BAB IV
PASANG SURUT AIR LAUT TIPE MIXED TIDES PREVAILING DIURNAL
(PELABUHAN TANJUNG MAS SEMARANG)

UNTUK PENENTUAN AWAL BULAN KAMARIAH

A. Validitas Data Pasang Surut Air Laut Dari Tiga Sumber Berbeda
Penelitian ini membutuhkan data pasang surut ait ¢iwlam rentang
waktu yang lama, yakni kurang lebih tiga tahun. §sendemikian, dari sekian
data pasang surut air laut yang terkumpul perlwigoek kesesuaiannya dengan
pergerakan pasang surut yang sebenarnya di lokamsglipan untuk mengan-
tisipasi terjadinya kesalahan dalam pengambilam peéaggunaan data.
1. Perbandingan data pasang surut air laut BMKG dexgsan prediksi pasang
surut www.pasanglaut.com.
Berikut data pasang surut laut pelabuhan Tanjung S8&amarang pada

tanggal 4 Januari, 31 Maret, dan 15 Juni 2011REIKG Maritim.

Jam 4 31| 15 Jam 4 31 15
01.00 75 55 40 13.00 40 50 70
02.00 70 55 45 14.00 40 50 70
03.00 70 50 55 15.00 50 50 65
04.00 65 50 60 16.00 60 60 60
05.00 60 55 60 17.00 60 70 50
06.00 5 60 70 18.00 70 80 45
07.00 5 60 75 19.00 80 70 45
08.00 45 60 75 20.00 100 65 45
09.00 45 55 80 21.00 100 60 45
10.00 40 55 85 22.00 90 50 40
11.00 40 50 85 23.00 85 40 35
12.00 45 50 75 24.00 85 35 35

Tabel 2
Data pasang surut BMKG
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Perlu diketahui bahwa tabel 2 merupakan data pasang air laut
hasil observasi langsung secara manual oleh BMKGitikha Semarang.
Sehingga data yang terekam tentu bukan hanya pdEgerpasang surut
akibat pergerakan astronomis saja. Namun juga aphgrengaruh dari faktor
kelautan.

Untuk mempermudah mendapatkan gambaran perbandizgiana
pergerakan pasang surut air laut secara nyata ugraggerakan pasang surut
setelah proses koreksi menurut teori kesetimband@m teori dinamis,
selanjutnya penulis membuat data tabel 2 menjadiikgdan memban-

dingkannya dengan grafik pasang surut dalam situws.pasang-laut.com.

a. 4 Januari 2011
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Gambar 1 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 4 Januari 2011 menurut observasi BMKG
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Gambar 2 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 4 Januari 2011 menurut www.pasanglaut.com
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b. 31 Maret 2011
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Gambar 3 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 31 Maret 2011 menurut observasi BMKG
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Gambar 4 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 31 Maret 2011 menurut www.pasanglaut.com

c. 15 Juni 2011
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Gambar 5 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 15 Juni 2011 menurut observasi BMKG

Gambar 6 Grafik Pergerakan Pasang Surut Semarang 15 Juni 2011 menurut www.pasanglaut.com
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Perbandingan antara data BMKG dengan data predéswww.pa-
sanglaut.com memperlihatkan kesesuaian grafik walaudalam ketidak-
sempurnaan bentuk grafik seperti data kedua. Pasiarmya, terlihat sebuah
keadaan yang agak berbeda dalam grafik-grafik hetseGrafik yang
terbentuk dari pergerakan pasang surut air laut silanber pertama tidak
terbentuk secara sempurna sebagaimana grafik darbes kedua, namun
dengan bentuk dan periode waktu yang relatif sama.

Hal ini menunjukkan bahwa pergerakan pasang suruaa dalam
kenyataanya juga dipengaruhi oleh faktor-faktorastronomis, yaitu faktor-
faktor kelautan yang mempengaruhi air laut dalanresgon gaya pem-
bangkit pasang surut. Namun, oleh karena faktalefalain selain faktor
astronomis tidak terjadi secara periodik, maka kirselanjutnya perubahan
permukaan laut yang disebabkan oleh faktor nonmasing tidak penulis
singgung. Di samping juga pembahasan dalam subirhainemang lebih
kepada hubungan dinamika pergerakan pasang surutlaai dengan
pergerakan objek-objek astronomis.

Dengan kesesuaian data pasang surut dari keduasdirdtas, untuk
selanjutnya analisa data akan difokuskan pada r@e pasang surut dari
data prediksi pasang surut www.pasanglaut.com aedgta hasil observasi
langsung secara pribadi. Hal ini penting dilakukatuk mengetahui validitas
data prediksi pasang surut dengan keadaan pasamng sebenarnya

sebagaimana yang penulis amati.
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2. Perbandingan data pasang surut observasi langsemgan data prediksi
pasang surut www.pasanglaut.com.

Dalam hal ini, penulis melakukan pengamatan langsdinstasiun
meteorologi maritim BMKG Semarang dalam beberapa Urstuk cek data
waktu pasang tertinggi. Dari hasil pengamatan pgnuhenemukan
kesesuaian data waktu pasang tertinggi antareotiatxvasi langsung dengan
data prediksi pasang surut dari situs www.pasanglam. Berikut gambaran

kesesuaian data tersebut:

Jam 11 | 15 | 16 Jam 12 16 17

18.00 99 115 101 00.00 100 130 119
18.30 105 115 102 00.30 100 137 116
19.00 108 118 105 01.00 99 133 120
19.30 115 117 108 01.30 92 127 119
20.00 119 118 110 02.00 92 119 117
20.30 119 123 112 02.30 92 103 114
21.00 117 129 115 03.00 80 100 111
21.30 116 131 117 03.30 80 103 106
22.00 114 131 120 04.00 80 110 107
22.30 113 132 120 04.30 76 96 99
23.00 110 145 120 05.00 82 83 93
23.30 100 135 123 05.30 82 77 86

Tabel 3

Hasil observasi pasang surut secara langsung

Pengamatan langsung secara mandiri dilakukan dalamalam pada
tanggal 11-12, 15-16, dan 16-17 Januari 2013. Dkak pada malam hari
karena deklinasi pada hari-hari tersebut adalatatrigguh, sehingga tentu
pasang tinggi dan surut rendah terjadi pada malam (penjelasan lebih

lengkap pada sub bab analisa tahunan).
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Pada tanggal 11-12 Januari 2013, puncak pasargj tenjhat terjadi
pada jam antara 20.00 WIB sampai 20.30 WIB tamddalanuari 2013.

Dengan demikian, mari dibandingkan dengan grafi&rdssitus:

Gambar 7 Grafik pasang surut air laut 11 Januari 2013 dari www.pasanglaut.com
Dari grafik di atas, tampak kesesuaian waktu tegadang tinggi antara data
observasi langsung dengan data prediksi pasang aurlaut dalam situs
www.pasanglaut.com untuk tanggal 11 Januari 2013.

Selanjutnya pada tanggal 15-16 Januari 2013, tartgpddi ketidak-
teraturan pada waktu terjadinya pasang tertinggl. iki dikarenakan pada
saat itu terjadi hujan lebat dengan curah hujargysangat tinggi beserta
angin kencang antara jam 22.30 WIB sampai 23.30 \@&Bgan puncak

hujan lebat dan angin kencang pada observasi jab0 28IB.

Gambar 8 Grafik pasang surut air laut 15 Januari 2013 dari www.pasanglaut.com

Dengan demikian, ada kesesuaian di antara duadikttess. Kesesuaian ini

juga tampak pada data-data selanjutnya.
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B. Analisa Hubungan Dinamika Pasang Surut Air Laut Demgan Pergerakan

Matahari, Bumi, dan Bulan.

Analisa ini melibatkan tiga objek astronomis yasaling terkait, yakni
bumi, bulan, dan matahari. Ketiga objek terseblihgdergerak sesuai karakter
dan periode masing-masing. Revolusi bumi mengglilimatahari, bulan
mengelilingi bumi dan matahari, dan rotasi ketidggek tersebut mengelilingi
sumbu-sumbunya mempunyai arah yang s&ha.

Pergerakan ketiga objek astronomis tersebut menapehig dinamika
pergerakan pasang surut air laut secara empifsn@gm memungkinkan adanya
kausalitas dalam dinamika yang konstan, itulah s&foya fokus utama dari
kajian awal ini. Identifikasi atas dinamika yangnktan dari ketiga objek terkait
akan sangat berharga dalam pemetaan hubungan psgarngair laut dengan
penentuan awal bulan Kamariah.

Tiga objek astronomis tersebut membentuk sebudbnsigang dikenal
dengan sistem matahari-bumi-bufdh.Salah satu fenomena alam yang diaki-
batkan oleh sistem ini adalah fenomena fase b#ase bulan bergantung pada
posisinya yang relatif terhadap bumi dan matalieh karena itu, analisa pasang
surut air laut dengan pergerakan matahari, bummn balan cukup dengan
membandingkan data pasang surut air laut berdasarfase bulan. Selanjutnya

menganalisanya dengan beberapa komponen dataasisoyang berkaitan.

227 Bayong Tjasyonad,mu Kebumian Dan Antarikasa, (Bandung: Remaja
Rosdakarya), 2009, hal. 39.
228 |hid.,
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Berdasarkan sistem matahari-bumi-bulan, fase lddgoat dibagi menjadi

delapan macam. Pembagian ini berdasar penampakan dan sudut yang

dibentuk oleh ketiga benda astronomis tersebut:

1.

litima’/ konjungsi; matahari, bulan, dan bumi beaadhlam satu garis lurus,
membentuk sudut 0°.

Waxing Crescent |; sistem matahari-bumi-bulan merhbe sudut 45°,
terjadi £ 88 jam 35 menit 30,37 detik/ 3 hari 16nj&85 menit 30,37 detik
setelah ijtima’.

Kuartal Awal, sistem matahari-bumi-bulan membensukiut 90°, terjadi
177 jam 11 menit 0,5 detik/ 7 hari 9 jam 11 merit @etik setelah ijtima’.
Waxing Gibbous |, sistem matahari-bumi-bulan menildersudut 135°,
terjadi £ 265 jam 46 menit 30 detik/ 11 hari 1 jd@@ menit 30 detik setelah
ijtima’.

Istikbal/ Oposisi, sistem matahari-bumi-bulan mentbk sudut 180°, terjadi
+ 354 jam 22 menit 1 detik/ 14 hari 18 jam 22 médnitetik setelah ijtima’.
Waxing Gibbous Il, sistem matahari-bumi-bulan mentblke sudut 215°/
135°, terjadi £ 442 jam 57 menit 32 detik/ 18 hHDi jam 57 menit 1 detik

setelah ijtima’.

. Kuartal Akhir, sistem matahari-bumi-bulan membentdut 270°/ 90°,

terjadi = 531 jam 33 menit 2 detik/ 22 hari 3 ja® Benit 2 detik setelah

ijtima’.
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8. Waxing Crescent Il, sistem matahari-bumi-bulan mentik sudut 315°/ 45°,

terjadi £ 620 jam 8 menit 32 detik/ 25 hari 20 j@menit 33 detik setelah

y 229

ijtima’.
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Gambar 9
Fase bulan

Setelah fase bulan terakhir, £ 88 jam 35 menit Ba&ik kemudian akan
terjadi ijtima’ untuk bulan hijriah yang selanjumy Namun, Perlu diketahui
bahwa data waktu untuk setiap fase bulan tersedouteshmerupakan waktu rata-
rata dengan ketentuan satu periode sideris bulalalad@08 jam 44 menit 3 detik/
29 hari 12 jam 44 menit 3 detik dan waktu rotasmbuwntuk sekali putaran
sempurna adalah 24 jam setiap K3tKenyataan yang ada periode sinodis bulan
dan periode rotasi bumi tidak selalu sama setiapya

Dengan demikian, keterangan diatas hanya bisa aigimsebagai acuan
dalam perkiraan secara rata-rata dalam analiségsarsglanjutnya. Namun, yang
terpenting sudah ada konsep jelas dalam sistenenadsn sistem matahari-bumi-

bulan walaupun dalam skripsi ini hanya menggunakang rata-rata saja.

229 Nyoman SuwitraAstronomi Dasar, (Singaraja: Jurusan Fisika Institut Keguruan
Dan Pendidikan Negeri), 2001, hal. 69-71.

230 Bayong Tjasyond)mu Kebumian Dan Antarikasa, (Bandung: Remaja Rosdakarya),
2009, hal. 40.
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1. Analisa Pasang Surut Harian

Dari tabel 2 dan 3, dapat dibuktikan bahwa elevagka laut
selalu bergerak secara vertikal setiap saat. Sgalgst terlihat, dimana
setiap jam ketinggian elevasi muka laut selalu ramgi perubahan, baik
karena pergerakan naik ataupun turun. Pada tadgdahuari 2011, jam
01.00 WIB tercatat elevasi muka laut ada pada ggiam 75 cm. 5 jam
kemudian, yaitu pada jam 06.00 WIB, elevasi mukat lada pada
ketinggian 50 cm. Ini berarti dalam 5 jam tersediutiaut sudah bergerak
turun sepanjang 25 cm, dengan kecepatan £ 5 cmKamudian antara
jam 14.00 WIB sampai jam 20.00 WIB tercatat mukalaut bergerak
naik 60 cm, dengan kecepatan + 10 cm/jam.

Diantara naik dan turunnya elevasi muka air largeteut, dalam
satu hari ada saat dimana air laut mengalami pasaggi (puncak
elevasi) dan surut rendah (lembah elevasi). Dakbelt2, terlihat bahwa
puncak elevasi dan lembah elevasi terjadi pada lgmbeda dengan
ketinggian yang berbeda pula dalam tiga hari yamgndohkan. Pada
tanggal 4 januari 2011, pasang tinggi terjadi anfam 20.00 WIB - 21.00
WIB dengan ketinggian 100 cm. Pada tanggal 15 20hi, pasang tinggi
terjadi antara jam 10.00 WIB - 11.00 WIB denganriggian 85 cm.

Perlu diketahui bahwa tabel 2 merupakan data pasang air
laut hasil observasi langsung secara manual olehK@MMaritim
Semarang. Sehingga data yang terekam tentu bukaye haergerakan

pasang surut akibat pergerakan astronomis saja.
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Selisih kulminasi B-M

Pasang surut

Tanggal Fase| jam Kul M Kul B

Waktu Sudut Surut 1 Pasang 1
01-01-2011 11:42 08:47 -02:55 -43° 45 02:55)0,3 19:20 (1,0)
02-01-2011 11:42 09:43 -01:59 -29° 45 03:20)0,3 19:55 (1,0)
03-01-2011 11:43 10:39 -01:04 -16° 00’ 03:55)0,3 20:25 (1,0)
04-01-2011 1 16:03 11:43  11:32 -00:11 -02° 45’ 04:25(0,3)  20:50 (1,0)
05-01-2011 11:44 12:24 +00:40 +10° 00 05:00 (0,3) 21:10 (0,9)
06-01-2011 11:44 13:10 +01:26 +21° 30’ 05:30)0,3 21:20 (0,9)
07-01-2011 11:44 13:56 +02:12 +33° 00’ 06:00)0,3 21:25 (0,9)
08-01-2011 2 17:17 11:45 14:38 +02:53 +43° 15’ @®(®,3) 21:10 (0,9)
09-01-2011 11:45 15:19 +03:34 +53° 30’ 06:35)0,3 20:45 (0,8)
10-01-2011 11:46 15:59 +04:13 +63° 15’ 06:00)0,4 20:00 (0,8)
11-01-2011 11:46 16:40 +04:54 +73° 30’ 05:50)0,4 19:15 (0,8)
12-01-2011 3 1831 1146 17223  +05:37 +84°15°  @®(D,4)  18:45(0,8)
13-01-2011 11:47 18:07 +06:20 +95° 00’ 03:00)0,4 18:30 (0,9)
14-01-2011 11:47 18:55 +07:08 +107°00°  02:38)0, 18:30(0,9)
15-01-2011 11:48 19:47 +07:59 +119° 45 02:38)0, 18:40(0,9)
16-01-2011 4 11:26 11:48 20:42 +08:54 +133°30° 4®(0,3) 19:00 (0,9)
17-01-2011 11:48 21:40 +09:52 +148° 00’ 03:08)0, 19:25(1,0)
18-01-2011 11:49 22:39 +10:50 +162° 30’ 03:28)0, 19:50 (1,0)
19-01-2011 11:49 23:37 +11:48 +177°00°  03:58)0, 20:20 (1,0)
20-01-2011 5 04:21 11:49 - - - 04:20 (0,3) 20:5(00§1
21-01-2011 11:50 00:33 -11:17 -169° 15’ 04:43)Y0, 21:15(0,9)
22-01-2011 11:50 01:27 -10:23 -155° 45’ 05:08Y0, 21:40 (0,9)
23-01-2011 6 12:09 11:50 02:20 -09:30 -142° 30’ @5(0,3) 21:45 (0,8)
24-01-2011 11:50 03:12 -08:38 -129° 30’ 05:08)Y0, 20:25(0,7)
25-01-2011 11:51 04:03 -07:48 -117° 00’ 04:4@Y0, 16:35(0,8)
26-01-2011 7 19:57 1151 04:55 -06:56 -104°00°  3WB(0,4) 16:45 (0,9)
27-01-2011 11:51 05:48 -06:03 -90° 45’ 02:00)0,4 17:15 (0,9)
28-01-2011 11:51 06:42 -05:09 -77° 15 01:40)0,3 17:55(0,9)
29-01-2011 11:51 07:38 -04:13 -63° 15’ 01:55)0,3 18:35 (0,9)
30-01-2011 8 14:44  11:52 08:33 -03:19 -49° 45 ®?(@®,3) 19:10 (1,0)
31-01-2011 11:52 09:27 -02:25 -36° 15’ 02:45)0,3 19:45 (1,0)
01-02-2011 11:52 10:18 -01:34 -23° 30’ 03:15)0,3 20:15 (0,9)
02-02-2011 11:52 11:06 -00:46 -11° 30’ 03:40)0,3 20:40 (0,9)
03-02-2011 1 09:31  11:52 11:51 -00:01 -00° 15’ ®(0,3) 20:55 (0,9)
04-02-2011 11:52 12:34 +00:42 +10° 30’ 04:25)0,3 21:05 (0,9)
05-02-2011 11:52 13:15 +01:23 +20° 45’ 04:35)0,3 21:00 (0,8)
06-02-2011 11:52 13:56 +02:04 +31° 00’ 04:35)0,4 20:45 (0,8)
07-02-2011 2 11:54 11:52 14:36 +02:44 +41° 00’ ®BH0,4) 20:10 (0,7)
08-02-2011 11:52 15:18 +03:26 +51° 30’ 03:30)0,5 19:05 (0,7)
09-02-2011 11:52 16:01 +04:08 +62° 00’ 02:35)0,5 17:50 (0,7)

Tabel 4

perbandingan pasang surut dengan data astronomis dalam 40 hari
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Untuk melengkapi tabel diatas, berikut ilustrasiummpengaruh

posisi matahari dan bulan terhadap terhadap direp#sang surut air

O
kuartal awal

kuartal akhir waxing crescent Il

Gambar 10 llustrasi Pengaruh Posisi Matahari Dan Bulan Pada Pasang Surut
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Pada tabel 4, ada 10 kelompok data yang dibuat useny
berdasar tanggal masehi selama 40 hari, mulai gntglanuari 2011
sampai 9 Februari 2011. Menurut tabel tersebugndad0 hari terjadi 10
kali titik fase bulan dengan waktunya masing-masyang berbeda.
Dimulai dari fase ijtima’/ konjungsi yang terjadaga jam 16:03 WIB
tanggal 4 Januari 2011 sampai fase waxing cresceming kedua pada
jam 11:54 WIB tanggal 7 Februari 2011. Dalam kuwaktu tersebut,
tercatat waktu terjadinya pasang surut selalu sergsetiap hari dengan
ketinggian pasang tinggi dan kerendahan surut pengeda-beda pula.

