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ABSTRAK 

 

PERUBAHAN GARIS PANTAI DI KECAMATAN LABUHAN MARINGGAI, 
KABUPATEN LAMPUNG TIMUR BERDASARKAN ANALISIS CITRA SATELIT 

MULTITEMPORAL BERBASIS GOOGLE EARTH ENGINE 
 

Oleh 

 

IIS ISTIKOLAH 

 

Garis pantai di Kabupaten Lampung Timur sering mengalami perubahan secara akresi dan 
abrasi yang disebabkan oleh faktor alami dan faktor non alami. Perubahan garis pantai 
yang terjadi di sepanjang pesisir Way Kambas-Labuhan Maringgai sejak 1988 hingga 
2021 dideteksi menggunakan citra satelit Landsat TM, ETM+ dan OLI TIRS melalui plat-
form Google Earth Engine. Penelitian ini menggunakan metode MNDWI (modified nor-
malized different water index) yang dapat memisahkan daratan dan lautan pada tingkat 
akurasi sebesar 99,85% didukung dengan data angin dan arus sebagai parameter oseano-
grafi untuk melihat proses perubahan pantai yang terjadi secara alami. Hasil dari penelitian 
ini didapatkan adanya perubahan garis pantai pada wilayah sepanjang Way Kambas-Labu-
han Maringgai. Wilayah ini memiliki tingkat abrasi yang tinggi dari tahun 1988-2004 de-
ngan pengikisan garis pantai pada wilayah seluas 108,56 ha (6,79 ha/th). Selanjutnya wi-
layah ini mulai mengalami akresi pada periode tahun 2004-2010 dengan penambahan luas 
sebesar 71,82 ha (11,97 ha/th). Akresi terbesar terjadi tahun 2010-2021 dengan penambah-
an area seluas 264,89 ha (24 ha/th). Faktor penyebab terjadinya perubahan karena adanya 
konversi lahan menjadi kawasan tambak tradisional. Faktor hidro oseanografi juga berpe-
ran melalui pergerakan arus susur pantai (longshore current) yang bergerak dominan me-
nuju selatan dengan kecepatan bervariasi yang mampu memindahkan sedimen secara do-
minan ke arah selatan. 
 
Kata kunci : Abrasi, akresi, garis pantai, Labuhan Maringgai, MNDWI. 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

THE SHORELINE CHANGES OF LABUHAN MARINGGAI DISTRICT, EAST 
LAMPUNG REGENCY USING MULTITEMPORAL SATELLITE IMAGERY 

BASED ON GOOGLE EARTH ENGINE 

 

By 

 

IIS ISTIKOLAH 

 

The East Lampung Regency coastline shows some changes in from of accretion and abra-
sion caused by natural and non natural factors. Coastline changes occurred along the 
coast of Way Kambas-Labuhan Maringgai from 1988 to 2021 were detected using Landsat 
TM, ETM+ and OLI TIRS satellite imagery through the Google Earth Engine platform. 
This study used the MNDWI (modified normalized different water index) method which 
could separate land and sea at an accuracy rate of 99.85% supported by wind and current 
data as oceanographic parameters to see the process of coastal change that occurs natu-
rally. The results of this study found that there was a change in the coastline in the area 
along Way Kambas-Labuhan Maringgai. This area had a high level of abrasion from 
1988-2004 with erosion of the coastline in an area of 108.56 ha (6.79 ha/year). Further-
more, this coastal area began to increase in the period 2004-2010 with a difference of 
71.82 ha (11.97 ha/year). The largest accretion occurred in 2010-2021 with the addition 
of an area of 264.89 ha (24 ha/year). These fenomena was due to the conversion of land 
into traditional pond areas. Hydro oceanographic factors also played a role through the 
movement of longshore currents that move predominantly southward at varying speeds 
which were able to move sediments predominantly to the south. 
 
Keywords: Abrasion, accretion, coastline, Labuhan Maringgai, MNDWI. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki panjang garis pantai sebesar 81.000 km yang kondisinya tidak 

begitu baik akibat sumber daya alam di daerah pesisir hampir terancam punah  

(Nindani, 2017). Sumber daya alam yang hampir punah disebabkan ketidakseim-

bangan ekosistem sehingga dapat menimbulkan kerusakan yang berdampak pada 

keadaan topografi garis pantai di wilayah pesisir. Selain itu, ada faktor pendukung 

lainnya seperti kondisi geografis Indonesia yang terletak di antara pertemuan dua 

lempeng bumi, yaitu Samudera Hindia dan Pasifik yang menyebabkan Indonesia 

sering terjadi bencana alam. Bencana alam yang timbul bisa berupa gempa bumi, 

gunung berapi dan badai tropis. Badai inilah dapat mempengaruhi siklus perairan 

di laut mulai dari gelombang, arus dan pasang surut. Garis pantai menjadi batasan 

penting antara daratan dengan lautan di pesisir karena hampir seluruh mata penca-

rian penduduk tertuju di dekat pantai. Jika pada suatu wilayah pesisir sering me-

ngalami perubahan garis pantai maka dapat berbahaya bagi penduduk setempat. 

Perubahan garis pantai berakibat pada hilang atau bertambahnya area tertentu di 

dekat pantai sehingga jarak antara garis pantai dengan pemukiman bisa tidak se-

suai lagi dengan perencanaan tata ruang (Sudibyakto, 2011). 

 

Daerah pesisir adalah salah satu kawasan pilihan tempat tinggal bagi warga pesi-

sir. Wilayah ini memiliki sumber daya alam yang memiliki potensi tinggi untuk di 

kelola. Namun, seringkali pemanfaatannya melebihi daya dukung di kawasan pe-

sisir. Degradasi lingkungan ini kemudian berdampak pada penurunan kualitas 

lingkungan yang akan mengurangi sumberdaya alam dan ketidakseimbangan eko-

sistem (Sudibyakto, 2011). Kegiatan manusia berupa pemanfaatan lahan, masuk-

nya bahan pencemar karena aktivitas tambak perikanan, pembakaran, dan pemba-

batan hutan mangrove didekat pantai akan menyebabkan daerah tersebut menga-

lami degradasi. Degradasi yang timbul berdampak pada menyusutnya daratan 
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karena hempasan gelombang yang tinggi ke pantai dapat mengikis daerah pesisir 

sehingga terjadinya abrasi (Mustika, 2017). 

 

Garis pantai adalah batasan antara laut dengan darat yang memiliki perubahan di-

namis yang artinya selalu berubah-ubah karena faktor hidro oseanografi, baik se-

mentara ataupun permanen. Perubahan yang bersifat permanen disebabkan akresi 

atau abrasi yang terjadi secara terus-menerus dalam jangka waktu yang relatif la-

ma (Prayogo, 2015). Perubahan garis pantai pada wilayah pesisir dapat di timbul-

kan oleh beberapa faktor, umumnya disebabkan oleh proses alami seperti abrasi 

(pengikisan) yang menyebabkan posisi garis pantai mengarah ke daratan ataupun 

akresi posisi garis pantai mengarah ke lautan (Chand & Acharya, 2010). Proses 

akresi dan abrasi bisa timbul karena sedimentasi yang terjadi di perairan, gelom-

bang tinggi dan longshore current jika terjadi secara terus-menerus. Informasi 

mengenai batasan garis pantai menjadi sangat penting karena dapat diteliti lebih 

lanjut misalnya untuk memprediksi rawan longsor, pemodelan morfodinamik 

pantai, rencana pengelolaan wilayah pesisir, dan banyak lagi (Chand & Acharya, 

2010). 

 

Kabupaten Lampung Timur merupakan wilayah di Provinsi Lampung yang me-

miliki kawasan pesisir yang cukup dinamis. Pada beberapa lokasi terpantau peru-

bahan garis pantai, baik abrasi maupun akresi. Kecamatan Labuhan Maringgai 

merupakan wilayah pesisir yang tidak luput dari proses dinamis ini. Berdasarkan 

penelitian Purba dan Jaya (2004) diketahui bahwa Kecamatan Labuhan Maring-

gai, Kabupaten Lampung Timur terpantau mengalami laju perubahan garis pantai 

karena abrasi yang cukup tinggi dalam kurun waktu 1991-2003 terpantau abrasi 

sebesar 90-550 m.  

 

Kajian mengenai analisis perubahan garis pantai yang terjadi sebagai dampak dari 

pengaruh faktor hidro oseanografi menggunakan platform Google Earth Engine 

(GEE) di pesisir pantai timur Lampung belum pernah dilakukan. Mempertim-

bangkan semakin pesatnya pembangunan di sepanjang pantai di Kecamatan Labu-

han Maringgai maka perlu dikaji perubahan garis pantai yang terjadi secara lebih 
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lanjut melalui analisis spasial dan temporal. Berbagai parameter yang ada, seperti 

kondisi hidro oseanografi dan alih fungsi lahan akan di analisis dalam penelitian 

ini. Hasil penelitian ini dapat membantu Pemerintah Kabupaten Lampung Timur 

serta lembaga lain yang berwenang dalam mengambil kebijakan tentang perenca-

naan dan pemanfaatan ruang di wilayah pesisir Kabupaten Lampung Timur.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam membuat rancangan proposal penelitian, yaitu: 

1. Memetakan perubahan garis pantai di Kecamatan Labuhan Maringgai. 

2. Menganalisis perubahan akresi atau abrasi garis pantai dalam kurun waktu 

1988, 2004, 2010 dan 2021 di Kecamatan Labuhan Maringgai. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam melakukan penelitian mengenai perubahan garis pantai akibat fak-

tor hidro oseanografi ataupun antropogenik, antara lain: 

1. Perubahan luasan yang terjadi dapat mendeskripsikan keadaan wilayah pesisir 

sehingga membantu pemerintah dan masyarakat setempat dalam melakukan 

pembangunan atau aktivitas di dekat pantai 

2. Dengan menganalisis luasan perubahan garis pantai, pemerintah setempat da-

pat mempertimbangkan penentuan kawasan di Kecamatan Labuhan Maringgai, 

Kabupaten Lampung Timur. 

