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Abstrak 

Pasang surut merupakan naik turunnya permukaan air laut akibat adanya gaya gravitasi benda-benda di 

langit, khususnya matahari dan bulan, terhadap massa air laut di bumi. Letak perairan Semarang sangat 

menarik untuk dikaji mengenai karakteristik dan kondisi pasang surut air laut, informasi tentang pasang 

surut air laut berguna untuk kegiatan pelabuhan. Data pasang surut yang dianalisa merupakan data survei 

periode 12 Januari hingga 9 Februari 2018 di Perairan Semarang. Teknik pengumpulan data dilakukan 

dengan dua cara, yaitu menggunakan data sekunder dan data primer. Data primer merupakan data yang 

diperoleh dari survei langsung yang dilakukan oleh Tim Satuan Survei Hidro-Oseanografi pada wilayah 

perairan tertentu. Sedangkan data sekunder dari Pushidrosal merupakan data pendukung penelitian yang 

menggunakan metode Admiralty. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis pasang surut di perairan 

Semarang merupakan pasang harian tunggal (diurnal) dengan nilai formzahl sebesar 3,937. Nilai elevasi 

pasut MSL sebesar 1,83 m, HHWL sebesar 2,51 m, dan LLWL sebesar 1,13 m. 

Kata Kunci: Pasang Surut, Admiralty, Konstanta Harmonik, Tipe Pasang Surut, Perairan Semarang. 

Abstract 

Tides are fluctuations in sea level due to the gravitational force of objects in the sky, especially the sun and 

moon, on the mass of sea water on earth. The location of Semarang waters is very interesting to study 

regarding the characteristics and conditions of tides, information about tides is useful for port activities. The 

research was carried out from January 12 to February 9, 2018 in Semarang Waterways. Data collection 

techniques are carried out in two ways, namely, using secondary data and primary data. Secondary data 

is data obtained from direct surveys by the Hydro-Oceanographic Survey Unit Team in certain water areas. 

Meanwhile, primary data is a complement to secondary data that supports research, namely using the 

admiralty method. The research results show that the type of tide in Semarang waters is a single daily tide 

(diurnal) with a formzahl value of 3.937. The MSL tidal elevation value is 1.83 m, the HHWL is 2.51 m, and 

the LLWL is 1.13m. 

Keyword: Tides, Admiralty, Constant Harmonic,Types of Tides, Semarang Sea. 

 

1. PENDAHULUAN

Pasang surut merupakan peristiwa naik 

turunnya permukaan air laut yang terjadi 

secara periodik yang diakibatkan oleh 

hubungan gravitasional antara matahari, 

bulan, dan bumi. Selain faktor tersebut 

pasang surut juga dipengaruhi oleh faktor lain 

seperti angin, curah hujan, dan iklim. Faktor 

ini juga menentukan ketinggian tambahan 

pada permukaan laut dan fluktuasinya 

sepanjang masa (Pariwono, 1989). Fluktuasi 

muka air laut berubah-ubah secara periodik 

dalam suatu selang waktu tertentu atau 

sering disebut dalam satu siklus pasang 

surut. Karakteristik pasang surut di perairan 

dipengaruhi oleh letak geografis, morfologi 

pantai, maupun batimetri perairan.  
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Arus laut didefinisikan sebagai gerakan 

horizontal massa air laut yang dipicu oleh 

gaya-gaya penggerak yang bekerja pada air 

laut seperti pasang surut, stres angin, gradien 

tekanan, dan gelombang laut (Hadi dan 

Radjawane, 2009). Arus laut secara umum 

dapat dikategorikan menjadi 4 yaitu arus 

yang berhubungan dengan densitas, arus 

pasang surut, arus akibat gelombang, dan 

arus yang ditimbulkan oleh angin (Ippen, 

1996). Arus pasut adalah pergerakkan massa 

air laut secara horizontal yang dihubungkan 

dengan naik turunnya permukaan air laut 

akibat gaya tarik benda-benda angkasa 

terutama bulan dan matahari. Arus pasang 

surut yang disebabkan oleh adanya 

fenomena pasang surut air laut berubah 

arahnya secara periodik. 

