lokasi penelitian dan data sekundeiapgs
surut Tuban bulan Mei 2016 dari BIG; serta datagblang yaitu nilai k| d,, dan T yang diperoleh dari
data bersama. Metode penelitian yang digunakanaldaletode studi kasus yaitu bertujuan untuk
menjelaskan objek yang di teliti sekaligus menjaas objek yang di teliti tersebut bisa terjadi.
Sedangkan untuk pengambilan data metode yang dignnadalah metode kuantitatifkarena dibantu
dengan menggunakan instrumen atau alat yang dapapermudah mendapatkan data. Hasil penelitian
dengan menggunakan metoddmiraltydiperoleh karakteristik pasang surut di Sekitaraitan TPI
Banyutowo adalah tipe pasut tunggal abaurnaldengan nilaformzahl 5,17 Nilai HHWL, LLWL, dan
MSL sudah dikoreksi dengan pasang surut TubanBl&iyaitu HHWL sebesar 247 cm, LLWL sebesar
115 cm, dan MSL sebesar 181 cm. Peramalan pasaagsanggunakaWorld Tides dan MIKE 21
memiliki nilai MRE sebesar 2,492% untuk World Tidelsn 20,277% untuk MIKE 21. Serta elevasi
lantai dermaga TPI Banyutowo adalah sebesar 3,652 m

Kata kunci: Pasang Suruidmiralty,Peramalam Pasutyorld Tides, MIKE 21, Kabupaten Pati
Abstract

Tide is a natural phenomenon that occurs in the&da can be described as the periodic rise and
fall of the ocean surface, causing the movememass water particles from the surface to the botibm
the sea. On predicting tides, amplitude and phh#t data were requiredfrom each component of the
tidal components.The purpose of this research idematify the characteristics of tidal type and tladues
of Highest-High WaterLevel (HHWL), Lowest-Low Wat@vel (LLWL), and MeanSealLevel (MSL), to
forecast future tide conditions around the are8afyutowo Fish Auction Center (TPI Banyuwoto) for
the upcoming 5 years, with the method of World Sided MIKE 21; as well as to determine the floor
elevation needed for the dock of TPI Banyutowo.Tit@search was carried out on 6 —20May, 2016
around TPI Banyutowo, Pati, Central Java. The da&al in this research were tidal data taken orasite
the primary data and Tuban tidal records from M@g§&as secondary data (obtained from BIG), as well
as wave data, namely values aof, i, and T that were obtained from data sharing. Tkthod used in
this research is case study approach, which endietesearched to explain the object observedoAs
the data sampling method, quantitative approach weasl because some instruments were needed in
order to gather the required data. From the adtyirabthod used in this research, it is found tidsl t
characteristic of the waters around TPl Banyutowaliurnal type, with Formzahl value of 5,17. The
values of HHWL, LLWL, and MSL that were already mmted with the Tuban tidal records were as
follows: HHWL of 247 cm, LLWL of 115 cm, and MSL d81 cm. Tides forecast using World Tides and
MIKE 21 have the Mean Relative Error (MRE) value2p492% for World Tides, and 20,277% for MIKE
21. It is also found that the floor elevation nedfte the dock of TPl Banyutowo is 3,652 m.
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Pendahuluan

Banyutowo adalah sebuah desa di Kecamatan DukuyKsdtiupaten Pati, Jawa Tengah.
Banyutowo merupakan desa pesisir dan memiliki deldexmaga untuk transit kapal-kapal
nelayan. Selain itu dermaga Banyutowo juga di jaclitempat rekreasi bagi penduduk sekitar
khususnya pada hari Minggu ataupun hari libur. Radggal 6 Januari 2016 Bupati Pati yaitu
Haryanto meresmikan TPl Banyutowo baru sehinggayael Banyutowo memiliki Tempat
Pelelangan Ikan (TPI) baru.