Tanggal 3 Januari 2011, 1 hari sebelum terjadijtyaa’/ fase 1,
kulminasi bulan pada jam 10:39 WIB. 1 jam 4 meeitith cepat dari pada
kulminasi matahari. Surut rendah pada jam 03.55 \&8Bendah 30 cm
dan pasang tinggi pada jam 20.25 WIB setinggi 100. ®engan
demikian, ada selisih waktu dari surut rendah memajsang tinggi yaitu
16 jam 30 menit dengan selisih ketinggian air [@dtcm. Dari 2 data
tersebut didapatkan kecepatan pasang air lautcnZdm.

Tanggal 4 Januari 2011, terjadi ijtima’ pada jamO0B6WIB.
Kulminasi bulan pada jam 11.32 WIB, selisih 0 jafnrienit lebih cepat
dari pada kulminasi matahari, yaitu pada jam 1MB. Surut rendah
pada jam 04.25 WIB dengan kerendahan 30 cm dam@adseygi terjadi
pada jam 20.50 WIB dengan ketinggian 100 cm. Dendamikian,
kecepatan surut air laut adalah 8,75 cm/jam daepetan pasang adalah

4,26 cm/jam.
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Tanggal 5 Januari 2011, 1 hari setelah ijtima’,nkabsi bulan
pada jam 12.24 WIB. 0 jam 40 menit lebih lambat g@da kulminasi
matahari, yaitu pada jam 11.43 WIB. Pasang tinggadi jam 21.10 WIB
setinggi 90 cm dan surut rendah pada jam 05.00 ¥é#&ndah 30 cm.
Kecepatan surut 8,57 cm/jam dan kecepatan pas@ahg®yjam.

Pada tanggal 8 Januari 2011, bulan masuk fase y#&«iescent |
pada jam 17:17 WIB. Ini berarti sistem matahari-bbolan membentuk
sudut 45° tepat pada jam 17:17 WIB. Pada hari liwian transit di
meridian langit semarang (kulminasi) pada jam 14\88. Selisih 2 jam
55 menit dari waktu transit matahari, yaitu pada jB:45 WIB. Pada hari
itu pasang laut tinggi terjadi pada jam 21.10 Wéirgggi 0,9 meter dan
surut rendah pada jam 06.25 WIB serendah 0,3 mKwtmrepatan surut
6,66 cm/jam dan kecepatan pasang 4,06 cm/jam.

Pada tanggal 12 Januari 2011, bulan masuk faseadf{daval pada
jam 18:31 WIB. Ini berarti sistem matahari-bumidoulmembentuk sudut
90° tepat pada jam 18:31 WIB. Pada hari itu, butansit di meridian
langit semarang pada jam 17.23 WIB. Selisih 5 jahmi&nit dari waktu
transit matahari, yaitu pada jam 11:46 WIB. Padda ha pasang laut
tinggi terjadi pada jam 18.45 WIB setinggi 0,8 med@n surut rendah
pada jam 04.15 WIB serendah 0,4 meter. Kecepatamn 444 cm/jam dan
kecepatan pasang 2,75 cm/jam.

Pada tanggal 16 Januari 2011, bulan masuk faserdy&ibbous |

pada jam 11:26 WIB. Ini berarti sistem matahari-Bbolan membentuk
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sudut 135° tepat pada jam 11:26 WIB. Pada hari bulan transit di
meridian langit semarang pada jam 20.42 WIB. $e8igam 54 menit dari
waktu transit matahari, yaitu pada jam 11:48 WIBd#& hari itu pasang
laut tinggi terjadi pada jam 19.00 WIB setinggi @@ter dan surut rendah
pada jam 02.45 WIB serendah 0,3 meter. Kecepatam 842 cm/jam dan
kecepatan pasang 3,69 cm/jam. (Untuk kecepatanngasarut akan
dianalisa lebih lanjut pada sub bab analisa pasang bulanan).

Demikian pembacaan data pada tabel 4. Secara urdapat
dipahami bahwa matahari dan bulan bergerak dan ematolb siklus
waktu dan sudut tertentu dengan periode waktu yembeda. Fenomena
astronomis ini mempengaruhi dinamika pasang sunutlaat setiap
harinya (gambar 10). Hal ini dapat dibuktikan dendata-data pada tabel
4, dimana waktu kulminasi matahari dan bulan seladengalami
pergeseran setiap hari. Begitu pula waktu terjadipgsang tinggi dan
surut rendah selalu bergeser juga setiap hari rketgvaktu pergeseran
kulminasi matahari dan bulan tersebut. Namun, pemge waktu
kulminasi bulan matahari dan pergeseran waktu mgasamut terlihat
berulang mengikuti fase-fase bulan. (perbandingtara kulminasi dan
pasang surut pada tanggal 4 Januari 2011 dengggala® Februari 2011,
serta pada tanggal 8 Januari 2011 dengan tandgghbroari 2011).

Demikian hubungan dua fenomena ini, Sebagaimanah tel
dijelaskan bahwa faktor pembangkit pasang surutairadalah gravitasi

benda-benda astronomis terutama matahari dan bulan.
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2. Analisa Pasang Surut Bulanan

Untuk menganalisa lebih lanjut tentang pasang supenulis
mengklasifikasikan data pasang surut air laut daa dstronomis dalam
tiga sempel bulan Hijriah. Data-data tersebut diaahdri tiga tahun yang
berbeda untuk markaz pelabuhan Tanjung Mas Semayaity tahun
1432 H, 1433 H, dan 1434 H. Tiga bulan Hijriah ¢mst adalah Safar,
Rabi’'ul Akhir, dan Sya’ban.

Pemakaian tiga bulan tersebut mengacu dan metigialkarakter
pasang surut bulanan yang berbeda pada tahun 1#§8ahHTabel 6
mewakili bulan safar, tabel 7 mewakili bulan rabiakhir, dan tabel 8
mewakili bulan sya’ban. Untuk setiap bulan dianggmpel 8 hari yang
merupakan 8 fase bulan dalam masing-masing bujaahhiersebut.

Dalam 3 tabel berikut, apabila setiap fase buldihatidari selisih
kulminasi matahari dan bulan, maka diperoleh besbesaran waktu

yang relatif konstan. Untuk penjabarannya bisahdilipada tabel 5, di

bawabh ini.

Fase Nama Fase Bulan Selisih Kulminasi
1 litima’/ konjungsi +0jam
2 Waxing Crescent | + 3 jam
3 Kuartal Awal + 6 jam
4 Waxing Gibbous | +9jam
5 Istikbal/ Oposisi +12 jam
6 Waxing Gibbous Il £ 9 jam
7 Kuartal Akhir *+ 6 jam
8 Waxing Crescent Il + 3 jam

Tabel 5

Selisih Kulminasi Setiap Fase Bulan



142H

1433H

1434H

Safa
fase Tanaaal Jam Deklinasi | Deklinasi | Kulminasi | Kulminasi Seli_sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari | bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 04-01-2011 16:03 -22°45'21" -22°08'49” 11:43 11:32 00:11 04:25 (0,3) 20:50 (1,0) - -
2 08-01-2011 17:17 -22°17'10" -06°19'31"  11:45 14:38 02:53 06:25(0,3)  21:10(0,9) - -
3 12-01-2011 18:31 -21°41°60" 12°51’42” 11:46 17:23 05:37 04:15 (0,4) 18:45 (0,8) - -
4 16-01-2011 11:26  -21°00'06" 24°07'41"  11:48 20:42 08:54 02:45(0,3)  19:00 (0,9) - -
5 20-01-2011 04:21 -20°11°49” 18°41°24” 11:49 00:33° 11:16 04:20 (0,3) 20:50 (1,0) - -
6 23-01-2011 12:0¢ -19°31°36°  02°12'04' 11:5C 02:2( 09:3( 05:05 (0,3 21:45 (0,8 - -
7 26-01-2011 19:57 -18°48'07” -14°58'33" 11:51 04:55 06:56 03:30(0,4) 16:45 (0,9) - -
8 30-01-2011 14:44  -17°45'20" -24°05'55"  11:52 08:33 03:19 02:45(0,3)  19:10 (1,0) - -
fase Tanaaal Jam Deinnas! Deklinasi Kulminas_i Kulminasi Seli_sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 25-12-2011 01:06 -23°24°07” -20°55’53" 11:38 12:03 00:25 04:45 (0,2) 21:00 (1,1) - -
2 28-12-2011 19:10 -23°17°47" -09°44'13” 11:40 14:40 03:00 06:35 (0,3) 21:55 (0,9) - -
3 01-01-201z 13:1f  -23°02'49° 09°02'03°  11:4Z 17:3¢ 05:52 07:10 (0,4  19:00 (08) - -
4 05-01-2012 13:52  -22°40'30" 21°28'24"  11:43 20:36 08:51 02:55(0,3)  19:25(0,9) - -
5 09-01-2012 14:30  -22°11'01" 20°41'43"  11:45 00:04" 11:41 04:30 (0,3)  20:40 (1,0) - -
6 13-01-2012 03:19 -21°34°34” 04°34'54” 11:47 02:34 09:13 05:50 (0,3) 21:30 (0,9) - -
7 16-01-2012 16:08  -21°02'50" -11°21'29"  11:48 05:04 06:44 04:40 (0,4) 17:30(0,8) - -
8 20-01-2012 03:23 -20°14'53" -22°29'37" 11:49 09:49 02:00 02:35 (0,3) 19:15 (1,0) - -
- Tangaal Jam Deinnas@ Deklinasi Kulminas_i Kulminasi Seli_sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari | bulan | kulminasi| Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang 2
1 13-12-2012 15:42  -23°10'09” -20°55'46”  11:33 11:22 00:11 04:10(0,3)  20:30(1,1) - -
2 17-12-2012 02:00 -23°21'53” -09°46’11" 11:35 15:17 03:42 07:00 (0,3) 22:30 (0,9) - -
3 20-12-2012 12:1¢ -23°25’46° 04°22’30' 11:3¢ 17:3¢ 06:0¢ 08:10 (0,4 19:00 (0,8 - -
4 24-12-2012 14:50 -23°24'23" 18°30’38" 11:38 20:40 09:02 02:55 (0,3) 19:35(0,9) - -
5 28-12-2012 17:21  -23°15'29” 19°23'38"  11:40 23:51 12:11 04:40 (0,3)  20:40 (1,0) - -
6 01-01-201: 14:0¢  -22°5007" 10°221% 11:42 02:1z2 09:3( 06:25 (0,3 21:25(0,9 - -
7 05-01-2013 10:58  -22°35'25" -08°11'49”  11:44 05:18 06:26 05:50 (0,4)  18:30(0,8) - -
8 08-01-2013 18:51  -22°12'56" -19°03'43"  11:45 08:01 03:44 02:35(0,3) 18:45(0,9) - -
Tabel 6

perbandingan pasang surut air laut dengan pergerakan benda astronomis per bulan Safar
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1433H

1434H

Rabi’'ul Akhir
fase Tanaaal Jam Deinnas@ Deklinasi Kulminas_i Kulminasi Seli.sih _ Pasang surut
99 fase | matahari bulan matahari| bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 05-03-2011 03:46 -06°11'29” -00°13’'50” 11:50 11:55 00:05 02:55 (0,4) 11:15 (0,6) 13:05)0, 20:50 (0,7)
2 09-03-2011 05:1¢ -04°38 12 17°09 24" 11:4¢ 14:44 02:5¢ 00:50 (0,5 10:45 (0,7 - -
3 13-03-2011 06:45 -03°04'01" 23°30'34” 11:48 18:07 06:19 00:15 (0,3) 15:30 (0,9) - -
4 16-03-2011 15:57 -01°53’'00" 14°12'30” 11:47 20:54 09:06 01:10(0,3) 18:30 (0,9) - -
5 20-03-2011 01:1C  -00°18'09" -09°43'16’ 11:4¢ 00:30 11:1¢ 01:40 (0,4 09:35(0,8 14:30(0,3 21:20(0,6
6 23-03-2011 10:08 00°52'00” -19°37'54"  11:45 02:24 09:21 - 11:05(0,9)  21:50(0,3) -
7 26-03-2011 19:07 02°03'46" -23°22'65"  11:44 05:17 06:27 - 14:45 (0,9)  23:35(0,3) -
8 30-03-2011 20:19 03°37'37” -11°17°55”" 11:43 08:31 03:12 00:50 (0,3) 09:40 (0,7) 12:06)0, 19:05 (0,8)
fase Tanagal Jam Deinnas@ Deklinasi KuIminas_i Kulminasi Seli.sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari | bulan | kulminasi| Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang 2
1 22-02-2012 05:35  -10°24'49" -04°37'55"  11:52 11:55 00:03 03:20(0,3) 12:10(0,6)  12:05)0, 21:05 (0,8)
2 25-02-2012 18:58 -09°18'47" 09°26'54” 11:51 14:05 02:14 03:05 (0,5) 12:35 (0,7) 14:56)0, 19:30 (0,7)
3 01-03-2012 08:22  -07°26'02" 22°06'56"  11:51 17:57 06:06 00:40 (0,3)  16:55(0,8) - -
4 05-03-2012 00:31 -05°51'59" 14°02'13" 11:50 21:23 09:33 01:50 (0,3) 19:10(0,9) - -
5 08-03-2012 16:4C -04°43 58" -01°34'26' 11:4¢ 23:5¢ 12:0¢ 02:20 (0,4 10:05 (0,6 12:45 (0,5 20:45 (0,9
6 12-03-2012 00:32 -03°09'52" -16°48'56" 11:48 02:41 09:07 00:50 (0,5) 11:20 (0,9) 23:3a)0, -
7 15-03-2012 08:25  -01°58'52" -21°55’08"  11:47 05:36 06:04 - 15:25 (0,9) - -
8 19-03-201z 03:01 -00°2358" -10°49'54" 11:4¢ 09:0¢ 02:4( 01:15(0,3 09:555(0,6 11:45(0,6 19:30(0,8
fase Tanagal Jam Deinnas! Deklinasi KuIminas_i Kulminasi Seli_sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 10-02-2013 14:20 -14°17°'47" -09°57°49” 11:53 11:39 00:14 03:55 (0,3) 20:55 (0,9) - -
2 14-02-201: 08:5F  -12°57'48"  08°3202 11:52 14:5¢ 03:02 04:05 (0,5 15:35(0,7 - -
3 18-02-2013 03:31  -11°34'28" 19°58'57"  11:52 18:03 06:11 01:00 (0,4) 17:45(0,8) - -
4 22-02-2013 03:28  -10°08'14" 16°29'25"  11:52 21:16 09:24 02:10(0,3)  19:30(0,9) - -
5 26-02-2013 03:26 -08°39'32" 00°24'21” 11:51 00:25° 11:26 03:10 (0,4) 11:15 (0,6) 120@8)  20:55 (0,8)
6 01-03-2013 16:11  -07°31'38” -09°10'29"  11:51 02:03 09:48 02:30 (0,5) 11:10(0,7)  16:2B)0, 20:15(0,7)
7 05-03-2013 04:56 -05°59'35" -20°24’'11” 11:50 05:43 06:07 00:20 (0,3) 15:55 (0,9) - -
8 08-03-2013 15:53  -04°49'39” -15°35'6564"  11:49 08:35 03:14 01:20(0,3)  18:50(0,9) - -
Tabel 7

perbandingan pasang surut air laut dengan pergerakan benda astronomis per bulan Rabi’ul Akhir
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1432H

1433H

1434H

Sya’ban
fase Tanaaal Jam Deklinas@ Deklinasi KuIminas_i Kulminasi Sel[sih . Pasang surut
99 fase | matahari bulan matahari | bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 01-07-2011 15:54 23°07'42” 22°01'03” 11:42 11:32 00:10 - 08:20 (1,0) 16:55 (0,3) -
2 05-07-2011 02:41 22°48 54 05°26'18" 11:4: 15:0¢ 03:21 - 09:45 (0,9 18:25 (0,3 -
3 08-07-2011 13:29 22°30'38” -11°24'37” 11:43 17:35 05:52 - 06:05 (0,8) 17:20 (0,4) -
4 12-07-2011 01:34 22°00'52" -23°22'20" 11:44 20:49 09:05 - 06:55 (1,0) 15:05 (0,3) -
5 15-07-2011 13:4C 21°34'34' -17°37°26’ 11:4¢ 00:02 11:4z - 08:35(1,0 16:35(0,3 -
6 19-07-2011 12:51 20°54'23" -04°04'24”  11:45 02:44 09:01 - 09:15(0,9) 18:05(0,4) -
7 23-07-2011 12:02 20°08'32" 14°34'29"  11:45 05:09 06:36 - 06:20 (0,8) 14:40(0,4) -
8 27-07-2011 06:51 19°17°17" 23°19'53" 11:45 08:24 03:21 - 06:50 (0,9) 14:50 (0,3) -
fase Tanagal Jam Deklinasi Deklinasi KuIminas_i Kulminasi Sel[sih . Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari | bulan | kulminasi| Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang 2
1 19-06-2012 22:02 23°25'32" 21°36'35"  11:40 11:18 00:22 - 08:25(0,9) 17:05(0,3) -
2 23-06-2012 16:16 23°25'05” 11°48'34” 11:41 14:34 02:53 - 09:30 (0,9) 18:55 (0,3) -
3 27-06-2012 10:30 23°18'08" -07°45'31"  11:41 17:46 06:05 - 07:05(0,8) 18:25(0,4) -
4 30-06-2012 18:11 23°08'35” -19°52'48” 11:42 20:32 08:50 - 06:30 (0,9) 14:50 (0,3) -
5 04-07-2012 01:52 22°50'13 -17°03'58' 11:4: 00:32 11:11 - 08:45 (1,0 16:55 (0,3 -
6 07-07-2012 17:20 22°32'15” -08°17'48” 11:43 02:19 09:24 - 10:00 (0,9) 18:25 (0,3) -
7 11-07-2012 08:48 22°02'51" 10°35'42"  11:44 05:19 06:25 - 06:30(0,8) 15:35(0,4) -
8 15-07-201z 10:0¢ 21°2723  21°120% 11:4¢ 08:22 03:22 - 07:15(0,9  15:05 (0,3 -
fase Tanagal Jam Deklinas! Deklinasi KuIminas_i Kulminasi Seli_sih _ Pasang surut
99 fase matahari bulan matahari bulan | kulminasi| Surut: | Pasang | Surut: | Pasang
1 08-06-2013 22:56 22°51'19” 20°02'31"  11:37 11:16 00:18 - 08:40(0,9) 17:10(0,3) -
2 12-06-201: 23:4C 23°0924" 15°03'02 11:3¢ 14:2¢ 02:4¢ - 09:25 (0,9 19:25(0,3 -
3 17-06-2013 00:24 23°22'49” -05°01'45"  11:39 18:10 06:31 - 07:40(0,8) 19:45(0,4) -
4 20-06-2013 09:28 23°25'56" -17°09'07"  11:40 20:48 09:08 - 06:55(0,9)  15:05(0,3) -
5 23-06-2013 18:32 23°25'19” -19°24'01” 11:41 23:53 12:12 - 08:15 (1,0) 16:30 (0,3) -
6 27-06-2013 03:13 23°18'44" -09°11'38"  11:41 02:49 08:52 - 10:20 (0,9)  18:55(0,3) -
7 30-06-2013 11:54 23°09'29” 05°21'29” 11:42 05:18 06:24 - 06:35 (0,8) 19:35 (0,4) -
8 04-07-2013 13:04 22°51'29" 18°36'22"  11:43 08:25 03:18 - 07:25(0,9) 15:10(0,3) -
Tabel 8

