Available online https://ejournal.unsrat.ac.id/v3/index.php/tekno

TEKNO
oren G ncce=

Analisis Tipe Pasang Surut Menggunakan Metode Least Square
Di Pantai Lumintang Kabupaten Minahasa Tenggara

Volume 23, No. 93, Tahun 2025 p-ISSN: 0215-9617

John Syaloom™, Jeffry D. Mamoto™, Cindy J. Supit®

*Program Studi Teknik Sipil Universitas Sam Ratulangi, Manado, Indonesia
3. sylmxx@gmail.com, %jeffrymamoto@unsrat.ac.id, ‘cindyjeanesupit@unsrat.ac.id

Abstrak

Pusomaen termasuk salah satu dari 12 kecamatan di Kabupaten Minahasa Tenggara memiliki luas sekitar
53,63 km? dan berbatasan langsung ke laut timur semenanjung Minahasa. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis tipe pasang surut di Pantai Lumintang, Kabupaten Minahasa Tenggara, dengan menggunakan
metode Least Square. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data pasang surut hasil
pengamatan selama 15 hari pada bulan Januari 2025, yang diperoleh dari Badan Informasi Geospasial
(BIG). Analisis dilakukan menggunakan pendekatan matematis Least Square dan diolah melalui perangkat
lunak MOD-LSQ untuk memperoleh komponen harmonik utama serta menentukan elevasi muka air laut.
Hasil analisis menunjukkan bahwa tipe pasang surut di Pantai Lumintang adalah campuran condong ke
harian ganda (mixed tide prevailing semidiurnal) dengan nilai bilangan Formzahl sebesar 0,894. Selain itu,
diperoleh nilai elevasi muka air laut antara lain HHWL (Highest High Water Level) sebesar 18,53 dm dan
LLWL (Lowest Low Water Level) sebesar 0,00 dm berdasarkan referensi LLWL.

Kata kunci: pasang surut, Pantai Lumintang, Least Square, Formzahl, MOD-LSQ, elevasi muka air

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Fenomena pasang surut merupakan salah satu dinamika laut yang sangat penting untuk
diketahui, terutama bagi wilayah pesisir seperti Pantai Lumintang di Kabupaten Minahasa
Tenggara. Pasang surut tidak hanya memengaruhi aktivitas kelautan seperti pelayaran,
penangkapan ikan, dan budidaya laut, tetapi juga berperan dalam perencanaan pembangunan
pesisir, mitigasi bencana laut, serta konservasi ekosistem pesisir. Oleh karena itu, analisis yang
akurat mengenai karakteristik dan tipe pasang surut menjadi kebutuhan penting bagi berbagai
pihak, mulai dari masyarakat lokal hingga pemerintah daerah.

Pantai Lumintang merupakan wilayah pesisir yang berkembang dan memiliki potensi
perikanan serta pariwisata bahari. Namun, hingga kini, studi ilmiah mengenai dinamika pasang
surut di wilayah tersebut masih sangat terbatas. Kondisi ini menjadi tantangan dalam pengelolaan
sumber daya pesisir secara optimal dan berkelanjutan. Untuk menjawab tantangan tersebut,
diperlukan metode analisis yang mampu memberikan gambaran akurat mengenai pola dan tipe
pasang surut.

Metode Least Square dan Metode Admiralty merupakan dua pendekatan yang umum
digunakan dalam analisis pasang surut. Metode Least Square dikenal dengan pendekatannya yang
berbasis statistik untuk memodelkan data pasang surut secara matematis, sementara Metode
Admiralty menggunakan pendekatan harmonik berdasarkan konstanta pasang surut yang telah
ditentukan. Masing-masing metode memiliki keunggulan dan keterbatasan, sehingga penting
dilakukan perbandingan untuk mengetahui mana yang lebih sesuai diterapkan di Pantai
Lumintang.
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Melalui penelitian ini, diharapkan diperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai
karakteristik pasang surut di Pantai Lumintang dan keefektifan masing-masing metode dalam
menganalisisnya. Hasil analisis ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem informasi
pasang surut lokal serta mendukung kebijakan pengelolaan wilayah pesisir secara ilmiah dan tepat
guna.

1.2.  Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik pasang surut di Pantai Lumintang Kabupaten Minahasa Tenggara
berdasarkan data pengamatan yang tersedia?
2. Bagaimana hasil analisis tipe pasang surut menggunakan metode Least Square?

1.3.  Tujuan Penelitian

1. Mengetahui karakteristik pasang surut di Pantai Lumintang berdasarkan data pengamatan
pasang surut.
2. Menganalisis tipe pasang surut di Pantai Lumintang menggunakan metode Least Square.

1.4. Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, di antaranya:

1. Menambah wawasan dan referensi ilmiah mengenai analisis pasang surut menggunakan
metode matematis khususnya Metode Least Square.

2. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu oseanografi dan hidrografi, terutama
dalam pemodelan dan klasifikasi tipe pasang surut di wilayah pesisir.

3. Memberikan informasi akurat tentang tipe pasang surut di Pantai Lumintang yang dapat
digunakan sebagai dasar dalam kegiatan kelautan dan pesisir, seperti nelayan lokal,
pengelolaan pelabuhan, dan aktivitas wisata bahari.

4. Memberikan alternatif metode analisis pasang surut yang dapat digunakan oleh instansi
terkait (misalnya Dinas Kelautan dan Perikanan, BMKG, atau Bappeda) sesuai dengan
kebutuhan data dan kemampuan analisis.

5. Memberikan dampak tidak langsung bagi masyarakat pesisir melalui penyediaan data ilmiah
yang dapat meningkatkan keselamatan dan efektivitas kegiatan ekonomi berbasis kelautan.

1.5.  Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, masalah yang akan diteliti dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:
1. Analisis yang dilakukan adalah tipe pasang surut yang terjadi di Pantai Lumintang
Data yang dikumpulkan merupakan data pasang surut dari website SRGI BIG selama 15
hari di bulan Januari 2025
3. Penentuan elevasi muka air laut terhadap fenomena pasang surut
4. Pengolahan data pasang surut menggunakan metode Least Square

N

2. Metode Penelitian
2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini berlokasi di Pantai Lumintang, Desa Bentenan, Kecamatan
Pusomaen, Kabupaten Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara.

2.2 Alur Penelitian

Proses penelitian mengenai tipe pasang surut untuk penentuan elevasi muka air laut secara
singkat ditunjukkan pada alur dalam Gambar 2.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pasang Surut Metode Least Square

Perhitungan pasang surut menggunakan data yang diambil dari website Badan Informasi
Geospasial (BIG) pada bulan Januari, tahun 2025, selama 15 hari dengan interval data setiap 1
jam. Data pasang surut diolah menggunakan Microsoft Excel untuk memperoleh konstanta
harmonik pasang surut pada daerah perairan Pantai Lumintang. Perhitungan konstanta harmonik
pasang surut dilakukan dengan menggunakan metode Least Square.

Tabel 1. Data Pengamatan

T 000 L00 200 3:00 400 500 &00 700 &00 %00 1C:00 11:00 12:00 13:00 1400 15:00 16:00 17:00 1800 1%:00 20:00 2£:00 2:00 23:00

N5 A4 027 238 A8 039 026 AW 0L 0 0 0% 0B 038 035 00 L6 034 042 040 31 A 0% 001 0l
J05 0% 019 033 042 A4 037 A9 005 032 0% 07 05 066 047 01 004 026 039 041 0% 48 00 002 006
j025 00 008 08 036 A4 042 031 11 01 04 0B 08 087 034 0 007 016 033 040 A% A 08 001 009
025 000 003 09 04 43 040 36 02 007 01 04 0% 081 053 037 045 -008 026 037 038 031 0.8 -0 009
ja5 005 014 005 008 2 030 032 027 43 005 0 04 047 046 036 019 001 Q20 032 A3 A3 08 008 006
J05 016 020 017 009 003 014 021 022 046 005 06 02 031 033 08 07 002 M 00 A% A 7 005 N
025 019 021 024 022 015 006 003 009 10 Q07 000 007 014 07 016 010 000 002 A1 A3 43 AN 42 N
025 00 016 024 029 028 024 047 000 08 Q00 A0 000 001 002 001 001 -006 013 020 006 030 030 0.6 D18
/
/
/
/
/
|
/

205 007 005 007 027 033 036 03 029 02 0M 006 000 006 009 011 03 014 %6 019 A2 A5 AV A7 N
25 018 008 004 017 030 040 047 046 04 032 02 007 005 045 D21 024 04 Q22 020 009 AN 02 05 Y
25 0% 04 1 002 018 03 047 055 0% 05t 0B 02 0 042 15 03t 032 029 03 08 05 006 009 D24
205 08 030 025 A5 001 021 040 056 065 065 035 039 048 004 -0 -034 -038 035 028 09 0T 009 041 D8
205 06 033 35 430 017 003 026 046 08 072 068 0¥ 033 008 015 032 041 040 033 DM 000 -0 003 D08
5 A8 30 039 040 32 06 008 033 0% 07 0A 066 047 022 M A2 040 043 037 5 AL 0 005 02
205 009 2 36 A4 A48 031 10 016 08 08 0B 0 057 034 007 008 036 044 041 00 04 00 008 OA0

Tabel 2. Pengamatan Metode Least Square

T 0:00 1:00 200 300 400 500 600 7:00 &00 %00 1(:00 11:00 1200 1200 1400 1500 1600 17:00 1800 1%:00 20:00 2£:00 2200 23:00

