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KAJIAN PASANG SURUT DALAM PENENTUAN DAMPAK KENAIKAN MUKA
LAUT DI PANTAI TIMUR SURABAYA

E. A. Kisnarti dan V. D. Prasita

Program Studi Oseanografi Fakultas Teknik dan llmu Kelautan Universitas Hang Tuah
Surabaya andriUHT@gmail.com

Abstrak

Kenaikan muka air laut secara umum merupakan dampak dari pemanasan global (global
warming) yang melanda seluruh belahan bumi ini. Kondisi topografi di Surabaya yang berada di
kawasan pesisir tentunya tidak lepas dari masalah pasang surut laut, maka tujuan untuk dalam
penelitian ini adalah mengkaji komponen dan tipe pasang surut di kota Surabaya serta
menganalisis perkembangan kedudukan muka laut dalam beberapa tahun terakhir terakhir
Metode yang dikaji dalam penelitian ini adalah metode deskripsi. Data pasang surut di Pantai
Timur Surabaya dianalisis dengan menggunakan metode Admiralty. Hasil akhirnya akan
diketahui komponen-komponen pembangkit pasang di Pantai Timur Surabaya yang dapat
digunakan untuk mengetahui nilai Mean Sea Level, dan tipe pasang Surut. Hasil perhitungan
pasang surut menunjukkan kenaikkan muka laut di Surabaya. Dari dua lokasi yang diukur di
bagian Utara Pamurbaya menunjukkan kenaikan muka laut sebesar 0,7 cm/tahun. Di bagian
Selatan tidak dipakai sebagai penentuan kenaikan muka laut karena dinamika garis pantanyai
lebih dominan pada proses abrasi dan akresi.

Kata Kunci : pasang surut, kenaikan muka laut, Surabaya

Abstract

A Study Of The Impact Of Tidal To Determining Increase In Sea Level Rise In
East Coast Surabaya

Sea Level Rise is generally the result of global warming that happened of the world. The
topography in Surabaya located in coastal areas must not be separated from the problem of
tidalsea. Thus the purpose of this research is to analyze the components and types in the city of
Surabaya and the development of sea level position within the last few years. The method used
in the research is a method of descriptions. Data tides on the East Coast Surabaya analyzed
using the Admiralthy method. The results will know tidal components on the East Coast
Surabaya that can be used to determine the value of Mean Sea Level and type of tides. The
data obtained indicate that level increase in Surabaya. From two location: in the Northern
Pamurbaya shows sea level rise of 0,7 cm/year. In the South is not used as a determination of
sea level rise due to the dynamics of the shore line more dominant in the process of abration
and accretion.

Keywords : tides, sea level rise, Surabaya
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Pendahuluan

Kenaikan muka air laut secara umum merupakan dampak dari pemanasan global
(global warming) yang melanda seluruh belahan bumi ini. IPCC (Intergovernmental Panel On
Climate Change) melaporkan bahwa rata - rata suhu permukaan global meningkat 0,3 - 0,6 °C
sejak akhir abad 19 dan sampai tahun 2100 suhu bumi diperkirakan akan naik sekitar 1,4 - 5,8
°C (Dahuri, 2002 dan Bratasida, 2002). Naiknya suhu permukaan global menyebabkan
mencairnya es di kutub Utara dan Selatan bumi sehingga terjadilah kenaikan muka laut (Sea
Level Rise). Diperkirakan dari tahun 1999-2100 mendatang kenaikan muka air laut sekitar 1,4 -
5,8 m (Dahuri, 2002). Beberapa indikasi dari meningkatnya muka air laut antara lain adalah
garis pantai yang makin naik, kawasan pantai yang makin berkurang, hilangnya sebagian
kawasan hutan bakau serta terjadinya abrasi dan sedimentasi.