perbandingan pasang surut air laut dengan pergerakan benda astronomis per bulan Sya'ban
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a) Fenomena Tiga Karakter Pasang Surut
Secara umum dalam tabel 6, 7, dan 8 tercatat wkjadinya
pasang surut yang berbeda-beda antar fase bulamui\Nderkesan relatif
sama untuk setiap fase bulan dalam 3 kelompok wgdktg berbeda. Ini
berarti waktu pasang tinggi dan surut rendah tergtara periodik
mengikuti periode fase bulan dalam 3 kelompok waktu
Tabel 6 menggambarkan pasang surut air laut yanpmsatiap
hari surut rendah terjadi lebih dulu dari pada pgdanggi dan terjadi satu
kali (Untuk selanjutnya fenomena ini disebut kagaldasang surut 2).
Adapun tabel 7, terlihat keadaan waktu pasang stang tidak
stabil. Ada 3 bentuk pasang surut dalam tabeyaitu:
1) Pasang surut terjadi satu kali dalam sehari, dimgessang tinggi
terjadi lebih dulu dari pada surut rendah (untulrgetnya fenomena
ini disebut karakter pasang surut 1).
2) Pasang surut terjadi satu kali dalam sehari, dinsanat rendah terjadi
lebih dulu dari pada pasang tinggi (karakter pasamgt 2).
3) Pasang surut terjadi lebih dari satu kali dalamasel{untuk
selanjutnya fenomena ini disebut karakter pasang 8.
Sedangkan tabel 8, keadaan pasang surut tampak stalerti
halnya tabel 6. Namun dengan karakter yang berlyedtaj pasang tinggi

terjadi lebih dulu dari pada surut rendah (karagtesang surut 1).
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Untuk mengidentifikasi fenomena pasang surut terseberikut

tabel perbandingan 3 bentuk karakter pasang surutlaat dengan

deklinasi matahari dan bulan:

Karakter | Deklinasi | Deklinasi Waktu Pasang Surut
Pasut Matahari Bulan Surut | Pasang | Surut | Pasang
1 23°07'42” 22°01'03” - 08:20 16:55 -
2 -22°45'21" -22°08'49” 04:25 20:50 -
3 -06°11'29”  -00°13'50” 02:55 11:15 13:05 20:50
Tabel 9

Analisa Awal Tentang Karakter Pasang Surut

Tabel 9 merupakan sempel untuk fase ijtima’. Dengdoel ini,

sekilas dapat dilihat bahwa terjadinya tiga kanalgasang surut yang

berbeda mengikuti posisi bulan dan matahari tegndzlani. Dalam hal

ini, posisi tersebut adalah deklinasi matahari ddeklinasi bulan.

Dibuktikan oleh tabel 9 dengan tiga model kolabiodeklinasi matahari

dan bulan yang mengakibatkan tiga karakter pasang gang berbeda

pula.

Untuk analisa lebih detail, hubungan tiga karalgasang surut

dengan deklinsi matahari dan bulan akan dibahaa path bab analisa

pasang surut tahunan. Hal ini dikarenakan kargi#siag surut air laut

berhubungan dengan deklinasi, sehingga akan lelpit jika analisanya

adalah analisa tahunan mengikuti periode deklimasahari.
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b) Ukuran Ketinggian Air Laut

Adapun mengenai pasang maksimum/ pasang tertiraggisdrut
minimum/ surut terendah air laut, sesuai tabel @aid 8, secara umum
terjadi pada fase konjungsi dan oposisi. Pada flese-tersebut, pasang
maksimum tercatat pada ketinggian 1.1 m, sedanglkart minimum pada
kerendahan 0,2 m. Namun, pasang tertinggi dan seremdah saat fase
konjungsi dan oposisi akan sulit diidentifikasi gikpada hari tersebut
pasang surut air laut masuk pada kondisi karakt&aBena pada saat itu
terjadi lebih dari 1 kali pasang surut dengan kggfian dan kerendahan air
laut yang tidak masuk standar pasang tertinggistiaut terendah.

Fenomena pasang surut pada fase konjungsi dansbsesiara
umum disebut pasang purnama/ spring tide, yaitikketistem matahari-
bumi-bulan membentuk sudut 0° dan 180° . Selaimmpggpurnama, ada
satu lagi jenis pasang yang dikenal, yakni pasambgnmi/ neap tide. Jenis
pasang ini terjadi pada fase kuartal awal dan kuaithir, yaitu ketika
sistem matahari-bumi-bulan membentuk sudut 90° 2780.

Tidak seperti pasang purnama, sesuai tabel 6, 17,8dgasang
perbani tidak mengenal kondisi pasang surut kar&tBengan demikian,
jenis pasang ini akan tetap stabil dengan ketimydan kerendahan yang
relatif sama, yakni £ 0,8 m untuk pasang tinggi @ m untuk surut
rendah.

Namun, ada pengecualian untuk ketinggian pasang gerbani

pada bulan-bulan tertentu dengan kondisi pasangt &arakter 3. Pada
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bulan-bulan tersebut ketinggian pasang tinggi perlolan kerendahan
surut rendah perbani melebihi standar pasang perbsani. Bahkan lebih
mendekati standar pasang purnama pada kondisitkana&sang surut 1
dan 2. Oleh karena itu, pada saat fase konjungsi &se oposisi
mengalami kondisi pasang surut karakter 3, faset&duawal atau kuartal
akhir mengalami pasang tinggi dan surut rendah bitéléase konjungsi
atau fase oposisi pada bulan tersebut (lihat Abel

Perlu dipahami bahwa keterangan-keterangan tersadatah
perbandingan ketinggian pasang surut antar fasenl{gudut besar sistem
matahari-bumi-bulan), yaitu perbandingan antar yang didalamnya ada
saat titik fase bulan terjadi. Maka keteranganniggfian pasang surut air
laut ini tidak bisa merepresentasikan secara tepatyang terdapat titik
fase bulan. Hal ini dikarenakan ketinggian air lsesuai kriteria fase
bulan tidak hanya terjadi pada hari saat titik fasan terjadi, tapi juga
pada hari-hari sekitar titik fase bulan terjadidli tabel 4).

Untuk memahami fenomena ini, perlu dipahami putdateg teori
superposisi dua gerak harmonik searah. Dengannutzafwa gerakan
vertikal muka air laut yang periodik merupakan hesu gaya gravitasi
bulan dan matahari pada waktu dan kedudukan tarteBehingga

gelombang pasang surut yang diamati di suatu lokaerupakan
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superposisi dari beberapa gelombang yang masinggnpada setiap saat
tertentu dibangkitkan oleh kedudukan dua bendatl&ngebut®!

Pada dasarnya teori superposisi gerak harmonik pakan teori
penjumlahan dua gerak yang independen dan tidakgsadempengaruhi
menjadi suatu gerak resultd.Misalkan ada dua gerak yang bergerak
serentak pada arah X, yaitu dengan persamaéih XA; cos @1t + ¢o)
dan X(t) = Axcos (st + do). Gerak resultan dari dua persamaan tersebut;
X(t) = Xa(t) + Xa(t) = A1 cos (1t + do) + Az COS (ot + ¢o). Dengan A
amplitudo,p fasa, t waktugp frekuensi, dan X gerak gelombang.

Berikut ilustrasi dari grafik yang terbentuk beraiksn teori ini:

Y

A TN SN YEVLEY:

(b) 28

Gambar 11 Grafik Superposisi Dua Gerak Harmonik

%1 poerbondono, et aSurvei Hidrografi, (Bandung: Refika Aditama), 2012, hal. 68-

232 gytrisno Fisika Dasar: Mekanika, (Bandung: Penerbit ITB), 1997, hal. 80.
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Sesuai gambar 11, ilustrasi grafik y merupakan |hdsiri
penjumlahan grafik ydan grafik y, dengan (a) adalah dua gerak satu
periode dan (b) adalah dua gerak dengan periodg parbeda (1 : 2).
Apabila dihubungkan dengan fenomena pasang suruaat, grafik y
menggambarkan potensi pasang surut akibat gravitaghari, grafik y
menggambarkan potensi pasang surut akibat grattdan, dan grafik y
menggambarkan potensi pasang surut akibat gabugrgaitasi bulan dan
gravitasi matahari.

Gambar 11 (a) merupakan ilustrasi saat mataharbdén dalam
keadaan sejajar dengan bumi dengan selisih sudgt tgabentuk sebesar
0°, mengakibatkan puncak pasang tinggi akibat tasvimatahari dan
puncak pasang tinggi akibat gravitasi bulan terpedia daerah dan waktu
yang relatif sama. Sehingga puncak pasang padaitsaaherupakan
puncak pasang tertinggi.

Seperti yang diketahui bahwa setiap 24 jam posefahari dan
bulan bergeser + 1332 maka sudah tentu gelombang pasang tinggi yang
terbentuk akan mengalami perubahan menyesuaikaymfama tersebut.
Dengan pertimbangan tersebut, berikut ilustrasigblng pasang akibat
resultan superposisi dari dua gerak yang terbedémgan ketentuan yang

telah disesuaikan:

233 Nyoman SuwitraAstronomi Dasar, (Singaja: Jurusan Fisika Institut Keguruan Dan
Pendidikan Negeri), 2001, hal. 73.
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Gambar 12
llustrasi perubahan ketinggian air laut saat pasang tinggi serta
perubahan bentuk gelombang pasang tinggi akibat pergeseran sudut
kecil matahari-bumi-bulan
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Gambar 12 mengilustrasikan perubahan bentuk gelognpasang
surut air laut serta perubahan ukuran ketinggiasapa tinggi mengikuti
perubahan sudut matahari-bumi-bulan terkecil. Simibd, adalah
gelombang gravitasi matahari,,Mdalah gelombang gravitasi bulan, dan

Msadalah gabungan gelombang gravitasi bulan dan axag@+ M.).>*

M, M, M3
Grafik | XM 1-XM, |
X Y X Y X Y
G1 090 065 120 0,80 03,0 115 0,85
G, 095 065 115 0,80 02,0 ______ 105 1 :c_)io
Gs 100 065 11,0 0,80 01,0 10,5 1,2fs
Gy 10,5 0,65 10,5 0,80 00,0 10,5 1,3:0
Gs 11,0 065 100 0,80 01,0 10,5 1,255
Ge 115 065 095 0,80 02,0 i 10,5 1,0:0
G, 120 065 090 0,80 030 095 085
Tabel 10

Tabel Superposisi 2 Gelombang

Tabel 10 adalah penejelasan matematis untuk gabh@bd@ari tabel
ini dapat diketahui pengaruh sistem matahari-bunh dalam sudut-
sudut kecil terhadap gelombang pasang-surut diskeara matematis.
Simbol X dalam tabel 10 adalah posisi horisontataf) puncak
pasang dan Y adalah posisi vertikal (ketinggianjigak pasang. Nilai
posisi vertikal M dan M selalu konstan dengan nilai berturut-turut 0,65

dan 0,8 adalah ilustrasi potensi pasang konstar2dgaya yang berbeda.

234 Sutrisno Fisika Dasar: Mekanika, (Bandung: Penerbit ITB), 1997, hal. 82.
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Nilai posisi horisontal M dan M yang selalu berubah mengilustrasikan
pergerakan matahari dan bulan. Dan nilai abs@rtM;-M, adalah sudut
sistem matahari-bumi-bulan.

Grafik G; mengilustrasikan pasang tinggi laut dimana seéisitiut
sistem matahari-bumi-bulan (03,0) tidak mengakidatklua gelombang
menyatu. Sehingga ketinggian puncak pasang padaitsa@,85) tidak
terpaut jauh dari ketinggian konstan pasang grsivitalan (0,80).

Untuk grafik G terlihat 2 gelombang telah menyatu walaupun
sistem matahari-bulan-bulan tidak benar-benar aejapudut sistem
matahari-bumi-bulan pada grafik ,@dalah 02,0. Ketinggian puncak
pasang pada grafik 2G1,00) mulai terpaut jauh dari ketinggian konstan
pasang gravitasi bulan (0,80).

Seperti grafik sebelumnya, grafiks @engilustrasikan penyatuan
dua gelombang namun dengan sudut sistem matalaridalan sudah
hampir menyatu (01,0). Ketinggian puncak pasang madfik G (1,25)
terpaut sangat jauh dari ketinggian konstan pageagtasi bulan (0,80).

Sudut sistem matahari-bumi-bulan terkecil adalai(k@hjungsi),
ilustrasi fenomena ini adalah grafik, @alam grafik tersebut terlihat
ketinggian puncak pasang tertinggi diantara grgfadik yang lain (1,30).
Demikian penjelasan pada grafik; Gampai G penjelasan grafik
selanjutnya berulang terbalik sampai grafik G

Untuk pembuktian ilustrasi teori superposisi dalpenyatuan 2

gelombang pasang surut air laut, berikut tabelltabdbandingan tersebut:
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Tanggal | K4 | KU SE KU MI_3 Ti/rl]lgah Pasang |y o | xpt

M B Waktu | Derajat %) Tinggi (P)
17-12-11  11:36 04:37 06:59  104°45  08:06  20:30)0,82:23  03:14
18-12-11  11:36 0526 06:10  92°30°  08:31  19:00 (0,8)0:29  01:20
19-12-11  11:36 06:16 0520  80°00'  08:56  18:30 (0,99:34  00:25
20-12-11  11:36 07:08 04:28 67°00° | 09:22 { 18:30(0,9) 09:08  00:01
21-12-11  11:36  08:03 03:33 53°15 | 09:49 | 18:50 (1,0j 09:00  00:08
22-12-11  11:37  09:02 02:35: 38°45' ' 10:195 19:20(1,0): og:oq:b oo:os;@
23-12-11  11:37 10:02 01:35; 23°45' | 10:49§ 19:50(1,1); ogzop 00:08
24-12-11  11:38  11:03  00:38 08°45 | 11:20 | 20:25(1,1) 09:04  00:04
25-12-11  11:38  12:03 00:25 06°15' | 11:50 | 21:00 (1,1} 09:09  00:0C
26-12-11  11:39  12:58  01:1¢ 19°45° | 12:18 | 21:25(1,0) 09:06  00:02
27-12-11 11339 13:52  02:13 33°15° | 12:45 | 21:50(0,9) 09:04  00:04
28-12-11  11:39 1440 03:01  45°15°  13:09 21:55 (0.9)8:45 00:23
20-12-11  11:39 15:26 03:47  56°45°  13:32 21:25(0,97:52 01:16
30-12-11  11:40 16:10 04:30  67°30'  13:55 19:20 (0,86:20  02:49

Tabel 11 Pembuktian Teori Superposisi Untuk Pasang Akibat Kulminasi Atas

Kul. Kul. Selisih Kul MB Tengah Pasang
Tanggal - MB . X-P XP-T

M B Waktu | Derajat ) Tinggi (P)
24-07-11 23:44 17:11 06:33  98°15'  20:27 06:10 (0,89:42  00:47
25-07-11 23:44 18:18 0526  81°30' 21.01 06:15 (0,99:14  00:19
26-07-11  23:44 19:06 04:38  69°30'  21:25 06:30 (0,99:05 00:10
27-07-11  23:45 19:58 03:47  56°45  21:51  06:50 (G, 9)8:58 | 00:03 |
28-07-11 2345 20:51 02:54  43°30  22:18  07:15 (G, ®8:57 | 00:02 !
20-07-11 2345 21:46 OL5G  29°45 2245  07:40 (4,®8:54| 0001 |
30-07-11  23:45 22:41 01:04  16°00] 2313  08:05 (1,M8:52; 00:03
31-07-11 23:44 23:36 00:08  02°00%  23:40 08:35 (0i9P8:55| 00:00 |
01-08-11  23:44 0:28 00:44  11°00]  00:06  09:00 (G,9)8:54 | 00:01 |
02-08-11 2344 1:21 01:37  24°151  00:32  09:25 (0,9)8:52| 00:02 |
03-08-11 2344 213 02:29  37°15  00:58  09:35 (0,8)8:36  00:18
04-08-11 23:44 3:04 03:20 50°00'  10:24 08:50 (0,0)7:26  01:29

Tabel 12 Pembuktian Teori Superposisi Untuk Pasang Akibat Kulminasi Bawah
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Tabel 11 dan 12 merupakan sempel untuk 2 bentu&ngagang
berbeda. Dimana pasang laut akibat kulminasi atsmbmatahari diwakili
tabel 11, dan pasang laut akibat kulminasi bawadanboatahari diwakili
tabel 12. Simbol X untuk waktu tengah kulminasi ahatri dan bulan.
Simbol X-P untuk selisih waktu tengah kulminasi glem waktu pasang
tinggi. Simbol XP-T untuk selisih waktu X-P secamamum dengan X-P
saat pasang maksimum.

Dari tabel 10 diketahui bahwa indikasi terjadinyanyatuan 2
gelombang adalah nilai horisontal gelombang yangas@XMs; = 10,5) dan
nilai vertikal gelombang yang berubah secara parasaat gelombang
menyatu, bahkan terkesan relatif tidak terpaut jadkl; = 1,00; 1,25;
1,30; 1,25; 1,00). Dengan penjelasan tersebut,njseya dilakukan

analisa dengan memperbandingkan antara tabelldé, 4, dan tabel 12.

Tabel 10 Tabel 11 Tabel 12

x | v | xT xP | Y | xpT | xP | v [ XxpT

09:3¢ 09  00:25

09:08 | 09  00:01]
115 085 0100 09000 10  00:08 0858 09  00:03
105 | 1,00 00:00 09:00 10  00:08 0857 09  00:02

105 | 1,25  00:00f 09:000 1,1 0008 0854 10  00:1

09:05 0,9 00:10

I
I
:
10,5 ; 1,30 00:00; 09:04; 1,1 00:04  08:52 1,0 00:03
|
|
|
I

105 | 1,25  00:00; 09:09 | 1,1  00:00 0855 09  00:0

| | | | |
105 | 1,00  00:00/ 09:06f 10  00:02 0854 09 001
095 085  01:00 09:04 09  00:04 0852 09  00:02

08:45 0,9 00:23 08:36 0,8 00:18

Tabel 13 Pembuktian Teori Superposisi Pada Pasang Surut Air Laut
Dari tabel 13, terdeteksi sebuah pola yang samaramola teori

pergerakan gelombang superposisi (tabel 10) demgda pergerakan
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pasang surut laut (tabel 11 dan 12). Dengan demik&ori gelombang
superposisi adalah representasi dari gelombangngasarut air laut.
Dimana telah dianalisa bahwa 2 gelombang akan rdiesgdu tidak hanya
saat 2 titik puncak gelombang bertemu, tapi kgtikak kedua titik puncak
gelombang memungkinkan untuk bersatu.