01/04/205 143 26 35 4% 38 2% 439 A 4A 657 7% U 581 35 087 A® 3% 41 40 30 18 4% 03 01
02/04/2025 063 18 35 44 4% 38 19 051 3 5K 70 74 660 4M LB A4 1Y 3% 44 3% 1B 4% 00 08
03/04/205 024 OB 2% 3% 43 48 340 40 18 3% L 6% 670 53 0 08 -1¢ 30 400 S 28 A0 08 09
04/04/205 102 0H D8 3 35 400 359 24 D09 L4 4M 5§ 605 S 7L 130 0% 261 368 381 A8 A% 0N 09
05/04/205 152 137 082 475 106 2% 34 265 LW 05 14 3% 474 460 3B Ly 00 1% 31 4W M 2% 085 0%
06/04/205 160 200 17 08 0% -1 -207 288 8 4R 08 216 306 331 18 18 055 14 273 34 38 27n 1R Al
07/04/205 119 209 148 219 130 0% 029 0% M A B8 0N 137 1m L8 0% 00 119 229 305 33 3 -l 097
08/04/205 035 155 248 18 180 2% 189 0% 0% 405 009 02 005 019 07 40 0% -1 199 28 30 30 281 -18Y
09/04/205 072 031 1M 260 M 3% 343 2% 2 1% 0% 000 081 D% B AR 18 18 A% 2B 1M 2% B 24
100205 177 080 04 1M L 3% 45 4B 48 3B M OM 048 44 208 1% 2% -0 200 4% 0 AN 8 A6
11032025 255 205 AU 0B 180 3 470 5ROS6 506 38 A 039 44 24 Al 0 2% 23 8 AN 1% 1% 24
120205 284 2% 258 A8 00 25 400 5B 64 64 SH 3% 175 D4 A 3B 8 38 2B A8 A6 Ay 18 L7
13012025 260 330 3H A0 L8 0 257 477 640 716 68 SH 330 04 4 S8 405 403 328 A4 -0 43 4B 08
14012025 -188 33 387 400 34 1% 078 1M 5K 707 74 6% 400 10 44 180 9 43 37 28 0 d) 04 088
15/01/2025 085 24 3% 43 40 306 100 180 4A 87 737U 570 34 070 AW 3% 43 408 297 48 00 0B 102
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Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Impact

Amplitudo Satuan | Beda Fasa

So -0.001 dm

M2 2.407 dm 15.04
S2 2.117 dm 20.09
N2 0.339 dm 66.45
K1 2.372 dm 49.37
M4 0.003 dm 32.61
o1 1.673 dm -15.23
P1 1.861 dm 4.58
K2 0.763 dm 11.26
MS4 0.003 dm 51.16

Menentukan jenis pasang surut :
AO1 + AK1
T AM2 + AS2
F=0.894

Termasuk pada jenis pasang surut mixed, semidiurnal

e Flevasi muka air

1891

HHWL 10.7248 dm
MHWS 7.8963 dm
MHWL = 2.9541 dm
MSL = -0.0010 dm
MLWL = -2.5628 dm
MLWS = -4.5177 dm
LLWL = -7.8025 dm
e Elevasi muka air Referensi LLWL
HHWL = 18.5273 dm
MHWS 15.6988 dm
MHWL 10.7566 dm
MSL = 7.8016 dm
MLWL = 5.2397 dm
MLWS 3.2489 dm
LLWL 0.0000 dm
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Data Pengamatan dan Data Least Square
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Gambar 5. Grafik Data Least Square

3.2.  Perhitungan Elevasi Muka Air

Elevasi yang cukup penting adalah muka air tinggi tertin
terendah. Muka air tinggi tertinggi sangat diperlukan untuk

ggi dan muka air rendah
perencanaan bangunan

pantai, sedangkan muka air rendah terendah sangat diperlukan untuk perencanaan

pembangunan pelabuhan.

Tabel 4. Penguraian Konstanta Pasang

Amplitudo Satuan | Beda Fasa
So -0.001 dm
M2 2.407 dm 15.04
S2 2.117 dm 20.09
N2 0.339 dm 66.45
K1 2.372 dm 49.37
M4 0.003 dm 3261
01 1.673 dm -15.23
P1 1.861 dm 4.58
K2 0.763 dm 11.26
MS4 0.003 dm 51.16
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1) MSL = A(S,) = —0,001

2) LLWL = MSL — (A(S2) + A(K1) + A(01) + A(P1) + A(M2) + A(K2))
=-0,001 — (2,117 +2,372 + 1,673 + 1,861 + 2,407 + 0,763)
=-0.001-(11.193)