Metode admiralty dikembangkan oleh 

A.T. Doodson, Direktur Tidal Institute di 

Liverpool dan digunakan untuk keperluan 

kantor hidrografi Inggris, yaitu British 

Admiralty. Doodson mengembangkan 

sistematika pengolahan data pengamatan 

pasang surut dengan bantuan skema dan 

tabel-tabel perkalian. Dengan metode ini, ada 

sembilan komponen pasang surut yang dapat 

diturunkan. Metode kuadrat terkecil 

didasarkan pada penentuan tinggi muka air 

model yang memberikan kuadrat kesalahan 

terhadap tinggi muka pengamatan yang 

minimum (Perbondono, 2012). 

Dengan memperhatikan nilai formzahl 

(pada kolom nilai F) dapat diketahui bahwa 

pasang surut di perairan lepas pantai sekitar 

Karimun Jawa bertipe tunggal (diurnal), 

dicirikan pada nilai F sebesar 3,86. Pasang 

surut bertipe tunggal ini juga didapati di 

perairan pantai utara Jawa, sekitar rembang 

hingga Lemah Abang (dimana nilai F-nya 

secara berurutan adalah 9,33 dan 75 3,38). 

Akan tetapi menuju barat, dari perairan 

Demak hingga Tambak Lorok, tipe pasang 

surutnya berubah menjadi campuran dengan 

dominasi tunggal (tipe mixed tides prevailing 

diurnal). Nilai F untuk kedua stasiun ini secara 

berurutan adalah 1,61 dan 1,84. Tipe pasang 

surut di Semarang juga menunjukkan tipe 

pasang surut harian tunggal (nilai F = 3,94) 

(Ibid, 2000). 

Dijkstra (2008) menjelaskan bahwa 

arus, pasang surut dan gelombang 

merupakan parameter penting dalam 

dinamika perairan yang memberikan 

pengaruh terhadap wilayah pesisir dan laut, 

di dalam paper tersebut dengan mengetahui 

peranan pasang surut dan dinamikanya 

selama periode pengamatan, dapat 

diperoleh kecenderungan tingkat ketinggian 

muka air laut dalam periode tersebut. 

Matahari dan bumi akan menghasilkan 

fenomena pasang surut yang mirip dengan 

fenomena yang diakibatkan oleh bumi dan 

bulan (Pariwono, 1989). Perbedaan yang 

utama adalah gaya penggerak pasang surut 

yang disebabkan oleh matahari hanya 

separuh dari kekuatan yang disebabkan oleh 

bulan, dikarenakan jarak bumi dan bulan 

yang jauh lebih dekat dibanding jarak 

matahari dan bumi, meskipun massa 

matahari jauh lebih besar daripada bulan. 

Gaya penggerak pasang surut dapat 

diuraikan sebagai hasil gabungan sejumlah 

komponen harmonik pasang surut, data 

dikelompokkan menjadi 3 (tiga) bagian 

komponen, yaitu: tengah harian, harian, dan 

periode panjang. Beberapa komponen 

harmonik yang penting dan perbandingan 

relatif kekuatannya 

2. METODE 

Dalam penelitian ini dilakukan 

penelitian dengan dilakukan dengan dua cara 

yaitu menggunakan data sekunder dan data 

primer. Data primer merupakan data yang 

diperoleh dari hasil survei langsung oleh Tim 

Satuan Survei Hidro-Oseanografi di wilayah 

perairan tertentu yaitu Perairan Semarang 

pada tanggal 12 Januari hingga 9 Februari 

2018. Sedangkan data sekunder yang 

digunakan dalam penelitian berasal dari 

buku pasang surut milik Pushidrosal yang 

diketik ulang oleh penulis, menjadi format 
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yang bisa dianalisa dalam Microsoft excel, 

dan merupakan pelengkap dari data primer 

yang  mendukung penelitian, kedua data 

tersebut diolah menggunakan metode 

admiralty. 

 

2.1 Tahapan Penelitian 
Tahapan dalam penelitian  ini dapat 

dilihat pada gambar 1, yaitu: 

a. Penentuan Daerah Penelitian 

b. Pengumpulan Data 

c. Pengolahan Admiralty Skema I 

s.d. Skema VI 

d. Pengolahan Nilai f, u, w 

e. Pengolahan Skema VII, VIII 

f. Analisa 

 
2.2 Prosedur Penelitian 

Skema prosedur pengolahan data 

sebagai berikut. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Pengolahan Data,   

(Djaja, R. 1989). 

