
 

 

 

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

 T E K N O 
 

 

         

 Volume 24, No. 95, Tahun 2026   p-ISSN: 0215-9617 

TEKNO (Vol. 24, No. 95, Tahun 2026) 

 
Analisis Data Pasang Surut Di Pelabuhan Torosik Bolaang Mongondow Selatan 

Menggunakan Metode Least Square 

 
Gloria Natalia Otay#a, Jeffry D. Mamoto#b, Ariestides K. T. Dundu#c, Muhammad I. Jasin#d, Arthur H. Thambas#e, Cindy J. Supit#f 

 

#Program Studi Teknik Sipil Universitas Sam Ratulangi, Manado, Indonesia 
agloriaotay021@student.unsrat.ac.id, bjeffrymamoto@unsrat.ac.id, ctorry@unsrat.ac.id, 
dsanyjasin02@yahoo.com, earthur.thambas@unsrat.ac.id, fcindyjeanesupit@unsrat.ac.id 

 

Abstrak  

Pelabuhan Torosik adalah aset pemerintah pusat yang berada di wilayah Bolsel. Direncanakan peresmian 

pelabuhan dibuka langsung oleh Bupati Hi Herson Mayulu (H2M). Kehadiran transportasi laut akan 

meningkatkan perekonomian rakyat, dimana seluruh masyarakat akan dipermudah melakukan perjalan laut. 

Selain itu terinformasi dengan beroperasinya Pelabuhan Torosik, kedepan Pemerintah Pusat lewat 

Kementrian Perhubungan (Kemenhub), setelah beroperasinya pelabuhan yang selesai di bangun pada tahun 

2014 ini, akan memberikan manfaat bagi daerah, terlebih khusus bagi masyarakat. Apalagi beroperasinya 

pelabuhan tersebut sudah dinanti lama oleh masyarakat Bolsel. Pelabuhan Torosik dibangun lewat 

Anggaran Pendapatan Belanja Negara (APBN) sejak tahun 2011. Proses penganggaran dilakukan secara 

bertahap selama tiga tahun sampai 2014.Pelabuhan Torosik secara resmi telah dihibahkan Pemkab Bolsel 

kepada Pemerintah Pusat. 

 

Kata kunci: pasang surut, Metode Least square, Pelabuhan Torosik 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang  

Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai lebih dari 3.700 pulau dan wilayah Pantai 

sepanjang 80.000 km, ini menunjukan bahwa Sebagian besar Masyarakat Indonesia melakukan 

kegiatan sehari-hari di daerah sekitar Pantai baik sebagai permukiman, pertanian, perikanan, 

maupun pariwisata. Adanya berbagai kegiatan tersebut dapat menimbulkan jumlah Pembangunan 

infra-struktur, Akibatnya timbul masalah-masalah baru pada daerah Pantai sehingga mengalami 

ketidakstabilan dan kerusakan. Agar suatu daerah tetap aman dari hamparan gelombang, maka 

salah satu upaya yang dilakukan pemerintah yaitu dengan melakukan Pembangunan pengaman 

Pantai seperti pemecah gelombang,groin, atau lain sebagainya.  

Pelabuhan Torosik adalah aset pemerintah pusat yang berada di wilayah Bolsel. 

Direncanakan peresmian pelabuhan dibuka langsung oleh Bupati Hi Herson Mayulu (H2M). 

Kehadiran transportasi laut akan meningkatkan perekonomian rakyat, dimana seluruh masyarakat 

akan dipermudah melakukan perjalan laut. Selain itu terinformasi dengan beroperasinya 

Pelabuhan Torosik, kedepan Pemerintah Pusat lewat Kementrian Perhubungan (Kemenhub), 

setelah beroperasinya pelabuhan yang selesai di bangun pada tahun 2014 ini, akan memberikan 

manfaat bagi daerah, terlebih khusus bagi masyarakat. Apalagi beroperasinya pelabuhan tersebut 

sudah dinanti lama oleh masyarakat Bolsel. Pelabuhan Torosik dibangun lewat Anggaran 

Pendapatan Belanja Negara (APBN) sejak tahun 2011. Proses penganggaran dilakukan secara 

bertahap selama tiga tahun sampai 2014. Pelabuhan Torosik secara resmi telah dihibahkan 

Pemkab Bolsel kepada Pemerintah Pusat.  