 

1.4 Kerangka Pikir 

Pesisir pantai timur mempunyai masalah yang ditimbulkan sebagai dampak terja-

dinya perubahan dan pengalihan fungsi lahan. Degradasi kerusakan mangrove 

akibat dari aktivitas manusia yang berdampak pada kondisi perairan di sepanjang 

pesisir pantai timur. Di Kecamatan Labuhan Maringgai banyak wilayah yang di-

ubah dari rawa-rawa dan hutan mangrove ke fungsi lain, seperti pertanian padi 

dan tambak udang. Dapat diindikasikan bahwa perubahan dipesisir pantai Labu-

han Maringgai-Way Kambas bisa merubah posisi garis pantai secara permanen 

baik abrasi ataupun akresi pantai (Wiryawan, et al., 1999). Proses perubahan garis 

pantai bisa disebabkan oleh faktor hidro oseanografi seperti hempasan gelombang, 
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perubahan pola arus, angin, pasang surut yang menyebabkan abrasi pantai akibat 

pelindung pantai sudah mengalami penurunan secara signifikan (Munandar et al, 

2017).  Kerangka pikir penelitian ini disajikan pada (Gambar 1). 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

 

Saat ini pada wilayah Kecamatan Labuhan Maringgai banyak sekali ditanami ve-

getasi mangrove sebagai alat untuk memperkecil tingkat perubahan yang terjadi di 

daerah tersebut (Amelia et al., 2020). Harapannya energi gelombang yang timbul 

saat sampai di daratan bisa diredam sehingga mengurangi tingkat kerusakan eko-

sistem darat di wilayah pesisir. Tingkat sedimentasi ke arah laut yang menyebab-

kan akan terjadinya abrasi pantai diharapkan juga mengalami pengurangan. Wa-

laupun keberadaan hutan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai dapat 

memberikan banyak manfaat, namun masih banyak sekali masyarakat yang me-

manfaatkan mangrove secara ekonomis yang berdampak pada degradasi 
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lingkungan dimana kerusakan yang timbul akibat pembuatan kawasan seperti 

tambak udang menyebabkan kerusakan hutan mangrove sekitar 48% (Watala, 

2009).  

 

Maka agar dapat mengatasi masalah yang ada sebagai dampak perubahan garis 

pantai akibat akresi atau abrasi, perlu diadakannya kajian penelitian di wilayah 

tersebut. Identifikasi perubahan luasan garis pantai yang terjadi dalam kurun wak-

tu 33 tahun terakhir dilakukan menggunakan penginderaan jauh, lalu data hidro 

oseanografi berupa angin dan arus untuk memahami faktor-faktor yang menye-

babkan terjadinya perubahan garis pantai di analisis menggunakan aplikasi 

WrPlot dan ODV. 

 



  65 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Karakteristik Kabupaten Lampung Timur 

Secara geografis Kabupaten Lampung Timur berada pada posisi koordinat 105o-

15’BT-106o20’BTُdanُ4o37’LS-5o37’LSُdenganُluasُwilayahُsekitarُ5.325,03ُ

km2 yaitu 15% dari total luas wilayah Provinsi Lampung. Pada sebelah Utara ber-

batasan dengan 3 kecamatan di Lampung Tengah, serta 1 kecamatan di Tulang 

Bawang. Wilayah sebelah timur berbatasan dengan Laut Jawa, di sebelah selatan 

berbatasan dengan 4 kecamatan di Lampung Selatan, dan di sebelah barat berba-

tasan dengan 2 kecamatan di Lampung Tengah. Kabupaten Lampung Timur me-

miliki 24 kecamatan dan 264 desa. Berdasarkan klasifikasi iklim Smith dan Fer-

guson, wilayah Lampung Timur masuk dalam kategori iklim B yaitu basah de-

ngan intensitas curah hujan merata tahunan sebesar 2.000-2.500 mm. Iklim basah 

dapat dicirikan oleh bulan basah selama 6 bulan yakni bulan Desember-Juni de-

ngan rata-rata suhu 24-34oC (Pemerintah Kabupaten Lampung Timur, 2013). 

 

Labuhan Maringgai adalah salah satu kecamatan yang terletak paling ujung Kabu-

paten Lampung Timur dan diketahui terdapat 21 desa. Labuhan Maringgai dikenal 

memiliki potensi wisata alam yang cukup baik jika dikembangkan karena di sana 

terdapat banyak pantai, di antaranya Pantai Kuala Penet, Kuala Bom, Cemara, 

Prunas, dan Bandar Negeri Ujung. Pesona dan keindahan alam pantai tersebut di-

dukung oleh hamparan pasir putih yang halus. Pada wilayah pesisir Labuhan Ma-

ringgai juga dijumpai tempat pelelangan ikan sebab mayoritas penduduk di keca-

matan tersebut berprofesi sebagai nelayan (Bambang, 2017). Seperti umumnya 

wilayah pesisir, Labuhan Maringgai tentunya memiliki hutan mangrove yang cu-

kup luas. Meskipun begitu, terjadi dinamika kualitas dan kuantitas yang menun-

jukkan fluktuasi pada ekosistem mangrove di pesisir timur ini. Penurunan drastis 

luasan ekosistem mangrove pernah terjadi pada 1987 di Kecamatan Labuhan 



7 
 

 

Maringgai. Pada tahun 1987 terjadi abrasi yang cukup hebat hingga 500 m/tahun. 

Hal tersebut menjadikan masyarakat sekitar untuk melakukan rehabilitasi dengan 

menanam benih mangrove api-api sehingga keadaan hutan mangrove berangsur 

membaik. Sampai tahun 2009 luas hutan mangrove sekitar 700 ha (Annissa et al., 

2020). 

 

2.2 Geomorfologi Kabupaten Lampung Timur 

Wilayah Lampung Timur pada umumnya merupakan daerah datar yang sebagian 

besar wilayahnya berada pada ketinggian 25-55 mdpl, kecuali kecamatan Pasir 

Sakti, Braja Selebah, dan Bumi Agung yang ketinggiannya hanya sekitar 0-25 

mdpl. Berdasarkan sebaran tingkat kemiringan wilayah, Lampung Timur di domi-

nasi lereng atau bergelombang dengan kemiringan 8-15% yang mencakup 40%, 

wilayah landai sekitar 37,23%, wilayah datar 18,15%, dan wilayah berbukit 

4,62% dari total keseluruhan luas kabupaten (Pemerintah Kabupaten Lampung 

Timur, 2013). 

 

Bentang alam di Lampung Timur merupakan bentang alam rendah dan sedikit 

bergelombang. Untuk bentang alam rendah seperti daerah sungai yang memiliki 

meander sesuai untuk endapan aluvium kuarter, sedangkan daerah dengan tim-

bulan yang rendah sampai sedang sesuai untuk satuan sedimen yang berusia ter-

sier dan kuarter. Struktur penyusun batuan di kabupaten tersebut didominasi oleh 

batuan sedimen. Berdasarkan struktur geologi Lampung timur dikelompokkan 

menjadi empat jenis yaitu, endapan permukaan (aluvium), batuan gunung api, ba-

tuan sedimen, dan batuan beku basalt (Pemerintah Kabupaten Lampung Timur, 

2013). 

 

Berdasarkan peta geologi Kabupaten Lampung Timur terdapat endapan mineral 

serta tambang di wilayah tersebut. Meskipun endapan bahan tambang masih be-

lum pasti diketahui tetapi kemungkinan bahan tambang yang ada adalah berupa 

minyak bumi, mineral besi, pasir kuarsa, sirtu, dan bahan bangunan basal. Untuk 

keberadaan sumber minyak bumi berakumulasi dari endapan minyak di sekitar 

Palembang. Namun, dari penelitian yang pernah dilakukan oleh Pertamina 
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kemungkinan terdapat sumber minyak bumi di lepas pantai timur Lampung yang 

belum diketahui besaran potensinya, sedangkan keberadaan mineral besi yang 

berakumulasi dengan mineral basal di sekitar Sukadana kemungkinan sebagai aki-

bat dari proses hidotermal pada bagian kontak plateau Sukadana terdapat di sebe-

lah timur Sukadana dan dekat Labuhan Maringgai (Bambang, 2017). 

 

2.3  Definisi Garis Pantai 

Garis pantai adalah pertemuan antara batas laut dengan daratan yang disebabkan 

oleh fenomena pasang surut dan dapat diketahui perubahan yang diakibatkan oleh 

faktor hidro oseanografi. Garis pantai berguna sebagai penentu batas wilayah ne-

gara ataupun daerah untuk pengolahan sumber daya alam yang ada seperti ZEE 

yang diukur sejauh 200 mil dari garis pantai menuju laut lepas. Garis pantai selalu 

mengalami penyesuaian terhadap daratan dan perairan yang terjadi secara terus-

menerus hingga menuju keseimbangan alami sebagai dampak dari aktivitas yang 

ada di sekitarnya. Perubahan garis pantai yang terjadi dalam waktu yang relatif 

lama ini dapat bersifat merusak ekosistem di pesisir (Darmiati, 2020). 

 

Letaknya yang berada di pesisir menjadikan pantai memiliki ekosistem tersendiri 

yang saling berkaitan satu sama lain dengan ekosistem di sekitarnya. Hal ini me-

nyebabkan kawasan pantai bersifat dinamis, khususnya untuk garis pantai yang 

sering mengalami perubahan akibat dari banyak faktor, baik alami ataupun antro-

pogenik. Perubahan terhadap garis pantai merupakan proses yang terjadi terus me-

nerus melalui berbagai fenomena seperti pengikisan hingga penambahan. Feno-

mena tersebut sebagai akibat dari pergerakan sedimen, arus susur pantai, gerakan 

ombak dan penggunaan wilayah pesisir (Arief et al., 2011). 

 

Perubahan lingkungan pantai dapat terjadi cepat atau lambat, tergantung dari fak-

tor pengaruhnya. Perubahan garis pantai dapat diketahui dari kedudukannya yang 

menentukan terjadinya perubahan garis pantai, tidak hanya satu faktor tunggal sa-

ja, namun berasal dari beberapa interaksi dan gabungan dari proses alamiah de-

ngan manusia (antropogenik). Penyebab terjadinya kerusakan pantai akibat an-

tropogenik, antara lain alih fungsi lahan pelindung pantai untuk sarana 
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pembangunan di kawasan pesisir yang tidak sesuai, berdampak pada perubahan 

kaidah yang berlaku sehingga keseimbangan alam dalam melakukan transpor se-

dimen terganggu. Contoh lain adalah kegiatan penambangan pasir yang dapat me-

micu perubahan pola arus dan gelombang laut (Lubis et al., 2012). 

 

2.4 Faktor Perubahan Garis Pantai 

2.4.1 Akresi 

Fenomena dinamika yang berlangsung di pantai secara alami dapat menyebabkan 

beberapa perubahan bentuk yang bersifat buruk. Proses dinamika pantai terjadi 

akibat ada interaksi dari gelombang, angin, pasang surut, arus, sedimentasi, hing-

ga kenaikan muka air laut. Hal ini menjadi alasan diperlukannya pemantauan pada 

faktor dinamika pantai sehingga dapat dilakukan upaya pencegahan atau pemu-

lihan jika terjadi abrasi ataupun akresi. Akresi merupakan pertambahan area da-

ratan di pesisir pantai karena proses pengendapan atau sedimentasi oleh material 

yang terbawa arus sungai ataupun arus laut (Irawan, 2018). 