Pasang surut atau dikenal dengan istde¢an tide merupakan fenomena naik turunnya
air laut secara periodik akibat gaya gravitasi belpenda langit terutama bulan dan matahari.
Selain menyebabkan pasang surut, gaya gravitaai giign menyebabkan perubahan bentuk
terhadap bentuk bumi dan atmosfer(Poerbandono, )20R®nurut Aziz (2006) gaya
pembangkit pasut adalah resultan dari gaya segdfifdan gaya gravitasi benda-benda luar
angkasa seperti bulan dan matahari. Gaya sentrifeiggpta akibat revolusi bulan mengelilingi
bumi yang arahnya menjauhi bulan serta setiap dtipermukaan bumi besarnya sama.
Sedangkan gaya gravitasi bulan akan di pengarwh @drak dari titik dipermukaan bumi
terhadap bulan. Jika jarak dari titik di permuké&ami semakin dekat, maka makin besar pula
gaya gravitasi bulan. Resultan dari kedua gayakan menciptakan gaya pembangkit pasut,
dari gaya tersebut akan terciptanya pasang surlatuti Sedangkan matahari yang memiliki
massa yang lebih besar dari massa bulan tetapi gentara matahari dengan bumi lebih jauh
dibandingkan jarak antara bumi dengan bulan leldkangaya tarik air lautnya pun kecil.

Dalam melakukan peramalan pasang surut bertujusaimk umendapatkan informasi
elevasi muka air laut yang menentukan dalam pena@adimasa mendatang pada lokasi dan
waktu yang telah ditentukan. Hasil dari peramalasup dapat ditampilkan dalam bentuk tabel
yang berisi tinggi muka air laut tiap j§Roerbandono, 2005)

Metode yang biasanya digunakan dalam peramalamgasaut adalah metod&brid
Tides danMIKE 21. Peramalan pasang surut dapat menggunakan endtwtt Tides. World
Tides adalah program komputer yang berbadigtlab untuk menganalisa dan memprediksi
tinggi muka air dengan siklus pasang. Prognraforld Tides pada dasarnya menggunakan
metode Least Sguare yang akan menghasilkan lebih dari 35 konstantaitpakerdapat 9
komponen utama pasut dari hasil analisidmiralty, sehingga pengguna dapat langsung
mengetahui peramalan pasutnya sesuai dengan kebuténoses awalnya adalah dengan
menyiapkan data pasang surut lapangae yang sudah dalam satuan meter dijadikan satu
dalam satdolder World Tides. Setelah itu membuka program World Tides dan maksasdata
pasang surut yang sudah dipersiapkan sebelumnlgmj@aya 9 komponen pasut dipilih untuk
dianalisis yaitu @ P, K;, N, My, S, Ky, My, MS,. Setelah itu prograrvorld Tides dapat
dijalankan untuk menganalisis data pasang sur@nigam. Selanjutnya dari analisis tersebut
dapat digunakan untuk tahap peramalan pasang selarha 5 tahun dimulai dari tahun 2016
sampai tahun 202RrogramMIKE 21 untuk peramalan pasang surut terdapat didalam
tide prediction of height.Metode peramalan pasang surut den®#iiKE 21 dapat
dijalankan dengan cara menginput koordinat lokadem pasang surut ke program
MIKE 21 selanjutnya menyesuaikan waktu tanggal dan tdhalam peramalan pasang
surut yang dibutuhkan serta interval waktu pengama®utput yang dihasilkan dari
programMIKE 21 peramalan pasang surut ini adalah berupa elgaiasi berdasarkan
nilai MSL selama interval waktu yang telah ditergnlserta nilai HHWL dan LLWL

Setiap metode pasti memiliki masing-masing perbedagta memiliki keunggulan dan
kekurangan. Untuk mengetahui metode mana yang rkatidbasil akurat yaitu dengan
mengetahui nilai MRE atalMgan Relative Error). Nilai MRE dilihat untuk melihat seberapa
besar keberhasilan hasil peramalan pasut yangilldrasiari metode tersebut