Tercatat dalam tabel 11 bahwa gelombang pasang melayatu
ketika sudut sistem matahari-bumi-bulan adalah @7S8belum konjungsi
sampai 33°15’ setelah konjungsi. Dalam tabel 12prgbang pasang
tercatat mulai menyatu pada 56° 45’ sebelum korgusgmpai 24° 15’
setelah konjungsi.

Untuk ketinggian air laut maksimum tercatat terjagada
pertengahan waktu saat penyatuan gelombang bukda gmat sistem
sudut matahari-bumi-bulan terkecil (titik waktu kamgsi/ oposisi). Pada
tabel 11, tengah gelombang terjadi pada sudut 18&&#&lum konjungsi,
sedangkan pasang maksimum (1,1) terjadi pada 2846’ dan 08°45’
sebelum konjungsi, serta 06°15’ setelah konjurigsingan demikian, data
ini menunjukkan kesesuaian dengan hasil analisandgén pada
gelombang superposisi, Yyaitu ketinggian maksimunmjade pada
pertengahan waktu saat gelombang menyatu dengangdien yang
relatif tidak terpaut jauh selama 2 gelombang menya

Dari analisa diatas didapatkan kesimpulan bahwaongahng
pasang matahari dan pasang bulan tidak hanya mepgala hari saat

terjadi konjungsi atau oposisi saja, tapi juga -hari sekitarnya selama
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sudut sistem matahari-bumi-bulan memungkinkan den@a penyatuan
gelombang. Dengan penyatuan 2 gelombang tersebungg&n puncak
pasang laut akan sangat tinggi, dan relatif tidedpaut jauh selama
gelombang menyatu pada beberapa hari sekitakttikungsi/ oposisi.

Karena terbentuknya gelombang, maka terdapat fd&toryang
perlu dipertimbangkan selain gaya pembangkit pasangt, yaitu faktor-
faktor yang mempengaruhi karakter laut secara lolkaktor-faktor
tersebut seperti kedalaman dan luas perairan, &fpdgsar laut, lebar
selat, bentuk teluk, dan sebagainya. Sehingga megapehi gesekan
gelombang dengan dasar laut dan membentuk ciringasarut yang
berlainan antar daerafr.

Dengan demikian, ketinggian pasang surut air laadap
kenyataannya tidak serta merta merepresentasilasi penda astronomis
sebagai pembangkit utamanya. Karena faktor-faktor astronomis juga
cukup berpengaruh terhadap ketinggian pasang aurait.

Selanjutnya, sebagaimana bentuk orbit bumi dambadialah oval,
tentu akan berpengaruh pada perbedaan jarak butakharadan bumi-
bulan dalam sekali berevolusi. Pada akhirnya akespemgaruh pada
ketinggian pasang air laut berdasarkan perubahga giavitasi matahari
dan bulan. Dengan asumsi tersebut, berikut tatsdrmpair laut berdasar

perbedaan jarak bumi dengan matahari dan bulanpadzak gelombang.

235 poerbondono, dkiurvei Hidrografi, (Bandung: Refika Aditama), 2012, hal. 69-70.
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. . jarak
Ta',\‘/lgga' Dek.M | Dek.B Jarrnaa\ktab;:r]il- bbt‘j:';'n e Frln;%;i\gtr%si F2 ég:::;tag F1+F2
(km) (km) Surut 1 Pasang 1| Surut 2 Pasang 2

25-11-11  -20°40'16"  -21°38'54"  147.654.872 366.082 04:15(0,3)  20:35 (1,1) - - 3,63 x 168 5,91 x 18° 5,91 x 16°
23-12-11  -23°25'658"  -22°21'15" 147.131.315  367.149 03:30 (0,3)  19:50 (1,1) - - 3,66 x 168 5,88 x 16° 5,88 x 16°
01-02-11  -17°12'01"  -20°16'49” 147.437.704 391.987 03:15(0,3)  20:15 (0,9) - - 3,65 x 168 5,16 x 16° 5,16 x 18°
02-03-11  -07°20'32"  -13°57'11" 148.340.578  397.972 02:20 (0,3)  20:00 (0,9) - - 3,60 x 168 5,00 x 16° 5,00 x 16°
03-04-11 05°10'23"  07°58'01" 149.528.105  405.424  :0WI(0,5) 09:30 (0,8) 15:10 (0,5)  21:05 (0, 3,54 x 16° 4,82 x18 4,82 x 16°
03-05-11 15°34'08"  18°36'32" 150.770.966  401.538 - 08:45(09) 17:15(0,3) - 3,49 x 168 4,91 x18 4,91 x 16°
03-06-11 22°16'03"  22°59'50" 151.708.419  388.080 - 0850(1,0) 18:15(0,3) - 3,44 x 168 5,26 x 16° 5,26 x 16°
02-07-11 23°03'36"  19°30°'48" 152.093.725  380.888 - 0845(1,0) 17:25(0,3) - 3,43 x 168 5,46 x 16° 5,46 x 16°
30-07-11 18°3529"  17°18'30" 151.852.478  378.703 - 08:05(1,0) 16:00 (0,3) - 3,44 x 168 5,53 x 1§° 5,53 x 16°
28-08-11 09°50'04"  10°01'30" 151.059.245  372.351 - 07:50(0,9) 1440 (0,3) - 3,47 x 168 5,72 x 16° 5,72 x 16°
28-09-11  -01°52'52"  -10°08'08" 149.909.936  363.516 02:20 (0,5) 09:05(0,6) 12:40 (0,5) 21:25(0, 3,53 x 168 6,00 x 16° 6,00 x 16°
28-10-11  -12°09'38"  -20°32'43" 148.644.799  365.240 04:55(0,3)  21:20 (1,0) - - 3,59 x 168° 5,94 x 16° 5,94 x 16°

Tabel 14 Pengaruh jarak bumi-matahari dan bumi-bulan terhadap ketinggian air laut
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Dari tabel 14 dapat diketahui bahwa perubahan &ingktinggian
air laut pada puncak gelombang pasang lebih dipahgaleh deklinasi
dan jarak bumi-bulan. Untuk daerah laut semarangicgk pasang
gelombang tertinggi terjadi pada jarak terdekat idomtan dengan
deklinasi bulan negatif.

Pada dasarnya, jarak dua benda langit mempengangkat gaya
gravitasi dua benda langit tersebut. Hal ini sergatagan hukum gravitasi
universal newton yang berbunyi; besarnya gaya taekarik antara dua

titik massa berbanding langsung dengan massanyhaethanding terbalik

dengan kuadrat jaraknya. Dalam bentuk runfus; %, dimana F

merupakan kekuatan tarikan gravitasi, m1 adalatsanbemi, m2 adalah
massa bulan atau matahari’ Rdalah jarak bumi-bulan atau bumi-
matahari, dan G adalah nilai konstan gravitasi7gl6** newton-ni/kg?).
Dengan massa bumi = 5,97 x*1Rg, massa bulan = 7,35 x %(kg, dan
massa matahari 1,99 x3&g>°
c) Kecepatan Pasang Surut Air Laut
Untuk analisa selanjutnya, dari tabel 6, 7, dabig dibandingkan
kecepatan air laut dalam pergerakannya secar&kaleuntuk setiap fase

bulan. Kecepatan pasang surut air laut didapatatemgembagi selisih

jarak vertikal dengan selisih waktu antara pasamggi dan surut rendah.

238 | jhat dalam Francisca PetrajaNewton dan Gravitasi, (Jakarta: Erlangga), 2002,
hal. 36. Lihat juga dalam Joenil Kah&eodesi, (Bandung: ITB), 2008, hal. 138. Lihat juga
Ganijanti Aby SarojoSeri Fisika Dasar, (Jakarta: Salemba Teknik), 2002, hal. 221.
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Berikut tabel perbandingan kecepatan pasang sunuk 8 fase

bulan:
Fase Pasang Surut Kecepatan | Kecepatan
Bulan Pasang Surut Pasang Pasang Surut
1 20:25 (1,0) 04:25(0,3) 20:50(1,0) 4,26 cm/jam ,75&m/jam
2 21:25 (0,9) 06:25(0,3) 21:10(0,9) 4,07 cm/jam ,666cm/jam
3 19:15 (0,8) 04:15 (0,4) 18:45(0,8) 2,76 cm/jam ,444cm/jam
4 18:40 (0,9) 02:45 (0,3)  19:00 (0,9) 3,69 cm/jam ,427%cm/jam
5 20:20 (1,0) 04:20 (0,3) 20:50 (1,0) 4,24 cm/jam ,75&m/jam
6 21:40 (0,9) 05:05(0,3) 21:45(0,8) 3,00 cm/jam ,09&m/jam
7 16:35 (0,8) 03:30 (0,4) 16:45 (0,9) 3,77 cm/jam ,66m/jam
8 18:35(0:9) 02:20 (0,3) 19:10(1,0) 4,16 cm/jam 747cm/jam
Rata-rata 3,74jam 6,94 cm/jam
Tabel 15

Tabel Kecepatan Pasang Surut

Tabel 15 merupakan sempel untuk pebandingan keuepatsang

surut, yaitu data dari bulan safar 1432 H. Daretdérsebut terlihat bahwa

surut air laut lebih cepat dari pada pasangnyaa-Rda kecepatan pasang

air laut adalah 3,74 cm/jam dan rata-rata kecepswant air laut adalah

6,94 cm/jam. Dengan demikian, perbandingan kecepasdsang surut air

laut adalah 1 : 2.

Dari 8 fase dalam tabel 15, pasang surut tercefzdala ketika fase

konjungsi dan oposisi, dengan rata-rata 4,25 cmi@apepatan saat pasang

dan 8,75 cm/jam saat surut. Sedangkan pasang wrfaimbat adalah

ketika fase kuartal awal dan kuartal akhir, dengs#ta-rata 3,26 cm/jam

kecepatan saat pasang dan 4,05 cm/jam saat surut.
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3. Analisa Pasang Surut Tahunan

Dalam sub bab ini, pembahasan difokuskan pada e
pasang surut air laut dalam tiga tahun untuk setmpat fase utama bulan.
Metode analisa ini memungkinkan diperoleh gambaliaamika pasang
surut air laut dalam 3 periode peredaran revolusnibdan 36 periode
sinodis bulan. Sehingga analisa hubungan dinamésang surut air
dengan pergerakan matahari, bumi, dan bulan dagatmllkan. Terlebih
nilai-nilai konstan dalam hubungan kedua fenomeessebut dapat
diperoleh dan digunakan untuk pemetaan hubungaangasurut air laut
dengan penentuan awal bulan Kamariah.

Analisa pada data-data tahunan ini lebih kepadaaptapan
analisa-analisa sebelumnya, disamping beberapasanbaru sebagai
tambahan. Dari pembahasan sebelumnya telah tesdetaberapa
kesimpulan awal yang masih membutuhkan analisautiamjyang lebih
detail, seperti adanya tiga karakter pasang swang Yoerbeda, pengaruh
deklinasi pada fenomena pasang purnama dan pasaranp

Tabel tahunan terdiri atas 12 tabel, terbagi 4rkelok berdasarkan
4 fase utama bulan. Setiap kelompok fase terdiak®l berdasar tahun
Hijriah. Setiap tabel tahun hijriah terdiri 12 bol&ecuali tahun 1432 H
dengan hanya 11 bulan dikarenakan terbatasnya [data.yang tersedia
untuk setiap tabel adalah bulan Hijriah, tanggghtinya titik waktu fase

bulan, jam fase, deklinasi matahari dan bulam ledatinasi, dll.
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Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut? | Pasang | Surut: | Pasang
Safar 04-01-2011 16:03 -22°45'21" -22°08'49” 11:43  11:32 00:11 04:25 (0,3) 20:50 (1,0) - -
Rabiul awal 03-02-2011 09:31 -16°37'29” -12°55'50"  11:52 11:51 00:01 04:05 (0,3) 20:55 (0,9) -
Rabiul akhir 05-03-2011 03:46 -06°11'29” -00°13'50"  11:50 11:55 00:05 02:55 (0,4) 11:15 (0,6) 13:06)0 20:50 (0,7)
Jumadil ula 03-04-2011 21:32 05°10'23" 07°58'01" 42 11:16 00:26 01:00 (0,5) 09:30 (0,8) 15:10 (0,5) 21:05 (0,6)
Jumadil tsani 03-05-2011 13:51 15°34'08" 18°36'32" 11:35 11:25 00:10 - 08:45 (0,9) 17:15 (0,3) -
Rajab 02-06-2011 04:03 22°08'21" 23°22'03" 11:36 521 00:16 - 08:35 (1,0) 17:40 (0,3) -
Sya’ban 01-07-2011 15:54 23°07'42" 22°01'03" 11:42  11:32 00:10 - 08:20 (1,0) 16:55 (0,3) -
Ramadlan 31-07-2011 01:40 18°20'56" 12°59'31" 11:45 12:04 00:19 - 08:35 (0,9) 16:20 (0,3) -
Syawal 29-08-2011 10:04 09°28'52" 04°32'22" 11:39 36 00:03 - 08:25 (0,9) 14:50 (0,4) 22:35 (0,6)
Dzul go'dah 27-09-2011 18:09 -01°29'30” -04°31'52" 1:29 11:07 00:22 01:05 (0,5) 08:20 (0,7) 13:00)0,5 21:05 (0,8)
Dzul Hijjah 27-10-2011 02:56 -12°39'22” -17°28'40" PP 11:38 00:16 03:40 (0,3) 20:50 (0,9) - -

Tabel 16 Tabel Perbandingan Pada Fase Konjungsi 1432 H
Bulan H TanggalM | Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih e SIS

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Muharram 25-11-2011 13:10 -20°40'50” -21°15'48” 25: 11:19 00:06 04:15 (0,3) 20:35(1,1) - -
Safar 25-12-2011 01:06 -23°24°07" -20°55'53" 11:38  12:03 00:25 04:45 (0,2) 21:00 (1,1) - -
Rabiul awal 23-01-2012 14:39 -19°34'19” -16°11'01" 11:50 11:39 00:11 04:00 (0,3) 20:50 (0,9) - -
Rabiul akhir 22-02-2012 05:35 -10°24'49” -04°37'55" 11:52 11:55 00:03 03:20 (0,3) 12:10 (0,6) 13:56)0 21:05 (0,8)
Jumadil ula 22-03-2012 21:37 01°48'47" 03°20'05" 43 11:19 00:26 01:50 (0,4) 10:05 (0,7) 14:30 (0,6) 21:05 (0,7)
Jumadil tsani 21-04-2012 16:58 11°59'36" 14°24'50" 11:37 11:27 00:10 - 09:10 (0,9) 16:50 (0,4) -
Rajab 21-05-2012 06:47 20°15'49" 20°55'60" 11:35 A8l 00:08 - 08:45 (0,9) 17:40 (0,3) -
Sya’ban 19-06-2012 22:02 23°25'32" 21°36'35" 11:40 11:18 00:22 - 08:25 (0,9) 17:05 (0,3) -
Ramadlan 19-07-2012 11:24 20°46'04" 16°41'34" 11:45 11:42 00:03 - 08:30 (0,9) 16:40 (0,3) -
Syawal 17-08-2012 22:54 13°17'15” 10°27'14" 11:42 sk 00:29 - 08:15 (0,9) 15:25 (0,3) -
Dzul go'dah 16-09-2012 09:11 02°29'12" -02°15'44” 33 11:31 00:02 00:55 (0,5) 08:30 (0,7) 13:45 (0,5) 21:35 (0,7)
Dzul Hijjah 15-10-2012 19:02 -08°39'38” -10°06'42" %! 11:02 00:22 02:20 (0,5) 08:45 (0,6) 11:35 (0,5) 20:40 (0,9)

Tabel 17 Tabel Perbandingan Pada Fase Konjungsi 1433 H



Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut? | Pasang | Surut: | Pasang
Muharram 14-11-2012 05:08 -18°16'12" -18°48'46” 23: 11:38 00:15 04:10 (0,3) 20:40 (1,0)
Safar 13-12-2012 15:42 -23°10'09” -20°55'46” 11:33 11:22 00:11 04:10 (0,3) 20:30 (1,1) - -
Rabiul awal 12-01-2013 02:44 -21°36'52" -16°53'50" 11:47 12:05 00:18 04:15 (0,3) 21:00 (1,0) - -
Rabiul akhir 10-02-2013 14:20 -14°17°47” -09°57'49” 11:53 11:39 00:14 03:45 (0,3) 20:55 (0,9)
Jumadil ula 12-03-2013 02:51 -03°15'33" 02°16'48" 1:48 11:58 00:10 02:25 (0,4) 10:25 (0,7) 14:10)(0,6 21:20 (0,7)
Jumadil tsani 10-04-2013 16:35 08°00'10" 09°28'34” 11:40 11:25 00:15 00:40 (0,5) 09:30 (0,8) 15:45)0, 22:05 (0,6)
Rajab 10-05-2013 07:29 17°39'33" 17°46'20" 11:35 Zicil 00:08 - 09:05 (0,9) 17:25 (0,3) -
Sya’ban 08-06-2013 22:56 22°51'19” 20°02'31” 11:37 11:16 00:21 - 08:40 (0,9) 17:10 (0,3) -
Ramadlan 08-07-2013 14:14 22°27°07" 18°12'35” 11:43 11:36 00:07 - 08:40 (0,9) 17:00 (0,3) -
Syawal 07-08-2013 04:51 16°22'22" 10°3819” 11:44 5m 00:07 - 08:40 (0,9) 16:15 (0,3) -
Dzul qo'dah 05-09-2013 18:13 06°45'08” 03°54'56” 31: 11:17 00:20 - 08:25 (0,8) 14:40 (0,4) 22:40)0,6
Dzul Hijjah 05-10-2013 07:35 -04°47'28" -07°3553" 2T 11:31 00:04 02:20 (0,5) 08:50 (0,6) 12:25 (0,5) 21:10 (0,8)

Tabel 18 Tabel Perbandingan Pada Fase Konjungsi 1434 H
Bulan H TanggalM | Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih Pasang Surut