 

Akresi di sebut juga sebagai pendangkalan pantai karena pengendapan sedimen 

yang berasal dari sungai atau laut. Sedimentasi di perairan daratan seperti sungai 

dapat disebabkan oleh pembukaan area, limpasan dari air tawar yang volumenya 

cukup besar akibat hujan berkepanjangan, dan proses transport sedimen dari ba-

dan sungai menuju laut. Akresi menyebabkan area daratan semakin menjorok ke 

laut lepas, semakin lama pendangkalan akan semakin merata sehingga daerah 

perairan akan berkurang dengan membentuk delta atau tanah timbul. Proses akre-

si umumnya terjadi pada pantai yang memiliki banyak aliran muara sungai serta 

memiliki energi gelombang yang kecil dan jarang terjadi angin kencang (Octavi-

ana et al., 2020). 

 

Akresi dapat berdampak buruk dan mengganggu navigasi dan perkapalan. Sistem 

navigasi pada kapal berfungsi memberi petunjuk arah dan posisi kapal, sehingga  

saat terjadi penumpukan sedimen dan pendangkalan di bagian perairan yang se-

mestinya perairan dalam maka kapal yang akan melintas terpaksa harus berbelok 

arah. Selain itu, jika akresi terjadi di area yang dekat dengan pelabuhan maka 
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akan berdampak pada kerusakan kapal. Perairan yang seharusnya dalam menjadi 

dangkal sehingga menyebabkan kapal sulit bersandar (Ihsan & Irawan, 2020). 

 

2.4.2 Abrasi 

Permasalahan alami lainnya di ekosistem pesisir pantai adalah abrasi. Abrasi me-

rupakan fenomena berubahnya garis pantai akibat dari pengikisan air laut sehing-

ga garis pantai mundur ke daerah daratan. Hal ini dapat mengancam keberadaan 

garis pantai, karena semakin lama luasan wilayah di belakang garis pantai akan 

semakin berkurang. Dampak lanjutan dari terjadi abrasi adalah lahan untuk kegi-

atan masyarakat pesisir menjadi hilang (Desi et al., 2021). Tambak yang rusak 

hingga berkurangnya lahan pertanian, serta dapat merusak bangunan yang ber-

batasan langsung dengan pantai. Penggerusan garis pantai juga dapat disebabkan 

oleh naiknya permukaan air laut sebagai dampak dari pemanasan global. Pantai 

yang mengalami abrasi umumnya mengalami pengangkutan sedimen ke titik area 

yang lebih luas jika dibandingkan dengan area dari sumber sedimen terangkut. 

Permukaan tanah yang menurun dan tergenang disebabkan oleh pemadatan da-

ratan sehingga garis pantai mengalami perubahan (Munandar dan Kusumawati, 

2017). 

 

Abrasi dimasukkan ke dalam kategori bencana alam, lebih tepatnya bencana yang 

terjadi akibat pengaruh faktor alami. Namun, diketahui aktivitas manusia juga da-

pat menjadi pemicu atau dapat memperparah abrasi. Di sisi lain, manusia juga da-

pat melakukan beberapa aksi nyata untuk mengurangi dan meminimalisir abrasi. 

Tentu saja upaya tersebut dilakukan karena manusia sangat bergantung pada eko-

sistem pesisir dan daerah daratan pesisir yang merupakan tempat tinggal pendu-

duk, sehingga jika ekosistem rusak maka mata pencaharian masyarakat akan 

menghilang (Ode et al., 2016). 

 

Kegiatan masyarakat pesisir yang menggantungkan penghasilannya dari sumber 

daya alam pesisir akan berdampak pada kualitas ekosistem di sekitarnya. Aktivi-

tas antropogenik yang bersifat merusak lingkungan tersebut berpotensi menimbul-

kan terjadinya abrasi dan akresi salah satunya adalah pertambangan pasir. 
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Menambang pasir secara berlebihan akan berakibat pada semakin berkurangnya 

area daratan di pesisir sehingga terjadilah abrasi. Selain itu, kegiatan pembangun-

an dan pembuangan limbah pabrik dengan material yang bersifat padat ke perair-

an dapat menyebabkan perubahan pola arus sehingga akhirnya akan terjadi peru-

bahan juga pada proses pengangkutan sedimentasi. Meskipun begitu, terdapat be-

berapa faktor yang menjadi penyebab terjadinya fenomena abrasi di pantai yaitu 

antara lain: 

a. Menurunnya permukaan tanah 

Penggunaan sumber mata air di daratan yang berlebihan untuk memenuhi ke-

butuhan manusia di kawasan pesisir dapat menyebabkan permukaan tanah me-

nurun. Secara geomorfologi tanah yang ada di kawasan pesisir umumnya ada-

lah lempung atau lumpur yang sifat fisiknya mudah berubah tergantung dari 

kandungan airnya. Menurunnya air tanah akan berdampak pada air daya serap 

tanah sehingga mengakibatkan terjadinya penggenangan sehingga meningkat-

kan erosi dan abrasi pada sekitar pantai. 

b. Perubahan iklim global 

Terjadinya pemanasan global menyebabkan kenaikan muka air laut menjadi 

bertambah. Tingginya gelombang air laut di wilayah pesisir Pantai Utara Jawa 

hingga pengaruh angin siklon tropis menjadi pemicu naiknya permukaan air 

laut di perairan Indonesia 

c. Minimnya tanaman pelindung pantai 

Mangrove dan lamun merupakan tanaman dan ekosistem yang dapat mencegah 

terjadinya fenomena abrasi. Prinsip pencegahan abrasi oleh mangrove disebab-

kan akar mangrove yang dapat menahan sedimentasi dan substrat di sekitarnya 

agar tidak terbawa oleh arus sehingga abrasi tidak akan terjadi. Selain itu, la-

mun yang umumnya terdapat di bibir pantai dapat menjadi peredam arus se-

hingga arus menjadi melemah sebelum sampai ke garis pantai. Namun demiki-

an, di beberapa kawasan pesisir pantai aktivitas manusia menyebabkan kedua 

ekosistem penting tersebut rusak dan hilang. Oleh karena itu, diperlukan reha-

bilitasi terhadap dua ekosistem tersebut sehingga mengurangi terjadinya abrasi 

ataupun akresi. 
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2.4.3 Transport Sedimen Pantai 

Transport sedimen ialah salah satu fenomena oseanografi yang terjadi sebagai 

dampak dari terbawanya material oleh arus. Tanah timbul adalah sebuah daratan 

baru yang muncul akibat adanya endapan hasil dari pengangkutan sedimen yang 

terjadi secara terus-menerus hingga mengalami perubahan ketinggian (Supiyati et 

al., 2016).  Sedimen akan terperangkap di suatu titik jika kondisi arus dan faktor 

oseanografi lainnya tidak dominan jika dibandingkan dengan gaya gravitasi se-

hingga terbentuklah endapan yang semakin lama akan menjadi daratan baru. Ang-

kutan sedimen umumnya berasal dari air dari daratan atau air tawar dari sungai. 

Nur (2005) menyatakan, terdapat 3 macam angkutan sedimen yang terjadi dalam 

alur aliran sungai yaitu: 

a. Wash load atau dapat disebut muatan bilas, merupakan partikel halus yang 

terangkut dan berupa tanah lempung serta debu. Keduanya terbawa masuk ke 

dalam aliran sungai dan melayang hingga mencapai laut atau genangan air 

lainnya di sekitar muara sungai 

b. Suspended load adalah muatan sedimen yang terdapat pada kolom air dan ter-

diri dari pasir halus. Umumnya partikel pasir tersebut bergerak melayang da-

lam aliran  

c. Bed load atau disebut sebagai muatan sedimen dasar yang merupakan butiran 

material dengan ukuran yang besar dan bergerak di dasar sungai dengan cara 

bergeser atau menggelinding saat arus sungai menjadi lebih kuat. 

Asal mula muncul tanah timbul sebagai akibat sedimentasi salah satunya disebab-

kan oleh pembuatan penghambat arus laut sederhana yang terbuat dari bahan ma-

terial karung yang diisi oleh pasir. Penghambat arus tersebut menyebabkan mate-

rial yang dibawa oleh arus laut mengendap dengan posisi tertentu, baik meman-

jang sejajar atau tegak lurus sesuai dengan posisi meletakannya. Tanah timbul 

bahkan bisa saja tidak tenggelam bahkan saat pasang tertinggi. Dengan terbentuk-

nya tanah timbul akan berpengaruh terhadap karakteristik arus di wilayah tersebut 

(Istiarto, 1998). 

 

Transport sedimen umumnya disebabkan oleh fenomena longshore current yaitu 

arus sejajar pantai yang terbentuk akibat bertemunya dua gelombang di pantai. 
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Arus tersebut menyebabkan luas areal daratan menjadi lebih banyak dan daerah 

pelabuhan serta mulut muara menjadi lebih dangkal. Hal ini tentunya dapat men-

jadi permasalahan yang cukup serius bagi masyarakat pesisir. Pendangkalan di 

area yang menjadi kegiatan perekonomian dapat menyebabkan kerugian. Sedimen 

yang mengendap terlalu banyak di dermaga atau pelabuhan dan mengurangi keda-

laman akan membatasi titik sandaran kapal, kapal hanya bisa bersandar saat pa-

sang saja, hingga membatasi muatan kapal yang akan berlabuh karena harus ber-

gantian keluar masuk pelabuhan. Sedimen dapat dikatakan sebagai salah satu je-

nis polutan berat dengan kemampuan tersuspensi paling tinggi di antara polutan 

yang lainnya. Sedimen di wilayah teluk atau sungai umumnya berasal dari akti-

vitas DAS (daerah aliran sungai) yang bergerak akibat proses hidrodinamika me-

nuju kedua tempat tersebut (Mawardi, 2016).   

 

Sedimentasi tak hanya berpengaruh terhadap aktivitas perkapalan, namun juga da-

pat berdampak pada intensitas yang masuk ke kolom perairan. Proses transpor se-

dimen akan mempengaruhi tingkat konsentrasi sedimen yang masuk ke area di se-

kitarnya. Proses transpor sedimen bergantung pada kecepatan arus yang berada 

pada area di dekat pesisr dan teluk  Proses sedimentasi juga akan merubah bentuk 

dan posisi garis pantai dari yang sebelumnya. Material yang dibawa saat terjadi 

transpor sedimen akan masuk dan mengendap di titik yang kecepatan arusnya le-

mah. Hal ini karena hidrodinamika merupakan penggerak yang membantu proses 

penyebaran polutan di laut, baik itu limbah ataupun sedimen. Transpor sedimen 

dapat dimodelkan untuk mengetahui simulasi prosesnya, sehingga sedimentasi 

dapat diperkirakan dan dapat dilakukan upaya pencegahan agar tidak terjadi se-

dimentasi yang berlebihan dan menyebabkan perubahan garis pantai (Dwinanto et 

al., 2017). 