Pelabuhan Torosik ditandai dengan launching Kapal Motor Perintis (KMP) Bima Utama, 

yang nantinya akan melayani beberapa rute. Seperti Bitung, Torosik, Gorontalo, Poso, Wakai, 

Parigi, dan Ampana.Kapal Bima Utama yang akan beroperasi di Pelabuhan Torosik adalah jenis 

pengangkut barang dan penumpang, dengan kapasitas muatan sekitar 200 orang. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Fenomena pasang surut merupakan salah satu faktor penting untuk dianalisa dan diketahui 

besar serta jenisnya, di Pelabuhan Torosik sendiri terdapat pembangunan pelabuhan pada bulan 

Maret 2014 dimana di Pelabuhan Torosik belum adanya data dan informasi jenis pasang surut 

serta informasi elevasi muka air laut yang nantinya akan digunakan dalam perencanaan maupun 

pembangunan bangunan disekitar daerah Pelabuhan Torosik.  

1.3. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, masalah yang akan diteliti dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Analisis yang dilakukan adalah jenis pasang surut yang terjadi di Pelabuhan Torosik 

2. Penentuan elevasi muka air laut terhadap fenomena pasang surut 

3. Pengolahan data pasang surut menggunakan metode least square 

1.4. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui dan mendapatkan  besaran jenis 

dan tipe pasang surut serta mengetahui elevasi muka air laut menggunakan metode Least Square. 

1.5. Manfaat Penelitian 

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

1. Bagi Pemerintah/Instansi: sebagai data alternatif dalam meningkatkan keberlanjutan 

pembangunan infrastruktur diwilayah Pelabuhan Torosik. 

2. Bagi Lingkungan: sebagai sumber untuk pengambilan keputusan terkait pembangunan 

bangunan disekitar pantai. 

3. Bagi Peneliti lain: Menjadi referensi bagi pengembangan penelitian di bidang Teknik pantai 

khususnya dalam menganalisis pasang surut suatu perairan menggunakan metode Least 

Square. 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth) 

2. Metode Penelitian 

2.1. Lokasi Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini berlokasi di Pelabuhan Torosik, desa Torosik Kecamatan 

Pinolosian Tengah, Kabupaten Bolaang Mongondow Selatan Provinsi Sulawesi Utara. Secara 

Geografis terletak pada koordinat 0’25’45” N / 124’16’40”E. 
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2.2. Pengumpulan Data 

▪ Data Primer  

Data primer merupakan data utama melalui survei lapangan di lokasi penelitian untuk 

mendapatkan data yang akurat. Adapun survey yang dilakukan dilapangan meliputi: 

• Inventarisasi dan mengidentifikasi permasalahan yang ada dilokasi penelitian 

• Survey Tapak 

▪ Data Sekunder 

• Titik koordinat lokasi penelitian 

• Data pasang surut 

• Peta lokasi penelitian 

2.3. Bagan Alir Penelitian 

 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengumpulan Data Pasang Surut 

Pengumpulan data pengamatan  pasang surut selama 15 hari pada bulan Februari tahun 

2025 diperoleh melalui website Sistem Reverensi Geospasial Indonesia (srgi.big.go.id). 

3.2 Data Pengamatan Pasang Surut 

Perhitungan pasang surut menggunakan data yang di ambil dari website Badan Infornasi 

Geospasial (BIG) pada bulan februari, tahun 2025, selama 15 hari, dengan interval setiap 1 jam. 
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Gambar 2. Data Pengamatan Pasang Surut 

 

 
 

Gambar 3. Data Pengamatan Least Square 

3.3 Program MOD-LSQ 

Pengolahan data penelitian dengan metode least square menggunakan program MOD-LSQ 

atau Least Square Model for Tide by Us Army Engineer Waterways Experiment Station Coastal 

Engineering Research Ceter, program ini ini merupakan metode matematis/statistik untuk 

menguraikan sinyal pasang surut menjadi komponen harmonik seperti M2, S2,O1 melalui regresi 

least-squares (kuadrat terkecil), pada bulan Februari 2025. 
 

