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ABSTRAK 

Mean Sea Level Rise adalah salah satu bencana alam jika air laut  telah melewati daratan dan menyebabkan 
dampak kerusakan khususnya di area pesisir pantai. Bencana alam tersebutlah yang dapat menyebabkan 
masalah yang sangat serius apabila  muka air laut bertambah meningkat sesuai dengan perubahan suhu di bumi 
yang disebabkan oleh pemanasan global, dan beberapa faktor lain seperti bencana alam yang terjadi di wilayah 
pantai. Tujuan dari penelitian ini yaitu mencari Tren Mean Sea Level Rise di perairan Tuban pada tahun 1985 
s/d 2021. Untuk penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode Admiralty pada tahun 1985-2014, 
sedangkan pada tahun 2015-2021 menggunakan metode Least Square dan data pasang surut yang dibutuhkan 
dalam penelitian ini yaitu pada tahun 1985-2021 di perairan Tuban. Hasil penelitian ini adalah bahwa terjadi 
perubahan kenaikan muka air laut atau Mean Sea Level Rise dari tahun 1985-2021 menunjukan pola kenaikan  
y = 0,2818x - 461,16 dan R² = 0,0124, sehingga kenaikan Mean Sea Level Rise pertahunnya 19,3 Cm. 

 
Kata Kunci : kenaikan muka air laut;  tren msl; admiralty; least square; pasang surut 1985-2021. 

 

PENDAHULUAN 
Kenaikan muka air adalah fenomena 

alam yang berupa kenaikan muka air laut salah 
satu dampak dari perubahan iklim [1]. Daerah 
pesisir adalah salah satu area yang sering terkena 
dampak kerusakan lingkungan, yang berasal 
dari laut maupun dari darat karena daerah pantai 
perbatasan antara lautan dengan daratan [2]serta 
faktor kegiatan manusia salah satunya yaitu 
penggunaan air tanah yang berlebihan [3]. 
Naiknya muka air laut tersebut dapat 
menimbulkan dampak jika air laut tersebut telah 
melewati batas pantai dan menyebabkan 
kerusakan pada area pesisir pantai [4]. 
Berubahnya suhu akibat global warming sudah 
menjadi tugass utama di dunia, sabab itu dapat 
berakibatkan pada kelangsungan hidup manusia. 
Sesuai perkembangan dunia perubahan suhu 
global, maka peristiwa fenomena yang 
bersangkutan dengan suhu global, maka akan 
sering terjadi dan bertambah tinggi [5]. Naiknya 
muka air laut merupakan bentuk ancaman bagi 
keterlangsungan pada area pesisir hampir di 
penjuru dunia [6]. 

Perubahan iklim dapat mempengaruhi 
lingkungan serta menjadi masalah yang paling 
menarik, karena membutuhkan proses yang 
rumit dengan keteraturan yang tinggi sehingga 
penyebabnya susah di analisis dengan benar [7]. 
Meningkatnya suhu pemanasan global dapat 
mencairkan es di kutub-kutub bumi sehingga 
akan menimbulkan naiknya muka air lau dan 

dapat menggenangi wilayah pantai [8]. 
Kabupaten Tuban juga mengalami kerugian 
khususnya pada sumberdaya pesisir yang 
mempunyai pantai sejarak  65 km yang dimana 
perbatasan sebelah timur kecamatan Palang 
sampai sebelah barat kecamatan Bancar [9]. 
Dari segi pemeliharaan, peningkatan daerah 
khususnya area pantai hendaklah diperhatikan, 
karena mempertimbangkan kecamatan yang 
dekat dengan pantai diantaranya Palang, Jenu, 
Tambak Boyo, Bancar, dan Tuban Kota yakni 
zona yang terkena akibat transformasi iklim 
secara langsung [7]. 

Untuk mencari Mean Sea Level Rise 
dibutuhkan data pasang surut. Dalam penelitian 
ini menggunakan metode Admiralty dan Least 
square. Maka dari itu, penelitian ini bertujuan 
untuk mencari tren Mean Sea Level Rise yang 
terjadi di perairan Tuban dan manfaat penelitian 
ini yaitu agar dapat mengetahui perubahan Mean 
Sea Level Rise di perairan Tuban pada tahun 
1985-2021. 

 
METODE PENELITIAN 
Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di perairan 
Tuban, Jawa Timur dengan letak geografis 1110 

30’ – 1120 18’ BT dan 60 40’ – 70 18’ LS. 
Kabupaten Tuban termasuk dataran tinggi 
dengan ketinggian tanah antara 0 - 500 mdpl., 
titik paling tinggi 500 meter  pada Kecamatan 
Grabagan dan titik paling rendah, yakni 0 meter 
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dpl pada jalan raya pantura [10]. Kabupaten 
Tuban merupakan salah satu Kabupaten yang 
berada di pesisir dan berada di Provinsi Jawa 
Timur. 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian  
 
Analisa Pengolahan Data 

Untuk mendapatkan data Mean Sea Level 
Rise di perlukan data passang surut. Perhitungan 
data pasang surut dalam penelitian ini 
menggunakan dua metode yaitu Admiralty dan 
Least Square. 

