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ABSTRAK

ANALISIS PERUBAHAN GARIS PANTAI DI KECAMATAN LABUHAN
MARINGGAI KABUPATEN LAMPUNG TIMUR
PERIODE 2014 - 2024

Oleh
Nito Nur Hatta

Indonesia diperkirakan memiliki wilayah garis pantai sepanjang 108.000
kilometer. Keadaan pesisir pantai berubah seiring dengan waktu dan perubahan
kondisi alam. Di sekitar kawasan Labuhan Maringgai, terjadi abrasi yang cukup
parah, diduga disebabkan oleh pengaruh gelombang laut dan pertumbuhan
mangrove. Pemantauan perubahan garis pantai dilakukan menggunakan metode
Digital Shorline Analisis System (DSAS). Metode perhitungan yang digunakan
untuk menghitung perubahan garis pantai yaitu NSM (Net Shoreline Movement),
untuk menghitung laju perubahan garis pantai menggunakan metode EPR (End
Point Rate), dan metode perhitungan untuk prediksi perubahan garis pantai yaitu
LRR (Linear Regression Rate). Berdasarkan hasil penelitian, perubahan abrasi
tertinggi terjadi di Desa Srimosari Kecamatan Labuhan Maringgai dengan rata-
rata perubahan mencapai 817,4 m dalam waktu 10 tahun dengan rata rata laju
perubahan 80,94 m/tahun. Sedangkan untuk tingkat akresi tertinggi terjadi juga di
Desa Srimosari Kecamatan Labuhan Maringgai dengan rata-rata perubahan
mencapai 808,6 meter dalam waktu 10 tahun dengan rata-rata laju perubahan
sebesar 80,08 m/tahun. Faktor utama penyebab abrasi yaitu pasang surut air laut

sedangkan akresi terjadi karena pertumbuhan tanaman mangrove.

Kata kunci : DSAS, perubahan garis pantai, NSM, EPR, LRR.



ABSTRACT

ANALYSIS OF COASTLINE CHANGES IN LABUHAN MARINGGAI
DISTRICT, EAST LAMPUNG REGENCY
PERIOD 2014 — 2024

By
Nito Nur Hatta

Indonesia is estimated to have a coastline area of 108,000 kilometers. The
condition of the coast changes with time and changes in natural conditions.
Around the Labuhan Maringgai area, there was quite severe abrasion, allegedly
caused by the influence of sea waves and mangrove growth. Monitoring of
coastline changes is carried out using the Digital Shorline Analysis System
(DSAS) method. The calculation method used to calculate coastline change is
NSM (Net Shoreline Movement), to calculate the rate of coastline change using
the EPR (End Point Rate) method, and the calculation method for predicting
coastline change is LRR (Linear Regression Rate). Based on the results of the
study, the highest abrasion change occurred in Srimosari Village, Labuhan
Maringgai District with an average change of 817.4 m within 10 years with an
average change rate of 80.94 m/year. Meanwhile, the highest level of appreciation
also occurred in Srimosari Village, Labuhan Maringgai District with an average
change of 808.6 meters within 10 years with an average rate of change of 80.08
m/year. The main factor causing abrasion is the tides of seawater, while accretion

occurs due to the growth of mangrove plants.

Keywords : DSAS, shoreline change, NSM, EPR, LRR.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia diperkirakan memiliki wilayah garis pantai sepanjang 108.000
kilometer (Ginting & Faristyawan, 2020). Keadaan pesisir pantai berubah seiring
dengan waktu dan perubahan kondisi alam. Ini terutama berlaku untuk garis
pantai yang semakin mendekati pemukiman (Mariana, 2018). Wilayah pantai
merupakan daerah yang sangat intensif dimanfaatkan untuk kegiatan manusia,
seperti sebagai kawasan pusat pemerintahan, pemukiman, industri, pelabuhan,
pertambakan, pertanian, perikanan, pariwisata, dan sebagainya. Adanya berbagai
kegiatan tersebut dapat menimbulkan peningkatan kebutuhan akan lahan,
prasarana dan sebagainya, yang selanjutnya akan mengakibatkan timbulnya
masalah-masalah baru seperti erosi pantai yang merusak kawasan pemukiman dan
prasarana kota yang berupa mundurnya garis pantai atau tanah timbul sebagai

akibat endapan pantai dan menyebabkan majunya garis pantai.