 

Gambar 4. Tampilan Awal Program MOD-LSQ 

Least Square (dm)

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

01/02/2025 0,85 0,42 -0,89 -0,89 -0,89 -4,87 -2,59 -0,36 2,12 4,31 6,40 5,70 5,04 3,16 0,77 -1,62 -3,30 -3,30 -3,78 -2,57 -0,97 0,94 2,23 2,68

02/02/2025 2,80 0,85 -0,91 -2,61 -3,75 -4,56 -3,18 -1,50 0,67 2,82 4,78 5,04 4,55 3,05 0,90 -1,41 -3,26 -4,30 -4,27 -3,22 -1,66 0,53 2,24 3,25

03/02/2025 3,70 2,45 0,93 -0,81 -2,28 -3,76 -2,97 -1,97 -0,33 1,49 3,76 3,85 3,71 2,61 0,80 -2,60 -3,18 -4,39 -4,64 -3,88 -3,70 -0,29 1,67 3,13

04/02/2025 4,03 3,52 2,49 1,03 -0,46 -1,88 -1,98 -1,64 -0,66 0,64 2,19 2,65 2,70 1,93 0,49 -2,90 -3,04 -4,30 -4,78 -4,35 -5,30 -1,30 0,66 2,35

05/02/2025 3,88 -3,01 3,40 2,46 1,28 0,66 -0,48 -0,63 -0,26 0,44 2,30 1,71 1,73 1,16 0,05 -2,20 -2,88 -4,05 -4,64 -4,50 -3,85 -2,22 -0,51 1,14

06/02/2025 2,94 3,26 3,46 3,16 2,52 1,98 1,17 0,81 0,74 0,89 1,28 1,20 1,01 0,45 -0,45 -1,69 -2,73 -3,69 -4,25 -4,29 -3,90 -2,81 -1,54 -0,18

07/02/2025 1,35 2,07 2,71 3,00 3,01 2,67 2,58 2,32 2,09 1,86 1,75 1,19 0,64 -0,08 -0,93 -1,99 -2,66 -3,31 -3,70 -3,76 -3,66 -2,94 -2,18 -1,29

08/02/2025 -0,66 0,54 1,36 2,09 2,69 3,98 3,46 3,57 3,45 3,09 2,60 1,64 0,68 -0,34 -1,29 -3,50 -2,68 -3,02 -3,13 -3,06 -3,15 -2,60 -2,30 -1,95

09/02/2025 -1,78 -0,97 -0,24 0,67 1,70 2,65 3,68 4,33 4,57 4,31 3,70 2,43 1,07 -0,31 -1,50 -2,42 -2,80 -2,87 -2,66 -2,33 -2,35 -1,89 -1,92 -2,07

10/02/2025 -2,37 -2,14 -1,75 -0,93 0,28 1,98 3,24 4,49 5,23 5,29 4,75 3,35 1,70 -0,04 -1,54 -2,73 -3,00 -2,88 -2,37 -1,72 -1,31 -0,97 -1,14 -1,65

11/02/2025 -2,76 -2,79 -2,89 -2,40 -1,26 5,66 2,29 4,07 5,35 5,86 5,69 4,24 2,43 0,41 -1,41 -2,87 -3,24 -3,05 -2,30 -1,32 -0,67 -0,01 -0,13 -0,81

12/02/2025 -1,99 -2,85 -3,50 -3,48 -2,64 -1,43 1,04 3,19 4,96 5,96 6,15 4,92 3,11 0,92 -1,17 -2,92 -3,47 -3,32 -2,44 -1,17 0,28 0,84 0,93 0,28

13/02/2025 -0,96 -2,34 -3,51 -4,03 -3,64 -2,66 -0,29 2,04 4,16 5,60 3,80 5,29 3,63 1,40 -0,87 -2,75 -3,66 -3,64 -2,73 -1,27 0,42 1,45 1,88 1,44

14/02/2025 0,59 -1,40 -2,97 -4,00 -4,14 -3,76 -1,48 0,82 3,11 4,87 5,88 5,32 3,90 1,77 -0,57 -2,62 -3,78 -3,95 -3,11 -1,56 0,44 1,77 2,59 2,47

15/02/2025 2,34 -0,20 -2,01 -3,45 -4,10 -3,88 -2,36 -0,29 1,98 3,91 5,29 5,01 3,91 1,97 -0,32 -2,56 -3,82 -4,20 -3,51 -1,99 -0,37 1,76 2,96 3,24
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Gambar 5. Tampilan Data Pasut pada Notepad 

 

Gambar 6. Memasukkan Input dan Output Data pada program 

 

 