Penelitaan pengamatan pasang surut dilakukan dirperTPI Banyutowo, Kabupaten
Pati, Provinsi Jawa Tengah. Koordinat palem pasangt terletak pada posisi 2§'31,7”
Lintang Selatan dan 1313'03,60” Bujur Timur. Penelitian ini dilaksanakpada tanggal 6 - 20
Mei 2016 selama 15 hari dengan interval waktu 1 jagnggunakan palem pasang surut.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menget&auwakteristik HHWL, LLWL, MSL, dan tipe
pasut; untuk peramalan pasang surut dengan métbdiel Tides dan MIKE 21 di sekitar
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perairan TPl Banyutowo selama 5 tahun kedepana semtuk mengetahui elevasi lantai
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Gambar 1. Lokasi Pengj%imbilan Data Pasang Surut

Materi & Metode

Materi penelitian berupa hasil pengukuran lapangasang surut yang diambil dari
pengamatan di perairan TPl Banyutowo selama 15d@gan interval 1 jam pada bulan Mei
tahun 2016 menggunakan palem pasang surut yangadigali tiang dermaga TPI Banyutowo.
Data sekunder pasang surut Tuban bulan Mei 201@t@ar(Badan Informasi Geospasial), data
gelombang yaitu nilai i{ d,, dan T yang diperoleh dari data bersama.

Penentuan elevasi lantai dermaga TPl Banyutowou ydéngan memperhitungkan
tinggi muka air rencanayave setup, pemanasan global, dan tinggi jagaan (Triatmoti9®9).
MHWL diperoleh dari data pengukuran lapangan TRhyB&owo. Menurut Triatmodjo(1999)
SLR (Sea Level Rise) diperoleh dari perkiraan kenaikan muka air laareka pemanasan global
yang dapat dilihat pada gambar 2 apabila umur baangsampai dengan tahun 2025 berarti
kenaikan muka air laut adalah 0,22 m.
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Gambar 2.Perkiraan kenaikan muka air laut karenspasan global

Metode penelitian yang digunakan adalah studi kastisk menjelaskan objek yang di
teliti sekaligus menjelaskan objek yang di tel@grsebut bisa terjadi (Yin, 2003). Sedangkan
untuk pengambilan data metode yang digunakan adalketode kuantitatif karena dibantu
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dengan menggunakan instrumen atau alat yang dapatpesmudah mendapatkan data
(Sugiyono, 2009).
Has| dan Pembahasan

Data pasang surut lapangan diolah berdasarkan tygeghn analisa harmonik
menggunakan metod&dmiralty didapat nilai Amplitudo (A) dan fase %gsetiap komponen,
komponen pasan suru§, 3., S, Ny, Ky, 01, M4, MS,, K, P (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Konstanta Pasang Surut PerairarBaRyutowo (Sumber: Pengolahan Data
Primer, 2016)
So M, S N. Ky O Myg M K P

A(cm) 181 6 3 2 32 14 2 0 1 10
9(*) - 316 123 264 151 217 151 34 123 151

Berdasarkan data yang sudah di dapatkan padaliatieé pasang surut suatu perairan
dapat diperoleh dengan menghitung nilai Formzalilygerbandingan nilai konstanta pasang
surut harian utama dengan nilai konstanta pasang ganda utama. Hasil perhitungan nilai
Formzahl Perairan TPI Banyutowo sebesar 5,17 dengan tipangasurut harian tunggal atau
diurnal tide, karena sesuai dengan klasifikasi dari nilai ForrhEah 3 merupakan tipe pasang
surut harian tunggal. Elevasi pasang surut di lgparselama 15 hari pengamatan tersaji pada
Gambar 2.Kemudian dari hasil komponen pasang glidatpatkan nilai elevasi pasut yang
tersaji padaTabel 2.