 
Admiralty  
  Admiralty adalah salah satu metode 

yang menghitung  data pasang surut selama 15 
hari atau 29 hari sehingga dapat mencari nilai 
amplitudo (A) dan beda fase (g0) [11]. 
Ketinggian kenaikan muka air laut dapat di lihat 
pada nilai bench mark pada daerah 
penelitian[12]. Dalam penelitian ini, untuk 
perhitungan pasang pada tahun 1985 sampai 
2014 menggunakan metode Admiralty yang 
sudah dilakukan perhitungan pada penelitian 
sebelumnya. 

 
Least Square  

Sedangkan perhitungan pasang surut 
pada tahun 2015 sampai 2021 menggunakan 
metode Least Square yang di olah pada aplikasi 
visual fortran (versi 6.1). Metode Least Square 
ini juga membutuhkan software Microsoft Excel 
objeknya dianalisis dan data pasang surut ini di 
hitung kurun waktu 15 hari untuk mengetahui 
hasil Mean Sea Level Rise [13]. [14] 
mengemukakan bahwa  persamaan rumus 
metode Least Square yaitu: 

 
 
 
 

 
	nሺtሻ ൌ ܵ0෌ Ai cosሺ

௡
௜ୀଵ

 ωit – Pi).... ...    (1) 
 
Keterangan: 
n(t) = ketinggian pasang surut  
Pi = fase pertama  
S0 = kenaikan Muka Air Laut 
Ai = amplitudo pertama  
t = waktu 
n = total Komponen 

ωi = 
ଶగ

்௜
 , Ti merupakan periode komponen 

 
Metode Least Square adalah salah satu 

contoh perhitungan data pasang surut yang bisa 
menghasilkan data dalam bentuk sejajar [15]. 
Least Square merupakan jenis penghitungan 
pasang surut yang dapat menghitung komponen 
harmonik pasang surut serta dapat memprediksi 
jenis-jenis pasang surut [13]. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Badan Informasi Geospasial (BIG) 
adalah wadah untuk memperoleh data pasang 
surut dengan jarak waktu 1 jam dan juga 
diperoleh dari para peneliti terdahulu. Karena 
data pasang surut di wilayah Tuban sangat 
terbatas, maka penelitian ini mengadopsi data 
pasang surut Semarang dan Tuban [16]. Berikut 
adalah grafik rata-rata MSL pada tahun 1985-
2021. 
Gambar 2. Rata-rata MSL 
 

 Rata-rata MSL ini didapatkan dari 
perhitungan pasang surut dan hanya di ambil 
nilai MSL guna untuk menghitung perubahan 
MSL pada tahun 1985-2021. 

Berikut di bawah ini adalah grafik 
amplitudo pasang surut hasil dari perhitungan 
Least Square. 
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Gambar 3. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2015 

Gambar 4. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2016 

Gambar 5. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2017 

Gambar 6. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2018 

Gambar 7. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2019 

 
 
 

Gambar 8. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2020 

Gambar 9. Grafik Pasang Surut Tuban 
September 2021 

 
Setelah dilakukannya penghitungan 

rata-rata MSL pertahunnya maka dapat 
dicari tren MSL dengan cara melakukan 
menganalisa linier. Berikut adalah grafik 
Tren MSL dari tahun 1985-2021. 

Gambar10. Tren MSL Perairan Tuban 
 

Pada gambar 10 menunjukkan bahwa 
MSL yang terjadi di perairan Tuban mengalami 
kenaikan  yang signifikan setiap tahunnya.  
Perubahan MSL yang tertinggi terjadi pada 
tahun 2002 sebesar  152 cm dan MSL yang 
terendah terjadi di tahun 2019 sebesar 43 cm dan  
menghasilkan persamaan linier y = 0,2818x - 
461,16 dan R² = 0,0124. Dari perhitungan rata-
rata Mean Sea Level Rise tersebut lalu dihitung 
perubahan kenaikan pertahunnya dengan rumus 
sebagai berikut: 

 
 (T0-T1):T1     (2) 
 
T0 = Tahun Akhir 
T1 = Tahun Awal 
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Sehingga MSL yang berada di perairan 
Tuban Jawa Timur mengalami perubahan 
setinggi 19,3 Cm setiap tahunnya.  Hal ini yang 
menyebabkan naiknya muka air laut salah 
satunya yaitu mencairnya gumpalan – gumpalan 
es yang berada di kutub yang ditimbulkan oleh 
global warming. 
 
KESIMPULAN 

Metode Admiralty dan metode Least 
Square adalah suatu analisa pasang surut yang 
bisa mengahasilkan data MSLdari perhitungan 
rata-rata MSL tersebut dapat menampilkan 
kenaikan muka air laut di masa mendatang. 
Tetapi dalam penelitian ini yang dilakukan di 
perairan Tuban, bahwa kenaikan muka air laut 
yang terjadi di perairan Tuban mengalami 
perubahan naiknya muka air laut setiap 
tahunnya sebasar 19,3 Cm. Berubahnya 
kenaikan muka air laut yang ditimbulkan oleh 
perubahan iklim pemanasan global membawa 
dampak negatif khususnya bagi masyarakat 
pesisir. Jadi bagi pemerintah kabupaten harus 
patut mewaspadai betapa bahayanya naik muka 
air laut tersebut demi kenyamanan hidup 
khususnya bagi masyarakat pesisir dan harus 
tetap menjaga kelestarian alam. 
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