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ABSTRAK 

 
Cilacap merupakan kabupaten yang mempunyai luas area mencapai 225.360,840 ha yang terletak pada wilayah Jawa Tengah bagian 
selatan. Kabupaten ini menghadap langsung dengan Samudera Indonesia disebelah selatannya. Karakteristik elevasi harmonik suatu 
wilayah perairan bermanfaat untuk mengetahui interaksi pembentuk pasang surut pada wilayah tertentu. Hal ini dibutuhkan untuk 
keperluan pengelolaan lingkungan lebih lanjut serta bangunan pantai dan kegiatan lain di wilayah pesisir. Penelitian ini dilakukan 
menggunakan data primer berupa data elevasi pasang surut yang terekam setiap jam selama satu 31 hari pada bulan Januari 2019. 
Analisis harmonik menggunakan T-Tide untuk mengekstrak komponen-komponen pasang surut. Komponen pasut yang dominan  
diantaranya Q1, O1, NO1, K1, N2, M2. Perairan cilacap memiliki tipe pasang surut yang diklasifikasikan sebagai pasang surut 
campuran condong harian ganda dengan nilai indeks Formzahl sebesar 0.531856. Elevasi muka air laut di Perairan Cilacap MSL yang 
menunjukan nilai rata-rata muka air laut sebesar 3.46m,  HAT 4.74m, MHWL 4.3m, MLWL 2.62m dan LAT 2.18m. 
 
Kata Kunci: Pasang Surut, Perairan Cilacap, Komponen Harmonik, Muka Laut 
 

ABSTRACT 
 

Cilacap is a district that has an area of 225,360.840 ha which is located in the southern part of Central Java. This district is directly facing 
the Indonesian Ocean to the south. The characteristics of the harmonic elevation of a water area are useful for knowing the interaction of 
tide formation in a certain area. This is needed for the purposes of further environmental management as well as beach building and 
other activities in the coastal area. This research was conducted using primary data in the form of tidal elevation data recorded every 
hour for one 31 days in January 2019. Harmonic analysis uses T-Tide to extract the tidal components. The dominant tidal components 
include Q1, O1, NO1, K1, N2, M2. Cilacap waters have a tidal type which is classified as mixed tidal double daily skewed with a Formzahl 
index value of 0.531856. Sea level elevation in Cilacap waters MSL which shows an average sea level value of 3.46m, HAT 4.74m, MHWL 
4.3m, MLWL 2.62m and LAT 2.18m. 
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1. Pendahuluan 

Tinggi muka air laut memiliki nilai ketinggian yang 
bergerak naik dan turun dengan periode osilasi yang 
berbeda pada setiap waktunya. Hal ini berkaitan dengan 
adanya pengaruh gaya tarik (gravitasi) benda-benda langit 
sebagai faktor astronomi yang mempengaruhi pasang 
surut (Supangat, 2003). Gaya tarik bulan dan matahari 
terhadap bumi merupakan gaya gravitasi utama yang 
bekerja. Gaya pembangkit pasang surut yang dihasilkan 
oleh bulan jauh lebih signifikan dibandingkan dengan 
matahari, berkisar 53 % dari total gaya yang bekerja. Hal 
ini karena jarak bulan lebih dekat dengan bumi meskipun 

massa matahari lebih besar daripada massa bulan 
(Stewart, 2008). Selain itu, terdapat faktor non-astronomi 
yang bekerja pada suatu perairan seperti topografi dasar 
perairan dan garis pantai. Hal ini juga membentuk jenis 
pasang surut tertentu pada suatu perairan (Fadilah et al., 
2014). Pasang surut dapat didefinisikan sebagai: naik dan 
turunnya muka pada siklus tertentu karena bekerjanya 
gaya tarik benda-benda luar angkasa terhadap massa air 
yang ada di bumi terutama disebabkan oleh matahari dan 
bulan (Bishop, 1984; Pariwono, 1989). Selain itu dapat 
didefiniskan juga sebagai pergerakan naik dan turun 
secara berkala muka air laut yang diakibatkan kombinasi 
gaya gravitasi matahari, bumi, dan bulan (Hicks, 2006). 
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Cilacap merupakan kabupaten yang mempunyai luas 
area mencapai 225.360,840 ha yang terletak pada wilayah 
Jawa Tengah bagian selatan. Kabupaten ini menghadap 
langsung dengan Samudera Indonesia disebelah 
selatannya. Wilayah pesisir di cilacap mencapai 6,6% dari 
seluruh kawasan pesisir pantai yang ada di Provinsi Jawa 
Tengah. Hal ini membuat kabupaten Cilacap mempunyai 
luasan pesisir terbesar dibandingkan dengan daerah lain 
Provinsi Jawa Tengah (Mahendra, 2013). Beberapa 
instrumen dapat digunakan untuk mengukur ketinggian 
dan volume air. Menurut Arief (2001) ketinggian muka 
laut dapat diukur salah satunya menggunakan sensor 
ultrasonik. Yuwono et al. (2016) Melakukan penelitian 
dengan data primer pasang surut dengan pengambilan 
data menggunakan instrumen pengamatan pasang surut 
berbasis sensor ultrasonik selama 15 piantan di Laguna 
Segara Anakan. Data yang didapat dianalisis menggunakan 
metode least square menghasilkan nilai muka rata-rata 
dan mendapatkan sebanyak 9 komponen harmonik 
pasang surut  diantaeanya K1, O1, P1, M2, S2, N2, K2, M4 
dan MS4. Berdasarkan perhitungan nilai Fomzahl 
terhadap menghasilkan tipe pasang surut campuran 
cenderung harian ganda (mix semidiurnal), dengan nilai F 
sebesar 0.557. 

