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ABSTRAK 

Septi Hermialingga. 08051281419016. Analisis Pemodelan Data Pasang Surut 

Menggunakan Model TPXO 7.1 Di Pelabuhan Tanjung Priok, Jakarta Utara  

(Pembimbing : Anna IS Purwiyanto, S.Kel., M.Si dan Prof. Dr. Iskhaq 

Iskandar, M.Sc) 

 

Aktifitas pembangunan dan pelayaran di Pelabuhan Tanjung Priok yang sangat 

tinggi membutuhkan informasi pasang surut guna mendukung perencanaan 

pembangunan pelabuhan, perencanaan alur keluar masuk kapal untuk bongkar muat 

barang di pelabuhan serta kepentingan keselamatan pelayaran di perairan Tanjung 

Priok, Jakarta. Salah satu alternatif untuk mendapatkan data pasut adalah 

menggunakan model TPXO 7.1 yang dapat memodelkan pasut di perairan laut 

dunia dan memberikan nilai amplitudo serta nilai fase dari pasang surut di suatu 

lokasi. Penelitian ini bertujuan membandingkan hasil pengamatan pasut di lapangan 

dengan prediksi model TPXO 7.1 yang dihasilkan dari perangkat lunak Tide Model 

Driver (TMD). Penelitian ini dilaksanakan bulan Maret 2018. Hasil analisis 

diperoleh tipe pasut dari data prediksi model TPXO 7.1 dan data pengamatan 

langsung sama-sama memiliki tipe pasang surut campuran condong ke tunggal. 

Akurasi data pasang surut model TPXO 7.1 memiliki tingkat error yang kecil (RMS 

error sebesar 0.14) dan memiliki hubungan yang tinggi (korelasi sebesar 0.73) 

sehingga data dapat dipercaya. 

Kata Kunci: pasang surut, Model TPXO 7.1, prediksi pasut, tipe pasut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

Septi Hermialingga. 08051281419016. Analysis Of Tidal Model Using Model 

TPXO 7.1 In Port Of Tanjung Priok, North Jakarta. 

(Adviser : Anna IS Purwiyanto, S.Kel., M.Si dan Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, 

M.Sc) 

 

Development activities and shipping at the Port of Tanjung Priok is very high 

and need tidal information to support the planning of port development, planning 

of ship entry and exit for loading and unloading of commodity at the port and the 

interests of shipping safety in the ocean of Tanjung Priok, Jakarta. One alternative 

to obtaining tidal data is to use the TPXO 7.1 model that can model the tides in the 

world's marine waters and provide the amplitude values and phase values of the 

tides in a location. This study aims to compare the observation results of tidal in 

the field with prediction model TPXO 7.1 resulting from software Tide Model 

Driver (TMD). This research was conducted in March 2018. The result of analysis 

was obtained by type of tide from model prediction data of TPXO 7.1 and direct 

observation data both have mixed tide, prevailing Semidiurnal. Tidal data accuracy 

model TPXO 7.1 has a small error rate (RMS error of 0.14) and has a high 

correlation (correlation of 0.73) so that data can be trusted. 

Keywords: tidal, Model TPXO 7.1, tidal prediction, tidal type 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

RINGKASAN 

Septi Hermialingga. 08051281419016. Analisis Pemodelan Data Pasang Surut 

Menggunakan Model TPXO 7.1 Di Pelabuhan Tanjung Priok, Jakarta Utara  

(Pembimbing : Anna IS Purwiyanto, S.Kel., M.Si dan Prof. Dr. Iskhaq 

Iskandar, M.Sc) 

 