=-11.194
3) HHWL = MSL + (A(S2) + A(K1) + A(01) + A(P1) + A(M2) + A(K2))
= 11.192
4) — A(K1)+A(01)
A(M2)+A(S2)
_ 2.372+1.673
2.407+2.117
= 0.8941
Tabel 5. Elevasi Muka Air
Least Square
Lokasi Elevasi Muka Air
Ref. Peil (m) Ref. LLWL (m)
HHWL 1.07 1.85
MHWS 0.79 1.57
MHWL 0.30 1.08
LUI;/?III\\II?zING MSL 0.00 0.78
MLWL -0.26 0.52
MLWS -0.45 0.33
LLWL -0.78 0.00
Tunggang Pasang Surut 1.85
Amplitudo Least Square

SO 0.00
M2 241
S2 2.12
N2 0.34
K1 2.37
01 1.67
M4 0.00
MS4 0.00
K2 0.76
P1 1.86

Bilangan Formzal 0.894

F=(AO1+AK1)/(AM2+AS2)
Tipe Pasang Surut Campuran, condong ke semi diurnal

3.3.  Perhitungan Bilangan Formzahl

Bilangan Formzahl yakni pembagian antara amplitudo konstanta pasang surut
harian utama dengan amplitudo konstanta pasang surut ganda utama. Dengan hasil
perhitungan bilangan Formzahl ini maka akan diketahui tipe pasang surut pada suatu
perairan. Perhitungan tipe pasang surut menggunakan persamaan Formzahl sebagai

berikut :
_ A(K1)+A(01)

T AM2)+A(S2)
_ 2.372+1.673

T 2.407+2.117

= 0.8941
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Termasuk jenis pasang surut mixed, condong ke semidiurnal

Tabel 6. Jenis Pasang Surut

JENIS PASANG SURUT

FORMZAHL TIPE PASUT DESKRIPSI
F<0.25 Pasang harian ganda (semi Dalam 1 hari terjadi 2 kali air surut dengan ketinggian
diurnal) yang hampir sama dan terjadi berurutan secara teratur.

Periode pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit.

025<F<1.5 Campuran, condong ke semi Dalam 1 hari terjadi 2 kali air pasang dan 2 kali air surut
diurnal dengan ketinggian dan periode yang berbeda.
1.5<F<3.0 Campuran, condong ke diurnal | Dalam 1 hari terjadi 1 kali air pasang dan 1 kali air surut

dengan ketinggian yang berbeda. Kadang-kadang terjadi
2 kali air pasang dalam 1 hari dengan perbedaan yang
besar pada tinggi dan waktu.

F>3.0 Pasang harian tunggal (diurnal) | Dalam 1 hari terjadi 1 kali air pasang dan 1 kali air
surut. Periode pasang surut adalah 24 jam 50 menit.

Sumber: Jenis Pasang Surut (Anugrah, 2009)

Nilai perhitungan bilangan Formzahl dalam penelitian ini yaitu 0,894 dimana hal ini
memenuhi klasifikasi pasang surut 0.25 < F < 1.5 yang menunjukan bahwa wilayah perairan
Pantai Lumintang memiliki tipe pasang surut campuran condong ke harian ganda dimana dalam
1 hari terjadi 2 kali air pasang dan 2 kali air surut dengan ketinggian dan periode yang berbeda.

4. Kesimpulan
Hasil analisis komponen harmonik pasang surut di wilayah perairan di Pantai Lumintang,
Desa Bentenan, Kecamatan Pusomaen, Kabupaten Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara,

menggunakan metode Least Square mendapatkan 10 Komponen harmonik yaitu SO, M2, S2, N2,
K1, M4, O1, P1, K2, dan MS4 berupa nilai amplitudo dan fase, dan nilai elevasi muka air.

o Komponen Harmonik

Amplitudo Satuan Beda Fasa
So -0.001 dm
M2 2.407 dm 15.04
S2 2.117 dm 20.09
N2 0.339 dm 66.45
K1 2.372 dm 49.37
M4 0.003 dm 32.61
o1 1.673 dm -15.23
P1 1.861 dm 4.58
K2 0.763 dm 11.26
MS4 0.003 dm 51.16
e Elevasi Muka Air
Least Square
Lokasi Elevasi Muka Air
Ref. Peil (m) | Ref. LLWL (m)
HHWL 1.07 1.85
MHWS 0.79 1.57
MHWL 0.30 1.08
RATAHAN [MSL 0.00 0.78
MLWL -0.26 0.52
MLWS -0.45 0.33
LLWL -0.78 0.00
Tunggang Pasang Surut 1.85

Nilai Formzahl dalam penelitian ini yaitu 0, 894 yang dimana hal ini memenuhi klasifikasi
pasang surut 0.25 < F < 1.5 yang menunjukkan bahwa wilayah perairan Pantai Lumintang
memiliki tipe pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed semidiurnal).

TEKNO (Vol. 23, No. 93, Tahun 2025)
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