Perubahan garis pantai merupakan suatu proses terus-menerus melalui berbagai
proses alami di pantai yang meliputi pergerakan sedimen, arus menyusur pantai
(longshore current), aksi gelombang permukaan laut dan penggunaan lahan
(Yudistira et al., 2023). Kerusakan lingkungan yang terjadi di pantai adalah abrasi
suatu proses pelepasan energi balik gelombang laut kearah daratan, menghempas
daerah pinggir pantai, kemudian menghanyutkan “rombakan tanah” sepanjang
lereng pantai dan akhirnya di endapkan di laut. Kejadian ini telah terjadi pada
wilayah Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi
Lampung.

Menurut Mulia Purba, (2003) wilayah pesisir Lampung Timur merupakan pantai

yang memiliki material berupa pasir berlumpur. Daerah ini memiliki perairan



dangkal dengan dasar laut yang berlereng landai, serta terdapat banyak sungai
yang bermuara, membawa sedimen yang mengalir ke pantai. Akibat dari kondisi
tersebut, wilayah pantai timur mengalami pertambahan ke arah laut dalam kurun
waktu geologi yang terbaru. Garis pantai di Lampung Timur mengalami

perubahan akibat proses abrasi dan akresi (Mulia Purba, 2003).

Menurut Pariwono, n.d. (1999) Di sekitar kawasan Labuhan Maringgai, terjadi
abrasi yang cukup parah, diduga disebabkan oleh pengaruh gelombang laut serta
musim yang berlangsung di wilayah Lampung Timur. Informasi mengenai
perubahan garis pantai sangat krusial, terutama dalam penyusunan rencana
pengelolaan wilayah pesisir, upaya mitigasi bencana, penelitian tentang abrasi dan
akresi, serta dalam melakukan analisis dan pemodelan morfodinamik pantai.
Pemantauan perubahan garis pantai dapat dilakukan melalui analisis penginderaan
jauh menggunakan data citra satelit, salah satunya adalah citra satelit Landsat.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apakah terjadi perubahan garis pantai yang signifikan di Kecamatan Labuhan
Maringgai, Kabupaten Lampung Timur?

2. Bagaimana perubahan garis pantai yang terjadi selama kurun waktu 10 tahun
terakhir di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur?

3. Bagaimana dampak perubahan garis pantai yang terjadi pada garis pantai di

Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan di atas, maka tujuan penelitian ini adalah untuk :

1. Menganalisis perubahan garis pantai akibat abrasi dan akresi di Pantai
Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur dari tahun 2014 -
2024.



2.

Menganalisis perubahan garis pantai yang akan terjadi dari tahun 2024 sampai
dengan tahun 2034 berdasarkan data garis pantai 10 tahun sebelumnya.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini ialah sebagai berikut :

1.

Mengetahui perubahan garis pantai di Kecamatan Labuhan Maringgai,
Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung.

Dapat dijadikan refrensi sebagai wawasan bahaya abrasi jika tidak adanya
penanganan yang dilakukan, dan menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya

dimasa yang akan datang pada bidang analisis perubahan garis pantai.

1.5 Batasan Masalah

Ruang Lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Pembahasan dalam penelitian ini adalah memprediksi perubahan garis pantai
yang terjadi di Kecamatan Labuhan Maringgai dari tahun 2024 hingga 2034.
Data garis pantai yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari citra
Landsat 8 yang bersumber dari United States Geological Service (USGS).
Software QGIS digunakan untuk koreksi radiometrik dan atmosferik citra
Landsat 8.

Data pasang surut yang digunakan sebagai parameter bersumber dari Badan
Informasi Geodpasial (BIG).