Tabel 2. Nilai Elevasi Pasang Surut (Sumber: Pextngwl Data Primer, 2016)

Elevas Pasut Nilai (cm)
HHWL (Highest High Water Level) 247
HWL (High Water Level) 235
MSL (Mean Sea Level) 181
LWL (Low Water Level) 130
LLWL( Lowest Low Water Level) 115

GRAFIK KETINGGIAN PASANG SURUT PERAIRAN TEMPAT
PELELANGANIKAN (TPI) BANYUTOWO, KABUPATEN PATI
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Gambar 3. Grafik Tinggi Pasang Surut Perairan TdryBtowo
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Hasil Peramalan Pasang Surut Dengan World Tidesdan MIKE 21

Peramalan pasang surut dengan metdddd tides selama 5 tahun kedepan dimulai
dari tahun 2016 sampai 202Rlotting antara data pengamatan lapangan dan data peramalan
akan menghasilkan nilai residual yang digunakaardahenghitung nilai MREMean Relative
Error). Nilai MRE yang dihasilkan dari metod&brld tides adalah sebesar 2,492% Dapat
dikatakan bahwa tingkat keakurasian dari pengolam@&mggunakanWorld Tides sebesar
97,508%. Grafik hasil peramalan dendsiorld Tides dapat dilihat dalam gambar 4.
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Gambar 4Grafik plotting data pasang surut dengan peramalan pasang surut
menggunakan prograkior|dtides di titik sampling penelitian.

Menurut Sugiyono (2011glalam Leksono (2013) mengatakan bahwa nilai kebenaran
model yang masih dapat diterima jika masih beradtldm batas 40 % dengan hal itu motede
peramalan pasang surut dendsiorld Tides dapat dilanjutkan. Peramalan pasang surut dengan
metodeWorldTides dilakukan untuk melihatrend perubahan muka air laut dimulai dari bulan
Juni 2016 sampai dengan Juni 2021. Diperoleh MBL, LLWL dan HHWL selama 5 tahun.
Nilai HHWL pada tahun 2016 sampai 2021 adalah gadan Januari 2020 sebesar 247 cm.
Sedangkan nilai LLWL terjadi pada bulan Februa2@@8ebesar 6 cm. Perbedaan nilai elevasi
pasang surut ini disebabkan oleh faktor astronaaia tarik matahari, bumi dan bulan yang
berubah secara periodik dan juga karena tipe pasamtydi Perairan Banyutowo adalah harian
tunggal oleh sebab itu perubahan disebabkan ol&hndsi bulan. Dengan demikian nilai
elevasi pasang surut selama 5 tahun ini bisa #gadreferensi dalam pengembangan dan
pembangunan pelabuhan di TPl Banyutowo. Untuk raetitend perubahan elevasi pasang
surut dengamvorld tides selama 5 tahun dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.Hasil peramalan HHWL tertinggi dan LLWL terendahua 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021 dengan metatlerld Tides

Tahun Bulan HHWL (cm) Bulan LLWL (cm)
2016 Agustus 235 Agustus 21
2017 Juli 236 Agustus 18
2018 Januari 240 Januari 14
2019 Februari 242 Juli 9
2020 Januari 247 Februari 6

2021 April 235 Mar 18
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Peramalan pasang surut menggunakdKE 21 dengan cara memasukan koordinat
lokasi penelitian. Hasil peramalan pasang surutgalemMike 21 selama 5 tahun kedepan
dimulai dari tahun 2016 sampai 202lotting antara data pengamatan lapangan dan data
peramalarMike 21 mengahasilkan nilai MRE sebesar 20,277%. Daigatakan bahwa tingkat
keakurasian dari pengolahan menggunaidike 21 sebesar 79,723%. Grafik hasil peramalan
dengarMIKE 21 dapat dilihat dalam gambar 5.

