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Abstrak  

Pantai Budo yang berada di kecamatan Wori, Kabupaten Minahasa Utara, Provinsi Sulawesi Utara adalah 

salah satu pantai yang dipergunakan sebagai sektor parawisata. Pada saat-saat tertentu faktor alam berupa 

tinggi gelombang cukup besar pada daerah pantai ini. Sementara itu, seiiring dengan perkembangan 

aktivitas wilayah pantai di pantai Budo Kecamatan Wori Kabupaten Minahasa Utara sudah banyak di 

lakukan kegiatan, jika dibiarkan dapat menyebabkan gelombang laut terus menerus sehingga 

mengakibatkan erosi atau abrasi pada pantai tersebut. Setiap wilayah pantai pada kenyataannya memiliki 

kondisi pasang surut yang berbeda-beda. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan komponen, tipe pasang 

surut, serta elevasi muka air laut yang terjadi di Pantai Budo Desa Budo Kecamatan Wori Kabupaten 

Minahasa Utara dengan Metode Admiralty dan least square dimana data pasang surut yang digunakan ialah 

data pengukuran yang dilakukakan selama 15 hari, dan data pasang surut di dapat dari navigasi BMKG 

STAMAR BITUNG, lalu di lanjutkan perhitungan dengan menggunakan metode admiralty dan Least 

Square kemudian didapatkan nilai dari bilangan formzahl yang dilanjutkan dengan perhitungan 

menggunakan bantuan perangkat lunak microsoft excel sehingga diperoleh tipe pasang surut serta elevasi 

muka air laut. 

 
Kata kunci: pantai Budo, pasang surut, Metode Admiralty, Metode Least Square, bilangan Formzahl 

 

 

1. Pendahuluan 

1.1     Latar Belakang 

Pantai Budo yang berada di kecamatan Wori, Kabupaten Minahasa Utara, Provinsi 

Sulawesi Utara adalah salah satu pantai yang dipergunakan sebagai sektor parawisata. Gelombang 

laut yang cukup besar terjadi pada pantai yang terletak di Budo Minahasa Utara. Apabila deretan 

gelombang bergerak menuju pantai secara terus menerus dapat menyebabkan terjadinya 

perubahan bentuk gelombang yang disebabkan oleh transformasi gelombang. Penelitian terdahulu 

menggunakan berbagai macam metode dalam menganalisis data pasut. admiralty dan least square 

merupakan metode yang umum digunakan untuk menganalisa dan memprediksi elevasi pasut laut  

Sehubungan dengan kondisi tersebut maka upaya penanggulangan harus segera dilakukan 

guna menghindari kerugian yang lebih besar. Untuk melindungi daerah pantai yang mengalami 

erosi, maka diperlukan penanganan berupa pembuatan pengaman pantai. Pengaman pantai dapat 

dilakukan dengan cara alami dan pembuatan struktur pengaman pantai. Tujuan dibuatnya 

pengaman pantai adalah untuk menghindari terjadinya erosi pantai di pantai Budo Kecamatan 

Wori Kabupaten Minahasa Utara. 

1.2      Rumusan Masalah 

Menganalisis pasang surut dengan menggunakan metode Admiralty dan least square, serta 
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menentukan elevasi muka air laut yang terjadi di pantai Budo Desa Budo Kecamatan Wori 

Kabupaten,agar dapat di gunakan dalam perencanaan daerah pantai. 

1.3 Batasan Masalah 

           Untuk membatasi permasalahan yang di tinjau, maka digunakan batasan masalah seperti 

berikut: 

1. Analisis hanya dilakukan di pantai Budo,Desa Budo, Kecamatan Wori, Kabupaten Minahasa 

Utara , Propinsi Sulawesi Utara.  

2. Pengelolahan data pasang surut dilakukan dengan metode Admiralty dan least square 15  

3. Penentuan elevasi muka air laut terhadap fenomena pasang surut. 

4. Menggunakan koordinat lokal 

1.4 Tujuan Penelitian  

           Untuk mengetahui dan mendapatkan besaran jenis dan tipe pasang surut dengan 

menggunakan metode Admiralty dan Least Square dan menentukan elevasi muka air laut serta 

membandingkan keakuratan elevasi pasang surut dengan 2 metode. Yaitu metode Admiralty dan 

Least Square 

1.5 Manfaat Penelitian 

Mengetahui Teknik Pantai khususnya dalam mempelajari fenomena Pasang Surut serta 

membandingkan hasil pengelolahan menggunakan dua metode. Bahkan, dalam rangka 

perencanaan maupun pengembangan di pantai Budo menjadi sebagai referensi mengenai Pasang 

Surut dan Elevasi Muka Air bagi pemerintah, para perencana maupun pihak terkait lainnya  

2. Metode Penelitian  

2.1      Lokasi Penelitian 

Penelitian ini di lakukan di wilayah Pantai Budo Desa Budo Kecamatan Wori Kabupaten 