 

2.4.4 Reklamasi 

Nurul (2012) menyatakan bahwa reklamasi merupakan kegiatan atau proses per-

baikan pada daerah atau area yang tidak berguna menjadi lebih bermanfaat untuk 

berbagai keperluan sarana dan prasarana yang mendukung aktivitas manusia, se-

perti pelabuhan, bandara, kawasan industri, pemukiman masyarakat, sarana sosial, 
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dan sarana rekreasi. Reklamasi yang dilakukan di wilayah pantai atau pesisir da-

pat memberikan dampak besar di berbagai bidang, baik sosial, ekonomi, hingga 

ekologi. Dampak yang diberikan dapat bersifat negatif ataupun positif. Dampak 

terbesar dari dilakukannya reklamasi pantai dapat dilihat dari kegiatan ekonomi 

yang dilakukan oleh masyarakat di sekitarnya. Banyak yang berubah profesi yang 

awalnya nelayan menjadi buruh angkut di pelabuhan dan sehari-hari bekerja di 

area reklamasi (Muftiya, 2020). 

 

Reklamasi adalah proses pembuatan daratan baru pada daerah perairan, pesisir, 

atau rawa dengan cara menimbunnya (Wowor et al., 2019). Reklamasi umumnya 

dilatarbelakangi, oleh semakin meningkatnya populasi manusia di wilayah terse-

but sehingga memerlukan daerah lahan baru baik untuk kegiatan ekonomi atau 

hanya sekedar untuk pemukiman. Pada dasarnya kegiatan reklamasi terutama di 

pantai tidak dianjurkan, kecuali dengan memperhatikan beberapa ketentuan beri-

kut: 

a. Bagian dari kebutuhan pengembangan kawasan budi daya yang telah diisi da-

ratan. 

b. Bagian wilayah dari kawasan kota yang sangat padat hingga membutuhkan. 

pengembangan wilayah daratan untuk mengakomodasi kebutuhan yang ada 

c. Berada pada wilayah di luar kawasan hutan mangrove yang dilindungi atau 

taman nasional, cagar alam, dan suaka margasatwa. 

d. Bukan merupakan kawasan yang berbatasan atau dijadikan acuan oleh negara 

lain. 

Reklamasi merupakan bentuk intervensi manusia yang mengubah kondisi alam 

menjadi berbeda dari sebelumnya. Kegiatan reklamasi pantai yang pada kenyata-

annya tidak sesuai dengan peraturan dan kebijakan yang ada serta tidak berjalan 

dengan baik di khawatirkan akan menimbulkan banyak dampak negatif terhadap 

lingkungan seperti, banyaknya material yang hanyut, pendangkalan perairan, pe-

rubahan pola arus, erosi, dan permasalahan lingkungan lainnya. Umumnya rekla-

masi tentu ditujukan demi kemajuan suatu daerah dan masyarakat di sekitarnya 

agar dapat lebih berkembang lagi. Perkembangan daerah tersebut harus didasar-

kan pada Pasal 34 UU No. 27 Tahun 2007 mengenai pengelolaan tanah pesisir 
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dan pulau-pulau kecil, yang mana reklamasi di wilayah Indonesia hanya dapat 

dilakukan jika manfaat sosial dan ekonomi yang diberikan lebih besar bagi dae-

rah, masyarakat, dan negara. Contoh meningkatnya perekonomian dan sosial se-

perti pemasukan daerah yang bertambah, dan yang paling penting tidak berdam-

pak buruk bagi lingkungan. Daerah yang melakukan reklamasi seharusnya adalah 

daerah yang telah berkembang. Hal ini disebabkan reklamasi membutuhkan wila-

yah yang layak, biaya yang mahal, dan juga dorongan dari kebutuhan masyarakat 

yang besar. Di wilayah pesisir Indonesia banyak kota besar yang melakukan rek-

lamasi di daerah pantainya agar wilayah semakin luas dan pendapatan daerahnya 

lebih meningkat. Contoh reklamasi yang meningkatkan perekonomian daerah ada-

lah reklamasi yang dilakukan di Kota Manado, tepatnya di Pantai Boulevard 

(Muftiya, 2020). 

 

Rusaknya lingkungan hidup merupakan bagian yang tidak mungkin dapat dihi-

langkan dalam kebijakan reklamasi pantai. Konsep pengembangan wilayah tidak 

produktif menjadi lebih produktif ini tetap menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan akibat berubahnya bentang alam dari perairan yang kemudian ditim-

bun menjadi daratan baru. Apabila dalam suatu wilayah reklamasi tetap dilakukan 

maka seharusnya diimbangi dengan konsep pembangunan berkelanjutan yang 

menjaga ekosistem dan lingkungan sehingga, meningkatnya ekonomi masyarakat 

meningkatkan kualitas lingkungan atau minimal tidak mengurangi pencemaran 

dari kegiatan reklamasi tersebut (Mohammad, 2019). 

 

2.4.5 Alih Fungsi Lahan 

Wilayah pesisir adalah daerah batas pertemuan antara daratan dengan lautan yang 

sangat potensial dan memiliki kekayaan hayati serta nonhayati yang berguna bagi 

masyarakat di sekitarnya. Mayoritas kegiatan perikanan tangkap dan budi daya 

berpusat di wilayah pesisir. Selain itu, pesisir merupakan kawasan yang memiliki 

aksesbilitas cukup tinggi, seperti bidang industri, transportasi, pariwisata, dan la-

in-lain yang mudah berkembang dengan pesat. Hal tersebut menyebabkan wilayah 

pesisir menjadi daerah pusat perekonomian masyarakat dan berimbas pada peng-

gunaan lahan pesisir menjadi sarana dan prasarana kegiatan ekonomi. 
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Sebagai wilayah dengan tingkat pemanfaatan yang cukup tinggi, daerah pesisir da 

pat menghadapi beberapa ancaman yang berdampak negatif juga bagi manusia 

ataupun lingkungan. Salah satu permasalahan wilayah pesisir adalah fungsi alih 

lahan. Pemicu alih fungsi lahan daerah pesisir disebabkan oleh pertumbuhan serta 

aktivitas penduduk yang semakin padat sehingga daerah daratan sudah tidak cu-

kup lagi dan menggunakan wilayah pesisir menjadi solusinya. Damai (2003) dan 

Hidayah dan Suharyo (2018) menyatakan bahwa sebanyak 43% penduduk di du-

nia bertempat tinggal di wilayah pesisir. Hal ini tentunya menyebabkan kurang le-

bih 24 juta hektar lahan pesisir (lahan pertanian, hutan, perkebunan, dan lain-lain) 

diubah menjadi wilayah pemukiman masyarakat. Meskipun alih fungsi lahan ter-

sebut akan berdampak pada meningkatkan produktivitas dan kualitas perekonomi-

an, namun tetap saja akan berdampak buruk bagi lingkungan, khususnya dalam 

berubahnya struktur garis pantai dan memengaruhi fenomena alam lainnya (Ido et 

al., 2019). 

 

Mayoritas alih fungsi lahan di pesisir dilakukan pada lahan hutan mangrove. La-

han tersebut umumnya akan diubah untuk kepentingan industri yang semakin me-

ningkat. Kegiatan ini pastinya akan cenderung merusak lingkungan, khususnya 

daerah pesisir yang langsung berbatasan dengan garis pantai. Dengan dibangun-

nya kawasan industri di area hutan mangrove dapat berdampak pada berubahnya 

sistem ekologi di pantai (Indra et al., 2014). Umumnya alih fungsi lahan akan me-

nyebabkan fenomena abrasi dan sedimentasi akibat hilangnya penahan gelombang 

dan arus di ekosistem pantai yaitu mangrove. Selain itu, diubahnya lahan mang-

rove menjadi area tambak juga berdampak buruk bagi wilayah pesisir. 

 

Jika kegiatan seperti itu terus dilakukan secara terus menerus akan menimbulkan 

perubahan pada garis pantai yang semakin mundur kebelakang. Hal seperti ini 

membutuhkan pengamatan secara optimal, pengetahuan mengenai perubahan ga-

ris pantai, dan perubahan di area pesisir penting untuk membantu pengelolaan wi-

layah pesisir. Data dan informasi tersebut juga dapat digunakan untuk penentuan 

zonasi dalam penataan ruang dalam rencana tata ruang wilayah (RTRW) atau ren-

cana zonasi pesisir dan pulau-pulau kecil (RZWP3K). Pendekatan yang paling 
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mungkin dilakukan untuk masalah seperti dinamika lingkungan ini adalah pengin-

deraan jauh (Hidayah & Suharyo, 2018). 

 

2.5  Faktor Hidro Oseanografi 

2.5.1 Gelombang 

Apriyansyah et al (2019) menyatakan bahwa gelombang merupakan pergerakan 

naik dan turun air laut secara tegak lurus dengan permukaan hingga membentuk 

kurva atau grafik sinusoidal. Gelombang laut ada sebagai akibat dari adanya gaya 

pembangkit yang terjadi di laut. Gelombang diklasifikasikan menjadi beberapa 

macam sesuai dengan gaya pembangkitnya. Gaya pembangkit paling utama be-

rasal dari angin, gaya gravitasi bumi-bulan-matahari dan gempa bumi. Gelombang 

dapat dikatakan sebagai faktor penting dalam memberikan informasi cuaca. Pen-

tingnya informasi mengenai gelombang karena gelombang tinggi yang terjadi da-

pat mengganggu aktivitas nelayan dan transportasi sehingga berdampak buruk ba-

gi kehidupan manusia antar pulau (Loupatty, 2013). Umumnya gelombang laut di-

bangkitkan oleh angin sehingga gelombang tertentu memiliki karakteristik yang 

dipengaruhi oleh angin. Semakin kuat dan tinggi kecepatan angin maka kecepatan 

dan panjang gelombang akan semakin besar. 

 

Tarigan (1986) dalam Loupatty (2013) menyatakan bahwa gelombang laut adalah 

salah satu fenomena alam yang menimbulkan ayunan tinggi dan rendah pada ma-

sa air yang bergerak tanpa henti di permukaan atau bawah permukaan laut. Susu-

nan bentuk dan atau macam gelombang sangat bervariasi dan kompleks hingga ti-

dak dapat diuraikan dan sulit untuk digambarkan secara sistematis akibat tidak li-

nier, tiga dimensi, dan memiliki bentuk yang cukup random. Bentuk gelombang 

cenderung tak menentu dan bergantung pada beberapa sifat gelombang yang ada 

seperti periode dan tinggi gelombang yang terbentuk. Gelombang juga dapat dise-

but sebagai ombak yang besar di tengah lautan. Sedimentasi di pesisir pantai dipe-

ngaruhi oleh gelombang, sehingga dapat dikatakan bahwa gelombang sebagai sa-

lah satu penyebab dari pembentukan atau perubahan bentuk garis pantai. Jika ge-

lombang menjalar dari tempat yang dalam menuju ke tempat yang semakin 
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dangkal, maka gelombang tersebut akan pecah dan dilepaskan ke pantai dalam 

bentuk ombak (Mulyabakti et al., 2016). 