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Safar 12-01-2011 16:03 -21°41'60” 12°51'42" 11:46 7:23 05:37 04:15 (0,4) 18:45 (0,8) - -
Rabiul awal 11-02-2011 14:18 -14°08'20" 21°42'50" 1:832 17:36 05:44 01:30 (0,4) 17:05 (0,8) - -
Rabiul akhir 13-03-2011 06:45 -03°04'01” 23°30'34" 11:48 18:07 06:19 00:15 (0,3) 15:30 (0,9) - -
Jumadil ula 11-04-2011 19:05 08°11'07” 19°51'05" 39 17:49 06:10 - 12:25(0,9) 23:20 (0,3) -
Jumadil tsani 11-05-2011 03:33 17°47'21" 07°53'57" 11:35 18:19 06:44 - 10:30 (0,8) 22:05 (0,3) -
Rajab 09-06-2011 09:11 22°54'00" -01°53'50" 11:37 7:86 06:19 - 08:15 (0,8) 20:15 (0,4) -
Sya'ban 08-07-2011 15:54 22°30'38" -11°24'37" 11:43  17:35 05:52 - 06:05 (0,8) 17:20 (0,4) -
Ramadlan 06-08-2011 18:08 16°47'30” -18°49'37” M4 17:19 05:35 - 03:40 (0,8) 13:40 (0,4) -
Syawal 05-09-2011 00:39 06°56'32" -23°01'11” 11:37 8:a5 06:28 - 03:10 (0,9) 12:05 (0,3) -
Dzul gqo’'dah 04-10-2011 09:15 -04°12'31” -20°20'49"  1:27 17:49 06:22 - 01:30 (0,9) 11:00 (0,3) -
Dzul Hijjah 02-11-2011 23:38 -14°37'48” -14°43'46” PP 17:24 06:02 - - 09:55 (0,3) 22:50 (0,8)

Tabel 19 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Awal 1432 H
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Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut? | Pasang | Surut: | Pasang
Muharram 02-12-2011 16:52 -21°53'45” -02°57'35” 28: 17:33 6:05 09:10 (0,3) 20:05 (0,8) - -
Safar 01-01-2012 13:15 -23°02'49” 09°02'03" 11:42 7:34 5:52 07:10 (0,4) 19:00 (0,9) - -
Rabiul awal 31-01-2012 11:10 -17°32'47” 18°15'47" 1:82 17:40 5:48 02:05 (0,4) 18:05 (0,8) - -
Rabiul akhir 01-03-2012 08:22 -07°26'02” 22°06'56" 11:51 17:57 6:06 00:40 (0,3) 16:55 (0,8) - -
Jumadil ula 31-03-2012 02:41 04°18'30" 18°52'44" 44 18:20 6:38 - 15:05 (0,8) - -
Jumadil tsani 29-04-2012 16:58 14°35'13" 13°18'39” 11:36 17:52 6:16 - 10:50 (0,8) 22:40 (0,3) -
Rajab 29-05-2012 03:16 21°40'39" 00°51'16" 11:36 1118 6:35 - 08:40 (0,8) 21:00 (0,4) -
Sya’ban 27-06-2012 10:30 23°18'08" -07°45'31” 11:41  17:46 6:05 - 07:05 (0,8) 18:25 (0,4) -
Ramadlan 26-07-2012 15:56 19°20'29" -15°17'44” B4 17:28 5:43 - 04:55 (0,8) 14:55 (0,4) -
Syawal 24-08-2012 20:54 10°57'40" -20°07'31” 11:41 7:16 5:35 - 02:20 (0,8) 12:35 (0,3) -
Dzul go'dah 23-09-2012 02:41 -00°13'47" -19°50'03"  1:31 18:06 6:35 - 00:30 (0,9) 11:30 (0,3) -
Dzul Hijjah 22-10-2012 10:32 -11°11'20” -14°50'48" PB 17:50 6:27 - 00:30 (0,9) 10:20 (0,5) -

Tabel 20 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Awal 1433 H
Bulan H TanggalM | Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih Pasang Surut

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Muharram 20-11-2012 21:31 -19°46'28” -07°47'59” 24: 17:42 06:18 09:15 (0,3) 21:00 (0,8)
Safar 20-12-2012 12:19 -23°25'46” 04°22'30" 11:36 7:38 06:02 08:10 (0,4) 19:00 (0,8) - -
Rabiul awal 19-01-2013 06:45 -20°17'51" 14°31'43"  1:49 17:49 06:00 03:00 (0,4) 18:20 (0,9) - -
Rabiul akhir 18-02-2013 03:31 -11°34'28” 19°58'57" 11:52 18:03 06:11 01:00 (0,4) 17:45 (0,8)
Jumadil ula 20-03-2013 00:27 -00°05'59” 19°19'04" 1:46 18:19 06:33 00:05 (0,3) 16:50 (0,8) - -
Jumadil tsani 18-04-2013 19:31 10°52'42" 15°48'55" 11:38 17:47 06:09 - 10:35 (0,8) 23:10 (0,3) -
Rajab 18-05-2013 11:35 19°34'55" 06°34'38" 11:35 8177 06:22 - 09:25 (0,8) 21:25(0,4) -
Sya’ban 17-06-2013 00:24 23°22'49" -05°01'45” 11:39  18:10 06:31 - 07:40 (0,8) 19:45 (0,4) -
Ramadlan 16-07-2013 10:18 21°19'58" -11°56'13" u:4 17:43 05:59 - 06:15 (0,8) 16:00 (0,4) -
Syawal 14-08-2013 17:56 14°18'29" -17°13'29” 11:43 7:25 05:42 - 03:50 (0,8) 13:30 (0,4) -
Dzul go’dah 13-09-2013 00:08 03°43'59" -19°25'41” 34 18:11 06:37 - 02:40 (0,9) 12:00 (0,3) -
Dzul Hijjah 12-10-2013 06:02 -07°27'13" -16°01'58” %) 18:00 06:35 - - 09:55 (0,3) 23:35(0,9)

Tabel 21 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Awal 1434 H
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Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut ! | Pasang | Surut: | Pasang
Safar 20-01-2011 04:21 -20°11'49” 14°12'30" 11:49 0:@ 11:45 04:20 (0,3) 20:50 (1,0) - -
Rabiul awal 18-02-2011 15:36 -11°45'27" 05°32'32" 1:832 23:37 11:45 03:10 (0,3) 20:40 (0,9) - -
Rabiul akhir 20-03-2011 01:10 -00°18'09” -09°43'16” 11:46 00:01 11:45 01:40 (0,4) 09:35 (0,8) 14:36)0 22:05 (0,6)
Jumadil ula 18-04-2011 09:44 10°42'05" -17°20'07" 1:38 23:35 11:57 - 08:50 (0,9) 15:55 (0,4) -
Jumadil tsani 17-05-2011 18:09 19°14'50" -22°09'44” 11:35 23:15 11:40 - 08:55 (1,0) 16:35 (0,3) -
Rajab 16-06-2011 03:13 23°19'58" -22°07'01” 11:39 0:@0 11:39 - 08:45 (1,0) 17:50 (0,2) -
Sya’ban 15-07-2011 13:40 21°34'34" -17°37'26” 11:44  23:38 11:54 - 08:35 (1,0) 16:35 (0,3) -
Ramadlan 14-08-2011 01:58 14°28'02" -06°16'09” B4 23:56 12:13 - 08:45 (0,9) 15:55 (0,3) -
Syawal 12-09-2011 16:27 04°18'44" 01°49'23" 11:35 183 11:43 01:00 (0,6) 08:30 (0,8) 14:20 (0,4) 2235)
Dzul go’dah 12-10-2011 09:06 -07°15'36” 13°34'35" 23 23:23 11:58 03:35 (0,5) 09:15 (0,6) 11:30 (0,5) 21:10 (0,8)
Dzul Hijjah 11-11-2011 03:16 -17°18'58" 21°12'28" 2474 23:36 12:14 05:10 (0,3) 20:40 (0,9) - -

Tabel 22 Tabel Perbandingan Pada Fase Oposisi 1432 H
Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih L U

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Muharram 10-12-2011 21:36 -22°52'28" 22°32'43" 1m:3 23:09 11:38 04:45 (0,3) 20:25 (1,0) - -
Safar 09-01-2012 14:30 -22°11'01" 18°06'30" 11:45 3 11:52 04:30 (0,3) 20:40 (1,0) - -
Rabiul awal 08-02-2012 04:54 -15°10'49” 06°58'08" 1:42 00:01 11:51 03:50 (0,3) 20:50 (0,9) -
Rabiul akhir 08-03-2012 16:40 -07°26'02” -01°34'26" 11:49 23:30 11:41 02:20 (0,4) 10:05 (0,6) 12:45)0 20:45 (0,8)
Jumadil ula 07-04-2012 02:19 06°58'37" -14°36'15"  1:40 23:56 12:16 00:20 (0,5) 09:05 (0,9) 15:30)0,4 22:05 (0,5)
Jumadil tsani 06-05-2012 10:35 16°38'48" -19°50'16” 11:35 23:35 12:00 - 08:35 (0,9) 16:00 (0,3) -
Rajab 04-06-2012 18:12 22°28'33" -21°42'59” 11:37 3D 11:43 - 08:15 (1,0) 16:40 (0,3) -
Sya’ban 04-07-2012 01:52 22°50'13" -17°03'58” 11:43  00:06 11:37 - 08:45 (1,0) 16:55 (0,3) -
Ramadlan 02-08-2012 10:27 17°39'18" -10°45'43" B4 23:42 11:57 - 08:35 (0,9) 16:00 (0,3) -
Syawal 31-08-2012 20:58 08°29'40" -03°10'12” 11:39 3 11:33 - 08:25 (0,9) 14:45 (0,4) 23:00 (0,6)
Dzul go'dah 30-09-2012 10:19 -02°57'09” 08°53'46" 28 23:24 11:56 02:35 (0,5) 09:00 (0,6) 13:00 (0,5) 21:40 (0,8)
Dzul Hijjah 30-10-2012 02:50 -13°54'26" 17°46'09" 247 23:36 12:14 04:50 (0,4) 21:00 (0,9) - -

Tabel 23 Tabel Perbandingan Pada Fase Oposisi 1433 H
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Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut? | Pasang | Surut: | Pasang
Muharram 28-11-2012 21:46 -21°22'08” 20°33'10” 14.:2 23:07 11:41 04:45 (0,3) 20:35 (0,9) - -
Safar 28-12-2012 17:21 -23°15'29” 19°23'38" 11:40 3z 11:47 04:40 (0,3) 20:40 (0,9) - -
Rabiul awal 27-01-2013 11:38 -18°24'50” 11°55'16” 1:81 23:45 11:54 04:15 (0,3) 20:45 (0,9) -
Rabiul akhir 26-02-2013 03:26 -08°39'32" 00°24'21" 11:51 00:00 11:51 03:10 (0,4) 11:15 (0,6) 12:16)0, 20:55 (0,8)
Jumadil ula 27-03-2013 16:27 02°39'19"  -07°15'14" 1:44 23:28 11:44 01:25 (0,5) 09:25 (0,7) 14:10)(0,5 21:00 (0,6)
Jumadil tsani 26-04-2013 02:57 13°33'43" -17°12'03" 11:36 23:55 12:19 - 08:50 (0,9) 16:25 (0,3) -
Rajab 25-05-2013 11:25 20°58'27"  -20°0019"  11:35 3% 12:02 - 08:25 (0,1) 16:45 (0,3) -
Sya’ban 23-06-2013 18:32 23°25'19” -19°24'01” 11:41 23:22 11:41 - 08:15 (0,1) 16:30 (0,3) -
Ramadlan 23-07-2013 01:15 20°02'12" -11°42'42” H:4 00:06 11:39 - 08:45 (0,1) 16:25 (0,3) -
Syawal 21-08-2013 08:45 12°03'32" -04°36'44” 11:41 34 12:00 - 08:35 (0,9) 15:15 (0,3) 23:30 (0,6)
Dzul gqo'dah 19-09-2013 18:13 01°25'14" 02°56'28” 32: 23:12 11:40 01:00 (0,5) 08:30 (0,8) 13:45 (0,4) 21:45 (0,7)
Dzul Hijjah 19-10-2013 06:38 -10°01'53" 13°27'27" 2B 23:31 12:08 03:35 (0,4) 10:05 (0,5) 11:20 (0,5) 21:15 (0,9)

Tabel 24 Tabel Perbandingan Pada Fase Oposisi 1434 H
Bulan H TanggalM | Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih Pasang Surut

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Safar 26-01-2011 19:57 -18°48'07” -15°55'26” 11:51 05:20 06:31 03:30 (0,4) 16:45 (0,9) - -
Rabiul awal 25-02-2011 06:26 -09°13'27” -23°24'28" 11:51 05:33 06:18 00:20 (0,3) 16:15 (0,9) - -
Rabiul akhir 26-03-2011 19:07 04°45'58” -23°17'57" 11:44 05:44 06:00 - 14:45 (0,9) 23:35(0,3) -
Jumadil ula 25-04-2011 09:47 13°04'25” -16°21'25"  1:36 05:43 05:53 - 10:45 (0,8) 22:55 (0,3) -
Jumadil tsani 25-05-2011 01:52 20°53'04" -04°43'08" 11:35 05:49 05:46 - 08:20 (0,8) 21:50 (0,4) -
Rajab 23-06-2011 18:48 23°25'47" 03°10'40"  11:40 T 06:11 - 07:40 (0,8) 19:50 (0,4) -
Sya’ban 23-07-2011 12:02 20°08'32” 14°34'29” 11:45 05:32 06:13 - 06:20 (0,8) 14:40 (0,4) -
Ramadlan 22-08-2011 04:55 11°53'50” 21°51'34" 11:41 05:23 06:18 - 04:40 (0,8) 13:00 (0,3) -
Syawal 20-09-2011 20:39 01°13'58"” 22°52'43" 11:32 2B 06:09 - - 11:45 (0,3) -
Dzul gqo'dah 20-10-2011 10:30 -10°12'23” 18°01'36” 32 05:26 06:06 - - 10:50 (0,3) -
Dzul Hijjah 18-11-2011 22:09 -19°07'59” 11°08'36" BE 05:25 06:10 - - 09:30 (0,3) 21:55 (0,8)

Tabel 25 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Akhir 1432 H



Bulan H Tanggal M Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih a1 ST

Surut? | Pasang | Surut: | Pasang
Muharram 18-12-2011 07:48 -23°32'17” -02°52'24” 33: 05:26 06:09 07:35 (0,4) 19:00 (0,8) - -
Safar 16-01-2012 16:08 -21°02'50” -11°44'55” 11:48 05:29 06:19 04:40 (0,4) 17:30 (0,8) - -
Rabiul awal 15-02-2012 00:04 -12°52'58" -21°02'21" 11:52 05:46 06:06 01:05 (0,3) 16:35 (0,9) - -
Rabiul akhir 15-03-2012 08:25 -01°58'52" -21°55'08" 11:47 05:36 06:11 - 15:25 (0,9) - -
Jumadil ula 13-04-2012 17:50 09°11'20” -18°49'22"  1:39 05:50 05:49 - 13:45 (0,9) 22:55 (0,3) -
Jumadil tsani 13-05-2012 04:47 18°28'49" -08°42'48" 11:35 05:48 05:47 - 08:50 (0,8) 22:10 (0,3) -
Rajab 11-06-2012 17:41 23°06'33" -00°59'43" 11:38 5:27 06:11 - 07:45 (0,8) 20:45 (0,4) -
Sya'ban 11-07-2012 08:48 22°02'51" 10°35'42" 11:44  05:19 06:25 - 06:30 (0,8) 15:35 (0,4) -
Ramadlan 10-08-2012 01:55 15°26'32" 18°45'44” 11:44  05:29 06:15 - 05:35 (0,8) 13:25 (0,4) -
Syawal 08-09-2012 20:15 05°32'27" 20°58'19” 11:36 25 06:14 - 03:10 (0,8) 12:05 (0,3) -
Dzul gqo'dah 08-10-2012 14:33 -06°01'56” 19°17°'07” 26 05:16 06:10 - - 11:10 (0,3) 23:25 (0,8)
Dzul Hijjah 07-11-2012 07:36 -16°23'23" 11°27'31" PP 05:32 05:50 - - 10:15(0,3)  21:30(0,8)

Tabel 26 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Akhir 1433 H
Bulan H TanggalM | Jam Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Selisih Pasang Surut

Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang?2
Muharram 06-12-2012 22:32 -22°32'31” 04°18'46” 19:2 05:21 06:08 08:40 (0,3) 20:35 (0,8)
Safar 05-01-2013 10:58 -22°35'25” -08°11'49” 11:44 05:42 06:02 05:50 (0,4) 18:30 (0,8) - -
Rabiul awal 03-02-2013 20:56 -16°28'21" -15°03'08” 11:52 05:24 06:28 02:40 (0,3) 16:00 (0,9) - -
Rabiul akhir 05-03-2013 04:53 -05°59'35” -20°24'11" 11:50 05:43 06:07 00:20 (0,3) 15:55 (0,9)
Jumadil ula 03-04-2013 11:37 05°22°'01" -18°48'50" 1:42 05:34 06:08 - 14:20 (0,9) 23:25 (0,3) -
Jumadil tsani 02-05-2013 18:14 15°25'16" -13°49'02" 11:35 05:48 05:47 - 12:15 (0,8) 22:10 (0,3) -
Rajab 01-06-2013 01:58 22°04°17" -02°13'54” 11:36 5:48 05:48 - 07:45 (0,8) 21:15 (0,4) -
Sya’ban 30-06-2013 11:54 23°09'29” 05°21'29” 11:42 05:43 05:59 - 06:35 (0,8) 19:35 (0,4) -
Ramadlan 30-07-2013 00:43 18°28'04" 15°03'24" 11:45 05:34 06:11 - 05:40 (0,9) 13:40 (0,4) -
Syawal 28-08-2013 16:35 09°39'13” 18°30'23" 11:41 2B 06:13 - 04:20 (0,8) 12:20 (0,4) -
Dzul qo’'dah 27-09-2013 10:56 -01°41'28” 19°12'09” 29 05:21 06:08 - 02:15 (0,8) 11:35(0,3) -
Dzul Hijjah 27-10-2013 06:41 -12°49'44" 14°09'10" PP 05:33 05:49 - - 10:45(0,3)  21:30(0,8)

Tabel 27 Tabel Perbandingan Pada Fase Kuartal Akhir 1434 H
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a) Analisa Astronomis Tiga Karakter Pasang Surut AL

Dari ke-12 tabel tahunan di atas, semakin mengoatkaimpulan
awal bahwa kondisi pasang surut 3 tidak terjadadade kuartal awal dan
kuartal akhir. Sebaliknya, kondisi pasang surutsemgat eksis pada fase
konjungsi dan oposisi setiap tahunnya.

Dari tabel fase konjungsi 16, 17, dan 18, serteltfse oposisi 22,
23, dan 24, tercatat bahwa kondisi pasang surakier3 terjadi pada fase
konjungsi dan oposisi saat deklinasi matahari deklimhsi bulan sama-
sama mendekati deklinasi 0° atau mendekati ekuator.

