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ABSTRACT 
 

Current observation of water level in the Sleko waters used single-point time series by applying differential 
pressure level sensor accompanied by data logger. Data were taken periodically at intervals of five minutes. 
The telemetry system utilized the facilities of General Packet Radio Service (GPRS) in order to transmit the 
data and receive by a receiver on a server. The data in the server processed using PHP and MySQL 
applications to be displayed in graphs and numbers on the browser that can be accessed by the user. The 
results showed the percentage of realization data to the target was 93.45% due to of the signal from Base 
Transceiver Station. The average of the sea surface level during March to August was 96.11 cm. 
Accordingly, the tidal type in Sleko waters is mixed mainly semidiurnal tides.  
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PENDAHULUAN 

Elevasi muka air laut seringkali 
digambarkan sebagai pasang surut yang 
merupakan fenomena naik turunnya muka laut 
secara periodik yang diakibatkan oleh interaksi 
antara bumi, matahari, bulan, dan benda langit 
lainnya. Fenomena ini merupakan hasil dari gaya 
tarik gravitasi dan efek gaya sentrifugal, dimana 
gaya tarik matahari dan gaya tarik gravitasi bulan 
menarik air laut ke arah bulan dan matahari. 
Dalam aplikasinya informasi pasang surut 
dibutuhkan untuk banyak keperluan, diantaranya 
adalah transportasi laut, kegiatan di pelabuhan, 
dan kegiatan rekayasa di daerah pesisir atau 
pantai. Selain itu informasi pasang surut juga 
diperlukan untuk mengetahui sirkulasi arus di 
suatu perairan, transport sedimen dan proses lain 
yang terkait dengan hidrodinamika perairan. Data 
dan informasi mengenai dinamika elevasi muka air 
merupakan karakteristik perairan yang penting 
untuk mengetahui waktu pasang dan surut serta 
ketinggiannya (Trenggono et al, 2015), bahkan 
dengan data yang panjang dapat digunakan dalam 
analisa fenomena ekstrim seperti sea level 
change.  

Perairan Sleko sebagai bagian dari 
perairan Segara Anakan dipengaruhi oleh pasang 
surut dari Samudera Hindia. Saat ini pelaksanaan 
observasi yang dilakukan di perairan Sleko adalah 
secara single point time series observation yaitu 
dengan menempatkan satu stasiun pengamatan di 
lokasi representatif untuk memperoleh informasi 
yang dibutuhkan. Transmisi data dari stasiun ke 
database adalah dengan sistem telemetri 

memanfaatkan fasilitas General Packet Radio 
Service (GPRS) pada jaringan Global System for 
Mobile communication (GSM). Teknologi ini sangat 
memungkinkan untuk diterapkan dalam pengiriman 
data digital dengan kualitas data yang baik pada 
jarak bermil-mil jauhnya (Albaladejo et al., 2012). 
Keuntungan lainnya adalah biaya pengiriman data 
per satuan kilobite (Kb) yang dioperasikan oleh 
penyedia (provider) telekomunikasi sudah sangat 
terjangkau. Oleh karena itu salah satu kriteria 
dalam pemilihan lokasi stasiun observasi pada 
kegiatan ini adalah  ketersediaan jaringan GSM 
dengan fasilitas GPRS (Cai and David, 1997; 
Mahabror, 2010). Fasilitas GPRS terintegrasi 
dalam data logger. Data logger berfungsi sebagai 
prosesor penghitung nilai elevasi muka air laut, 
kalibrasi nilai ketinggian muka air laut, 
mengirimkan data pada modem radio, dan 
melayani permintaan download data yang 
tersimpan pada memori logger (Basuki et al., 
2011). Tujuan dari penelitian ini adalah 
menganalisa sistem observasi dan mendapatkan 
informasi tentang karakteristik muka air laut di 
perairan Sleko Kabupaten Cilacap. 