 

Tipe-tipe gelombang pecah dipermukaan laut antara lain (Gambar 2): 

a. Spilling, merupakan gelombang pecah yang terjadi apabila gelombang men-

jalar ke pantai yang landai. Pecahan gelombang seperti ini memiliki puncak 

gelombang yang tidak stabil dan akan berubah menjadi gelembung buih. 

b. Plunging, merupakan jenis gelombang pecah yang terjadi saat gelombang 

menjalar pada pantai yang memiliki kontur miring. Gelombang yang mende-

kat ke arah pantai memiliki lereng depan yang menghadap ke daratan men-

jadi arah vertikal. Kemudian, puncak gelombang akan tergulung dan meng-

hujam ke depan. 

c. Collapsing, merupakan gelombang pecah campuran atau dapat dikatakan tipe 

menengah antara pecahan gelombang plunging dengan surging. 

d. Surging, merupakan tipe pecahan gelombang yang dapat terjadi jika lereng 

pantai sangat curam. Gelombang pecah ini memiliki puncak naik seperti akan 

menghujam ke depan, namun kemudian dasar gelombang naik ke atas permu-

kaan pantai sehingga gelombang menjadi jatuh dan menghilang. 

 

Gambar 2.Tipe gelombang pecah 

Sumber: Pethick, (1984). 
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Pembentukan gelombang biasanya terjadi di perairan lepas. Saat gelombang ter-

bentuk, maka gelombang tersebuk akan bergerak dengan jarak yang panjang me-

lintasi laut dengan hanya sedikit kehilangan energi. Gelombang di laut dapat beru-

bah-ubah dan nampak tidak teratur. Hal ini dapat diketahui dari permukaan air 

yang diakibatkan oleh arah perambatan gelombang umumnya bervariasi, terlebih 

jika gelombang tersebut dibangkitkan oleh angin. Angin yang berhembus pada 

permukaan air yang tenang akan menimbulkan riak-riak sebagai bentuk gangguan 

pada permukaan tersebut. Apabila kecepatan angin bertambah maka riak yang 

timbul juga akan semakin besar. Oleh karena itu, gelombang merupakan salah sa-

tu parameter oseanografi yang menyebabkan perubahan pada mundurnya garis 

pantai di wilayah pesisir karena riak yang ditimbulkan oleh gelombang dan angin 

dapat menggeser garis pantai (Suhana et al., 2018). 

 

Berdasarkan penelitian yang sebelumnya pernah dilakukan, terdapat pengukuran 

kondisi pantai dan karakter gelombang yang ada di Pesisir Lampung Timur. Hasil 

dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa gelombang yang terjadi cenderung 

mendekat ke arah pantai dan tergolong sebagai gelombang kecil. Hal ini karena 

tinggi gelombang sekitar 20-40 cm dan periode 2-4 detik. Gelombang yang berke-

kuatan kecil berkaitan dengan lemahnya tiupan angin. Pola arah dan tiupan angin 

di Pesisir Lampung Timur sangat dipengaruhi oleh pergerakan angin muson yang 

dominan di Asia Tenggara (Purba & Jaya, 2004). 

 

Saat musim barat yang terjadi dari Desember-Februari angin bertiup berasal dari 

barat laut menuju barat. Kecepatan angin dapat bervariasi antara 1-5 knot hingga 

dapat menimbulkan gelombang dengan ketinggian 0,5 m. Pada musim timur yang 

terjadi pada bulan Juni-Agustus angin bertiup dari arah tenggara menuju timur. 

Variasi kecepatan angin yang bertiup sekitar 7-16 knot sehingga dapat menimbul-

kan gelombang maksimal 2 m sedangkan untuk musim peralihan baik I dan II 

angin sangat bervariasi dan pola arah pun masih dalam pergantian sehingga cen-

derung tidak stabil (Purba & Jaya, 2004). 
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2.5.2 Arus 

Arus adalah gerakan air yang sangat luas dan terjadi di seluruh lautan. Gelombang 

dan arus memiliki keterkaitan satu sama lain. Hal ini dapat dibuktikan dari fakta 

bahwa gelombang yang datang menuju ke pantai dapat menimbulkan arus pantai. 

Arus terbentuk akibat pergerakan angin yang bertiup dalam waktu yang sangat la-

ma. Selain itu, arus juga dapat disebabkan oleh ombak yang terbentur secara mi-

ring ke bibir pantai. Oleh karena itu, akan terjadi dua sistem arus yang mendomi-

nasi pergerakan air laut yaitu arus pantai dan arus susur pantai atau yang lebih di-

kenal sebagai longshore current. Arus juga diketahui dapat membawa partikel se-

dimen yang mengapung di permukaan dan kolom perairan ataupun yang berada di 

dasar lautan. Ini terjadi baik pada saat terjadi arus susur pantai ataupun arus pan-

tai. Keduanya merupakan arus yang cukup berperan terhadap transpor sedimen 

serta dalam pembentukan berbagai partikel sedimen di sepanjang garis pantai 

(Pamungkas, 2018). 

 

Arus dapat dibedakan menjadi beberapa jenis berdasarkan beberapa kategori ter-

tentu seperti proses terjadinya, tingkat kedalaman, temperatur dan letaknya yang 

tertera pada (Gambar 3) 

 

Gambar 3. Arus perairan dunia 

Sumber: Nugroho, (2014). 

Berdasarkan proses terjadinya maka arus dibedakan menjadi 5 antara lain, 

a. Arus Ekman, adalah arus yang disebabkan oleh angin. 
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b. Arus termohalin, adalah arus dipengaruhi oleh perbedaan densitas pada air 

laut. 

c. Arus pasang surut, adalah arus yang disebabkan oleh adanya perpindahan 

massa air yang dibangkitkan oleh energi pasang surut. 

d. Arus geostropik, adalah arus yang terjadi dipengaruhi oleh adanya gradien te-

kanan mendatar serta gaya coriolis. 

e. Wind driven current, adalah arus yang disebabkan oleh pola pergerakan angin 

di permukaan laut. 

 

Berdasarkan tingkat kedalamannya arus dibedakan menjadi dua macam, yaitu arus 

permukaan dan arus arus laut dalam. Arus permukaan merupakan arus yang terja-

di pada beberapa ratus meter dari permukaan laut dengan arah horizontal dan pe-

nyebabnya adalah pola sebaran angin. Arus laut dalam adalah arus yang terjadi 

pada kolom perairan (Indrayanti et al., 2021). Arah gerakan arus laut dalam juga 

dipengaruhi oleh pola sebaran angin, namun disertai oleh massa air yang berasal 

dari daerah dingin seperti kutub menuju ke daerah yang lebih hangat yaitu di 

ekuator. Berdasarkan temperaturnya arus juga dibedakan menjadi 2 macam yaitu 

arus hangat atau panas dan arus dingin. Arus hangat merupakan arus dengan suhu 

yang lebih tinggi daripada suhu air laut yang didatangi, umumnya berasal dari 

daerah tropis menuju daerah sedang, contohnya seperti Arus Teluk dan Kuroshi-

wo. Arus dingin adalah arus yang memiliki suhu lebih rendah atau dingin diban-

dingkan suhu air laut yang didatangi, contohnya seperti Arus Labrador, Arus Be-

nguela, Arus Peru, dan Arus Oyashiwo (Ladys & Surbakti, 2012). 

 

Arus dapat didefinisikan sebagai pergerakan massa air yang mengalir sebagai aki-

bat dari hembusan angin, perbedaan densitas, atau pergerakan gelombang yang 

panjang. Arus laut umumnya dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu, arah angin, 

tekanan air, perbedaan densitas, arus permukaan, upwelling, dan downwelling. Se-

cara umum, kondisi arus akan cenderung homogen bergantung pada kondisi bati-

metri dan morfologi garis pantai. Jika terdapat tekanan angin pada permukaan laut 

(wind stress) maka akan terbentuk tinggi gelombang dan diiringi oleh terbentuk-

nya arus permukaan. Jika tinggi gelombang kuat maka kecepatan arus akan ikut 
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membesar dan akan terbentuk longshore current yang kuat juga. Hal ini dapat me-

ngakibatkan sedikit demi sedikit garis pantai terkikis dan terjadilah abrasi pantai. 

Beberapa literatur juga menyatakan bahwa penentu adanya fenomena abrasi ada-

lah dampak dari gelombang, arus, dan juga kondisi batimetri yang tidak stabil 

(Darmiati, 2020). 

 

Karakteristik arus di pesisir Lampung Timur memiliki kecepatan arus rata-rata bu-

lanan antara 0-45 cm/s. Kecepatan maksimum dapat terjadi pada bulan Januari 

sampai Februari yaitu saat musim barat berlangsung. Sedangkan kecepatan mini-

mum dapat terjadi pada bulan Maret dengan kecepatan antara 0-1 cm/s. Umumnya 

arah arus mengalir ke arah selatan. Namun, pada bulan Maret arus cenderung me-

nuju ke timur laut (Wiryawan et al., 1999). Namun demikian, menurut Ode et al 

(2020) bahwa kecepatan arus di Pesisir Lampung Timur saat musim timur kece-

patan arus berkisar 1,15-2,73 m/s. Begitu pula yang terjadi saat musim peralihan 

kecepatan angin dapat mencapai 0,68-1,68 m/s. Hal ini menunjukkan bahwa pera-

iran tersebut tergolong dengan perairan yang memiliki arus sangat cepat (Ode et 

al., 2020). 