Shapefile (SHP) yang digunakan merupakan SHP Kecamatan Labuhan
Maringgai, Kabupaten Lampung Timur tahun 2023 yang bersumber dari BIG
(Badan Informasi Geospasial).

Net Shoreline Movement (NSM) dan End Point Rate (EPR) adalah metode
yang digunakan dalam analisis perubahan garis pantai dengan add-in Digital
Shoreline Analysis System (DSAS).

Linear Regression Rate (LRR) adalah metode yang digunakan dalam prediksi
perubahan garis pantai dengan add-in Digital Shoreline Analysis System
(DSAS).



8. Dalam penelitian ini, data diolah menggunakan perangkat lunak ArcGIS 10.8
dan Plugin Digital Shoreline Analysis System (DSAS) untuk menghitung

perubahan garis pantai.
1.6 Hipotesis
Pada daerah pesisir pantai Kecamatan Labuhan Maringgai yang mempunyai

frekuensi pasang surut tinggi akan menyebabkan perubahan garis pantai yang

besar di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini dilaksanakan tidak terlepas dari penelitian terdahulu yang berkaitan.
Dengan penelitian terdahulu, penulis dapat memahami dan menggunakan
penelitian sebagai referensi. Beberapa penelitian yang digunakan sebagai refrensi

dalam penelitian ini adalah :

1. Pemantauan Perubahan Garis Pantai Jangka Panjang Dengan Teknologi Geo-
Spasial Di Pesisir Bagian Barat Kabupaten Tuban, Jawa Timur. Peneliti M.
Arif Zainul Fuad, Nena Yunita, Rarasrum D. Kasitowati, Nurin Hidayati, Aida
Sartimbul yang menggunakan metode Digital Shoreline Analysis System
(DSAS), dengan objek penelitian perubahan garis pantai jangka Panjang
kurang lebih 43 tahun pada rentang waktu tahun 1973-2017 dan melakukan
prediksi perubahan garis pantai pada tahun mendatang. Hasil analisis
menunjukkan bahwa Desa Remen mengalami akresi yang signifikan dengan
rata-rata jarak akresi sebesar 323,89 meter dan rata-rata laju akresi sebesar
7,32 meter per tahun, hal tersebut terjadi karena adanya proses distribusi
sedimen pada lokasi tersebut. Sebaliknya, Desa Mentosa mengalami abrasi
yang cukup parah dengan rata-rata jarak abrasi sebesar 181,90 meter dan rata-
rata laju abrasi sebesar 4,11 meter per tahun, abrasi terjadi disebabkan oleh
gelombang pasang dan surut air laut yang berhadapan langsung dengan pantai.
Prediksi perubahan garis pantai Tahun 2029 mengindikasikan akresi terbesar
akan terjadi di Desa Glodonggede dengan perkiraan rata-rata laju akresi
sebesar 2,25 m/tahun. Sebaliknya abrasi terbesar akan terjadi di Desa Mentosa

dengan perkiraan rata-rata laju abrasi sebesar -4,63 m/tahun.



2. Studi Perubahan Garis Pantai Perairan Teluk Awur Kabupaten Jepara
Menggunakan DSAS (Digital Shoreline Analysis System) dari Tahun 2012
Sampai 2021. Peneliti Muh. Lintang Galih lbrahim, Warsito Atmodjo dan
Sugeng Widodo yang menggunakan metode overlay atau tumpang susun,
dengan objek penelitian menganalisis perubahan garis pantai Teluk Awur
Kabupaten Jepara. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa erosi pantai di
Teluk Awur masih menjadi masalah utama. Pada kurun waktu 2015-2018,
erosi mencapai tingkat terparah dengan nilai NSM negatif sebesar 49,44
meter, yang setara dengan hilangnya daratan seluas 3,435 hektar, hal tersebut
dikarenakan terjadinya pasang surut air laut. Di sisi lain, sedimentasi hanya
memberikan dampak yang sangat kecil dengan nilai NSM positif maksimal
7,45 meter dan luas area yang sangat terbatas.