 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis pasang surut di Perairan 

Semarang ditujukan untuk mengetahui tipe 

pasang surut dan menentukan permukaan 

laut yang bisa dijadikan acuan vertikal bagi 

kegiatan bangunan perlindungan pantai. Jadi 

akan ditentukan chart datum (muka surutan), 

mean  sea level (duduk tengah dari permukaan 

laut), dan tinggi air rata-rata. Untuk itu akan 

dilakukan terlebih dahulu analisa harmonik 

untuk mendapatkan amplitudo dan fase dari 

tiap komponen harmonik. Data yang 

dianalisis merupakan data pasang surut 

selama 2 (dua) bulan yaitu bulan Januari s.d. 

Februari yang dapat digunakan sebagai 

pembanding hasil analisis pasang surut. Dari 

data tersebut dilakukan penyusunan secara 

time series ke bawah untuk memudahkan 

dalam analisis grafik awal pasang surut. Dari 

tabel tersebut dapat diperoleh grafik awal 

pasang surut seperti gambar 2, sebagai 

berikut : 

 

 

Gambar 2. Grafik Pengamatan Pasut di Perairan 

Semarang pada 12 Januari-9 Februari 2018 

 

 

3.1 Komponen Harmonik Pasang Surut 

 Fokus penelitian adalah untuk 

menghitung konstanta harmonik pasang 

surut dari metode Admiralty, berupa 

komponen Tengah harian, M2, S2, N2, K2, 

komponen Harian, K1, O1, P1, Q1, dan 

komponen Periode Panjang, Mf, Mm, Ssa, 

seluruh komponen tersebut dapat dilihat 

dalam Tabel 1. 

 

 

(c
m

) 

GRAFIK PENGAMATAN PASUT DI PERAIRAN SEMARANG PADA 12 JANUARI-9 FEBRUARI 2018 
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Tabel 1. Komponen harmonik pasut  

(Pond, 1981) 

 

a. Skema 1 

Sebelum melakukan pengolahan data 

pasang surut disusun menurut Skema 1 

terlebih dahulu. Kolom Skema 1  

menunjukkan waktu pengamatan dari pukul 

00.00 sampai 23.00, dan ke bawah 

menunjukkan tanggal selama 29 piantan, 

yaitu bulan Januari dan Februari tahun 2018. 
 

b. Skema 2 

Skema 2 diisi dengan mengalikan data 

pasang surut dengan nilai pengali pada Tabel 

2 pada masing-masing harinya. Tabel 2 berisi 

deretan bilangan 1 dan - 1, kecuali untuk X4 

ada yang berisi bilangan 0 dan tidak 

dimasukkan dalam perkalian. Kemudian 

dilakukan perhitungan dengan menjumlahkan 

bilangan yang dikalikan dengan 1 dan diisikan 

dibawah kolom bertanda (+) untuk masing-

masing X1, Y1, X2, Y2, X4, Y4. Hal yang sama 

juga dilakukan untuk penjumlahan dari 

perkalian dengan bilangan -1. 

Tabel 2. Konstanta Pengali Skema 2 

 
 

c. Skema 3 

Skema 3 diisi dengan prosedur 

sebagai berikut: 

• Untuk kolom X0 (+) diperoleh  

dengan menjumlahkan X1 (+) dengan X1 

(-), tanpa melihat tanda (+) dan (-). 

• Untuk kolom X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 

diperoleh dengan menjumlahkan 

masing-masing tanda (+) dan (-). Agar 

tidak ada nilai yang negatif, maka 

hasilnya ditambahkan  dengan 2000. 
 

d. Skema 4 

Pengisian kolom-kolom pada Skema 4 

dibantu dengan Tabel 3. Nilai X00 yang 

diisikan pada kolom X (tambahan) 

merupakan penjumlahan dari nilai X0 dari 

Skema 3 yang telah dikikan dengan faktor 

pengali dari Tabel 3 kolom 0, dimana 

perkalian dilakukan baris per baris. Faktor 29 

menunjukkan berapa kali harus dikurangin 

dengan bilangan tambahan 2000. Begitu 

seterusnya. Arti indeks pada Skema 4, 

contohnya: 