 

2.5.3 Pasang Surut 

Pasang surut adalah salah satu fenomena alami yang ada di laut, yaitu gerakan 

vertikal atau dapat dikatakan sebagai naik turunnya permukaan air laut secara ter-

atur dan terjadi secara terus-menerus. Pasang surut menggerakan partikel massa 

air laut dari permukaan hingga mencapai dasar perairan. Pergerakan partikel mas-

sa air laut sebagai akibat dari pasang surut dipengaruhi oleh suatu hal, yakni gra-

vitasi bumi-bulan-matahari. Selain itu, gaya sentrifugal juga mempengaruhi terja-

dinya pasang surut. Gaya sentrifugal merupakan dorongan ke arah luar pusat ro-

tasi. Berdasarkan hukum gravitasi Newton yang menyatakan bahwa massa benda 

tarik-menarik satu sama lain dan gaya tersebut tergantung pada besar massa serta 

jarak antar massa (Surinati, 2007). Pada kenyataannya gerakan pasang surut air 

laut sangat rumit. Hal ini karena gerakan tersebut tergantung pada rotasi bumi, 

angin, arus dan keadaan lainnya yang bersifat spasial.  
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Gaya tarik menarik air laut ke arah bulan dan matahari menyebabkan dua tonjolan 

pasang surut gravitasional di laut. Garis lintang dari tonjolan tersebut ditentukan 

oleh deklinasi yang merupakan sudut antara rotasi bumi dengan bidang orbital bu-

lan dan matahari (Hamuna et al., 2018). Pasang surut laut dapat juga didefinisikan 

sebagai gelombang yang dibangkitkan oleh adanya interaksi antara bumi-bulan-

matahari. Puncak gelombang disebut pasang tertinggi, sedangkan lembah gelom-

bang disebut surut terendah. Selisih tinggi dari pasang tertinggi dan surut terendah 

disebut rentang pasang surut atau tunggang pasut yang tingginya dapat mencapai 

beberapa meter bahkan hingga puluhan meter. Periode pasang surut merupakan 

waktu antara puncak atau lembah gelombang ke puncak atau lembah berikutnya, 

umumnya periode pasang surut berjarak sekitar 12 jam 25 menit hingga 24 jam 50 

menit dan dapat bervariasi tergantung pada faktor yang mempengaruhinya (Ra-

harjo et al., 2018). 

 

Wibisono (2005) dalam Surinati (2007) menyatakan terdapat 3 tipe dasar pasang 

surut yang dibedakan berdasarkan periode dan keteraturannya pada (Gambar 4): 

 

Gambar 4. Tipe pasang surut air laut 

Sumber: Astama, (2018). 

a. Diurnal tides, merupakan pasang surut harian tunggal yakni, pasang surut 

yang terjadi hanya 1 kali pasang dan 1 kali surut dengan interval waktu pe-

riode 24 jam. 

b. Semidiurnal tides, merupakan pasang surut tipe tengah harian atau harian gan-

da yaitu apabila dalam 1 hari terjadi 2 kali pasang dan 2 kali surut dengan in-

terval waktu periode dari pasang ke surut sekitar 12 jam. 
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c. Mixed type, merupakan tipe pasang surut campuran antara diurnal dengan se-

midiurnal. Umumnya akan terdapat bentuk campuran yang condong ke salah 

satu tipe saja. Dalam waktu 1 hari dapat terjadi 2 kali pasang 2 kali surut atau 

1 kali pasang dan 1 kali surut. 

 

Pasang surut juga dibedakan menjadi pasang surut purnama dan pasang surut per-

bani. Pasang surut purnama terjadi saat bumi-bulan-matahari berada pada satu ga-

ris yang lurus dan oposisi. Saat itu akan terbentuk pasang yang sangat tinggi dan 

surut yang sangat rendah. Hal ini karena kombinasi antara gaya tarik bulan dan 

matahari bekerja sama saling menguatkan. Pasang surut ini dapat terjadi dua kali 

dalam sebulan yaitu saat bulan purnama dan saat bulan baru. Pasang surut perbani 

adalah pasang surut yang terjadi saat bulan membentuk sudut tegak lurus (90o) 

terhadap bumi. Saat pasang surut ini terjadi maka akan menghasilkan pasang yang 

rendah dan surut yang lebih tinggi. Pasang surut perbani terjadi dua kali dalam 

sebulan yaitu saat ¼ dan ¾ minggu. 

 

2.6 Penginderaan Jauh 

2.6.1 Citra Satelit Landsat 5 Dan Landsat 8 

Citra satelit penginderaan jauh disebut sebagai satelit sumber alam. Gambar yang 

dihasilkan oleh satelit dapat memetakan dan menjelaskan mengenai fenomena 

alam yang terjadi di permukaan bumi seperti perkembangan dan kondisi pemu-

kiman, kerusakan hutan, vegetasi tumbuhan, perkembangan pertanian, perairan 

dan kelautan, dan lain sebagiannya. Terdapat banyak citra yang memiliki keung-

gulan dan kemampuan tertentu untuk memetakan gambar dan informasi. Hal ini 

tergan-tung pada karakteristik satelitnya yakni besarnya resolusi spasial dan reso-

lusi temporal (Himayah et al., 2017). 

 

Terdapat dua karakter utama citra dalam penginderaan jauh yaitu adanya rentang 

kanal atau biasa disebut sebagai band dan panjang gelombang elektromagnetik 

yang di miliki. Beberapa pancaran raduasi juga dapat dideteksi oleh sistem pe-

nginderaan jauh seperti cahaya matahari yang dapat dideteksi melalui medium 

bergelombang elektromagnetik dari daerah visible dan near hingga middle  
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infrared atau berasal dari distribusi spasial energi panas yang dapat dipantulkan 

oleh bumi.  Seluruh material yang ada di permukaan bumi memiliki daya ref-

lektansi yang berbeda terhadap cahaya matahari sehingga masing-masing mate-

rial memiliki resolusi yang berbeda pula pada setiap band panjang gelombang 

(Masri et al., 2020). 

 

Dalam memperoleh informasi data suatu objek, satelit memiliki beberapa teknik 

yaitu multitemporal dan multispektral. Untuk teknik multitemporal merupakan se-

buah cara satelit dalam memperoleh data dengan cara merekamnya untuk kemu-

dian dianalisis menggunakan prinsip sistem penginderaan jauh dalam waktu yang 

berbeda-beda (Laili et al., 2020). Adapun tujuan teknik ini adalah untuk mengeta-

hui perubahan objek yang diamati. Hal ini disebabkan terdapat adanya perbedaan 

data hasil rekaman citra yang berubah setiap beberapa waktu. Landsat merupakan 

program satelit paling tua dalam program observasi bumi milik Amerika Serikat. 

Landsat (Land Satelite) membawa sensor ETM (Thematic Mapper) yang ditem-

patkan pada sensor MSS. Landsat dimulai sejak tahun 1972 dengan diawali oleh 

Landsat 1 sensor MSS multispetktral. Setelah itu, pada 1982 baru sensor ETM 

dipasangkan. Ada beberapa generasi satelit Landsat yang sudah tidak dioperasikan 

lagi. Landsat 5 yang diluncurkan pada tahun 1984 memiliki sensor ETM dan me-

miliki resolusi spasial 30x30 m pada band 1, 2, 3, 4, 5, dan 7. Sensor ETM dapat 

mengamati berbagai objek di permukaan bumi dalam 7 band spektral yaitu, band 

1, 2, dan 3 merupakan sinar tampak; band 4, 5, 7 adalah gelombang inframerah 

dekat, menengah; sedangkan band 6 adalah inframerah thermal dengan resolusi 

spasial 120x120 m. Luas gambar yang diliput oleh satelit citra Landsat adalah 

185x185 km di permukaan bumi. Secara temporal, satelit Landsat 5 mempunyai 

kemampuan untuk meliput daerah yang sama setiap 16 hari di permukaan bumi 

pada ketinggian orbit 705 km (Tarigan, 2007). 

 

Citra Landsat 8 OLI adalah citra dengan resolusi menengah yang mempunyai be-

berapa peningkatan dan kemampuan radiometrik serta penambahan saluran baru 

yaitu coastal atau aerosol. Citra Landsat 8 diluncurkan oleh Amerika sejak tahun 

2013 disebabkan Landsat 8 merupakan satelit yang menyempurnakan satelit 
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sebelumnya. Sebagian besar kanal band yang dimiliki Landsat 8 spesifikasinya 

hampir sama dengan Landsat 7, untuk sensor OLI yang dibuat oleh Ball Aero-

space terdapat 2 band baru yaitu deep blue coastal/aerosol band (0.433–0.453) 

µm serta shortwave infrared cirrus band (1.360–1.390) µm. Saluran coastal di-

klaim mampu memetakan konsentrasi sedimen tersuspensi di perairan yang bera-

da dekat pantai (Wicaksono, 2019). 

 

2.6.2 Google Earth Engine 

GEE (Google Earth Engine) adalah suatu cloud computing yang memberikan fa-

silitas persediaan data sekaligus dengan pengolahannya. Pengguna tidak perlu me-

ngunduh data yang besar sehingga dapat menghemat waktu pengunduhan dan ka-

pasitas penyimpanan. Pengolahan data juga langsung dilakukan server sehingga 

pengguna tidak diharuskan memiliki perangkat spesifikasi tinggi dan tidak perlu 

menggunakan perangkat lunak pengolah citra. GEE dapat diakses melalui browser 

dan hanya memerlukan koneksi internet yang stabil untuk transportasi data. Goo-

gle Earth Engine berbeda dengan Google Earth. Letak perbedaan antara keduanya 

adalah GEE merupakan sebuah platform dengan basis cloud untuk menganalisis 

data geospasial seperti data raster. Adapun Google Earth adalah aplikasi untuk 

menggambarkan data geospasial dengan bahasa pemrograman yang disebut KML 

(keyhole markup language) (Rahiem et al., 2019). 

 

GEE telah banyak digunakan untuk menganalisis fenomena keruangan dengan 

memanfaatkan data publik yang sangat banyak tersedia dari berbagai tempat dan 

mudah untuk diakses. Selain itu, GEE dapat menghemat sangat banyak waktu da-

lam proses pengolahan dan memungkinkan untuk mengolah data yang ukurannya 

sangat besar sehingga tak memerlukan komputer yang memiliki kapasitas prose-

sing tinggi. GEE merupakan salah satu fasilitas komputasi awan yang telah di de-

sain untuk menyimpan dan memproses big data kebumian. Big data adalah data 

yang skalanya dapat mencapai petabyte (>1000 terrabyte) (Rarasati et al., 2019).  

Dengan menggunakan GEE maka akan lebih mudah dalam mengolah citra satelit 

(nonkonvensional), dapat langsung memproses dan mengunduh. Namun demiki-

an, diperlukan penyusunan naskah pemrograman untuk memerintahkan komputer 



27 
 

 

super GEE dalam pengolahan data hingga menjadi data serta menyajikan infor-

masi yang diinginkan. Selain itu, terdapat beberapa kelebihan GEE yaitu: 

1. Terhubung dan dapat mengakses banyak jenis citra satelit dengan jumlah yang 

sangat banyak. 

2. Prosesing dan pengunduhan data berjalan secara cloud dan parallel di Google. 

3. Terdapat algoritma data prosesing yang cukup banyak dan selalu mengalami 

perbarusan serta penyempurnaan oleh Google Engineer, diuji oleh komunitas 

sehingga algoritma semakin akurat. 

4. Terdapat API (application programming interface) yang tersedia untuk Java 

Script dan Phyton sehingga memungkinkan pengelolaan data yang kompleks 

sesuai kebutuhan pengguna. 