Adapun kondisi pasang surut karakter 1 terjadi pada konjungsi
saat deklinasi bulan positif, dan karakter 2 sadidasi bulan negatif.
Sebaliknya untuk fase oposisi, kondisi pasang statdkter 1 terjadi saat
deklinasi bulan negatif, dan karakter 2 saat deklibbulan positif. Dengan
demikian, kondisi pasang surut karakter 1 dan pdempada saat yang
berkebalikan antara fase konjungsi dan fase opd3&ikut tabel untuk

membedakan kedua fenomena tersebut :

Pasang Surut L

Dek. Bulan | Karaktr o
Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2 (@

X

-21°15'48" (2) 04:15 (0,3) 20:35 (1,1) - 5_
S

20°55'60" ) - 08:45 (0,9) 17:40 (0,3) §

Pasang Surut
Dek. Bulan | Karaktr o
Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2 o
-21°42'59" ) - 08:15 (1,0) 16:40 (0,3) o
(@)
(%2}
18°06'30" ) 04:30 (0,3) 20:40 (1,0) 7)

Tabel 28

Perbandingan Kondisi Pasang Surut Karakter 1 dan 2 pada Fase Konjungsi Dan Oposisi
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Berikut ilustrasi pengaruh deklinasi bulan terhagagang surut air laut:

KU
Z A kuator
deklinasi Al L — — g
bulan
O <
bulan bumi

Gambar 13 llustrasi Pasang Laut Saat Bulan Kulminasi Atas Dengan Deklinasi Negatif
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ekuator 4

N

1/

KS

bumi
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bulan

O

bulan

Gambar 14 llustrasi Surut Laut Saat Bulan Kulminasi Bawah Dengan Deklinasi Negatif
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Gambar 15 llustrasi Surut Laut Saat Bulan Kulminasi Atas Dengan Deklinasi Positif

4

KU

bulan

deklinasi
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Gambar 16 llustrasi Pasang Laut Saat Bulan Kulminasi Bawah Dengan Deklinasi Positif
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Pada gambar 13, 14, 15, dan 16, laut Semarang bdifian
sebagai A1 dengan posisi -7° dari katulistiva palala asli, dan A3
adalah daerah titik balik laut Semarang. Sedangkariringan garis posisi
bulan yang diikuti lingkaran pasang surut adalah &Bnbolisasi deklinasi
jauh bulan.

Sesuai gambar 13, ketika deklinasi bulan negatdkandaerah-
daerah yang ada pada posisi lintang selatan (tekmasl) akan
mengalami pasang tinggi beberapa saat setelah lrdasit di busur
meridian atas (zenit) daerah-daerah tersebut. §kdandaerah-daerah
berlintang tempat utara akan mengalami surut repddh saat yang sama.

Kurang lebih 12 jam setelah bulan deklinasi negaté@ngalami
kulminasi atas langit Al, bulan akan transit di busneridian bawah
(nadir) Al atau di atas langit A3. Fenomena ini gakibatkan Al
mengalami surut rendah, sedangkan A3 mengalamngds&gi (gambar
14).

Adapun ketika deklinasi bulan adalah positif, piogiglminasi
atasnya akan mengakibatkan Al mengalami surut hend2 jam
kemudian, barulah A1 mengalami pasang tinggi yaegupakan potensi
pasang yang diakibatkan oleh gaya sentrifugal fgennbar 15 & 16).

llustrasi-ilustrasi ini memungkinkan pemahaman lepn&arakter
pasang surut 1 dan 2 secara cukup mendetail. Dengdan bahwa
karakter pasang surut 1 adalah kondisi pasang aurldaut ketika dalam

satu hari pasang tinggi terjadi lebih dulu dari gasurut rendah.
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Sedangkan ketika dalam satu hari surut rendalhdtdghih dulu dari pada
pasang tinggi maka kondisi ini penulis sebut sebleaakter pasang surut
2. Pendefinisian ini menggunakan ketentuan bahwaldinya hari adalah
jam 12 malam atau pukul 00:00 WIB.

Dengan pedoman definisi tersebut, ilustrasi fenam&arakter
pasang surut 1 saat fase konjungsi adalah gambantli& pasang tinggi,
dan gambar 15 untuk surut rendah. Sedangkan kar&ktsaat fase
konjungsi dengan gambar 14 untuk surut rendah, gdambar 13 untuk
pasang tinggi.

Dengan demikian, ketika fase konjungsi dan dekiibakn positif
(karakter pasang surut 1), pasang tinggi laut Sengaadalah akibat gaya
sentrifugal bumi, bersamaan saat itu bulan sedadg posisi kulminasi
bawah laut Semarang sekitar jam 12 malam (gambaiSEglangkan surut
rendah laut Semarang pada hari yang sama adalbht ajdaya gravitasi
bulan yang berada pada posisi kulminasi atas lkamia®ang sekitar jam 12
siang. Namun dengan posisi yang terlalu jauh diaytsehingga pada saat
itu volume air laut Semarang dan sekitarnya téetaleh gaya gravitasi
bulan menuju ke laut utara membentuk pasang tidgggan titik pusat di
sebelah utara jauh dari laut Semarang. Pada sagtsamna, volume air
laut Semarang dan sekitarnya juga terdorong mettiku pasang laut
daerah balik laut Semarang akibat gaya sentrifogadi (gambar 15).

Adapun ketika fase konjungsi dan deklinasi negétihrakter

pasang surut 2), laut Semarang memulai hari desgaut rendah sebagai



122

akibat gaya gravitasi bulan yang berpusat di dabedik laut Semarang,
dan gaya sentrifugal bumi yang berpusat di titdkraauh laut Semarang.
Fenomena ini terjadi pada saat bulan mengalami ikalsh bawah pada
sekitar jam 12 malam (gambar 14). Sedangkan pasag yang terjadi
setelah surut rendah adalah akibat gaya gravitdaniketika mengalami
kulminasi atas di langit laut Semarang sekitar j@hsiang (gambar 13).

Untuk fase oposisi, bisa diilustrasikan kondisi gras surut
karakter 1 dengan gambar 13 untuk pasang tinggi,gdanbar 14 untuk
surut rendah. Sedangkan karakter 2 ketika faseukgsj dengan gambar
15 untuk surut rendah, dan gambar 16 untuk pasaggj.t

Gambaran fenomena pasang surut karakter 1 dan& gaed fase
oposisi kurang lebih sama dengan saat fase korijungsya kronologi
waktunya saja yang berbeda. Untuk fase oposisiatengklinasi bulan
negatif (karakter pasang surut 1), gambaran tewadpasang tinggi sama
dengan fase konjungsi pada saat deklinasi negadifas ilustrasi gambar
13. Adapun untuk surut rendahnya sama dengan fagerigsi pada saat
deklinasi negatif sesuai ilustrasi gambar 14.

Untuk fase oposisi dengan deklinasi bulan poditifrékter pasang
surut 2), gambaran terjadinya pasang tinggi sanm@ate fase konjungsi
pada saat deklinasi positif sesuai ilustrasi gamibarAdapun untuk surut
rendahnya sama dengan fase konjungsi pada saatadekpositif sesuai

ilustrasi gambar 16.
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Kiranya telah jelas tentang penjelasan astronomiakiter pasang
surut 1 dan 2. Kini berlanjut untuk untuk analisadkter pasang surut 3.
Seperti yang telah diketahui sebelumnya, bahwanthra 4 fase bulan
utama karakter pasang surut 3 hanya eksis pad&dagengsi dan oposisi
dengan deklinasi bulan dan matahari mendekati @tafta di sekitar
ekuator langit).

Berikut ilustrasi terjadinya karakter pasang s@tut

KalU“S!lWa
=
Z

bulan Al AZ[~

KS
bumi

Gambar 17 llustrasi Karakter Pasang Surut 3 Saat Kulminasi Atas Bulan

KU

_KaluliSHWa — . = Jm s e s = N O

bumi

Gambar 18 llustras Karakter Pasang Surut 3 Saat Kulminasi Bawah Bulan

Dalam satu hari terkadang terjadi 2 kali pasand.itiaisebabkan
oleh posisi bulan yang berada di sekitar ekuatogitasehingga daerah-

daerah di sekitar ekuator akan mengalami pasangn&apengaruh
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gravitasi bulan saat bulan kulminasi atas (gamkgr dan mengalami
pasang lagi karena pengaruh sentrifugal bumi saahkkulminasi bawah
(gambar 18f3" Untuk analisa lebih lanjut tentang karakter passurgt 3,

berikut tabel tentang karakter pasang surut 3:

Deklinasi Deklinasi Selisih Waktu Pasang Surut

Matahari Bulan Deklinasi | Surut | Pasang | Surut | Pasang
-06°11'29”"  -00°13'50" 05°57'39” 02:55 11:15 13:05 050
05°10'23” 07°58'01" 02°47'38” 01:00 09:30 15:10 PE.
09°28'52” 04°32'22" 04°56'30” - 08:25 14:50 22:35
-01°29'30"  -04°31'52" 03°02'22" 01:05 08:20 13:00 1D5
-10°24'49”  -04°37'55" 05°46'54” 03:20 12:10 13:50 1D5
01°48'47" 03°20°'05” 01°31'18” 01:50 10:05 14:30 PE.
02°29'12" -02°15'44”  04°44'56” 00:55 08:30 13:45 25
-08°39'38" -10°06'42" 01°27'04” 02:20 08:45 11:35 020
-03°15’33” 02°16'48" 05°32'21” 02:25 10:25 14:10 20
08°00'10” 09°28'34” 01°28'24” 00:40 09:30 15:45 PB:
06°45’08” 03°54'56” 02°50'12" - 08:25 14:40 22:40
-04°47'28" -07°35'53" 02°48'25” 02:20 08:50 12:25 120

Tabel 29 Tabel Analisa Karakter Pasang Surut 3 Saat Fase Konjungsi

Dari 12 kali fase konjungsi mengalami kondisi kaeak3 (tabel
29), bisa dilihat bahwa karakter pasang surut bertséerjadi pada saat
deklinasi matahari antara -10°24'49” sampai 09°28'%slan deklinasi
bulan antara -10°06'42” sampai 09°28'34”, dengatisite deklinasi
keduanya kurang dari 05°57’39”. Dengan demikiargas® sederhana
penulis membuat batasan bahwa karakter pasang 3tediadi pada fase
konjungsi saat deklinasi matahari dan bulan ante®a30’ sampai 09°30°

dengan selisih deklinasi kurang dari 06°.

%7 joenil IskandarGeodes, (Bandung: Penerbit ITB), 2008, hal. 146-147.
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Dengan terumuskannya batasan deklinasi pada karpksang
surut 3, maka untuk perbandingan selanjutnya adafslisa batasan

deklinasi untuk karakter pasang surut 1 dan 2.

Deklinasi Deklinasi Waktu Pasang Sut

Matahari Bulan Sur [ Pasan | Suru | Pasan
15°34'08” 18°36'32” - 8:45 17:15 -
18°20'56" 12°59'31" - 8:35 16:20 -
13°17'15” 10°27'14” - 8:15 15:25 -
17°39'33” 17°46'20" - 9:05 17:25 -
16°22'22" 10°38'19” - 8:40 16:15 -

Tabel 30 Analisa Karakter Pasang Surut 1 Pada Fase Konjungsi

Deklinasi Deklinasi Waktu Pasang Surut

Matahari Bulan Surut | Pasang | Surut | Pasang
-16°37'29” -12°55'50" 4.05 20:55 - -
-12°39'22” -17°28'40" 3:40 20:50 - -
-19°34'19” -16°11'01" 4:00 20:50 - -
-18°16'12" -18°48'46" 4:10 20:40 - -
-14°17'47” -09°57'49” 3:45 20:55 - -

Tabel 31 Analisa Karakter Pasang Surut 2 Pada Fase Konjungsi

Tabel 30 dan 31 adalah sempel deklinasi yang mextidiekteria
pasang surut karakter 3. Dari tabel tersebut, t&rceklinasi matahari dan
bulan terkecil pada karakter 1 adalah berturutttut@°17°15” dan
10°27'14”. Sedangkan deklinasi matahari dan butgibetsar pada karakter
2 adalah berturut-turut adalah -12°39'22” dan -0%9” (dengan
kombinsi deklinasi matahari -14°17°47"). Dengan ddaem, terbukti
batasan untuk karakter pasang surut 3 tidak kaksiadengan batasan

deklinasi untuk karakter pasang surut 1 dan 2.
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b) Keterlambatan Respon Pasang Surut Air Laut

Analisa tabel tahunan selanjutnya adalah tentarigrikenbatan
respon waktu pasang surut. Hal ini sesuai dengan fmsang surut
dinamis yang mempertimbangkan kecepatan geraki fotasi sebesar +
15°/jam atas terjadinya dinamika pasang surut airt’f® Dengan
kecepatan rotasi sebesar itu tentu sangat besgaqdgmya atas terjadinya
keterlambatan respon gaya pembangkit pasang surutawt dengan
rentang waktu tertentu.

Berikut tabel analisa keterlambatan respon gaya bpegkit
pasang air laut. Tabel ini pada dasarnya mencéai nentang waktu
selisih antara waktu tengah kulminasi dengan walisang tinggi. Serta
membandingkannya dengan selisih waktu kulmimasiah@at dengan

waktu pasang, serta selisih waktu kulminasi bukmgan waktu pasang.

Selisih v-B

04-01-2011 11:43 11:32 20:50 00:11 02°45’ 09:07 189: 9:12
03-02-2011 11:52 11:51 20:55 00:01 00°15’ 09:03 089: 9:03
27-10-2011 11:32 11:38 20:50  00:06 01°30’ 09:18 1R9: 9:15
25-11-2011 11:25 11:19 20:35  00:06 01°30’ 09:10 169: 9:13
25-12-2011 11:38 12:03 21:00 00:25 06°1%’ 09:22 508: 9:09
23-01-2012 11:50 11:39 20:50 00:11 02°45’ 09:00 109: 9:05
14-11-2012 11:23 11:38 20:40 00:15 03°45’ 09:17 0R9: 9:09
13-12-2012 11:33 11:22 20:30 00:11 02°45’ 08:57 089: 9:02
12-01-2013 11:47 12:05 21:00 00:18 04°30’ 09:13 58B8: 9:04

10-02-2013 11:53 11:39 20:55 00:14 03°30’ 09:02 169: 9:09

Tabel 32
Tabel Analisa Keterlambatan Respon Gaya Pasang Untuk Setiap Konjungsi

238 bid, hal. 138.
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Waktu kulminasi matahari disimbolkan dengan M, tak
kulminasi bulan disimbolkan dengan B, dan P adelaktu pasang tinggi.
Selisih B-M berarti selisih waktu kulminasi B dengaaktu kulminasi M.
Kemudian ada tiga bentuk selisih yang bisa dipeatimgkan, yaitu selisih
waktu pasang tinggi dengan waktu kulminasi matati@ngan simbol M-
P, selisih waktu pasang tinggi dengan waktu kulsiitaulan dengan
simbol B-P, dan yang terakhir adalah selisih watdngah kulminasi
matahari dan bulan dengan waktu pasang tinggi aesigebol MBP.

Dengan tabel 32, bisa dibandingkan 3 waktu sepsisang tinggi
dan menentukan nilai konstan relatif untuk rentardktu keterlambatan
respon gaya pasang untuk setiap konjungsi. Dasgl tevsebut, tercatat
bahwa selisih pasang tinggi dengan waktu kulmimaatahari adalah
antara 08:57 sampai 09:22, kemudian untuk selisgapg tinggi dengan
waktu kulminasi bulan adalah antara 08:55 sampdai8)9ang terakhir
untuk selisih waktu pasang tinggi dengan waktuaéngiiminasi matahari
dan bulan adalah antara 09:02 sampai 09:15.

Karena tabel 32 adalah rekaman data fase konjungsia hasil
yang dipakai tentu selisih waktu pasang tinggi @engvaktu tengah
kulminasi matahari dan bulan, yaitu dengan rata+& jam dalam 10 kali
konjungsi. Hal ini mengingat 2 kulminasi pada reaat konjungsi adalah
yang terdekat dengan titik waktu konjungsi, sehenggsang tinggi yang

terjadi merupakan gabungan dari gravitasi matataribulan.
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c) Waktu Pasang Surut Dalam Tiga Karakter
Dinamika tiga karakter pasang surut mengakibatkga bentuk

waktu terjadinya pasang tinggi dan surut rendaly y@erbeda untuk setiap

fase bulan.

Karakter 1 Karakter 2 Karakter 3
Fase bulan

Pas Sur Sur Pas Surl Pasl Sur2 Pas2
Konjungsi 08:30 17:40 04:15 20:35 03:20 12:10 13:5021:05

Kuartal awal 06:05 17:20 07:10 19:00 - - - -
Oposisi 08:45 17:50 04:20 20:50 03:35 09:15 11:30 L:1@

Kuartal akhir 06:20 15:35 07:45 20:45 - -

Tabel 33 Perbandingan Waktu Pasang Surut Dalam 3 Karakter

Tabel 33 merupakan sempel untuk 4 fase bulan dald&arakter
pasang surut yang berbeda. Terlihat jelas bahwar&kier pasang surut
membentuk waktu yang berbeda untuk 4 fase tersétada saat laut
dalam kondisi karakter 1, fase konjungsi dan opaossngalami pasang
tinggi pada jam + 08:35 WIB dan surut rendah pasha ¢ 17:45. Dalam
kondisi karakter 2, fase konjungsi dan oposisi naéargi pasang tinggi
pada jam * 20:40 WIB dan surut rendah jam + 04D&lam kondisi
karakter 3, terjadi 2 kali pasang dan 2 kali swehgan waktu pasang
surut yang tidak stabil (tabel 16, 17, 18, 22,d&8) 24). Sehinga tidak bisa
ditentukan rata-rata waktu terjadinya pasang sialam karakter ini.

Untuk fase kuartal awal dan akhir, pasang tinggi siarut rendah
terjadi pada waktu yang berbeda-beda setiap but@mun dengan

perubahan waktu yang cukup stabil (tabel 19, 2023126, dan 27).
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Demikianlah analisa hubungan pasang surut air Eengan
pergerakan matahari, bumi, dan bulan. Dari anaksaebut diketahui
bahwa pergerakan matahari dan bulan membentukssikdiktu dan sudut
tertentu dengan periode waktu yang berbeda, sehimggmpengaruhi
dinamika harian pasang surut air laut serta memkenteriodisasi
pergeseran waktu pasang surut air laut. Dalarmhakrriode pasang surut
air laut mengikuti periode fase bulan.

Terdapat 3 kelompok waktu yang berbeda untuk wedadinya
pasang surut air laut dengan periode bulanan ws#tip kelompok waktu
pasang surut, dalam siklus tahunan. 3 kelompok wéktsebut penulis
sebut sebagai karakter pasang surut 1, 2, dan da Rese konjungsi,
kondisi pasang surut karakter 1 terjadi saat koashideklinasi bulan dan
matahari adalah positif lebih dari 09°30’. Karaktrerjadi pada saat
kombinasi deklinasi bulan dan matahari adalah ifegarang dari -
10°30'. Karakter pasang surut 3 terjadi pada fasgungsi saat kombinasi
deklinasi matahari dan bulan antara -10°30’ sarpaB0’ dengan selisih
deklinasi kurang dari 06°.

Pasang tertinggi dan surut terendah air laut termdla fase
konjungsi dan oposisi ketika pasang dalam kondésialkier 1 dan 2.
Pasang tertinggi dan surut terendah tidak terjadapfase konjungsi dan
oposisi pada kondisi pasang surut karakter 3. Radisi ini, Fase kuartal
awal atau kuartal akhir mengalami pasang tinggi danut rendah

melebihi saat fase konjungsi atau fase oposisi.
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C. Analisa Hubungan Pergerakan Pasang Surut Air Laut [2ngan Awal Bulan

Kamariah.