3. Perubahan Garis Pantai Menggunakan Citra Satelit Landsat di Pesisir
Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak. Peneliti Yualita Prasida Ramadhani,
Ibnu Praktikto, Chrisna Adhi Suryono yang menggunakan metode overlay
atau tumpang susun, dengan objek menganalisis tingkat perubahan garis
pantai di pesisir Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa garis pantai di Kecamatan Sayung mengalami erosi yang
signifikan selama periode 2013-2020. Sebanyak 82% dari total perubahan
garis pantai merupakan hasil dari proses erosi, sedangkan sisanya (18%)
adalah hasil dari sedimentasi. Desa Bedono mengalami erosi terparah dengan
total garis pantai yang hilang mencapai 142,81 meter dalam tujuh tahun. Laju
erosi rata-rata di wilayah ini cukup tinggi, yaitu 13,08 meter per tahun,
sementara laju sedimentasi hanya 8,22 meter per tahun. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa garis pantai di Kecamatan Sayung semakin terkikis
dan berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan dan masyarakat
sekitar, seperti kerusakan ekosistem pantai, intrusi air laut, dan ancaman
terhadap pemukiman penduduk.

4. Tiga Dekade Laju Perubahan Garis Pantai di Kota Dumai. Peneliti Aras
Mulyadi, Rasoel Hamidy, Musrifin, Efriyeldi, Romie Jhonnerie, yang
menggunakan metode Squared Error Clustering Method (SECM), dengan

objek penelitian upaya mengidentifikasi dan menghitung laju perubahan garis



pantai Kota Dumai dari tahun 1990 hingga 2020. Selama periode 1990-2008,
garis pantai Kota Dumai mengalami perubahan yang cukup signifikan, baik
penambahan maupun pengurangan. Namun, pada dekade terakhir (2008-
2020), pengurangan garis pantai atau abrasi menjadi lebih dominan. Rata-rata,
Kota Dumai mengalami penambahan daratan (akresi) sebesar 1,17 meter per
tahun akibat penggenangan air laut dan transpor sedimen di sepanjang pantai.
dan pengurangan daratan (abrasi) sebesar 2,04 meter per tahun akibat naik
turunnya muka air laut secara teratur yang mempengaruhi arus di sekitar
pantai dan geomorfologi pantai. Secara keseluruhan, Kota Dumai kehilangan
daratan seluas 760,20 hektar dan hanya bertambah 60,82 hektar selama
periode pengamatan.

. Studi Perubahan Garis Pantai 2017 — 2021 di Pesisir Kabupaten Batang, Jawa
Tengah. Peneliti Hajar Shofwatul Islam, Agus Anugroho Dwi Suryoputro,
Gentur Handoyo, yang menggunakan metode Digital Shoreline Analysis
System (DSAS), dengan objek penelitian memetakan perubahan garis pantai.
Kabupaten Batang mengalami perubahan garis pantai yang dinamis, dengan
laju abrasi maksimum mencapai 58,22 meter per tahun pada periode 2017-
2019 dan 30,74 meter per tahun pada periode 2019-2021, Penyebab abrasi
pantai di wilayah ini diasumsikan dari proses alami yaitu gelombang laut yang
dibangkitkan oleh angin dan pasang surut.. Sedangkan penambahan garis
pantai atau akresi maksimum dengan jarak perubahan sebesar 40.9 m dan laju
perubahan sebesar 20.31 m/tahun. Angin yang cukup kuat dari arah barat laut
membuat daerah di sekitar Kecamatan Subah mengalami akresi akibat pola
gelombang dan dugaan adanya arus, berperan dalam pengangkutan sedimen
mengarah ke Pantai. Meskipun terjadi penambahan luas area akresi sebesar
5.952 hektar pada tahun 2017-2019, namun luas area yang terdampak abrasi
jauh lebih besar, yakni 11,453 hektar pada tahun 2019-2021.