- Indeks 00 untuk X, artinya X0 pada 

Skema 3 dan indeks 0 pada Tabel 3 

- Indeks 00 untuk Y, artinya Y0 pada 

Skema 3 dan indeks 0 pada Tabel 3 

Tabel 3. Daftar Konstanta Pengali Skema 4 

 
 

e. Skema 5 dan Skema 6 

Skema 5 dan Skema 6 diisi dengan 

bantuan Tabel 4. Pada Tabel 4, kolom kedua 

diisi terlebih dahulu. Kolom ketiga dan 

seterusnya diisi dengan hasil perkalian 

kolom 2 dengan faktor pengali yang ada 

pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Faktor analisa untuk pengamatan 29 

hari (29 piantan) 

 

 

f. Skema 7 dan Skema 8 

Pengisian Skema 7 dan Skema 8 

memerlukan tahapan yang panjang dengan 

beberapa format isian seperti pada tabel 5. 

Hasil pengisian Skema 7 dan Skema 8 

sebagai berikut : 

Tabel 5. Hasil penyusunan Skema 7 

 

Sehingga diperoleh nilai pada Skema 8. 

Skema 8 merupakan nilai akhir untuk masing- 

masing komponen harmonik pasang surut, 

sebagai berikut: 

Tabel 6. Nilai komponen harmonik pasut pada 12 

Januari - 9 Februari 2018. 

 
 

3.2 Formzahl 

Dengan komponen pasang surut di atas 

dapat ditentukan tipe pasang surut, melalui 

perhitungan nilai Formzahl. Formzahl adalah 

bilangan untuk menentukan tipe pasang 

surut, menggunakan rumus: 

 .........................................(1) 

Keterangan: 

F : bilangan Formzahl 

O1  : amplitudo komponen pasang surut 

tunggal utama yang disebabkan oleh gaya 

tarik bulan 

K1  : amplitudo 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  

Bilangan formzahl memiliki range 

tertentu untuk menentukan tipe pasang surut 

suatu wilayah. Range formzahl dijelaskan 

dalam Tabel 7 sebagai berikut. 

 

Tabel 7. Tipe pasut berdasarkan bilangan 

Formzahl 

 

Dengan menggunakan rumus di atas, 

diperoleh nilai Formzahl = 3,9374. Maka 

dapat diketahui bahwa tipe pasang surut di 

Perairan Semarang adalah Tipe Harian 

Tunggal (Diurnal tide), tipe pasang surut ini 

memiliki hanya satu puncak dan satu lembah 

selama satu hari pasang surutnya, Wulansari 

et al. (2015), Indra M., dkk (2016), Otto G., 

dkk (2017). Hasil ini memiliki pola yang 

berbeda dengan hasil pembagian tipe 
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pasang surut di perairan Laut Jawa oleh 

Wyrtki, 1961; Pariwono, 1989 dalam 

Ongkosongo dan Suyarso, 1989, dan 

Triatmodjo, 1999, dan hasil penelitian dari 

Rachman et al. 2015, yang menyebutkan tipe 

pasang surut di perairan Semarang, memiliki 

tipe pasang surut campuran condong ke 

harian ganda atau bilangan Formzahlnya 

sebesar 1,121, hal ini terjadi karena adanya 

faktor lokal.  

 
3.3 Elevasi Muka Air 

Elevasi muka air rencana diperlukan 

untuk pengembangan dan pengelolaan 

daerah pantai. Mengingat elevasi muka air 

laut selalu berubah setiap saat, maka 

diperlukan suatu elevasi yang ditetapkan 

berdasarkan data pasang surut, beberapa 

elevasi tersebut adalah sebagai berikut : 

 

MSL = S0 .....................................................(2) 

HHWL = S0 + Z ...........................................(3) 

MHWL = Z0 + (M2 + S2) .............................(4) 

LLWL = S0 – (M2 + S2 + N2 + K1 + O1 + P1 + 

M4 + MS4) ....................................................(5) 

MLWL = Z0 – (M2 + S2) ..............................(6) 

 

a) Muka air tinggi (high water level, HWL), 

muka air tertinggi yang dicapai pada saat air 

pasang dalam satu siklus pasang surut. 