Grafik Hasil Pengukurangan Lapangan Vs Perhitungan Mike 21
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Gambar 5. Grafilplotting data pasang surut dengan peramalan pasang surut
menggunakan prograMIKE 21di titik sampling penelitian

Peramalan pasang surut menggunakan prodviake 21 adalah untuk melihatend
perubahan nilai elevasi muka air selama 5 tahuminaari bulan Juni 2016 sampai bulan Juni
2021. Nilai HHWL adalah sebesar 245 cm pada buleseihnber 2020 dan LLWL terjadi pada
bulan Desember 2020 sebesar 118 cm.Terjadi nildiegaan MRE antara data pengamatan
lapangan dengan programMike 21 dikarenakan peramalan dengan proghMike 21 tidak
memperhitungkan kondisi topografi, faktor resonadan faktor astronomis lainnya yang
terdapat di lapangan saat pengamatan pasang Batat.yang digunakan dalam perhitungan
simulasi peramalan pasang surut dengan progfée 21 yaitu nilai konstanta Amplitudo (A)
dan keterlambatan fase (g) secara global. Dari tkates tersebut selanjutnya dihitung
berdasarkan koordinat lintang dan bujur lokasi peme serta interval, periode dan waktu
peramalan. Selanjutnya digunakan dalam menentukenpénen-komponen pasang surut dan
digunakan sebagai komponen peramalan pasang suukttahun-tahun kedepan sesuai dengan
kebutuhanUntuk melihdtend perubahan elevasi pasang surut demdBfE 21 selama 5 tahun
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4.Hasil peramalan HHWL tertinggi dan LLWLedadah tahun 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021 dengan metddike 21

Tahun Bulan HHWL (cm) Bulan LLWL (cm)
2016 Desember 238 Desember 125
2017 Juni 239 Desember 124
2018 Desember 241 Desember 122
2019 Desember 242 Desember 119
2020 Desember 245 Desember 117

2021 Januari 244 Januari 118
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Hasil Elevasi Lantai Dermaga

Berdasarkan penggunaan data bersama yang diguadkéah data Hsebesar 0,2175
m; d, sebesar 0,1996 m dan T sebesar 2,378 m sehirlggavaie setup adalah sebesar 0,034
m. Selanjutnya berdasarkan pengolahan data lapgmagang surut TPI Banyutowo dengan
metode Admiralty diperoleh nilai MHWL adalah selres898 m. Serta penggunaan nilai SLR
sebesar 0,22 m dan tinggi jagaan sebesar 1,5 ratrficdjo, 1999). Elevasi lantai dermaga
didapat dari penjumlahan DWL dan tinggi jagaan.iSga didapatkan persamaan untuk
menghitung elevasi muka air rencana adalah sebagéut:

DWL = MHWL + SLR + §,
=1,898+1,5+ 0,22 +0,034
=2,152 m

Menurut Triatmodjo (1999) dalam menentukan elelasiai dermaga meggunakan
nilai tinggi jagaan supaya tidak terjadi limpas@vdtopping) pada saat gelombang
dan pasang tinggi. Nilai tinggi jagaan adalah Q15%5-m. Sehingga diperoleh persamaan
untuk menentukan elevasi lantai dermaga sebadiuieri

Elevasi lantai dermaga = DWL + Tinggi jagaan
=2,152+15
=3,652m

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai elevagbaiadermaga adalah sebesar + 3,652
meter nilai ini berdasarkan dasar perairan padspss@mpatan palem pasut.

Kesimpulan

Karakteristik MSL sebesar 101 cm, LLWL 35 cm, datiWL 157 cm, dapat
disimpulkan bahwa tipe pasang surut di sekitariparalPl Banyutowo adalah tipe pasang
surut harian tunggal. Peramalan pasang surut meaggn metodéNorld Tides dan MIKE
21selama 5 tahun didapatkan nilai HHWL dan LLWL gaahun 2020. Nilai HHWL sebesar
247 cm dan LLWL sebesar 6 cm untuk metdderld Tides. Sedangkan Nilai HHWL sebesar
245 cm dan LLWL sebesar 118 cm untuk metddKE 21. Elevasi lantai dermaga TPI
Banyutowo terhadap nilai MHWL adalah sebesar 2r@5tau 285,4 cm.
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