2.2 Parameter Perubahan Garis Pantai

Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari berbagai faktor lingkungan yang
berpengaruh terhadap perubahan garis pantai. Pasang surut air laut merupakan

faktor penting yang berpengaruh terhadap dinamika garis pantai.

1. Pasang Surut Air Laut

Gerakan naik turunnya permukaan laut yang disebabkan oleh gaya tarik menarik
antara bumi, bulan, dan matahari disebut pasang surut laut. Untuk memahami sifat
dan karakteristik pasang surut dibutuhkan data pasang surut yang lengkap, akurat
dan bahkan diperlukan pengamatan yang cukup lama. Selain itu, sifat pasang
surut yang periodik maka dapat diramalkan dengan mendapatkan nilai - nilai dari
komponen - komponen pembentuknya (Dina ‘Amalina et al., 2019). Menurut
Triadmodjo yang disebutkan dalam (Sasongko, 2014), gaya-gaya pembangkit
pasang surut ditimbulkan oleh gaya tarik menarik bumi, bulan dan matahari. Gaya
tarik menarik antara bumi dan bulan menjadi satu sistem kesatuan yang berevolusi
bersama-sama sekeliling sumbu perputaran bersama (common axis of revolution).
Gerakan utama matahari dan bulan sangat memengaruhi pembentukan pasang
surut air laut, (Sasongko, 2014), yaitu:
a. Revolusi bulan terhadap bumi, dimana orbitnya berbentuk elips dan
memerlukan periode untuk menyelesaikan revolusi itu selama 29,5 hari.
b. Revolusi bumi terhadap matahari dengan orbitnya berbentuk elips, periode
yang diperlukan adalah 365,25 hari.
c. Perputaran bumi terhadap sumbunya sendiri, periode yang diperlukan untuk
gerakan ini adalah 24 jam.
Refrensi data pasang surut yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
stasiun pasang surut terdekat yang dioperasikan oleh instansi pemerintah seperti
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Metode Admiralty
merupakan teknik analisis data pasang surut yang melibatkan pengamatan tinggi
muka air laut secara berkelanjutan selama periode waktu 15 atau 29 hari. Data

yang diperoleh kemudian diolah secara matematis untuk mendapatkan nilai-nilai



konstanta harmonik pasang surut. Nilai-nilai konstanta ini digunakan untuk
menggambarkan pola pasang surut di suatu wilayah dan memprediksi tinggi muka
air laut pada waktu yang akan datang (Setyowati & Zahrina W., 2024). Amplitudo
konstanta harmonik pasang surut M,, S,, K;, dan 0, dihitung berdasarkan data
pengukuran pasang surut, Dalam metode Admiralty, pasang surut dihitung

menggunakan sembilan komponen harmonik, yaitu :

M, = Konstanta harmonik yang dipengaruhi oleh posisi bulan

S, = Komponen harmonik pasang surut yang merepresentasikan kontribusi
gaya tarik Matahari

N, = Konstanta harmonik yang dipengaruhi oleh perubahan jarak bulan

K, = Konstanta harmonik yang dipengaruhi oleh perubahan jarak matahari

K, = Deklinasi sistem bulan dan matahari

0, = Deklinasi bulan

P, = Deklinasi matahari

M, = Konstanta harmonik yang dipengaruhi oleh pengaruh ganda M,

MS,= Interaksi M, dan S,

Setelah perhitungan admiralty dilakukan, maka didaptlah nilai amplitudo yang
nantinya akan digunakan untuk menghitung nilai bilangan formzahl dengan
persamaan berikut (Syahputra & Rahma, 2023):

— (k;+01)

Keterangan :

F : bilangan formzahl

0, : amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh
gaya tarik bulan

K; : amplitudo komponen pasut tunggal utama yang diakibatkan oleh gaya
tarik bulan dan matahari

M, : amplitudo komponen pasut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik

bulan
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S, :amplitudo komponen pasit ganda utama yang diakibatkan oleh gaya tarik

matahari

Bilangan formzahl memiliki range tertentu untuk menentukan tipe pasang surut

suatu wilayah yang dijelaskan pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Tipe pasang surut berdasarkan bilangan formzahl (Zahro & W, 2024)