Dampak lain yang ditimbulkan dari pemanasan global adalah naiknya permukaan laut
(Sea Level Rise) yang disebabkan oleh pemuaian air laut dan mencairnya gunung-gunung es
di kutub. Dengan peningkatan rata-rata suhu bumi tersebut, maka diperkirakan kenaikan muka
laut pada tahun 2090 — 2099 sebesar 0,18 — 0,59 m (IPCC,2007). Penelitian lain yang
dilakukan oleh World Climate Program (WCP) — Impact Studies memperkirakan rata-rata
kenaikan muka laut sebesar 0,464 cm/tahun (Wibisono,2011).

Dua isu utama dari dampak tersebut adalah kenaikan muka laut dan fluktuasi curah
hujan yang tinggi. Kenaikan muka laut menimbulkan dampak, antara lain: erosi pantai,
berkurangnya salinitas air laut, menurunnya kualitas air permukaan, dan meningkatnya resiko
banjir.

Wilayah Kotamadya Surabaya Daerah Tingkat Il memiliki luas sebesar 32.639 Ha yang
terbagi dalam lima wilayah pembantu walikota, 28 wilayah kecamatan dan 163 desa/kelurahan,
sebagian merupakan daerah dataran rendah dengan ketinggian rata-rata 3-6 meter di atas
permukaan laut (Wuryanti, 2010).

Surabaya, kota terbesar kedua di Indonesia setelah Jakarta yang beberapa wilayahnya
merupakan kawasan pesisir atau tepi pantai. Jumlah penduduk metropolisnya yang mencapai 3
juta jiwa, Surabaya merupakan pusat bisnis, perdagangan, industri, dan pendidikan di kawasan
Indonesia Timur. Wilayah Kota Surabaya secara geografis berbatasan dengan Selat Madura
pada sisi Utara dan Timur kota surabaya, dengan topografi 80 % merupakan dataran rendah 3
— 6 m dan 20 % perbukitan landai dengan ketinggian kurang dari 30 m (www.surabaya.go.id).

Pantai Utara Surabaya telah dikembangkan menjadi daerah industri, pelabuhan, dan
pangkalan militer. Pantai Timur Surabaya memiliki potensi yang sangat potensial untuk
dikembangkan. Hal ini ditunjukkan antara lain dengan perubahan tata guna lahan yang begitu
cepat seperti hadirnya pemukiman yang berkembang dengan cepat, perikanan tambak,
pertanian, fasilitas umum, wisata, serta pemanfaatan yang lain. Terlebih dengan adanya
Jembatan Suramadu yang menghubungkan Pulau Jawa dengan Pulau Madura, banyak
memberikan perubahan-perubahan terhadap lingkungan disekitarnya.

Wuryanti, dkk (2010) telah melakukan pengukuran kerugian bangunan rumah akibat
kenaikan muka air laut di Surabaya. Hasil menunjukkan bahwa telah terjadi genangan air sejak
lima tahun yang lalu. Bagi masyarakat setempat hal ini sudahbiasa, bukan lagi masalah atau
menjadi gangguan bagi mereka. Upaya yang dilakukan untuk menghindari genangan berupa
meninggikan lantai, walaupun hanya terbatas untuk keluarga yang mampu, untuk keluarga
yang relatif tiakmampu, tidak melakukan perbaikan sama sekali.

Suprijanto (2003) meneliti tentang kerentanan kawasan tepi air terhadap kenaikan
permukaan air laut di kawasan tepi air kota Surabaya. Surabaya memiliki banyak aktivitas
penting, mengakibatkan kawasan pantai terganggu akibat kenaikkan permukaan air laut secara
umum. Hasil indentifikasi yang dilakukan di kawasan tepi air kota Surabaya adalah dampak
kenaikkan permukaan air laut akan berpengaruh tidak hanya untuk kawasan tepi air tetapi juga
untuk perkembangan kota Surabaya

Wauryanti (2010) melakukan penelitian tentang kenaikan muka air laut di Kotamadya
Surabaya. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa banjir yang terjadi di Kotamadya Surabaya
dapat digunakan sebagai indikasi awal.