 
METODOLOGI 
Waktu dan Tempat 

 Pengambilan data dilakukan pada bulan 
Maret sampai dengan Agustus 2014. Lokasi 
observasi seperti pada gambar 1 yaitu di perairaan 
Sleko Kabupaten Cilacap pada posisi 108°59'47.3" 
BT,  07°43'39.8" LS. 
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Gambar 1. Lokasi Stasiun Observasi Sleko 

Pengumpulan Data 

Elevasi permukaan air laut diukur dengan 
menggunakan Differential Pressure Level Sensor 
yang disertai data logger (Gambar 2). Inti dari 
pengukuran adalah perbedaan tekanan ∆ܲ antara 
total tekanan pada sensor ଵܲ (tekanan hidrostatik 
air dan tekanan statis lingkungan disekitar) dan 
tekanan statis di lingkungan sekitar ଶܲ. Perbedaan 
tekanan hidrostatis setara dengan densitas air 
dikalikan dengan gravitasi dikalikan ketinggian air. 

ࡼ∆ = ࣋ ∗ ࢍ ∗  ࢎ∆
                                

 
Gambar 2. Sistem Differential Pressure Level 
Sensor 

Dengan asumsi densitas air ߩ dan 
gravitasi ݃ pada suatu tempat sama, maka 
diperoleh perbedaan tekanan hidrostatis 
sebanding dengan perbedaan ketinggian air. 

ࡼ∆ =  ࢎ∆

Sensor tekanan pada intinya adalah sebuah 
jembatan Wheatstone, dimana perubahan tekanan 
yang diterima oleh sensor akan merubah nilai dari 
hambatan / resistor ܴ (Serway, 1989). Dengan 
adanya perubahan nilai hambatan ܴ pada 
komponen jembatan Wheatstone, akan 
mengakibatkan perubahan nilai tegangan output 

sensor. Nilai perubahan tegangan output sensor ini 
sebanding dengan perubahan ketinggian air. Nilai 
keluaran dari setiap sensor berbeda, sesuai 
dengan kalibrasi yang dilakukan oleh pihak 
produsen sensor. Nilai keluaran dapat tentukan 
dari transfer fungsi dari nilai ketinggian air ܪ 
terhadap tegangan keluaran ܸ: 

ࡴ = ૛ ∗  ࢂ

Dimana ketinggian ܪ dalam satuan centimeter, 
sedangkan tegangan ܸ dalam satuan millivolt. 

Sensor tekanan dikalibrasi dahulu sebelum 
digunakan dengan memasukkan sensor ke dalam 
wadah yang telah diisi air dengan ketinggian ݔ, 
kemudian diukur keluaran tegangan sensor ∆ݒ. 

ࡸ࡭࡯ࢂ =
∆࢜
࢞  ࡴ

Selanjutnya dengan ADC single ended 
formula dapat digunakan untuk mencari kode 
keluaran ADC ܦை௎், dengan menggunakan 
bantuan nilai tegangan referensi ADC ோܸாி dan 
resolusi bit ADC ݊. 

ࢀࢁࡻࡰ = ൬
࡯ࡰ࡭_ࡺࡵࢂ

ࡲࡱࡾࢂ
൰ ∗ ૛࢔ 

Pada akhirnya, kode keluaran dikonversi ke nilai 
ketinggian air ܪ dengan menggunakan rumus 
dibawah, dan juga memperhitungkan faktor 
kalibrasi ࢞

∆࢜
 : 

ࡴ =
࢞
∆࢜

൬
ࢀࢁࡻࡰ ∗ ࡲࡱࡾࢂ

૛࢔
൰ 

Pada data logger, data sensor pressure 
berupa besaran tegangan dirubah menjadi nilai 
digital dengan menggunakan Analog to Digital 
Converter (ADC). Data sensor dibaca secara 
terjadwal dengan bantuan Real Time Clock (RTC) 
sebagai pewaktu. Data sensor tekanan yang 
disertai dengan waktu pengambilan data disimpan 