Awal bulan kamariah dimulai dengan fenomena munaulnilal di ufuk
barat dengan ketentuan dan kriteria-kriteria téunteRada dasarnya hilal adalah
bentuk penampakan bulan sebagai akibat pergerat@msmatahari-bumi-bulan.
Penampakan bulan disebut sebagai hilal jika sudelewati ijtima’ atau fase
konjungsi. Dengan demikian, awal bulan kamariahardiai dengan sistem
matahari-bumi-bulan yang membentuk sudut sekiaajalesetelah melewati fase
konjungsi dihitung pada saat matahari terbenam mtaahari berada pada posisi
1° di bawah lingkaran horison, sehingga daerahnbydang terkena sinar matahari
bisa terlihat dari bumi untuk pertama kalinya sgtétonjungsi/ ijtima’.

Dengan disepakatinya kriterienkan al-rukyah sebagai kriteria penentuan
awal bulan kamariah standar empat negara ASEAN,telah digunakan dalam
penanggalan Hijriah resmi negara, maka untuk anakelanjutnya akan
menyesuaikan dengan kriteria ini.

Kriteria imkan al-rukyah ditetapkan berdasarkan Musyawarah Menteri-
menteri Agama Brunei Darussalam, Indonesia, Madaysian Singapura
(MABIMS). Musyawarah ini menghasilkan dua poin stapenting sebagai
kesepakatan bahwa hilal dianggap terlihat dan keeswya ditetapkan sebagai
awal bulan Hijriyah berikutnya, yaitu: (1)- Ketikaatahari terbenam, ketinggian

bulan di atas horison tidak kurang daripada 2°jdeak lengkung bulan-matahari
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(sudut elongasi) tidak kurang daripada 3°. Atau Kdtika bulan terbenam, umur
bulan tidak kurang daripada 8 jam selepas ijtimajtingsi berlakd>®

Sebelumnya, dari pembahasan rumusan masalah petetahadiketahui
banyak hal tentang hubungan dinamika pasang surldua dengan pergerakan
matahari, bumi, dan bulan. Diantara hubungan-huurersebut ada 2 unsur
hasil analisa yang sangat penting dalam aplikasimyak menganalisa hubungan
pasang surut air laut dengan awal bulan kamaraity yaktu terjadinya pasang
tertinggi dan ketinggian air laut saat pasangrtgdi.

Seperti yang umum diketahui sebelumnya bahwa patsatigggi terjadi
secara periodik pada fase konjungsi dan oposismuda yang perlu diketahui
bahwa konsep tersebut merupakan hasil analisa muiing@n sudut besar dalam
sistem matahari-bumi-bulan. Dari analisa lanjutéelah terdeteksi adanya
perbedaan signifikan tentang waktu terjadinya pagartinggi apabila dilakukan
analisa perbandingan sudut kecil sistem matahamiHbulan.

Dari analisa dinamika pasang surut air laut paddutsikecil sistem
matahari-bumi-bulan dengan mengaplikasikan teomperuosisi gelombang,
diketahui bahwa pasang tertinggi tidak terjadi tepada saat konjungsi atau
oposisi terjadi. Pasang tertinggi terjadi padagregahan waktu saat gelombang
pasang matahari dan bulan menyatu sebagai akilsaitae gaya gravitasi
matahari dan bulan. Dengan demikian, waktu pasariqggi tergantung pada

rentang waktu terjadinya 2 gelombang yang meny&tbat posisi sejajar dari

239 Badan Hisab Rukyah Depag RI,Manak Hisab Rukyah, (Jakarta: Mahkamah
Agung Direktorat Jendral Badan Peradilan Agama);720al. 99-100.



132

matahari, bumi, dan bulan (konjungsi dan oposSghingga waktu terjadinya
pasang tertinggi tidak secara langsung terkait aengaktu terjadinya konjungsi
ataupun oposisi. Dengan asumsi ini, tentulah sumggian jika mempergunakan
waktu pasang tertinggi sebagai acuan penentuantauaal kamariah.

Begitu juga penggunaan ketinggian maksimum air laotuk acuan
penentuan awal bulan kamariah. Karena telah diketadtalam analisa
sebelumnya, bahwa ketinggian air laut saat pasakgimum (tertinggi) berubah
secara perlahan pada ketinggian air yang tinggi ddatif sama selama 2
gelombang pasang menyatu dalam rentang waktu wama. |

Identifikasi ketinggian air laut maksimum sebaggpresentasi terjadinya
puncak penyatuan gelombang saat fase konjungsiogasisi semakin sulit
dilakukan karena rotasi bumi menyebabkan satu iokasrah hanya dapat
mengamati proses terjadinya perubahan gelombatigggirdalam waktu-waktu
terpisah, yaitu hanya ketika bulan dan matahanisitadi garis meridian langit
lokasi daerah tersebut. Sehingga kesalahan dalamgidentifikasi ketinggian air
maksimum sebagai representasi waktu konjungsi apasisi sangat mungkin
terjadi.

Ditambah lagi terjadinya fenomena 3 karakter pasamgt air laut yang
berbeda. Saat pasang surut air laut dalam kondsakier 3, kesalahan
mengidentifikasi ketinggian air laut maksimum sart@aygi. Hal ini dikarenakan
ketinggian air laut saat pasang tinggi pada fasgukgsi dan oposisi tidak lebih
tinggi dari pada saat fase kuartal awal dan kuakhir dalam kondisi pasang

surut karakter 3.
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Berdasarkan analisa-analisa astronomis diata$) tetfapatkan gambaran
jelas tentang kelemahan konsep pasang surut aisédagai metode penentuan
awal bulan kamariah. Namun untuk sekedar penguadéamsi-asumsi tersebut,
analisa selanjutnya adalah mendata perbedaan weh@)sah gelombang pasang

konjungsi (pasang tertinggi) dengan waktu konjunigéam 12 bulan.

Selisih Kul MB Pasang
Kul. Kul. Tengah Tinggi X-p P-T

M B | waktu | Derajat | MB (X) ®)
22/11/2011 11:24 08:23 03:01 45°15’ 09:53 19:20 269: 00:13
23/11/2011 11:25 09:19 02:06 31°30’ 10:22 19:35 189: 00:00
24/11/2011 11:25 10:18 01:07 16°45’ 10:51 20:00 089: 00:04

| 25/11/2011  11:25 11:19  00:06  01°30°  11:22  20:35  I®: 00:00 | 3

‘ 26/11/2011 11:25 12:21  00:56 14°00’ 11:53 21:05 199: 00:01 ' 3

27/11/2011  11:25 13:22 0157  29°15' 1223 21:40  169: 00:03
28/11/2011 11:26 14:20 02:54 43°30’ 12:53 22:10 109: 00:04

29/11/2011 11:26 15:14 03:48 57°00 13:20 22:30 109: 00:03

Tanggal

Tanggal e N Selisih kul M? T?\Fgah .Pasang X-P XP-T
M B | waktu | Derajat X) Tinggi (P)
20/12/2011 11:36 07:08 04:2¢ 67°00° 09:22 18:30 09:08 00:01
21/12/2011 11:36 08:03 03:3: 53°15’ 09:49 18:50 09:00 00:08
22/12/2011 11:37 09:02 02:3t 38°45 10:19 19:20 09:00 00:08 g,)
| 23/12/2011 11:37 10:02 01:3¢ 23°45  10:49 19:50 | 09:00  00:08 &
L 24/12/2011 11:38 11:03 00:3t 08°45’ 11:20 20:25 09:04 OO:O%
25/12/2011 11:38 12:03 00:25 06°15'  11:50 21:00  09:09  00:00
26/12/2011 11:39 12:58 01:1¢ 19°4% 12:18 21:25 09:06 00:02
27/12/2011 11:39 13:52 02:1: 33°15’ 12:45 21:50 09:04 00:04
Tanggal e e Selisih Kul MI_3 Ti/l?gah .Pasgng X-P XP-T
M B | waktu | Derajat (X) Tinggi (P)
29/01/2011 11:51 07:38 04:13 63°15’ 09:44 18:35 508: 00:12 P
30/01/2011 11:51 08:33 03:18 49°30’ 10:12 19:10 588: 00:05 gg)'
131/01/2011 11:51 09:27 02:24  36°00°  10:39  19:45  069: 00:03 | —
oUo2RO 1152 108 L3 2330 1105 a5 108 o007 ¥
02/02/2011 11:52 11:06 00:46 11°30° 11:29 20:40 109: 00:08 -
03/02/2011 11:52 11:51 00:01 00°15’ 11:51 20:55 @®: 00:00

04/02/2011 11:52 12:34  00:42 10°30° 12:13 21:05 5p8: 00:11
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Selisih Kul MB Pasang
Tanggal K,\‘jl" K;" waita | Deraiat ,\TAGB”?%“ Tl(npg)gl X-P | XP-T
27/02/2011 11:51 07:23 04:28  67°00°  09:37 1810  388: 00:24
28/02/2011 11:51 08:14 03:37 54°15  10:02 1855 588 00:04
01/03/2011 11:51 09:03 02:48  42°00°  10:27  19:30  089: 00:06
| 02/03/2011 11:51 09:49 02:02  30°30' 1050  20:00  109: 00:13 |
| 03/03/2011 1151 10:32  0L19  10°45 1111  20:25  189: 00:16 |
04/03/2011 11:51 11:14  00:37  09°15°  11:32  20:40 009 00:10
05/03/2011 11:50 11:55 00:05 01°15  11:52  20:50  &B:  00:00
06/03/2011 11:50 12:35 00:45  11°15  12:12  20:45  388: 00:24
Kul. | Kul. | SelisihKulMB | tengapn | Pasan
Tanggal M B Waktu | Derajat | MB ?X) Tl(an)gl XP XP-T
31/03/2011 11:42 913 0229 37°15 1027  19:40  89:1 00:23
01/04/2011 11:42 9:54  01:48 27°00°  10:48  20:15  ©9:2 00:09
02/04/2011 11:42 10:35 01:07 16°45  11:08  20:40  309: 00:04
| 03/04/2011 11:42 11:16 00:26  06°30°  11:29  21:05  3W:  00:00 |
| 04/04/2011 11:41 11:58 00:17  04°45  11:49  21:25  389:  00:01
1 05/04/2011 11:41 12:42 01:01  15°15  12:11  21:45 389 00:02
06/04/2011 11:41 13:28 01:47  26°45  12:34  21:30 588  00:40
Selisih Kul MB Pasang
Tanggal K,\‘jl" K;" wata | eraia ,\TAeB”g%h Tl(npg)gl XP | XP-T
01/05/2011 23:35 21:36 01:59  29°45 22:35:30  08:35 09:59  00:33
02/05/2011 23:35 22:19 01:16  19°00° 22:57:00  08:40 09:43  00:17
| 03/05/2011 23:35 23:03 00:32 0800 23:19:00 08:45 09:26  00:00 |
| 04/05/2011 23:35 2350 00:15 0345 23:42:30  08:50 09:07  00:18
05/05/2011  23:34 00:40 01:06  16°30'00:07:00  09:05  08:58  00:28
06/05/2011 23:34 01:31 O01:57  29°15 00:32:00  09:25 08:53  00:33
Selisih Kul MB Pasan
Tanggal K,\‘jl" K;" waicu | Deraja ,\TAGB”?%“ TI(I’ng)gI X-P | XP-T
31/05/2011 23:36 21:45 OL51  27°45  22:40  08:05  289: 00:20
01/06/2011 23:36 22:34 01:02 15°30°  23.05 0815  109: 00:06
02/06/2011 23:36 23:25 00:11 02°45  23:30  08:35 @0  00:00
' 03/06/2011 23:36 00:18 0042  10°30°  23:57  08:50  588: 00:11
| 04/06/2011 23:36 0L13 01:37 24°15'  00:24  09:15  508: 00:13
05/06/2011  23:37 02:07 0230 37°30'  00:53  09:40 408 00:17
06/06/2011 23:37 03:00 03:23 50°45  01:18  10:00  4@8: 00:22

|ues) [epewng

NPV Iniqey

e|n [epewn

qefey
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Selisih Kul MB Pasang
Tanggal K,\‘/JI" K;" waiu | Deraja ,\TAGB”?%“ TI(I’IF%QI X-P | XP-T

29/06/2011 23:41 21:16 02:25 36°15’ 22:28 07:40 109: 00:14 0

30/06/2011 23:42 22:09 01:33 23°15’ 22:55 08:00 009: 00:07 é

01/07/2011 23:42 23:04 00:38 09°30 23:23 08:20 588: 00:00 8:
020072011 2342 2359 00:17 04°15'  23:50  08:45  ®8: 00:02 |

03/07/2011 23:42 00:53 01:11 17°4%5’ 00:17 09:10 5p8: 00:04
| 04/07/2011  23:43 01:46 02:03  30°45  00:44  09:30  488: 00:11

Tanggal N X Selisih Kul MI_3 Ti/lngah .Pasang X-P XP-T
M B | waktu | Derajat X Tinggi (P)

27/07/2011 23:45 19:58 03:47 56°45’ 21:51 06:50 588: 00:03 -
28072011 2345 2051 0254 4330 2238 075 508 o002 B
. 29/07/2011 23:45 21:46 01:59 29°45’ 22:45 07:40 508:. 00:01 | g_
30/07/2011 23:45 22:41 01.04 16°00 23:13 08:05 5@8: 00:03 ! g:_)T
31/07/2011 23:44 23:36  00:08  02°00'  23:40 08:35  &B: 00:00

01/08/2011 23:44 00:28 00:44 11°00° 00:06 09:00 508:. 00:01

02/08/2011 23:44 01:21 01:37 24°15’ 00:32 09:25 5P8: 00:02

Kul. | kul. | _SelisihKuIMB | tepgan | Pasang
Tanggal M B Waktu | Derajat| MB ?X) T'{',;’)g' X-P XP-T

26/08/2011 23:40 20:27 03:13 48°15’ 22:03 06:45 408: 00:20
0Bl 2339 2121 0218 30 2230 0745 4980016 O
28/08/2011 23:39 22:15 01:24 21°00 22:57 07:50 588: 00:08 %
! 29/08/2011 23:39 23:08 00:31 07°4%5 23:23 08:25 009: 00:00 =R
1 30/08/2011 23:39 00:01 00:22  05°30°  23:50  08:55 @  00:04

31/08/2011 23:39 00:54 01:15 18°45 00:16 09:20 099: 00:03

01/09/2011 23:38 01:48 02:10 32°30’ 00:43 09:25 4P8: 00:19

Tanggal K'\ljl' K;L Selisih Kul M? sy ?ﬁ]sgagr;g X-P XP-T
Waktu | Derajat| MB (X) P)

26/09/2011 23:30 20:27 03:03 45°45’ 21:58 07:35 369: 00:19 w)]

27/09/2011 23:29 21:21 02:08 32°00° 22:25 08:20 569: 00:00 E
| 28/09/2011 11:29 1201 00:32  08°00° 1145  21:25 4 00:15 | O
| 20/00/2011 11:28 12:59 01:31  22°45 1213 21:50  369: 0018 | @

30/09/2011 11:28 13:57 02:29 37°15 12:42 22:25 4P9:  00:13 =

01/10/2011 11:28 14:57 03:29 52°15 13:12 23:10 599: 00:02

02/10/2011 11:28 15:56 04:28 67°00° 13:42 00:05 230: 00:28
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Kul. | Kul. Selisih KUIMB | 1engah
M B | waktu | Derajat| MB(X) P)
25/10/2011 11:22 09:43 01:39 24°45’ 10:32 20:05 3R9: 00:13 O
26/10/2011 11:22 10:39 00:43 10°45 11:00 20:25 209: 00:05 E

I

Tanggal

27/10/2011 11:22 11:38 00:16 04°00’ 11:30 20:50 : 00:01
i 28/10/2011 11:22 12:39  01:17 19°15’ 12:00 21:20 199:  00:00 ; ‘g
! 29/10/2011 11:22 13:40 02:18 34°40° 12:31 21:55 2089: 00:05 ;

30/10/2011 11:22 14:41  03:19 49°45’ 13:01 22:30 289:  00:09
31/10/2011  11:23 15:39  04:16 64°00’ 13:31 23:10 309: 00:20

Tabel 34
Analisa Selisih Waktu Pasang Tertinggi (Tengah Gelombang Konjungsi) Dengan Waktu Konjungsi

Tabel 34 merupakan analisa pendeteksian terjadipgayatuan 2
gelombang pada 12 fase konjungsi, dan pencarianuwekjadinya tengah
gelombang pasang konjungsi (pasang tertinggi se& konjungsi) dengan cara
mencari sudut tengah dari selang waktu yang téw@siisebagai waktu-waktu
penyatuan gelombang.

Simbol X pada tabel 34 adalah waktu tengah kulnimaatahari dan
bulan. Simbol X-P untuk selisih waktu tengah kulashdengan waktu pasang
tinggi. Simbol XP-T untuk selisih waktu X-P secarmmum dengan X-P saat

pasang maksimum. Kotz i adalah wadadinya tengah gelombang.
Dari tabel 34 didapatkan gambaran bahwa dalam liZXdse konjungsi,
terjadinya tengah gelombang pasang konjungsi miagotidak tepat pada saat
terjadinya konjungsi. Ada kalanya tengah gelomb&mgdi sebelum konjungsi,
ada kalanya tengah gelombang terjadi setelah kgsjuBengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa pasang tertinggi tidak selaljat@pada hari saat konjungsi.
Untuk analisa yang lebih mendetail dari tabel 34rikut tabel

perbandingan waktu terjadinya tengah gelombangwastiu konjungsi untuk 12

bulan Hijriah.
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Selsisih Dengan Tengah

Bulan Hijriah W".iktu . GeIoKmb:_;mg P_asang Selis.ih
Konjungsi onjungsi Hari
Waktu Sudut

Muharram 14:39 +10:49 +05°52’ +0
Safar 01:06 -31:08 -16°52’ -2
Rabiul Awal 09:31 -48:41 -26°22 -2
Rabiul Akhir 03:46 -51:26 -27°52 -3
Jumadal Ula 21:32 -09:41 -05°15’ -0
Jumadal Tsani 13:51 -00:27 -00°15’ -0
Rajab 04:03 +21:13 +11°30° +1
Sya’ban 15:54 -05:04 -02°45’ -0
Ramadlan 01:40 -30:00 -16°15 -1
Syawal 10:04 -14:31 -07°52’ -1
Dzul Qo'dah 18:09 +19:36 +10°37’ +0
Dzul Hijjah 02:56 +36:13 +19°37 +1
Rata-rata 23:14 12°35'

Tabel 35

Analisa Lanjutan Selisih Waktu Pasang Tertinggi (Tengah Gelombang Konjungsi) Dengan Waktu Konjungsi

Dari tabel 35, diketahui bahwa hanya 4 kali waktugah gelombang yang
terjadi pada hari fase konjungsi, selebihnya térebih awal atau lebih akhir.
Rata-rata selisih kedua fenomena tersebut adale@b’latau 23 jam 14 menit.
Selisih terjauh terjadinya tengah gelombang pasamjgungsi dengan titik fase
konjungsi adalah -27° 52’ dan +19° 36’. Karenasseliwaktu pada tabel 32
menggunakan ketentuan bahwa pergeseran posisi anatin bulan adalah +
13°/24 jam?*® maka selisih waktu tengah gelombang pasang kosijuegauh
adalah 51,43 jam lebih awal dari pada waktu tiéikef konjungsi, dan terlambat

36,22 jam dengan waktu titik fase konjungsi.