Kondisi topografi di Surabaya yang berada di kawasan pesisir tentunya tidak lepas dari
masalah pasang surut laut, maka tujuan untuk dalam penelitian ini adalah mengkaji komponen

W

Prosiding SEMNAS Ke-Il Volume 3 45




SEMINAR NASIONAL KE-II : HASIL-HASIL PENELITIAN PERIKANAN DAN KELAUTAN
FAKULTAS PERIKANAN DAN ILMU KELAUTAN UNIVERSITAS DIPONEGORO

dan tipe pasang surut di kota Surabaya serta menganalisis perkembangan kedudukan muka
laut dalam beberapa tahun terakhir terakhir

Dengan kondisi kota Surabaya yang demikian itu, diharapkan penelitian ini dapat
memberi manfaat. Salah satunya adalah dapat memperjelas kemungkinan peningkatan muka
laut terhadap daerah tepi pantai di Surabaya wilayah Timur. Dengan demikian pemerintah kota
Surabaya dapat meminimalisir serta perbaikan ke arah yang lebih baik dalam pembuatan
rancangan pengelolaan wilayah pesisir.

Bahan dan Metode

Lokasi penelitian adalah peraiaran Utara-Timur Surabaya Jawa Timur pada posisi 7°12’

LS - 112°36" BT dan 7°21" LS - 127°54’ BT. Bahan atau data yang digunakan dalam penelitian

ini meliputi: data primer berupa data pasang surut di lapangan dan data sekunder berupa data

pasang surut dari Dinas Hidro-Osanografi Jakarta. Metode yang dikaji dalam penelitian ini
meliputi :

a. Data pasang surut di Pantai Timur Surabaya selama 20 tahun. Data utamanya adalah data
pasang surut selama 29 hari. Data tersebut dianalisis dengan menggunakan metode
Admiralty 29 hari dan hasilnya dirata-rata sehingga hasil akhirnya akan diketahui
komponen-komponen pembangkit pasang di Pantai Timur Surabaya yang dapat digunakan
untuk mengetahui nilai Mean Sea Level, Air Terandah, Air Tertinggi, dan tipe pasang surut.

b. Data pasang surut bulanan selama beberapa tahun terakhir dideskripsikan dalam bentuk
tabel dan grafik runtun waktu (time series) sehingga akan terlihat tren dari kedudukan

muka laut air laut dalam kurun waktu beberapa tahun terakhir.

¢. Metode analisis citra satelit dan SIG, seperti : analisis kombinasi band secara visual,
analisis tumpang susun, dan penghitungan luas lahan. Hasil analisis tersebut dipakai

untuk penentuan perubahan garis pantai dan penghitungan luas lahan yang terakresi
maupun yang terabrasi.

Hasil dan Pembahasan

Tipe Pasang Surut

Perhitungan admiralty untuk data pasang surut Perairan Surabaya dari Dinas Hidro-
Oseanografi menghasilkan tipe pasang surut campuran cenderung ke harian ganda. Rata-rata
nilai F untuk pasang surut Surabaya berada pada kisaran 1,09 hingga 1,205. Hal ini berarti di
Perairan Surabaya terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dalam sehari tetapi berbeda dalam
tinggi dan waktunya.

Selain melakukan perhitungan data pasang surut dari data Dinas Hidro-Oseanografi,
juga melakukan perhitungan nilai Formzhal dari data lapangan. Lokasi pengamatan padang
surut adalah sekitar perairan Jembatan Suramadu. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tipe
pasang surut di sekitar periaran Jembatan Suramadu juga menunjukkan tipe pasang surut
campuran ke harian ganda. Nilai F untuk pasang surut sekitar Jembatan Suramadu adalah 0,49
dan 0,74 (Tabel 1.)