b) Muka air rendah (low water level, 

LWL), kedudukan air terendah yang dicapai 

pada saat air surut dalam satu siklus pasang 

surut. 

c) Muka air tinggi rerata (mean high 

water level, MHWL), adalah rerata dari muka 

air tinggi selama periode 18,6 tahun. 

d) Muka air rendah rerata (mean low 

water level, MLWL), adalah rerata dari muka 

air rendah selama periode 18,6 tahun. 

e) Muka air laut rerata (mean sea level, 

MSL), adalah muka air rerata antara muka air 

tinggi rerata dan muka air rendah rerata. 

f) Muka air tinggi tertinggi (highest high 

water level, HHWL), adalah air tertinggi 

pada saat pasang surut purnama atau bulan 

mati. 

g) Muka air rendah terendah (lowest low 

water level, LLWL), adalah air terendah 

pada saat pasang surut purnama atau bulan 

mati. 

h) Higher high water level (HHWL), 

adalah air tertinggi dari dua air tinggi dalam 

satu hari, seperti dalam pasang surut tipe 

campuran. 

i) Lower low water level (LLWL), adalah 

air terendah dari dua air rendah dalam satu 

hari. 

Elevasi yang cukup penting yaitu 

muka air tinggi tertinggi dan muka air rendah 

terendah (LLWL). Muka air tinggi tertinggi 

(HHWL) sangat diperlukan untuk 

perencanaan bangunan pantai, sedangkan 

muka air rendah terendah sangat diperlukan 

untuk perencanaan pembangunan 

pelabuhan. Elevasi muka air rencana dapat 

ditentukan menggunakan komponen 

pasang surut melalui perhitungan rumus-

rumus sebagai berikut: 

 

Z0 = M2 + S2 + N2 + K2 + K1 + O1 + P1 + M4 

+ MS4 ........................................................(7) 

 

Parameter Z dalam HHWL 

diasumsikan sebagai Z0. Pada referensi 

lainnya, literatur lainnya dari 

Staatsdrukkerrij, 1949, nilai Z adalah Zero 

Des Ponts et Chaussees, een 

Vergelijkingvlak in Belgie. Sehingga 

diperoleh nilai MSL, HHWL,  MHWL, LLWL, 

dan MLWL pada bulan Januari hingga 

Februari 2018 adalah sebagai berikut: 

- LLWL = 1,13 m 

- MSL = 1,83 m 

- HHWL = 2,51 m 

- MLWL = 63,64 m 

- MHWL = 78,06 m 
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Dari nilai muka air rencana diperoleh 

grafik pasang surut Semarang seperti 

gambar 3, berikut ini : 

 

 

 
Gambar 3. Grafik Pasut di Perairan Semarang 

pada 12 Januari-9 Februari 2018 

Nilai muka air rencana yang diperoleh  

di atas masih sangat fluktuatif, dikarenakan 

panjang data yang digunakan hanya 2 (dua) 

bulan. Secara teoritis, panjang data yang 

dibutuhkan untuk nilai yang lebih valid adalah 

18,6 tahun yang merupakan periode ulang 

pasang surut, dengan menggunakan proses 

pengolahan data pasang surut yang sama. 

Selain itu, panjang data pasang surut 18,6 

tahun untuk memastikan bahwa pada saat 

surut astronomis terendah selang waktu 18,6 

tahun berada dalam satu periode gelombang 

(Hasibuan, 2009). 

 

4. KESIMPULAN 
Dalam penelitian ini didapatkan 

keseimpulan sebagai berikut: 

1. Pasang surut suatu perairan dapat 

diperhitungkan menggunakan metode 

admiralty. 

2. Perhitungan admiralty dapat 

menentukan nilai bilangan Formzahl 

dengan perhitungan 29 piantan. 

3. Pasang surut memiliki beberapa 

komponen harmonik dalam 

perhitungan yang digunakan seperti S0, 

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

4. Tipe pasang surut di Perairan 

Semarang adalah tipe pasang surut 

harian tunggal dan mempunyai nilai 

bilangan Formzahl yaitu sebesar 

3,937. 

5. Pasang surut di Perairan Semarang 

memiliki nilai elevasi pasang surut 

MSL sebesar 1,83m, HHWL sebesar 

2,51m dan LLWL sebesar 1,13m. 
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