Faktor Oseanografi yang ada pada suatu perairan 
berupa arus harmonik sangat dibutuhkan untuk 

penentuan tipe pasang surut. Analisis karakter komponen 
harmonik untuk mencari nilai yang digunakan untuk 
menentukan tipe pasang surut. Perairan Indonesia 
memiliki rentang tinggi pasang surut yang berbeda  pada 
satu tempat dengan tempat lainnya (Dahuri et al., 2001). 
Karakteristik elevasi harmonik suatu wilayah perairan 
bermanfaat untuk mengetahui interaksi pembentuk 
pasang surut pada wilayah tertentu. Hal ini dibutuhkan 
untuk keperluan pengelolaan lingkungan lebih lanjut serta 
bangunan pantai dan kegiatan lain di wilayah pesisir. 
Sehingga dapat memberikan informasi dalam 
pembangunan, pengelolaan dan pengembangan 
lingkungan pantai secara berkala 

2. Data dan Metodologi  

 
2.1. Data dan Lokasi  

Penelitian ini dilakukan menggunakan data primer 
berupa data elevasi pasang surut yang terekam setiap jam 
selama satu 31 hari pada bulan Januari 2019 yang 
didapatkan dari https://uhslc.soest.hawaii.edu/ dengan 
titik pengamatan berada di daerah perairan Kabupaten 
Cilacap dengan titik kordinat 109.017o BT dan 7.752o LS 
(Gambar 1). 

 
 Gambar 1. Lokasi penelitian 
 

2.2. Metodologi  
 

Pengamatan deret waktu pada elevasi pasang surut 
yang terjadi digunakan untuk menghitung nilai masing-
masing komponen pasut menggunakan metode analisis 
harmonik. Analisis harmonik menggunakan T-Tide untuk 
mengekstrak komponen-komponen pasang surut 
(Pawlowicz et al., 2002). Elevasi pasang surut berdasarkan 

nilai konstanta dituliskan sebagai (Pugh, 1987; 
Ongkosongo, 1989): 

 

  (1) 
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Dimana  elevasi pasang surut,  muka rerata laut, 

 amplitudo,  periode komponen dan  fase. 
Berdasarkan nilai konstanta komponen harmonik yang 
telah diperoleh kemudian dilakukan penentuan tipe 
pasang surut pada perairan Cilacap dengan perhitungan 
indeks Formzahl sebagai berikut (Pugh, 1987): 

 

    (2) 
 

Selanjutnya pasang surut secara temporal memiliki nilai 
elevasi tinggi muka laut yang berbeda. Sehingga, 
dibutuhkan beberapa parameter datum, seperti Highest 
Astronomical Tide (HAT) (Z0 + semua komponen), Mean 
High Water Level (MHWL) (Z0 + (M2+K1+O1)), Mean Sea 
Level (MSL) (Z0), Mean Low Water Level (MLWL) (Z0 - 
(M2+K1+O1)), dan Lowest Astronomical Tide (LAT) (Z0 + 
semua komponen) (UKHO, 2001) 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

 
Berdasarkan pengamatan data deret waktu terhadap 

nilai elevasi muka laut selama 31 hari di perairan 
Kabupaten Cilacap menghasilkan beberapa nilai 
komponen harmonik yaitu nilai amplitudo dan fase. 
Komponen pasut yang dominan  diantaranya Q1 dengan 
amplitudo 0.029 dan fase 150.93, O1 dengan amplitudo 
0.1133 dan fase 239.33, NO1 dengan amplitudo 0.0101 
dan fase 322.87, K1 dengan amplitudo 0.2515 dan fase 

340.33, N2 dengan amplitudo 0.1009 dan fase 175.64, M2 
dengan amplitudo 0.4791 dan fase 274.96 dan S2 dengan 
amplitudo 0.2068 dan fase 94.44. Hasil lengkap dari 
komponen pasang surut dapat dilihat pada Tabel 1. 
Komponen pasut ini dapat digunakan lebih lanjut untuk 
keperluan lainnya termasuk peramalan (Qhomariyah dan 
Yuwono, 2016) . Pasang surut memiliki periodisitas 
tertentu, oleh karena itu pasang surut dimungkinkan 
untuk diramalkan beberapa waktu kedepan. Peramalam 
pasang surut memerlukan data amplitudo dan beda fase 
dari setiap komponennya (Supriyono et al., 2015). 