 Pelabuhan Tanjung Priok merupakan Pelabuhan Internasional Indonesia yang 

menjadi pintu gerbang masuknya perdagangan barang-barang dalam negeri 

maupun luar negeri melalui transportasi laut. Akibat aktifitas pembangunan dan 

pelayaran di Pelabuhan Tanjung Priok yang sangat tinggi oleh sebab itu sangat 

dibutuhkan informasi pasang surut guna mendukung perencanaan pembangunan 

pelabuhan, perencanaan alur keluar masuk kapal untuk bongkar muat barang di 

pelabuhan serta kepentingan keselamatan pelayaran di perairan Tanjung Priok, 

Jakarta. Pasang surut merupakan suatu fenomena pergerakan naik turunnya 

permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi 

dan gaya tarik menarik dari benda-benda astronomi terutama oleh matahari, bumi, 

dan bulan. Pengaruh benda angkasa lainnya dapat diabaikan karena jaraknya lebih 

jauh atau ukurannya lebih kecil (Sangkop et al. 2015). 

 Pengukuran pasang surut di Pelabuhan Tanjung Priok saat ini menggunakan 

alat automatic gauge yang terletak di kolam 3 pada Pelabuhan. Seiring berjalannya 

waktu tentunya pada alat ini dapat mengalami kerusakan alat, maupun penurunan 

kinerja perekaman dan sebagainya. Maka dari itu, diperlukan alternative untuk 

mendapatkan data pasang surut. Salah satu alternatif untuk mendapatkan data 

pasang surut di suatu lokasi yaitu menggunakan prediksi pasang surut Model TPXO 

7.1 yang dapat dijalankan dengan perangkat lunak Tidal Model Driver (TMD). 

Model pasut Tidal Model Driver (TMD) dapat mengekstraksi konstanta harmonik 

dan prediksi elevasi pasut pada lokasi dan waktu yang diberikan secara global. 

Ekstraksi serta prediksi konstanta pasut model TPXO 7.1 melibatkan 11 konstituen 

pasut yaitu M2, S2, K1, O1, N2, P1, K2, Q1, MM, MF dan M4 (Padman, 2005). 

 Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis karakteristik pasut di perairan 

Pelabuhan Tanjung Priok yang dihasilkan dari model TPXO 7.1 dan karakteristik 

pasut dari data pengamatan langsung pasang surut serta menganalisa akurasi data 

pasang surut Tidal Model Driver (TMD) model TPXO 7.1 dengan data observasi 

pasang surut. Pengumpulan data prediksi pasang surut diperoleh dari software Tidal 

Model Driver (TMD) dan data observasi pasut didapat dari alat pengukur pasut di 

Pelabuhan Tanjung Priok. Selanjutnya dilakukan validasi data pasut hasil model 

dengan data observasi selama 29 piantan pada bulan Maret 2018 dengan interval 

waktu pengukuran tiap 1 jam dengan menghitung Root Mean Square Error dan 

korelasi dari kedua data. 

Perbandingan elevasi pasut data hasil pengamatan observasi dengan prediksi 

pasut di lokasi pelabuhan Tanjung Priok divisualisasikan dalam bentuk grafik 

sehingga akan terlihat perbandingan naik turun elevasi dari kedua data terhadap 

waktu yang dapat dilihat pada Gambar 281. 

 



 
 

 
 

 
Gambar 1. Grafik Perbandingan Elevasi Air Laut 

Secara umum pada grafik terlihat perbedaan ketinggian elevasi pasang surut 

data prediksi yang mengalami overestimate (menaksir terlalu tinggi) dimana 

amplitudo pasang surut prediksi dominan lebih besar dibanding data observasi, 

terutama amplitudo prediksi saat transisi dari pasang perbani menuju pasang 

purnama. Selisih amplitudo ini diduga karena resolusi model TPXO 7.1 itu sendiri 

yaitu ¼ derajat grid global sehingga tidak dapat merepresentasikan kondisi perairan 

di titik observasi secara detail. 

Data observasi memiliki pola amplitudo yang lebih bervariasi dibandingkan 

dengan data prediksi. Hal ini dapat disebabkan karena data observasi yang diteliti 

nilai ketinggiannya didapatkan secara langsung sesuai dengan kondisi lapangannya 

dan ada juga faktor lain seperti adanya gelombang dari pengaruh alam atau aktifitas 

perkapalan, tidak tepatnya bacaan tinggi permukaan air laut yang terekam, terjadi 

kerusakan alat, serta sampah dan lumpur yang terdapat pada air laut mengakibatkan 

tersumbatnya lubang tempat air masuk dan keluar pipa dari alat. 