∆ܲ 

ଶܲ 

ଵܲ 
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di dalam sebuah alat penyimpan berupa memori 
flash. Data ini dikirimkan dari mikro kontroler ke 
modul interface GPRS, dimana modul ini bertugas 
sebagai pengatur komunikasi data antara modem 
GPRS dengan server. Interface GPRS bertugas 
untuk menginisialisasi modem GPRS, melakukan 
sambungan modem ke jaringan data GPRS, 
melakukan sambungan komunikasi antara Modem 
GPRS dengan server dan mengirimkan data 
sensor tekanan yang disertai waktu pengambilan 
ke server. Data yang dikirimkan oleh modem 
GPRS akan diterima oleh sebuah aplikasi 
penerima data berbasis php untuk kemudian di 
tampung pada database yang terdapat di server. 
Data yang tersimpan didalam server dioleh dengan 
menggunakan aplikasi php dan mySql untuk bisa 
ditampilkan secara grafik maupun angka pada 
browser yang dapat diakses oleh pengguna 
dengan menggunakan komputer maupun telepon 
pintar yang terkoneksi ke internet. 

Analisa Harmonik 
Data pada server dengan interval 5 menit 

dicuplik menjadi data setiap satu jam untuk 
dianalisa harmoniknya sampai dengan diperoleh 
nilai konstanta pasutnya. Penentuan konstanta 
pasut dilakukan dengan menggunakan metode 
Least-Squares dalam model T Tide (Pawlowicz et 
al, 2002). Pada metode ini konstanta pasang surut 
yang diperoleh sampai dengan 29 konstanta, dan 
dalam penelitian ini hanya beberapa konstanta 
utama yang ditampilkan (MSF, M2, S2, K1, O1, 
M4, MS4). Konstanta ini digunakan untuk 
penentuan tipe pasut yang terjadi dengan 
menentukan perbandingan antara amplitudo (tinggi 
gelombang) unsur-unsur pasang surut tunggal 
utama dengan unsur-unsur pasang surut ganda 
utama menggunakan bilangan Formzahl dengan 
mengacu pada persamaan berikut:  

ࡲ =
+૚ࡻ) (૚ࡷ
૛ࡹ + ૛ࡿ  

dimana :  

F = adalah bilangan formzahl 
K1 = konstanta oleh deklinasi bulan dan 

matahari 
O1 = konstanta oleh deklinasi bulan 
M2 = konstanta oleh bulan  
S2 = konstanta oleh matahari 

Kriteria F: 

F ≤ 0.25 Pasang surut tipe ganda 
(semidiurnal tides) 

0,25<F≤1,5 Pasang surut tipe campuran 
condong harian ganda (mixed 
mainly semidiurnal tides) 

1,50<F≤3,0 Pasang surut tipe campuran 
condong harian tunggal (mixed 
mainly diurnal tides) 

F > 3.0 Pasang surut tipe tunggal 
(diurnal tides) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Sistem Observasi 

Data-data yang masuk kedalam database 
ditampilkan dalam web http://www.inagoos.com. 
Data elevasi muka laut yang dikirimkan secara real 
time dari stasiun observasi ke server mempunyai 
interval 5 (lima) menit. Pada kondisi ideal dimana 
tidak ada permasalahan pada proses pengukuran 
dan pengiriman data, maka data yang diperoleh 
(60/5) x 24 = 288 data dalam 1 (satu) hari 
sehingga dalam kurun waktu Maret sampai 
dengan Agustus 2015 diperoleh 52.992 data 
dengan interval data 5 menit. Persentase data 
yang diperoleh terhadap target adalah 93,45 %. 
Adapun rincian jumlah data yang diperoleh dari 
stasiun pemantauan disajikan pada Tabel 1  
berikut. 

 
Tabel 1. Tabulasi data elevasi muka air stasiun Sleko 

Bulan Maret April Mei Juni Juli Agustus Total 
Target 8928 8640 8928 8640 8928 8928 52992 

Realisasi 8913 8540 8448 8610 7368 7643 49522 
(%) 99,83 98,84 94,62 99,65 82,52 85,60 93,45 