 

GEE menyediakan data mentah dan juga data olahan seperti Landsat, Sentinel-1 

(radar), dan Sentinel-2 (optik), Modis, VIIRS, suhu permukaan, DEM, SRTM, 

curah hujan, indeks kekeringan, data geofisika, dan lain sebagainya. Citra dengan 

resolusi yang tinggi dan sangat tinggi juga tersedia di wilayah Amerika dan bebe-

rapa wilayah lainnya. Tak hanya variasi jenis citra yang tersedia, GEE juga me-

nyediakan citra dengan historikal waktu yang lengkap dan dapat dimanfaatkan 

untuk forensic remote sensing (Arief et al., 2011). GEE menyediakan fasilitas 

pengunggahan data raster dan vektor. Hal ini menjadikan pengguna dapat meman-

faatkan GEE untuk berbagai macam pengolahan data hingga menentukan batas 

daerah sebagai fokus daerah yang akan diolah agar proses pengolahan semakin 

cepat. Pada setiap data yang ada di GEE memiliki informasi metadata, sehingga 

memudahkan pengguna dalam memodifikasi data, contohnya untuk melakukan 

cloud masking. GEE menyediakan contoh API yang dapat disalin dan disimpan 

pengguna dalam menu direktori. Fitur tersebut dapat diakses melalui menu plat-

form lalu pilih submenu code editor pada situs GEE (Lubis et al., 2012). 

 

2.7 Indeks MNDWI 

2.7.1 Rumus Indeks MNDWI Landsat 5 TM 

MNDWI merupakan singkatan dari modified normalized different water index 

yang mana sebuah metode untuk memisahkan objek pada citra satelit. Metode ini 
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digunakan untuk memberikan penegasan diferensiasi antara air dan bukan air yai-

tu batas antara daratan dengan lautan. MNDWI dinilai sebagai salah satu metode 

terbaik untuk memisahkan objek. Hal ini  karena metode ini dapat memisahkan 

daratan dan lautan sangat jelas sehingga dapat dibedakan dengan tingkat akurasi 

99,85% setelah proses ekstraksi (Hasan et al., 2019). Rumus indeks MNDWI un-

tuk Landsat 5 TM pernah digunakan untuk menganalisis perubahan garis pantai 

dengan band 2 (green) dan 5 (medium IR), panjang gelombang masing-masing 

antara 0,52-0,51 dan 1,55-1,75 dengan resolusi 30 meter. Persamaan penegasan 

batas laut dan daratan yang dianalisis menggunakan Landsat dengan sensor TM 

dan ETM+ adalah sebagai berikut: 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑀𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑀𝐼𝑅
 

 

2.7.2 Rumus Indeks MNDWI Landsat 8 OLI 

Transformasi indeks dalam penginderaan jauh dilakukan karena adanya perkem-

bangan pada data penginderaan jauh yang semakin menawarkan karakteristik 

spektral dan spasial yang lebih beragam. Transformasi indeks merupakan sebuah 

cara yang sederhana dan efektif untuk menghasilkan informasi dari data pengin-

deraan jauh. Indeks yang umum digunakan untuk menggambarkan indeks pera-

iran adalah NDWI (normalized difference water index) yang kini telah dimodifi-

kasi menjadi MNDWI (Suwargana, 2013). Perhitungan indeks MNDWI yang di-

gunakan untuk Landsat 8 OLI/TIRS adalah band 3 (green) dan 6 (SWIR 1) de-

ngan panjang gelombang 0,53-0,59 dan 1,57-1,65 resolusi 30 meter adalah seba-

gai berikut: 

 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅 1

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑆𝑊𝐼𝑅 1
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian mengenai perubahan garis pantai dilaksanakan pada bulan Januari 2022 

- Juni 2022. Lokasi penelitian dilakukan di Kecamatan Labuhan Maringggai, Ka-

bupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung. Berikut merupakan peta lokasi pe-

nelitian yang akan dikaji pada (Gambar 5). 

 

Gambar 5. Peta lokasi penelitian 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Berikut ini adalah alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan penelitian un-

tuk mengolah data yang terdiri dari perangkat keras dan lunak. (Tabel 1) 
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Tabel 1. Alat penelitian untuk pengolahan data 

No Nama alat Fungsi 
1 Perangkat keras 

(hardware): 

 

 
Laptop Asus 
A409JA Core i3 
dan Printer  

Alat untuk menjalankan media input dan 
mengolah data serta media output.  

2 Perangkat lunak 
(software): 

 

 
Google Earth 
Engine 

Pengolahan data citra landsat dan perhi-
tungan indeks MNDWI serta perubahan 
luasan.  

Microsoft Excel 
2013 

Pengolahan data hasil perhitungan luasan 
dan pembuatan grafik. 

 
Microsoft Word 
2013 

Penyusunan laporan hasil penelitian. 

 
Ocean Data View 
(ODV) dan 
WRPlot 

Mengolah data pendukung hidro oseano-
grafi. 

  ArcGis 10.8 Perhitungan luasan area dan layout. 

 

Berikut ini merupakan data primer dan data sekunder untuk melakukan analisis 

perubahan garis pantai dan identifikasi perubahan luasan garis pantai yang terjadi. 

 

3.2.1 Data Primer 

Data primer merupakan data yang didapatkan dari hasil pengambilan objek yang 

diteliti secara langsung (Sugiyono, 2015). Pada penelitian ini data primer dipero-

leh dengan mengidentifikasi data tahun citra satelit yang pengerjaannya dilaku-

kan pada platform Google Earth Engine pada tahun yang berbeda, yaitu tahun 

1988, 2004, 2010 dan 2021. 

 

3.2.2 Data Sekunder 

Data sekunder adalah sumber data yang didapatkan secara tidak langsung melalui 

orang lain atau dokumen seperti literatur, hasil riset penelitian yang sebelumnya, 

buku di instansi terkait (Sugiyono, 2015). Data sekunder dibantu dengan data 

hidro oseanografi yang diolah menjadi informasi pendukung (Tabel 2). Berikut 

sumber data primer dan sekunder yang dibutuhkan, antara lain: 
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Tabel 2. Sumber data primer dan sekunder. 

No Nama data Jenis data Sumber data 
1 Peta administrasi 

Kabupaten Lampung 
Timur 
  

Sekunder https://tanahair.indonesia.go.id/ 

2 Citra Landsat 5 tahun 
1988, 2010, Landsat 
7 tahun 2004 dan 
Landsat 8 tahun 2021 

Primer https://earthexplorer.usgs.gov 

3 Data hidro 
oseanografi: angin 
dan arus 

Sekunder https://www.marine.copernicus.eu/ 

 

3.3  Metode 

Metode yang digunakan pada penelitian ini ialah metode kuantitatif dengan pene-

rapan secara deskriptif. Penggunaan metode kuantitatif digunakan karena peneli-

tian ini menghasilkan nilai atau angka, berupa analisis statistik deskripstif untuk 

menghitung perubahan luasan garis pantai. Selanjutnya, metode deskriptif adalah 

suatu metode yang datanya bersifat sketsa, kata dan gambar (Sugiyono, 2015). 

Penggunaan metode deskriptif pada penelitian ini menghasilkan suatu gambaran 

tentang perubahan garis pantai sebagai dampak dari perubahan alih fungsi lahan 

dan pengaruh kondisi hidro oseanografi di Kecamatan Labuhan Maringgai. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Beberapa tahapan dalam melakukan penelitian perubahan garis pantai disajikan 

pada (Gambar 6). Pemilihan lokasi dilakukan di Kecamatan Labuhan Maringgai, 

Kabupaten Lampung Timur. Dalam menganalisis perubahan garis pantai yang 

terjadi, dilakukan tiga tahapan yaitu: 

(a) Pengumpulan data  

Terdiri tiga jenis data yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Data satelit Landsat 

Jenis satelit Landsat yang dipakai adalah citra satelit Landsat 5 TM tahun 1988 

dan 2010, Landsat 7 ETM+ tahun 2004 dan Landsat 8 OLI TIRS tahun 2021. 

Data citra digunakan untuk mengetahui perubahan garis pantai yang terjadi 

dengan memakai saluran kanal red, green, blue, NIR dan SWIR-1. 
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2. Data batas administrasi Kabupaten Lampung Timur 

Data batasan administrasi yang digunakan adalah Kecamatan Labuhan Maringgai 

dan Way Kambas yang diperoleh dari laman resmi BIG (Badan Informasi Geo-

spasial) dalam format shapefile. Data batas administasi diperlukan untuk memba-

tasi penelitian. 

3. Data hidro oseanografi 

Data hidro oseanografi digunakan sebagai data pendukung untuk membantu ana-

lisis kajian perubahan garis pantai yang terjadi. Terdapat 2 jenis data yaitu data 

angin dan arus untuk mengetahui arah, kecepatan dan pola yang terjadi di perairan 

dengan mengunduh data berdasarkan 4 musim antara lain musim barat, musim pe-

ralihan 1, musim timur dan musim peralihan 2.   

 

(b) Pemrosesan citra satelit di Google Earth Engine  

Dalam menjalankan pengolahan citra di platform GEE harus menggunakan script 

sesuai dengan kebutuhan. Ada beberapa tahapan, diantaranya: 

1. Menghitung indeks wat er 

Indeks water yang digunakan dalam mengidentifikasi perubahan garis pantai ada-

lah modified normalized different water index (MNDWI). Hasil dari perhitungan 

data indeks akan diolah lebih lanjut menggunakan tools buffer tahun 1988 guna 

membuat acuan garis pantai yang jaraknya 1.500 meter ke arah daratan dan 1500 

meter kearah laut. Hal ini dilakukan agar dapat melihat perubahan luasan water di 

setiap tahun bertambah atau berkurang pada aplikasi ArcGis. MNDWI sangat 

berperan dalam menunjukan kelas vegetasi wilayah darat dan pesisir yang lebih 

akurat serta melihat perubahan dari eksistensi water.  

2. Pengambilan data sampel 

Pada tahap ini, diambil titik sampel untuk mengklasifikasikan citra yang terbagi 

menjadi dua kelas yaitu kelas water dan land. Titik sampel yang diambil bersum-

ber dari data tahun 1988, 2004, 2010 dan 2021. 

3. Pemrosesan klasifikasi citra 

Dalam melakukan klasifikasi citra digunakan algoritma random forest. Random 

forest merupakan metode yang sering digunakan dalam perhitungan machine 

learning khususnya di bidang penginderaan jauh untuk pemetaan tutupan lahan. 
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Random forest memiliki beberapa kelebihan yaitu sifat algoritma nonparametrik, 

akurasi klasifikasi tinggi, dan kemampuan menentukan variable penting serta da-

pat memprediksi nilai yang hilang. Proses klasifikasi citra dilakukan dengan 

menggunakan data sampel yang diambil pada proses sebelumnya. Lalu, hasil da- 

ri tahap ini ialah peta tutupan lahan dari kelas water dan land pada tahun 1988, 

2004, 2010 dan 2021. 