Hasil nilai formzahl kedua data tersebut dapat diklasifikasikan sebagai tipe pasang 

surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing diurnal). Tingkat 

kesalahan pada penelitian ini memiliki nilai Root Mean Square Error (RMSE) 

sebesar 0.14. Hal ini berarti menunjukkan verifikasi model dan nilai MSE dapat 

diterima kebenarannya karena masih berada didalam ambang batas 40% (Kristianti, 

2008). Selanjutnya dilihat korelasi dari kedua data pasang surut observasi dan 

prediksi, perbandingan elevasi air laut Tanjung Priok memiliki nilai korelasi 

sebesar 0.73. Berdasarkan kriteria korelasi yang dikemukakan Sarwono (2006), 

nilai korelasi berada pada range 0,70 < R = 0,90 yang berarti bahwa nilai korelasi 

tinggi dan data dapat dipercaya. Dengan demikian perbandingan data observasi 

dengan data prediksi Model TPXO 7.1 memiliki tingkat error yang kecil dan 

memiliki hubungan yang tinggi sehingga data dapat dipercaya. Selain itu juga 

terdapat level of significance (tingkat kepercayaan) pada data adalah 99%. Saran 

dari penelitian selanjutnya perlu dilakukan kajian dan perbandingan dengan data 

hasil observasi di perairan terbuka. 
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I PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indriani et al. (2010) mengemukakan Pelabuhan Tanjung Priok yang berada 

di Teluk Jakarta merupakan Pelabuhan Internasional Indonesia yang menjadi pintu 

gerbang masuknya perdagangan barang-barang dalam negeri maupun luar negeri 

melalui transportasi laut. Akibat aktifitas pembangunan dan pelayaran di Pelabuhan 

Tanjung Priok yang sangat tinggi oleh sebab itu sangat dibutuhkan informasi 

pasang surut mengenai tipe pasang surut guna mendukung perencanaan 

pembangunan pelabuhan, perencanaan alur keluar masuk kapal untuk bongkar muat 

barang di pelabuhan serta kepentingan keselamatan pelayaran di perairan Tanjung 

Priok, Jakarta. 

Menurut Triatmodjo (1999) dalam Fadilah et al. (2014) pasang surut adalah 

fluktuasi muka air laut yang disebabkan oleh gaya tarik benda-benda di langit, 

terutama matahari dan bulan terhadap massa air laut bumi. Meskipun massa bulan 

jauh lebih kecil dari massa matahari, tetapi karena jaraknya terhadap bumi jauh 

lebih dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan terhadap bumi lebih besar daripada 

pengaruh gaya tarik matahari. Gaya tarik bulan yang mempengaruhi pasang surut 

adalah 2,2 kali lebih besar daripada gaya tarik matahari. 

Menurut Ongkosongo dan Suyarso (1989) pengetahuan mengenai pasang 

surut secara umum dapat memberikan informasi yang beraneka macam, baik untuk 

kepentingan ilmiah, maupun untuk pemanfaatan praktis secara luas seperti kegiatan 

pembuatan tambak, rekreasi, pembangkit listrik tenaga pasut, rekayasa pantai dan 

sebagainya. Pengetahuan mengenai tipe pasang surut yang ada di Indonesia dapat 

memberikan gambaran umum tentang berapa kali pasang atau surut dalam sehari 

yang diperlukan pada suatu lokasi untuk merencanakan aktifitasnya. 