 
Tabel 2. Nilai Rata-Rata Amplitudo dan Fase  

 
Tide Compount X0 MSF *O1 *K1 *M2 *S2 M4 MS4 S4 M8 

Amplitudo (cm) 96,2 4.68 10.07 16,25 39.22 17.42 1.43 1.39 0.91 0.30 

Fase (o)  209.47 209.47 180.93 225.71 196.27 225.45 236.52 124.01 239.49 
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Ada beberapa hal yang mempengaruhi 
realisasi data yang masuk ke server tidak 
mencapai 100% dari target. Pengaruh system 
transmisi sinyal dari BTS (Base Transceiver 
Station) yang tidak stabil terkait kondisi geografi 
(Cai and David, 1997). Menurut Xu et al (2014), 
beberapa faktor yang berperan dalam 
menentukan kualitas dan kuantitas data baik 
dalam perekaman maupun dalam transmisi data 
berbasis GPRS adalah ketahanan sensor 
terhadap air laut (water resistance), ketahanan 
terhadap dinamika perairan seperti arus, 
gelombang, sedimentasi (stronger robustness), 

konsumsi energi yang besar terkait jarak 
komunikasi yang panjang (Higher energy 
consumption). Selain itu kestabilan osilasi antara 
antena pemancar dan penerima pada stasiun 
observasi, serta faktor lain seperti adanya 
tindakan perusakan (vandalism).  

Analisa Konstanta Pasut 

Berdasarkan analisa harmonik terhadap 
data setiap satu jam, nilai rata-rata dari amplitudo 
dan fase dari konstanta pasut di perairan Sleko 
dapat dilihat pada Tabel 2.   

  
Analisa Tipe Pasut 

Analisa tipe pasut ditentukan dengan 
rumus bilangan Formzahl. Berikut tabel bilangan 
Formzahl setiap bulan. 

Tabel 3. Formzal bulanan 

Bulan Bilangan Formzahl 
Maret 0,363 
April 0,809 
Mei 0,464 
Juni 0,506 
Juli 0,523 
Agustus 0,481 

Berdasarkan Tabel 3 maka diperoleh nilai 
kisaran bilangan Formzahl untuk perairan Sleko 
sebesar 0.363-0.809. Sehingga tipe pasut pada 

Perairan Sleko adalah pasang surut tipe campuran 
condong harian ganda (mixed mainly semidiurnal 
tides) artinya bahwa perairan Sleko mengalami 
dua kali pasang dalam satu hari dengan 
perbedaan tinggi dan interval yang berbeda. Hasil 
analisa Tipe pasut ini seperti halnya hasil 
penelitian Mihardja (1989). Tipe pasang surut jenis 
ini umum terdapat di perairan Indonesia bagian 
barat Sumatera, selatan Jawa, Bali dan Nusa 
Tenggara (Wyrtky, 1961). 

Analisa Fluktuasi Muka Laut 

Berdasarkan data pengamatan pasut 
selama bulan Maret sampai dengan Agustus 2014, 
pola fluktuasi Mean Sea Level  (MSL) di perairan 
Sleko dapat diketahui berdasarkan  gambar 3 di 
bawah ini.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Fluktuasi Muka Air (X0) 

Gambar 3 diatas menunjukkan bahwa 
besaran perubahan ketinggian muka laut untuk 
setiap bulannya pada kisaran 0-25  cm. Pada 
kurun waktu 6 bulan (Maret-Agustus) rata-rata 
muka laut di perairan Sleko 96,11 cm. Fluktuasi 
muka laut ini berperan penting dalam pemanfaatan 
perairan Sleko sebagai alur pelayaran ke 
Pelabuhan yaitu sebagai penentu referensi 
kedalaman alur.  
 
Nilai perubahan ketinggian muka laut setiap bulan 
dapat dilihat pada tabel 4.  

Tabel 4. Nilai Muka Laut Rata-rata Selama Maret-
Agustus 2014 

Bulan X0 (cm) 
Maret 77,8 
April 95,08 
Mei 99,7 
Juni 104 
Juli 111 
Agustus 88,4 
Rata-rata X0 96,11 
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KESIMPULAN 

Realisasi data yang masuk ke server tidak 
mencapai 100% dari target hal ini dipengaruhi oleh 
system transmisi sinyal dari BTS (Base 
Transceiver Station) yang tidak stabil terkait 
kondisi geografi. Dari analisa data yang terukur, 
tipe pasang surut perairan Sleko adalah pasang 
surut tipe campuran condong harian ganda. 
Sedangkan nilai perubahan MSL tiap bulan pada 
kisaran 0-25 cm dengan nilai tertinggi pada bulan 
Juli dan terendah pada bulan Maret. 
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