4. Perhitungan akurasi hasil klasifikasi citra 

Selanjutnya, dilakukan tahap ini bertujuan untuk melihat data sampel yang diam-

bil seberapa akurat hasilnya dengan pembagian kelas yang telah ditentukan sebe-

lumnya. 

 

(c) Proses Analisis dan Hasil 

1. Hasil visualisasi citra 

Hasil penelitian yang dilakukan berupa tutupan lahan tahun 1988, 2004, 2010 dan 

2021 yang di-overlay pada aplikasi ArcGis. Kemudian, citra hasil perhitungan in-

deks water divisualisasikan berupa peta dengan menggabungkan nilai piksel dari 

rentan nilai 0,1 sampai dengan 1 sebagai water untuk melihat perubahan luasan 

water. 
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Gambar 6. Prosedur penelitian pengolahan citra 

 

3.5 Pengolahan Data 

3.5.1 Pengolahan RGB Landsat 5, 7 dan 8 

Metode dalam melakukan pengolahan citra Landsat 5, 7 dan 8 menggunakan me-

tode threshold (Putra et al., 2015). Berikut langkah kerja yang dilakukan: 

1. Dilakukan image processing untuk memproses gambar yang dimanipulasi dan 

menghasilkan informasi menggunakan algoritma program untuk merekam ob-

jek, menemukan objek, penguncian, dan preprosessing gambar secara tempo-

ral. 
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2. Selanjutnya, dilakukan cloud masking untuk mengurangi atau menghilangkan 

adanya gangguan awan karena mengganggu analisis perubahan garis pantai pa-

da citra yang diolah (Candra & Ismaya, 2014).  

3. Lalu dilakukan komposit band dengan mengkombinasikan band citra landsat 

yang dipilih. Pada RGB Landsat 5 dan 7 band yang dipakai adalah 3-2-1 se-

mentara pada Landsat 8 band yang digunakan ialah 4-3-2. 

4. Kemudian dilakukan running pada program Google Earth Engine.  

 

3.5.2 Perhitungan Indeks MNDWI Landsat 5, 7 dan 8 

Dalam melakukan perhitungan indeks MNDWI maka dilakukan metode perhi-

tungan melalui indeks untuk menentukan objek daratan dan perairan yang diana-

lisis dengan menggunakan komposit band dalam menentukkan batasan objek 

yang diamati (Kasim et al., 2015). Berikut ini persamaan untuk menghitung in-

deks MNDWI: 

1. Citra yang dipakai adalah Landsat 5 dan 7 Tahun 1988, 2004 dan 2010 meng-

gunakan persamaan ETM+ dan TM menurut Xu (2006), yaitu: 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑀𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑀𝐼𝑅
 

Green adalah band di citra satelit Landsat 5 TM dan Landsat 7 ETM+ yang 

merefleksikan cahaya tampak hijau, yaitu band 2 dengan panjang gelombang 

0,52-0,60 µm, sementara MIR (middle infrared) merupakan band yang me-

mantulkan cahaya middle infrared, yaitu band 5 pada panjang gelombang 

0,75-0,90 µm. 

2. Selanjutnya, dilakukan perhitungan indeks menggunakan citra Landsat 8 

OLI (operational land imager) menurut Ji (2015) yaitu: 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅 1

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑆𝑊𝐼𝑅 1
 

 

Green adalah band di citra satelit landsat 8 OLI yang dapat menilai tumbuh 

tanaman, yaitu band 3 dengan panjang gelombang 0,53-0,59 µm. SWIR 1 

(shortwave infrared) dengan panjang gelombang 1,57-1,65 µm digunakan 

untuk membedakan kadar air tanah dan tumbuhan, yaitu band 6. 
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3. Dikonversi menjadi algoritma codding GEE (Google Earth Engine) dan klik 

running. 

 

3.5.3 Akurasi Data Sampel 

Tahapan akurasi data sampel pada lokasi penelitian dilakukan tahapan sebagai be-

rikut: 

1. Kelas land dan water dibuat pada menu geometry imports. 

2. Tranning area sekitar 50-100 sampel dilakukan pada masing-masing kelas di 

lokasi penelitian berdasarkan RGB Landsat tahun identifikasi. 

3. Uji akurasi sampel dihitung sampai ketelitian di atas 95% sehingga menghasil-

kan peta tutupan lahan kelas land dan water. 

4. Luasan antara kelas land dan water dihitung secara acak menggunakan metode 

random forest dengan machine learning. 

5. Menu running diklik untuk menjalankan program. 

 

3.6 Analisis Data 

3.6.1 Analisis Perubahan Luasan Area Darat dan Perairan akibat Faktor 
Antropogenik 

Pada tahapan penelitian ini, analisis yang dilakukan adalah hasil dari luasan pe-

rubahan area darat dan perairan pada pantai di sepanjang pesisir Way Kambas-

Labuhan Maringgai menggunakan nilai indeks MNDWI melalui perhitungan al-

goritma pada Google Earth Engine di setiap citra satelit Landsat yang diperoleh. 

Pada Landsat 5 digunakan tahun pengkajian 1988 dan 2010, Landsat 7 tahun 2004 

sementara di Landsat 8 tahun 2021. Hasil yang diperoleh berupa indeks MNDWI  

dengan rentan nilai -1 sampai dengan 1. (Aryastana et al., 2016). Jika nilai indeks 

MNDWI berkisar dari -1 sampai dengan 0 maka disetiap nilai piksel pada daerah 

tersebut lebih banyak di dominasi oleh lahan terbangun sementara nilai dari 0 

sampai dengan 1 mengartikan setiap piksel pada wilayah tersebut di dominasi 

oleh sebagian air atau keseluruhan air (Ji, 2015). Hasil indeks MNDWI dibukti-

kan melalui visualisasi yang ditampilkan pada peta perubahan garis pantai tahun 

1988-2004, 2004-2010 dan 2010-2021. Perubahan yang terjadi dianalisis berda-

sarkan faktor antropogenik atau perubahan yang disebabkan akibat manusia 
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seperti, pengalihan fungsi lahan atau konversi lahan yang terjadi di sepanjang pe-

sisir pantai. 

 

3.6.2 Analisis Hidro Oseanografi Angin dan Arus 

Dalam melakukan analisis hidro oseanografi, maka diperlukan data dalam mengi-

dentifikasi perubahan garis pantai yang terjadi secara alami. Data angin dan arus 

dapat diunduh melalui website http://marine.copernicus.eu/.  Identifikasi pengo-

lahan data angin dan arus dianalisis berdasarkan 4 musim, yaitu musim barat, mu-

sim peralihan 1, musim timur dan musim peralihan 2. Data angin yang diolah di-

buat windrose pada aplikasi WrPlot untuk mengetahui arah dan kecepatan angin 

secara dominan bergerak ke arah mana. Data arus digunakan untuk mengetahui 

tipe arus pantai berdasarkan pergerakan arahnya dan dimana posisi arus tercepat 

melalui visualisasi yang ditampilkan menggunakan aplikasi ODV (Ocean Data 

View).  

 

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam mengolah data angin, yaitu: 

1. Laman website http://marine.copernicus.eu/, pilih ocean product dan unduh 

Global Ocean Waves Analysis and Forecast serta data sea_surface_ 

wind_wave_from_direction (WW) per kabupaten/kota 

2. Data yang sudah diunduh diubah dalam format NC File ke format txt meng-

gunakan aplikasi ODV (Ocean Data View) 

3. Data dalam format txt dimasukkan ke Microsoft Excel dengan memisahkan 

tanggal, bulan, tahun, jam, arah, dan kecepatan angin. 

4. Data yang diolah pada Microsoft Excel dimasukan ke aplikasi WRPLOT dan 

diubah dalam bentuk format .sam 

5. Data format .sam dimasukan ke aplikasi WRPLOT sehingga didapatkan hasil 

waverose. 

 

Selanjutnya, pengolahan data hidro oseanografi arus, yaitu: 

1. Laman website http://marine.copernicus.eu/, pilih ocean product dan Global 

Ocean 1/12° Physics Analysis and Forecast updated Daily. 
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2. Global-analysis-forecast-phy-001-024 dibuka dan klik tombol download 

pada SUBS. 

3. Data yang telah diunduh dimasukan kedalam ODV (Ocean Data View) 

kemudian klik OK dan finish. 

4. Klik view- layout templates- pilih 1 surface window. 

5. Selanjutnya, klik kanan pada layer sebelah kanan- properties- display 

style- pilih arrows pada original data dengan komponen X= uo (m.s-1) dan 

Y= vo (m.s-1)- klik OK. 

6. Klik kanan pada layer sebelah kanan- pilih extras- add graphic object from 

file- shapefile- pilih batasan adminisitrasi wilayah kajian- OK. 

7. Klik kanan pada layer sebelah kanan- set range- isi kolom X minimum= 

105.5 dan maximum= 106.5- isi kolom Y minimum= (-5.5) dan maximum= 

(-4.5)- isi kolom Z minimum= 0 dan maximum= 0.275- klik OK 

8. Klik kanan pada layer sebelah kiri- properties- layer- ceklis kolom 

coastlines, land topography, fil coastlines- klik OK. 

9. Klik file- save canvas as- isi nama file- pilih file dalam bentuk format 

JPEG- klik OK. 

10. Lakukan langkah yang sama pada data arus bulanan selanjutnya. 
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V.  PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dalam memetakan garis pantai, terdapat laju perubahan tertinggi di pesisir 

Way Kambas secara akresi hingga mencapai 245 m dan terendah sebesar 165 

m dari tahun 1988-2021. Di wilayah pesisir Labuhan Maringgai terdapat dua 

titik yang selalu mengalami perubahan pantai yaitu penambahan lahan (akresi) 

pada kawasan mangrove hingga mencapai 808 m dan pengurangan lahan (ab-

rasi) pada kawasan tambak mencapai 663 m.  

2. Perubahan garis pantai di Kecamatan Labuhan Maringgai yang mengalami pe-

rubahan disebabkan kondisi alami dan buatan. Kondisi alami terjadi karena 

pergerakan arus yang bersifat longshore current. Tipe arus sejajar pantai 

(longshore current) yang mampu membangkitkan sedimentasi sehingga peru-

bahan pantai secara akresi lebih besar terjadi. Pengaruh antropogenik yang 

menyebabkan terjadinya perubahan garis pantai dapat berupa alih fungsi la-

han, seperti pertanian, budi daya tambak, pemukiman, kawasan mangrove, dan 

lain-lain. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, saran yang dapat diberikan akibat 

adanya perubahan garis pantai yang mengalami abrasi dapat dibuat pelindung 

pantai atau menanam pohon mangrove untuk meminimalisir pengurangan lahan 

secara berkelanjutan. Kemudian penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis 

transport sedimen yang terjadi pada lokasi penelitian untuk mendapatkan analisis 

yang lebih lengkap dan akurat.  
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