Informasi pasut pada umumnya diperoleh dari stasiun-stasiun pasut yang 

terletak di pelabuhan-pelabuhan. Indonesia memiliki dua instansi pemerintah yang 

menyediakan data pasang surut di pelabuhan yaitu BIG (Badan Informasi 

Geospasial) dan DISHIDROS (Dinas Hidro-Oseanogtafi) TNI-AL. Namun 

ketersediaan data pasut hasil pengukuran lapangan yang kontinu masih sangat 

terbatas. Hal ini disebabkan karena besarnya usaha dan biaya yang dikeluarkan jika 
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melakukan pengukuran lapangan. Salah satu alternatif untuk mendapatkan data 

pasut adalah menggunakan model pasang surut global yang dapat memodelkan 

pasut di lokasi manapun di perairan laut dunia dan memberikan nilai amplitudo 

serta nilai fase dari pasang surut di suatu lokasi. 

Model pasut salah satunya adalah model pasut global TPXO 7.1 yang 

dikembangkan oleh Oregon State University (OSU), Amerika Serikat pada tahun 

2003. Model TPXO 7.1 dapat dijalankan dengan perangkat lunak Tidal Model 

Driver (TMD). Tidal Model Driver (TMD) digunakan untuk melakukan ekstraksi 

konstanta pasut serta dapat melakukan prediksi ketinggian pasut di permukaan 

bumi dari model pasut dengan perangkat lunak MATLAB. Model pasut Tidal 

Model Driver (TMD) dapat mengekstraksi konstanta harmonik dan prediksi elevasi 

pasut pada lokasi dan waktu yang diberikan secara global. Ekstraksi serta prediksi 

konstanta pasut model TPXO 7.1 melibatkan 11 konstituen pasut yaitu M2, S2, K1, 

O1, N2, P1, K2, Q1, MM, MF dan M4 (Padman, 2005). 

Model pasut TPXO 7.1 dapat memodelkan pasut di seluruh lokasi perairan di 

dunia. Model pasut TPXO 7.1 dapat diunduh dari internet dan telah divalidasi 

dengan data pasut dari satelit altimetri dan stasiun pasut pantai dan lautan         

(Shum et al., 1997; Zahran et al., 2006 dalam Umam 2013). Model ini memiliki 

akurasi dalam beberapa cm untuk daerah laut dalam dan akurasinya dapat sangat 

bervariasi di daerah perairan dangkal/paparan dan pantai dengan nilai maksimum 

perbedaan sebesar 1 m (Umam, 2013). 

Teknik satelit altimetri memberikan keberlanjutan program pengamatan, 

memproses, memverifikasi dan mendistribusikan data sirkulasi laut dan variasinya 

untuk jangka waktu yang panjang. Satelit T/P didesain khusus untuk mengamati 

dan memahami dinamika laut (sirkulasi laut, pasut, dan lain-lain) dengan interval 

sampling 10 hari  atau 237,975 jam. Karena cakupan pengamatannya global, data 

T/P juga mencakup seluruh perairan Indonesia. 

Pemodelan pasut dengan teknik asimilasi mengaplikasikan metode inversi 

dalam mengkombinasikan informasi pemerolehan data pasut dari persamaan 

hidrodinamika dengan data yang diperoleh dari observasi langsung menggunakan 

tide gauges dan data dari satelit Topex/Poseidon global. Solusi inversi ini 
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menghasilkan medan pasut yang halus secara simultan dan 24 jam lebih baik dari 

pada model pasut lain karena melibatkan data altimetri dan data observasi langsung. 

Data observasi diolah menggunakan metode admiralty karena metode ini 

tidak hanya mempertimbangkan faktor astronomis tetapi juga mempertimbangkan 

faktor meteorologis pada suatu lokasi sehingga dapat melihat variasi pasut yang 

terjadi berdasarkan bulanan dan musiman. Metode admiralty juga dapat digunakan 

untuk menganalisis data-data pendek selama 7, 15 dan 29 hari. Akan tetapi 

dibutuhkan ketelitian lebih dalam pengolahannya, tidak dapat digunakan untuk 

data-data panjang (> 29 hari), dan hanya menghasilkan sembilan komponen pasang 

surut. 