Minahasa Utara. 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 
(Sumber: Google Maps) 

2.2    Bagan Alir Penelitian 

Kegiatan penelitian dilakukan menurut alur pada Gambar 2. 
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Gambar 2 . Bagan Alir Penelitian 

2.3      Tipe Pasang Surut 

            Secara umum pasang surut di berbagai daerah dapat dibedakan dalam empat tipe, yaitu: 

1. Pasang Surut Harian Ganda (semi diurnal tide) : 0 < F ≤ 0.25 yaitu pasang surut yang memiliki 

sifat dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan juga dua kali surut dengan tinggi yang hampir 

sama dan pasang surut terjadi berurutan secara teratur (Gambar 3). 

2. Pasang Surut Harian Tunggal (diurnal tide): F > 3 yaitu tipe pasang surut yang apabila dalam 

satu hari hanya terjadi satu kali pasang dan satu kali surut (Gambar 4). 

3. Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Ganda (mixed tide prevailling semi diurnal): 0.25 

< F < 1.5 yaitu pasang surut yang dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut, tetapi 

tinggi dan periodenya berbeda (Gambar 5).  

4. Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Tunggal (mixed tide prevealling diurnal): 1.5 < 

F ≤ 3 yaitu dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut, tetapi 

kadangkadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan tinggi 

dan periode yang sangat berbeda (Gambar 6). 
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Gambar 3. Pola Gerak Pasut Harian Ganda (Semi Diurnal Tide) 

 

 
Gambar 4. Pola Gerak Pasut Harian Tunggal (Diurnal Tide) 

 

 
Gambar 5. Pola Gerak Pasut Harian Campuran Condong Harian Ganda 

 

 
       Gambar 6. Pola Gerak Pasut Harian Campuran Condong Harian Tunggal 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Perhitungan Pasang Surut Dengan Metode Admiralty 

Data di bawah merupakan data mentah dari pengukuran Pasang Surut Pantai Budo Desa 

Budo Kecamatan Wori Kabupaten Minahasa Utara selama 15 hari dalam interval waktu 1 jam 

yang di peroleh dari BMKG Bitung. 

 
Tabel 1. Data Pasang Surut Pantai Budo  

 

 
   

 
 

Gambar 7 . Grafik Pasang Surut Pantai Budo Metode Admiralty 

 

Di bawah ini adalah perhitungan tipe pesang surut yang ada di lokasi pengukuran. Yaitu di pantai 

Budo Desa Budo, Kecamatan Wori,Minahasa Utara, menggunakan metode Admiralty 

berdasarkan data pasang surut yang tertera pada Tabel 1 dan Gambar 7. 

 

  SO M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A cm 12 10 3 1 2 1 0 1 1 1 

g⁰ 0.00 106.62 203.44 238.59 350.50 64.90 111.96 286.13 203.44 350.50 

 

 

 

Jumlah Bacaan

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 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 Bacaan Rerata/jam

1 1/12/2021 0.7 0.6 0.6 0.8 1.1 1.4 1.7 1.9 1.9 1.8 1.5 1.1 0.8 0.5 0.4 0.5 0.7 1.0 1.4 1.6 1.7 1.6 1.4 1.1 27.8 1.16

2 2/12/2021 0.8 0.6 0.5 0.6 0.9 1.3 1.7 2.0 2.2 2.1 1.8 1.4 1.0 0.6 0.3 0.2 0.4 0.7 1.1 1.5 1.7 1.8 1.6 1.4 28.2 1.18

3 3/12/2021 1.0 0.7 0.5 0.4 0.6 1.0 1.5 1.9 2.3 2.4 2.2 1.8 1.3 0.8 0.4 0.1 0.1 0.3 0.7 1.2 1.6 1.8 1.8 1.6 28 1.17

4 4/12/2021 1.2 0.8 0.5 0.4 0.4 0.7 1.2 1.7 2.2 2.4 2.5 2.2 1.7 1.2 0.6 0.2 0.1 0.1 0.4 0.8 1.3 1.6 1.8 1.7 27.66 1.15

5 5/12/2021 1.5 1.1 0.7 0.4 0.3 0.5 0.9 1.4 1.9 2.3 2.5 2.5 2.1 1.6 1.0 0.5 0.1 0.1 0.2 0.5 1.0 1.4 1.7 1.8 27.95 1.16

6 6/12/2021 1.6 1.3 0.9 0.6 0.4 0.4 0.6 1.0 1.6 2.1 2.4 2.5 2.4 2.0 1.4 0.9 0.4 0.1 0.1 0.3 0.7 1.1 1.1 1.7 27.6 1.15

7 7/12/2021 1.7 1.5 1.2 0.8 0.5 0.4 0.5 0.7 1.2 1.7 2.1 2.4 2.4 2.2 1.8 1.3 0.8 0.4 0.2 0.2 0.5 0.8 1.2 1.5 28 1.17