Gambar 7. Tampilan Output Amplitudo dan Beda Fasa pada Notepad 

 

 

Gambar 8. Tampilan Output Data Elevasi Muka Air pada Notepad 

 

Setelah melakukan input data pada program MOD-LSQ dan menghasilkan output data 

selanjutnya melalukan perbandingan melalui grafik data pengamatan dari data Least Square pada 

MS Excel. 
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Tabel 1. Matrix Observasi 

Meramal Pasang Surut 

1,7619 0,17619 

0,1388 0,01388 

-1,8336 -0,18336 

-3,5922 -0,35922 

-4,6143 -0,46143 

-4,5571 -0,45571 

-3,3507 -0,33507 

-1,2225 -0,12225 

1,3554 0,13554 

3,7815 0,37815 

5,4765 0,54765 

6,0317 0,60317 

5,3142 0,53142 

3,5011 0,35011 

1,034 0,1034 

-1,4939 -0,14939 

-3,4881 -0,34881 

-4,5005 -0,45005 

-4,3391 -0,43391 

-3,1117 -0,31117 

-1,1939 -0,11939 

0,8711 0,08711 

2,5156 0,25156 

3,2966 0,32966 

3,0121 0,30121 

3,7522 0,37522 

-0,1271 -0,01271 

-2,101 -0,2101 

-3,6154 -0,36154 

-4,2334 -0,42334 

-3,75 -0,375 

-2,2472 -0,22472 

-0,0754 -0,00754 

2,2339 0,22339 

4,1035 0,41035 

5,0589 0,50589 

4,8515 0,48515 

3,5233 0,35233 

1,3961 0,13961 

-1,0117 -0,10117 

-3,1178 -0,31178 

-4,4226 -0,44226 

-4,6332 -0,46332 

-3,7332 -0,37332 
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-1,9827 -0,19827 

0,1509 0,01509 

2,1148 0,21148 

3,414 0,3414 

3,7379 0,37379 

3,0385 0,30385 

1,538 0,1538 

-0,3347 -0,03347 

-2,0603 -0,20603 

-3,1668 -0,31668 

-3,3525 -0,33525 

-0,25631 -0,025631 

-1,0044 -0,10044 

0,911 0,0911 

2,6715 0,26715 

 

Tabel 2. Matrix Desain 

 

JAM JAM JAM JAM 

0 01/02/25 0,09 0,18 

1   0,04 0,01 

2   -0,09 -0,18 

3   -0,09 -0,36 

4   -0,09 -0,46 

5   -0,49 -0,46 

6   -0,26 -0,34 

7   -0,04 -0,12 

8   0,21 0,14 

9   0,43 0,38 

10   0,64 0,55 

11   0,57 0,60 

12   0,50 0,53 

13   0,32 0,35 

14   0,08 0,10 

15   -0,16 -0,15 

16   -0,33 -0,35 

17   -0,33 -0,45 

18   -0,38 -0,43 

19   -0,26 -0,31 

20   -0,10 -0,12 

21   0,09 0,09 

22   0,22 0,25 

23   0,27 0,33 

0 02/02/25 0,28 0,30 

1   0,09 0,38 

2   -0,09 -0,01 

3   -0,26 -0,21 
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4   -0,38 -0,36 

5   -0,46 -0,42 

6   -0,32 -0,38 

7   -0,15 -0,22 

8   0,07 -0,01 

9   0,28 0,22 

10   0,48 0,41 

11   0,50 0,51 

12   0,46 0,49 

13   0,31 0,35 

14   0,09 0,14 

15   -0,14 -0,10 

16   -0,33 -0,31 

17   -0,43 -0,44 

18   -0,43 -0,46 

19   -0,32 -0,37 

20   -0,17 -0,20 

21   0,05 0,02 

22   0,22 0,21 

23   0,33 0,34 

0 03/02/25 0,37 0,37 

1   0,25 0,30 

2   0,09 0,15 

3   -0,08 -0,03 

4   -0,23 -0,21 

5   -0,38 -0,32 

6   -0,30 -0,34 

7   -0,20 -0,03 

8   -0,03 -0,10 

9   0,15 0,09 

10   0,38 0,27 

11   0,39 0,38 

12   0,37 0,40 

13   0,26 0,31 

14   0,08 0,15 

15   -0,26 -0,07 

16   -0,32 -0,27 

17   -0,44 -0,42 

18   -0,46 -0,47 

19   -0,39 -0,42 

20   -0,37 -0,28 

21   -0,03 -0,08 

22   0,17 0,13 

23   0,31 0,29 

0 04/02/25 0,40 0,38 

1   0,35 0,37 
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2   0,25 0,28 