Tabel 1. Data Lapangan Nilai Formzhal

- Lokasi . : il
Jembatan 2003 0.49
Suramadu 2012 0.74

Perkembangan Muka Air Laut Perairan Surabaya

Hasil perhitungan pasang surut dari data Dinas Hidro-Oseanografi ditunjukkan dalam
grafik 1. Kenaikan muka laut di Surabaya mengikuti pola linear dengan persamaan Y=8E-06X +
1,486 (R? = 0,0099) meskipun muka air laut tidak menunjukkan kenaikkan yang signifikan.

e
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Ketinggian Air Laut Rata-Rata
1992-2011
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Gambar 1. Grafik Ketinggian Air Laut Rata-Rata 1992 — 2011

Tabel 2. Ketinggian Muka Air Laut (MSL) 1992-2011

Tahun MSL (m) Tahun MSL (m)
1992 1.501416 2002 1.500934
1993 1.501974 2003 1.501434
1994 1.501167 2004 1.502273
1995 1.50088 2005 1.501922
1996 1.501538 2006 1.500947
1997 1.501805 2007 1.501571
1998 1.50093 2008 1.502207
1999 1.501095 2009 1.501616
2000 1.501944 2010 1.500846
2001 1.501907 2011 1.501548

Selain melakukan perhitungan data pasang surut dari data Dinas Hidro-Oseanografi,
juga melakukan perhitungan lapangan muka air laut Surabaya. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa grafik trend muka air laut mengikuti pola linear dengan Y = 0,7778 X — 1380,9 (RP=1)
(Grafik 2.). Tabel 2. juga menunjukkan bahwa terjadi kenaikkan nilai Mean Sea Level sebanyak
7 cm/9 tahun. Jika dirata-ratakan, maka tiap tahun rata-rata kenaikan muka air laut adalah
sebesar 0,7 cm/tahun.

Dinamika Garis Pantai di Pamurbaya

Garis pantai di Pamurbaya cenderung mengalami perubahan, yaitu penambahan lahan
pantai (akresi) maupun pengurangan lahan pantai (abrasi). Perubahan tersebut terutama terjadi
di bagian Selatan Pamurbaya, yaitu di Kawasan Konservasi Mangrove sedangkan di bagian
Utara Pamurbaya cenderung lebih stabil dan perubahan lahan pantai yang terjadi diakibatkan
oleh kegiatan reklamasi pantai.

Dinamika Garis Pantai di Bagian Selatan Pamurbaya

Kawasan konservasi mangrove di Pamurbaya mempunyai luas sebesar 25418402,629
m? = 2541,84 Ha dengan panjang batasan sebesar 31022,102 m. Kawasan mangrove tersebut
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dikembangkan untuk kawasan wisata yang perlu pengelolaan secara bijaksana dan
berkelanjutan. Kawasan mangrove tersebut dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini.

Di Kawasan Konservasi Mangrove Pamurbaya telah terjadi proses akresi dan abrasi
yang diperlihatkan pada Gambar 4. Proses akresi terjadi terutama di pesisir Kecamatan
Mulyorejo dan Kecamatan Gunung Anyar. Total luas pantai yang mengalami akresi tersebut
sebesar 207,16 Ha. Sedangkan akresi terjadi terutama di pesisir Kecamatan Wonorejo. Total
luas pantai yang mengalami abrasi tersebut sebesar 6,75 Ha.

Ketinggian Air Laut

185

184 R 2

183 sl

182

181 -+~ e e

180 e f{f % ‘Ketmgglan/-\nr Laut
179 “_m«*f.’

178 . i
177 & Linear {Ketinggian Air

176 ; 3 s ; La Ut)

2000 2005 2010 2015 Y=07778X%-13805
Re=1

Ketinggian Air Laut {cm)

Tahun

Gambar 2. Grafik Trend Ketinggian Air Laut Rata-Rata 2003 dan 2012

Tabel 3. Ketinggian Muka Air Laut (MSL)

Lokasi Tahun MSL (cm)
Jembatan 2003 1l
Suramadu 2012 184

Gambar 3. Kawasan Mangrove di Pamurbaya yang ditampilkan dengan latar belakang
Citra Satelit TM Tahun 2002.
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Berdasarkan depth interview, perubahan akresi garis pantai yang cepat di pantai timur
Kecamatan Mulyorejo dipengaruhi oleh pembuangan. hasil pengerukan muara Kalimas
Surabaya yang dibuang dekat wilayah tersebut sehigga dengan pengaruh parameter
oseanografi, seperti: pasang surut dan arus, material buangan tersebut mempercepat proses
akresi.