8 8/12/2021 1.6 1.6 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 0.6 0.9 1.3 1.7 2.0 2.2 2.2 2.0 1.6 1.2 0.8 0.5 0.3 0.4 0.6 0.9 1.2 28 1.17

9 9/12/2021 1.5 1.6 1.5 1.3 1.1 0.8 0.7 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 1.9 2.0 2.0 1.8 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 0.6 0.8 1.0 28.3 1.18

10 10/12/2021 1.2 1.4 1.5 1.4 1.3 1.1 0.9 0.8 0.8 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.8 1.7 1.6 1.4 1.1 0.9 0.7 0.6 0.7 0.8 28.2 1.18

11 11/12/2021 1.0 1.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.1 1.0 0.9 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1 0.9 0.8 0.7 0.8 28.8 1.20

12 12/12/2021 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 1.5 1.5 1.4 1.2 1.1 1.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 0.9 0.8 28.7 1.20

13 13/12/2021 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.0 0.9 28.4 1.18

14 14/12/2021 0.8 0.8 0.9 1.0 1.3 1.5 1.7 1.7 1.7 1.5 1.3 1.5 0.9 0.7 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.5 1.5 1.4 1.2 1.0 29 1.21

15 15/12/2021 0.8 0.7 0.7 0.9 1.1 1.4 1.6 1.8 1.9 1.8 1.5 1.2 0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 1.0 1.2 1.4 1.5 1.5 1.4 1.2 28.1 1.17
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Penentuan elevasi muka air dalam perhitungan metode Admiralty adalah sebagai berikut: 

 

3.2. Perhitungan Pasang Surut Dengan Metode Least Square 

Hasil perhitungan Pasang Surut Pantai menggunakan metode Least Square yang sudah di 

kelola di aplikasi Microsoft Excel ditampilkan pada Tabel 2. 

  
Tabel 2. Perhitungan Pasang Surut Pantai dengan Metode Least Square 

 

No Symbol Parameter Aplitudo Phase Phase 

    S0 A B meter der/jam rad/jam 

0 S0 1.1751     1.175     

1 M2   -0.3221 0.4512 0.554 125.522 2.1908 

2 S2   0.2882 -0.0006 0.288 359.886 6.2812 

3 N2   -0.1598 -0.0121 0.160 184.346 3.2174 

4 K2   -0.0207 0.1109 0.113 100.576 1.7554 

5 K1   -0.1979 0.0464 0.203 166.804 2.9113 

6 O1   0.1503 -0.0713 0.166 334.626 5.8403 

7 P1   0.0075 -0.1175 0.118 273.660 4.7763 

8 M4   0.0009 -0.0022 0.002 291.743 5.0919 

9 MS4   -0.0001 -0.0043 0.004 268.591 4.6878 

      Fomzahl   campuran condong ke semi di urnal 

      Standar Deviasi 0.0547       

 

 

 

 

 

 
                                

Gambar 8. Grafik Pasang Surut Pantai Budo Metode Least Square 
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Gambar 9. Grafik Pengamatan Pasang Surut Pantai Budo Metode Least Square 

 

 
 

Gambar 10. Grafik Pasang Surut Pantai Budo Metode Least Square 

3.3   Perbandingan Hasil Analisis Pasang Surut Dengan Metode Admiralty dan Metode Least 

Square 

 Hasil dari data Pasang Surut yang telah dianalisis menggunakan metode Admiralty dan 

metode Least Square ditampilkan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil Analisis Pasang Surut dengan Metode Admiralty dan Metode Least Square 
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Berdasarkan Tabel 3, dari nilai bilangan Formzhal yang diperoleh memiliki selisih sebesar 0,02. 

Selisih ini tidak menghasilkan ketinggian air yang berbeda karena nilai masih menunjukkan 

selisih yang kecil, sehingga hasilnya tidak berpengaruh terhadap ketinggian air. 

4. Kesimpulan 

          Dari hasil Analisis Pasang Surut yang dilakukan di Pantai Budo desa Budo, Kecamatan 

Wori Kabupaten Minahasa Utara, Propinsi Sulawesi Utara maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

- Tipe pasang surut di Pantai Budo menunakan metode Admiralty dan Least Square adalah tipe 

pasang surut Pasang Surut Harian Ganda (semi diurnal) dengan nilai 0 < F ≤ 0.25; 

- Elevasi muka air laut tertinggi (HHWL) terjadi sebesar 360 cm (+170 cm dari MSL) dan 

elevasi muka air terendah terjadi sebesar 50 cm (-140 cm dari MSL); 

- Perbandingan hasil pengelolaan data menggunakan dua metode yaitu Admiralty dan Least 

Square tidak mendapatkan selisih yang besar/menujukkan selisih yang kecil sehingga tidak 

terlalu mempengarui ketinggian air.  
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