 
Gambar 2. (A) Deret waktu tinggi muka laut selama 1 bulan (31 hari), (B) pada saat perbani (neap) pada tanggal 17 

dan (C) pada saat purnama (spring) pada tanggal 25. 
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Beberapa komponen utama pasang surut yang telah 

didapatkan digunakan untuk menentukan tipe pasang 
surut dan menghitung muka surutan (Mahatmawati et al., 
2009). Tipe pasang surut dapat ditentukan dari frekuensi 
air pada saat pasang dan surut. Tipe pasang surut pada 
suatu perairan ditentukan secara kuantitatif dengan 
perbandingan amplitudo komponen-komponen pasang 
surut tunggal utama dan pasang surut ganda utama 
(Pratama et al., 2015). Pada penelitian ini perairan cilacap 
memiliki nilai indeks Formzahl sebesar 0.531856 yang 
masuk kedalam klasifikasi tipe pasang surut campuran 
condong harian ganda. Hasil serupa ditemukan pula pada 
penelitian Yuwono et al. (2016) dengan sedikit perbedaan 
pada nilai indeks Formzahl. Terlihat tipe pasang surut 
campuran condong harian ganda yang dapat dilihat pada 
Gambar 2A, kondisi saat perbani (neap) pada Gambar 2B 

dan kondisi saat purnama (spring) pada Gambar 2C. 
Perairan dengan tipe pasang surut campuran condong 
harian ganda di dominasi oleh siklus pasang surut dimana 
dalam satu hari memiliki elevasi muka laut yang berbeda 
pada saat pasang dan surutnya. Dinamika pasang surut 
dipengaruhi berbagai macam faktor, diantaranya rotasi 
bumi, revolusi bulan, revolusi bumi, batimetri perairan, 
lebar dan bentuk topografi (Siswanto 2012; Rahmawati et 
al 2015). 

Berdasarkan pengolahan data pada kondisi elevasi 
muka air laut di Perairan Cilacap mendapatkan hasil 
bahwa nilai MSL yang menunjukan nilai rata-rata muka air 
laut sebesar 3.46m,  HAT 4.74m, MHWL 4.3m, MLWL 
2.62m dan LAT 2.18m. Nilai elevasi muka air laut sangat 
dibutuhkan dalam perencanaan dan pengembangan 
daerah pesisir dan laut termasuk alur pelayaran dan 

 
Gambar 3. Elevasi tinggi muka laut berdasarkan HAT, MHWL, MSL, MLWL, LAT (garis merah)
 
dermaga pelabuhan (Wicaksono et al., 2016). Amplitudo 

dan fase dari masing-masing komponen memainkan 
peranan penting dalam menentukan kondisi tinggi 
rendahnya elevasi muka laut (Wuaten et al., 2018). 
Menurut Wijaya dan Yanuar (2019) komponen M2 
pengaruh dari bulan dan S2 pengaruh dari matahari 
memiliki pengaruh yang signifikan pada pembangkitan 
pasang surut pada suatu perairan. Selain itu terdapat pula 
pengaruh astronomis yang signifikan termasuk fase umur 
bulan serta jarak bumi terhadap benda langit. Propagasi 
pasang surut pada suatu perairan terjadi dalam penjalaran 
gelombang. Penjalaran gelombang ini berpengaruh pada 
nilai amplitudo dari masing-masing komponen harmonik 
pasang surut. Hal ini dipengaruhi berbagai hal, beberapa 
diantaranya dari topografi dasar perairan dan garis pantai 
pada suatu perairan (Rampengan, 2013).   

 

4. Kesimpulan  

Komponen pasut yang dominan  diantaranya Q1 dengan 
amplitudo 0.029 dan fase 150.93, O1 dengan amplitudo 
0.1133 dan fase 239.33, NO1 dengan amplitudo 0.0101 
dan fase 322.87, K1 dengan amplitudo 0.2515 dan fase 
340.33, N2 dengan amplitudo 0.1009 dan fase 175.64, M2 
dengan amplitudo 0.4791 dan fase 274.96 dan S2 dengan 
amplitudo 0.2068 dan fase 94.44. Perairan cilacap 
memiliki tipe pasang surut yang diklasifikasikan sebagai 
pasang surut campuran condong harian ganda dengan 
nilai indeks Formzahl sebesar 0.531856. Elevasi muka air 
laut di Perairan Cilacap MSL yang menunjukan nilai rata-
rata muka air laut sebesar 3.46m,  HAT 4.74m, MHWL 
4.3m, MLWL 2.62m dan LAT 2.18m.   
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