Penelitian mengenai akurasi prediksi pasang surut menggunakan software 

Tidal Model Driver (TMD) model TPXO 7.1 telah dilakukan di beberapa perairan 

di Indonesia salah satunya di Selat Larantuka, Flores Timur, Nusa Tenggara Timur. 

Syahputra dan Nugraha (2016) menunjukkan hasil perbandingan data prediksi 

model pasang surut TMD dengan data pengamatan lapangan memiliki pola elevasi 

muka air yang sama dan tingkat Root Mean Square Error yang kecil atau memiliki 

tingkat akurasi yang baik untuk tipe perairan selat yaitu 1,8043%. 

Hal ini yang mendasari penelitian yang akan dilakukan di Pelabuhan Tanjung 

Priok untuk mengetahui akurasi data atau minimnya nilai kesalahan dari 

karakteristik pasut Pelabuhan Tanjung Priok yang dihasilkan dari model TPXO 7.1 

dengan karakteristik pasut dari data pengamatan langsung pasang surut. Sehingga 

hasil pemodelan dapat merepresentasikan kondisi perairan yang sebenarnya atau 

tidak, agar dapat dipertimbangkan sebagai penyedia data pasang surut khususnya 

di Pelabuhan Tanjung Priok, Jakarta Utara. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Informasi pasang surut di Pelabuhan sangat penting guna mendukung 

perencanaan pembangunan pelabuhan, navigasi kapal, mengetahui elevasi muka air 

tertinggi (pasang) dan terendah (surut), perencanaan alur keluar masuk kapal untuk 

bongkar muat barang di pelabuhan serta kepentingan keselamatan pelayaran 

lainnya di perairan Tanjung Priok, Jakarta Utara. 
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Pengukuran pasang surut di Pelabuhan Tanjung Priok saat ini menggunakan 

alat automatic gauge yang terletak di kolam 3 pada Pelabuhan. Seiring berjalannya 

waktu tentunya pada alat ini dapat mengalami kerusakan alat, maupun penurunan 

kinerja perekaman dan sebagainya. Maka dari itu, diperlukan alternatif untuk 

mendapatkan data pasang surut. 

Salah satu alternatif untuk mendapatkan data pasang surut di suatu lokasi 

yaitu menggunakan prediksi pasang surut software Tidal Model Driver (TMD) 

model TPXO 7.1. Dalam hal ini diharapkan permasalahan di atas dapat diantisipasi. 

Namun perlu dilakukan validasi data terhadap model prediksi yang akan dipakai di 

Pelabuhan Tanjung Priok dengan menghitung Root Mean Square Error data. 

Prediksi pasang surut menggunakan model TPXO 7.1 telah dilakukan di 

beberapa perairan Indonesia, namun di Pelabuhan Tanjung Priok belum diketahui 

bagaimana perbandingan elevasi air laut data pasang surut Tidal Model Driver 

(TMD) model TPXO 7.1 dengan data observasi pasang surut di Pelabuhan Tanjung 

Priok dan bagaimana karakteristik pasut Pelabuhan Tanjung Priok yang dihasilkan 

dari model TPXO 7.1 dengan karakteristik pasut dari data pengamatan langsung 

pasang surut. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini : 

1. Menganalisis karakteristik pasut di perairan Pelabuhan Tanjung Priok yang 

dihasilkan dari model TPXO 7.1 dan karakteristik pasut dari data 

pengamatan langsung pasang surut. 

2. Menganalisa akurasi data pasang surut Tidal Model Driver (TMD) model 

TPXO 7.1 dengan data observasi pasang surut. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini : 

1. Dapat mengetahui karakteristik pasut Pelabuhan Tanjung Priok yang 

dihasilkan dari model TPXO 7.1 dan karakteristik pasut dari data 

pengamatan langsung pasang surut. 

2. Mengetahui tingkat keakurasian data pasang surut Tidal Model Driver 

(TMD) model TPXO 7.1 dengan data observasi pasang surut.  
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