Perubahan garis pantai tersebut juga diamati oleh Moko dkk. (2012). Mereka
menyatakan bahwa penambahan daratan (akresi) di Surabaya Timur Sidoarjo sebesar 51,01
Ha terjadi pada tahun 2006-2008 dan pengurangan daratan (abrasi) terjadi pada tahun 2009
sebesar 18,92 Ha.

Menurut Moko (2012), perubahan garis pantai di daerah pantai Surabaya Timur dan
Sidoarjo dapat disebabkan oleh beberapa hal:

a. Sedimen yang dibawa oleh sungai-sungai yang bermuara di pantai Surabaya-Sidoarjo,
seperti : Sungai Brantas dan Sungai Porong.
b. Reklamasi yang dilakukan oleh penduduk atau pengembang di daerah pantai.

Dinamika Garis Pantai di Bagian Utara Pamurbaya

Perubahan garis pantai di Bagian Utara Pamurbaya cenderung disebabkan oleh
kegiatan manusia, seperti : reklamasi pantai dan pembangunan jembatan Suramadu.
Reklamasi pantai mengakibatkan terjadinya akresi di Pamurbaya. leh karena itu, pengamatan
perubahan kenaikan muka laut lebih tepat dilakukan di bagian Utara Pamurbaya.

Kenaikan muka laut diamati di lokasi yang diperlihatkan pada Gambar 6. Pada lokasi
tersebut dapat dilihat perubahan garis pantainya. Perubahan garis pantai tersebut diperlihatkan
pada gambar tersebut namun demikian perubahan garis pantainya kurang terlihat kecuali ada
eklamasi pantai.

Dari kondisi dinamika pantai Pamurbaya tersebut di atas, pengamatan perubahan
pantai akibat kenaikan muka laut lebih tepat dilakukan di bagian Utara Pamurbaya karena
fenomena perubahan garis pantai di bagian Selatan Pamurbaya yang terjadi lebih dominan
diakibatkan oleh proses akresi dan abrasi pantai.

Hasil perhitungan perubahan garis pantai secara terperinci adalah sebagai berikut.
Penambahan lahan pantai (akresi) dan pengurangan (abrasi) lahan pantai (abrasi) selama 9
tahun dari tahun 2002 hingga tahun 2011, yang diperlihatkan pada Tabel 4.
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Gambar 4. Lokasi terjadi akresi dan abrasi di Kawasan Konservasi Mangrove Pamurbaya
dengan latar belakang Citra Satelit Google Earth 2011.
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Tabel 4. Hasil perhitungan luas lahan yang bertambah dan berkurang selama 9 Tahun, mulai
Tahun 2002 hingga Tahun 2011.

No Luas area Luas area
iD akresi (m?) abrasi (m?)
1 1648799.892 E
2 33052477 -
3 4198.824 -
L) - 5799.728
5 - 7882.903
6 8252.729 2
7 - 1998.023
8 15779.538 -
9 - 2306.357
10 2653.394 -
11 - 582.693
12 5678.532 -
13 - 34921.904
14 39431.359 -
15 - 2471.408
16 313775.052 -
17 - 11555.036
Total | 2.071.621,797 67.518,050

Gambar 5. Citra Satelit NASA pada (a) Tanggal 22 Oktober 2002 dan (b) 23 Mei 2011
(Sumber : Google Earth 2012).

Kesimpulan
Perhitungan admiralty untuk data pasang surut Perairan Surabaya adalah campuran

cenderung ke harian ganda. Hasil perhitungan pasang surut dari data lapangan menunjukkan
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bahwa di bagian Utara Pantai Timur Surabaya menunjukkan kenaikkan muka laut di Surabaya
sebesar 0,7 cm/tahun. Di bagian Selatan tidak dipakai sebagai penentuan kenaikan muka laut
karena dinamika garis pantainya lebih dominan pada proses abrasi dan akaresi
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