40 Nyoman SuwitraAstronomi Dasar, (Singaraja: Jurusan Fisika Institut Keguruan
Dan Pendidikan Negeri), 2001, hal. 73.
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Bulan H Tanggal M » Dek. M Dek. B Kul M Kul B Trbnm M. _
ljtima’ Hilal Surutl | Pasangl | Surut2 | Pasang2
22-12-2011 -23°26'12"  -20°49'14” 11:37 08:47 135 -32°20° 03:00 (0,3) 19:20(1,0) - -
2312201 23°2558" -22°2115" 1137 09:43 135 19721 03:30(03) 1950 (L1) S
24-12-2011 -23°25'17"  -22°22'36” 11:38 10:39 1Z:5 -06°16’ 04:05(0,2) 20:25(1,1) - -
""" Safar 25122011 0106  -23°2407° -20°5553 1138 1132  17:54  06°27  0445(02) 2100(L1) - -
-23°22'28"  -18°13'48" 11:39 12:24 13:5 19°01 05:20 (0,2) 21:25(1,0) - -
27-12-2011 -23°20'22"  -14°34'46" 11:39 13:10 135 31°08 06:00 (0,3)  21:50(0,9) - -
28-12-2011 -23°17°'47"  -10°18'04" 11:39 13:56 13:5 42°39 06:35(0,3) 21:55(0,9) - -
Tabel 36 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Safar 1433 H
Bulan H Tanggal M Wakdu Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. Tingg Fasang Sur
ot 1T Surutl | Pasang1l| Surut2 | Pasang2
31-01-2011 -17°28'50"  -22°42'04” 11:51 09:27 18:0 -29°38’ 02:45(0,3) 19:45(1,0) - -
 owo2om 171200 2071649 1152 1018 180 1926  0315(03) 2015(09) - -
02-02-2011 -16°54'54"  -16°56'53" 11:52 11:06 18:0 -09°30’ 03:40 (0,3)  20:40 (0,9) - -
Rabiulawal 03022011  00:31  -16%729° -12%850° 1152 1151 1804  00°20  0405(03) 2055(09) - -
04-02-2011 -16°19'47"  -08°26'47" 11:52 12:34 18:0 10°01 04:25(0,3)  21:05(0,9) - -
05-02-2011 -16°01°47"  -03°41'42" 11:52 13:15 18:0 19°29’ 04:35(0,3) 21:00 (0,8) - -
06-02-2011 -15°43'32"  01°08'48” 11:52 13:56 18:04 28°38 04:35(0,4) 20:45(0,8) - -

Tabel 37 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Rabiul Awal 1432 H
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Bulan H Tanggal M _ Dek. M Dek. B Kul M. Kul B Trbnm M. _
ljtima’ Hilal Surut 1 J Pasang 1 J Surut 2 l Pasang 2
. ooz2m 0772032 AFETI 1151 09:49 185 2625 0220003 200009) - - |
03-03-2011 -06°57'36"  -09°38'48” 11:51 10:32 175 -17°09’ 02:35(0,3) 11:30(0,6) 11:40(0,6) 20(RD)
7 oaoz2om 06°3434"  05°0050° 1151 - 114 175 07°45  0250(04) 1120(06) 1225(06) 20(0®)
Rabiulakhir  05-03-2011 03:46 -06°11°'29"  -00°13'50" 11:50 11:55 17:56 01°27 02:55(0,4) 11:15(0,6) 13:05(0,6) :20(0,7)
06-03-2011 -05°48'15"  04°32'19” 11:50 12:35 17:56 10°37 02:45(0,5) 11:05(0,6) 13:50(0,6) 20:85]
07-03-2011 -05°24'58"  09°08'01” 11:50 13:16 17:56 19°41 02:20 (0,5) 10:50(0,7) 14:45(0,6) 20:R0r]
08-03-2011 -05°01'37"  13°23'42" 11:50 13:59 17:56 28°34 01:35(0,5) 10:45(0,7) - -
Tabel 38 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Rabiul Akhir 1432 H
Bulan H Tanggal M \(V.aktu Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. Tir?ggi Fasang Sur
Ujiliet AEY Surutl | Pasang1l| Surut2 | Pasang2
31-03-2011 04°00'55"  -06°04'13" 11:42 09:13 17:44 -33°42 01:05(0,4) 09:35(0,7) 12:55(0,6)  19(80r)
01-04-2011 04°24'09"  -01°22'21 11:42 09:54 17:44  -24°32°  01:15(0,4) 09:35(0,7) 13:35(0,6) 20(D%)
02-04-2011 04°47'19” 03°21'30” 11:42 10:35 17:43 -15°07 01:15(0,4) 09:35(0,7) 14:25(0,5) 20:008)
 Jumadaluia 03042011 2132 05°1023' O7°S80 1142 1116 43 054  0L00(05) 093008 151005 05(06)
04-04-2011 05°3321"  12°17'31" 11:41 11:58 17:42  04°01 00:25 (0,5) 09:30 (0,8) 16:15 (0,5) 21:25}[05
"""""""" 05042011] 05614 1670944 1141 1242 1742 1336 - 0930(08) 214508 -
06-04-2011 06°19'00” 19°23'50” 11:41 13:28 17:41 23°27 - 09:35(0,9) 21:30(0,4) -

Tabel 39 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Jumadil ula 1432 H
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Bulan H Tanggal M Dek. M Dek. B Kul M Kul B Trbnm M.
litima’ Hilal Surutl | Pasangl| Surut2 | Pasang2
30-04-2011 14°39'47" 06°51'23" 23:35 20:54 17:32 -32°13’ 23:05(0,5)° 08:35(0,8) 14:55(0,5) 20(4Cb)
01-05-2011 14°58'09” 11°14'10" 23:35 21:36 17:31 -21°59’ - 08:35(0,9) 15:40(0,4) -
02-05-2011 15°16'16" 15°12'52" 23:35 22:19 17:31 -11°54’ - 08:40 (0,9) 16:25(0,4) -
 Jumadalisani 03052011 1351  15°3408" 18°3632° 2335 2303 1731 0185 - 08:45(0,9) 17:15(03) - -
04-05-2011 15°51'45” 21°13'37” 23:35 23:50 17:31 08°58’ - 08:50 (0,9) 18:10(0,3) -
"""""""" 05052011]  16°0906" 22°5256" 2334 0040 1730 1955 - 0905(09) 191003 -
06-05-2011 16°26'11" 23°25'20” 23:34 01:31 17:30 30°48’ - 09:25(0,9) 20:00 (0,3) -
Tabel 40 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Jumadil Tsani 1432 H
Bulan H Tanggal M \-N-aktu Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. Tir.'nggi Pasang Surdt
ey ITEd Suutl | Pasangl| Surut2 | Pasang 2
30-05-2011 21°42'56” 17°43'44" 23:35 20:58 17:28 -29°39’ - 07:55(0,9) 15:55(0,3) -
31-05-2011 21°51'47” 20°34'55" 23:36 21:45 17:28 -18°19’ - 08:05 (0,9) 16:25(0,3) -
01-06-2011 22°00'15” 22°31'16" 23:36 22:34 17:28 -07°15’ - 08:15(0,9) 17:00 (0,3) -
Rajab 02-06-2011 04:03 22°08'21" 23°22'03" 23:36 23:25 29 04°21’ - 08:35(1,00 17:40(0,3) -
- 03062011 221603 22%5950° 2336 0048 1729 1614 . oeso@0) 181503 - |
04-06-2011 22°23'22" 21°22'32" 23:36 01:13 17:29 28°23 - 09:15(1,0) 18:55(0,3) -
""""""""" 05062011 223017 18403 2337 0207 1729 4046 - 0940(10) 193003 -

Tabel 41 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Rajab 1432 H
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Bulan H Tanggal M » Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. :
Izt Hilal Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
28-06-2011 23°17'33” 21°59'41” 23:41 20:26 17:33 -36°56’ - 07:20 (0,9) 15:35(0,3) -
29-06-2011 23°14'41” 23°13'24” 23:41 21:16 17:33 -25°171 - 07:40 (0,9) 16:00 (0,3) -
30-06-2011 23°11'23” 23°15'36” 23:42 22:09 17:34 -13°12 - 08:00 (1,0) 16:25(0,3) -
| Syaban 01-07-2011 1554  23°0742° 2270103 2342 2304 1734 0063 - 08200 165503 - |
02-07-2011 23°03'36” 19°30'48" 23:42 23:59 17:34 11°46’ - 08:45 (1,00 17:25(0,3) -
""""""" 03.07-2011|  22°5906° 15°5232° 2342 0s53 1734 420 - 09:10(10) 175503 -
04-07-2011 22°54'12" 11°19'14” 23:43 1:46 17:35 7°34 - 09:30 (0,9) 18:15(0,3) -

Tabel 42 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Sya’ban 1432 H

Bulan H Tanggal M Wakdu Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. Tingg Fasang Sur
Iier 1 Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
28-07-2011 19°03'40” 22°35'36” 23:45 20:51 17:39 -31°40° - 07:15(0,9) 15:35(0,3) -
- 207201 leeagas  20°9356" 2345 2046 1739 19713 - O740(LO) 1535(03) - |
E 30-07-2011 18°35'29” 17°18'30” 23:45 22:41 17:39 -06°35’ - 08:05(1,0) 16:00 (0,3) - i
 Ramadlan 31072011 0140  18°2056" 12°5931' 2344 2336 1739 0622 ~ 083509 162003 -
01-08-2011 18°06'05” 07°52'33” 23:44 0:28 17:39 9°33’ - 09:00 (0,9) 16:35(0,3) -
02-08-2011 17°50'56" 02°16'42” 23:44 1:21 17:39 2°89 - 09:25(0,9) 16:40(0,4) -
03-08-2011 17°35'30"  -03°27'23" 23:44 2:13 17:39 45°58’ - 09:35(0,8) 16:30(0,4) -

Tabel 43 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Ramadlan 1432 H
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Tanggal M Dek. M Dek. B Kul M Kul B Trbnm M
ket el Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
26-08-2011 10°32'01” 18°41'14" 23:40 20:27 17:39 -37°31 - 06:45(0,9) 14:10(0,3) -
-~ 2ros2011 10°1107" 145003 23:39 2121 1738 2449 - 0715(09) 143003 - |
28-08-2011 09°50'04” 10°01'30” 23:39 22:15 17:38 -12°00° - 07:50 (0,9) 14;40(0,3) -
© Syawal  29-08-2011 1004  09°2852° 04°3222" 2339 2308 1738 o1 - 0825(09) 1450(04) 2235(06)
30-08-2011 09°07'31"  -01°16'37” 23:39 0:01 17:38 14°3% 00:25(0,6) 08:55(0,8) 14:50(0,4) 22:3%}0
31-08-2011 08°46'01"  -07°02'19” 23:39 0:54 17:38 27°58 01:55(0,6) 09:20(0,7) 14:35(0,5) 22:55f0
01-09-2011 08°24'22"  -12°21'16”" 23:38 1:48 17:38 45°06’ 03:45(0,6) 09:25(0,7) 14:05(0,5) 23:3(Bf0
Tabel 44 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Syawal 1432 H
Tanggal M \{V.aktu Dek. M Dek. B Kul M. Kul B. Trbnm M. Tir?ggi Pasang St
Jili¥ AEY Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
24-09-2011 -00°19'23"  12°03'31” 23:30 18:40 17:34 -43°19’ 22:35(0,6)° 06:05(0,9) 12:55(0,3) 21(8%)
25-09-2011 -00°42'45"  06°56'42” 23:30 19:33 17:34 -30°41 23:55(0,6)° 06:50(0,8) 13:00(0,4) 21(0%B)
26-09-2011 -01°06'08"  01°17'52" 23:30 20:27 17:34 -17°13 - 07:35(0,8) 13:05(0,4) 21:00(0,7)
Dauigodah 27092011 1809  -01°2930° -043I52 2320 2121 1734 0338  0L05(05) 0820(07) 1300(05) 185(08) |
28-09-2011 -01°62'52"  -10°08'08” 11:29 12:01 13:3 10°22' 02:20(0,5) 09:05(0,6) 12:40(0,5) 21(2D)
- 20002011 02°1613 -15°0528° 1128 1259 133 2406 0350(04) 0955(05) 1200(05) 26W)
30-09-2011 -02°39'32"  -19°00'40” 11:28 13:57 13:3 37°33 06:00 (0,4) 22:25(0,9) - -

Tabel 45 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Dzul Qo’dah 1432 H
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Waktu Tinggi Pasang Surut
Bulan H Tanggal M Dek. M Dek. B Kul M Kul B Trbnm M.
i el Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
24-10-2011 -11°37°'25"  -01°59'54" 11:22 08:50 17:3 -36°09’ 00:35(0,6) 06:25(0,7) 11:20(0,4) 20(0(B)
25-10-2011 -11°58'15"  -07°38'02" 11:22 09:43 17:3 -22°10° 01:30 (0,5) 07:35(0,6) 11:10(0,5) 20(0®)
26-10-2011 -12°18'54”  -12°52'59" 11:22 10:39 17:3 -08°09'  02:30 (0,4) 08:55(0,5) 10:40(0,5) 20(2)
Dzul Hijjah  27-10-2011 02:56 -12°39'22"  -17°28'40” 11:22 11:38 17:32 05°59’ 03:40 (0,3)  20:50 (0,9) - -
o [ 281020u] 12°0938"  20°3243' 1122 1239 123 2004  0455(03) 2120(L0) - - |
. 29-10-2011 -13°19'42"  -22°15'34” 11:22 13:40 17:3 33°52’ 06:20 (0,3) 21:55(1,0) - - .
10201 13°3934"  -22°3029" 1122 1441 173 4716 07:35(03) 223009) - -
Tabel 46 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Dzul Hijjah 1432 H
Bulan H Tanggal M \{v.aktu Dek. M Dek. B Kul M Kul B Trbnm M. Tir?ggi Pasang Surt
alicE ATEY Surut 1 Pasang 1 Surut 2 Pasang 2
22/11/2011 -20°02'54"  -10°45'38" 11:24 08:23 18:3 -41°11° 02:25(0,5) 19:20(0,9) - -
23/11/2011 -20°15'44"  -15°28'00" 11:25 09:19 19:3 -24°40° 02:45(0,3) 19:35(1,0) - -
24/11/2011 -20°28'11"  -19°12'52" 11:25 10:18 19:3 -13°24’° 03:25(0,3)  20:00 (1,0) - -
| Muhamam 25112011 1310 204016 -21°354° 1125 1119 1739 00°0° 041503 2035(11) - - |
' 26/11/2011 -20°51'58"  -22°32'54" 11:25 12:21 1G:4 14°34’° 05:05(0,3) 21:05(1,1) - - '
""""""" 27712011 | 210316 21°5342° 1125 1322 104 28°10°  06:00(02) 2140(10) - -
28/11/2011 -21°14°'10"  -19°51'46" 11:26 14:20 17:4 41°23’ 06:50 (0,3) 22:10(1,0) - -

Tabel 47 Tabel Perbandingan Pasang Surut Air Laut Dengan Awal Bulan Muharram 1433 H
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Munculnya hilal di ufuk barat dengan berbagai kideya sebagai
ketentuan awal bulan kamariah merupakan bagianf@l@imena fase bulan yang
disebabkan oleh pergerakan sistem matahari-buraRbuBegitu juga dengan
pasang surut air laut, fenomena ini dibangkitkaehofravitasi matahari dan
bulan. Sehingga, pergerakan sistem matahari-burairbumengakibatkan
periodisasi dinamika pasang surut air laut berdasafase bulan.

Namun, yang membedakan kedua fenomena tersebuahadaédia
perantara. Penampakan hilal tidak membutuhkan megmieantara dalam
pembentukan fenomena oleh pergerakan sistem matatmar-bulan. Adapun
pasang surut air laut, fenomena ini sangat berggrgada media air laut. Dengan
demikian, selain pengaruh faktor astronomis, pasaogut air laut juga
dipengaruhi oleh faktor-faktor non astronomis ydmegkaitan dengan fenomena
kelautan. Seperti topografi dasar laut yang cukenpéngaruh terhadap dinamika
pasang surut air laut yang terbentuk oleh fenomasg@onomis, sehingga
membentuk dinamika baru pada pasang surut airtéasibut. Faktor lain selain
topologi dasar laut adalah faktor meteorologis ki@nologis yang mempengaruhi
pasang surut air laut pada waktu-waktu tertentudidMperantara inilah yang pada
akhirnya membuat 2 fenomena tersebut sangat betmda dikaitkan dengan
penentuan awal bulan kamariah.

Sesuai data hilal pada tabel 36 sampai tabel 4Tbpkan ketinggian
hilal terlihat sangat stabil mengikuti perubahahsge kulminasi pada tabel 34.
Dimana ketinggian hilal dan selisih sudut kulmingama-sama mendekati 0°

pada hari saat konjungsi. Demikian pula awal butamariah sesuai kriteria
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imkanur rukyah, (pada tabel 36-47 ditandai dengan tanggal dalardatdkotak

penuh) terlihat stabil mengikuti perubahan ketiaggihilal pada hari saat

konjungsi.

Dengan demikian, selisih kulminasi, ketinggian lhildan awal bulan

kamariah adalah representasi penuh dari pergesakm matahari-bumi-bulan.

Inilah perbedaan yang sangat mendasar antara fex@openampakan hilal dan

pasang surut air laut. Karena pasang surut aitidakt mampu merepresentasikan

diri secara penuh terhadap fenomena astronomigda@n sistem matahari-

bumi-bulan).
o ljtimak/ . Awal Bulan Pasang Surut Air Laut
Bulan Hijriah Konjungsi Sistem Imkan Ar-""\WaktuTengah Pasang Tertingg'
rukyah Gelombang Mulai Terdeteksi
Muharram 25-11-2011 27-11-2011 25-11-2011 25-111201
Safar 25-12-2011 26-12-2011 23-12-2011 23-12-2011
Rabiul Awal 03-02-2011 05-02-2011 01-02-2011 312011
Rabiul Akhir 05-03-2011 07-03-2011 02-03-2011 02208 1
Jumadal Ula 03-04-2011 05-04-2011 02-04-2011 oeaut
Jumadal Tsani 03-05-2011 05-05-2011 03-05-2011 D211
Rajab 02-06-2011 03-06-2011 03-06-2011 02-06-2011
Sya’ban 01-07-2011 03-07-2011 01-07-2011 30-06-2011
Ramadlan 31-07-2011 01-08-2011 30-07-2011 29-07:-201
Syawal 29-08-2011 31-08-2011 28-08-2011 26-08-2011
Dzul Qo'dah 27-09-2011 29-09-2011 27-09-2011 28021
Dzul Hijjah 27-10-2011 28-10-2011 28-10-2011 2820%1

Tabel 48 Tabel Perbandingan Awal Bulan Kamariah Dengan Pasang Surut Air Laut

Sesuai tabel 48, pada akhirnya dinamika pasang auraut tidak dapat

digunakan sebagai metode penentuan awal bulan l@méaarena ketidak-

stabilan dan ketidakakuratannya terhadap waktuukgsi. Sehingga pengaplika-

sian fenomena pasang surut air laut untuk penerawah bulan kamariah hanya

akan menambah daftar panjang perbedaan awal bataarlah.