3   0,10 0,13 

4   -0,05 -0,03 

5   -0,19 -0,06 

6   -0,20 -0,22 

7   -0,16 -0,03 

8   -0,07 -0,02 

9   0,06 0,01 

10   0,22 0,15 

11   0,27 0,25 

12   0,27 0,29 

13   0,19 0,24 

14   0,05 0,12 

15   -0,29 -0,06 

3.4 Grafik Pengamatan Pasang Surut 
 

 
 

Gambar 9. Perbandingan Pasang Surut berdasarkan Pengamatan dan Metode Least Square 

 

 
 

Gambar 10. Pasang Surut berdasarkan Pengamatan  
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3.5 Perhitungan Elevasi Muka Air 
 

Tabel 3. Konstanta Pasang Surut 

 

Amplitudo Satuan Beda Fasa 

So 26,181 dm   

M2 4 dm 68,01 

S2 21 dm -33,48 

N2 2,871 dm -15,69 

K1 3 dm 31,28 

M4 1,022 dm 50,24 

O1 1 dm -85,88 

P1 23 dm -30,54 

K2 0,747 dm 38,89 

MS4 0,913 dm -25,54 

Tabel 4. Elevasi Muka Air 

 

Lokasi Elevasi Muka Air 

Least Square 

Ref. Peil (m) Ref. LLWL (m) 

Pelabuhan 

Torosik 

HHWL 1,00 1,84 

MHWS 0,65 1,49 

MHWL 0,28 1,12 

MSL 0,00 0,84 

MLWL -0,25 0,60 

MLWS -0,47 0,38 

LLWL -0,85 0,00 

Tunggang Pasang Surut 1,84 

Amplitudo Least Square 

  S0   26,18 

  M2   3,58 

  S2   20,88 

  N2   2,87 

  K1   2,53 

  O1   1,22 

  M4   1,02 

  MS4   0,91 

  K2   0,75 

  P1   22,78 

Bilangan Formzal  1,062 

F=(AO1+AK1)/(AM2+AS2)     

Tipe Pasang Surut Campuran, condong ke semi diurnal 
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3.6.  Perhitungan Bilangan Formzahl 

 
Tabel 5. Jenis Pasang Surut 

 

 
 

Nilai perhitungan Formzahl dalam penelitian ini yaitu 1,062 dimana hal ini memenuhi 

klasifikasi pasang surut 0.25 < F < 1.5 yang menunjukan bahwa wilayah perairan Pelabuhan 

Torosik memiliki  tipe pasang surut campuran condong ke harian ganda Dimana dalam 1 hari 

terjadi 2 kali pasang dan 2 kali air surut dengan  ketinggian dan periode yang berbeda.  

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Hasil analisis komponen harmonik pasang surut di pelabuhan torosik yang berada pada 

koordinat 0’25’45” N/124’16’40”E. Kecamatan Pinolosian Tengah sebagai bagian dari wilayah 

Bolaang Mongondow Selatan menggunakan metode Least Square mendapatkan 10 komponen 

harmonik yaitu So (26,18), M2 (3,58), S2(20,88), N2(2,87), K1(2,53), M4(1,02), O1(1,22), 

P1(22,87), K2(0,747), dan MS4(0,913) berupa nilai amplitudo dan fase, dan nilai elevasi muka 

air HHWL (9,9687), MHWS (0,65), MHWL (0,28), MSL(26,181), MLWL (-0,25), MLWS (-

0.47), LLWL (-8,451). Nilai F dalam penelitian ini yaitu 1,062 dimana hal ini memenuhi 

klasifikasi pasang surut 0.25 < F < 1.5 yang menunjukan bahwa wilayah perairan Kotabunan 

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. 

4.2  Saran 

Perlu dilakukannya pengolahan data menggunakan metode lain seperti metode Admiralty 

untuk mendapatkan lebih banyak nilai komponen pasang surut. Serta perlu adanya data pasang 

surut yang lebih akurat seperti data pengukuran langsung di lokasi penelitian agar dalam hasil 

pengolahannya terdapat perbandingan yang lebih jelas. 
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