Nilai Formzahl Tipe pasang surut Keterangan

0,00<F<0,25 Setengah Harian - Dalam sehari terjadi dua kali
(Semidiurnal / pasang dan dua kali surut
Ganda) - Bentuk gelombang simetris

0,025<F < 1,50 Campuran dengan - Dalam sehari terjadi dua kali
tipe ganda lebih pasang dan dua kali surut
menonjol (Condong - Bentuk gelombang pasang
ganda) pertama tidak sama dengan

gelombang pasang kedua
(asimetris) dengan bentuk
condong semidiurnal

150 <F <3,00 Campuran dengan - Dalam sehari terjadi dua kali
tipe tunggal lebih pasang dan dua kali surut
menonjol (Condong - Bentuk gelombang pasang
tunggal) pertama tidak sama dengan

gelombang pasang kedua
(asimetris) dengan bentuk
condong diurnal

F > 3,00 Harian (Tunggal) - Dalam sehari terjadi sekali
pasang dan sekali surut

Menurut Wibisono (2005) yang disebut oleh Surinati (2007) menyatakan
bahwasannya terdapat tiga tipe dasar pasang surut yang dibedakan berdasarkan

periode dan keteraturannya.

a. Diurnal tides, atau pasang surut harian tunggal adalah fenomena pasang surut
di mana permukaan air laut hanya mencapai titik tertinggi (pasang) dan
terendah (surut) satu kali dalam periode waktu sekitar 24 jam.

b. Semidiurnal tides, merupakan jenis pasang surut di mana permukaan air laut
mengalami dua kali pasang dan dua kali surut dalam kurun waktu sekitar 24

jam.
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c. Mixed tides, jenis pasang surut yang merupakan gabungan antara pasang surut
harian tunggal dan harian ganda. Jadi, dalam satu hari, bisa terjadi dua kali

pasang-surut atau hanya sekali pasang-surut.

2. Hutan Mangrove

Mangrove adalah vegetasi hutan yang tumbuh diantara garis pasang surut,
sehingga hutan mangrove dinamakan juga hutan pasang. Meskipun identik dengan
lingkungan berlumpur, mangrove juga mampu bertumbuh di area pantai
berkarang, terutama pada bagian-bagian karang yang telah tertutup oleh sedimen
tipis (Majid et al., 2016). Pada pesisir Kecamatan Labuhan Maringgai tepatnya di
desa Srimonosari, hutan mangrove bertumbuh sangat masif sehingga akresi yang
terjadi dalam kurun waktu 10 tahun terakhir sangat besar sekali. Tentunya hal itu
membawa dampak positif seperti menjaga stabilitas garis pantai di Kecamatan
Labuhan Maringgai, mencegah terjadinya abrasi, melindungi daerah pesisir, dan

menjaga keanekaragaman hayati.

Gambar 1. Hutan mangrove di Desa Margasari
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Dermawan et al.) pada tahun 2024,
mangrove yang berlokasi di Desa Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai
didominasi oleh jenis avicennia marina dengan populasi mencapai 75,56%,

kemudian sisanya merupakan jenis rhizophora apiculata dengan populasi sebesar
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24,44%. Kedua jenis mangrove tersebut tentunya memiliki karakteristik yang
berbeda. Avicennia marina dan Rhizophora apiculata adalah dua spesies
mangrove Yyang menunjukkan perbedaan yang jelas dalam aspek habitat,
morfologi, dan adaptasi terhadap lingkungan. Avicennia marina biasanya
ditemukan di zona intertidal atas, sementara Rhizophora apiculata berkembang di
zona intertidal bawah yang lebih sering terendam oleh air. Dalam hal morfologi,
Avicennia marina memiliki akar pneumatofor yang berfungsi untuk proses
respirasi, sedangkan Rhizophora apiculata memiliki akar tunjang yang
memberikan dukungan stabilitas di substrat berlumpur. Selain itu, daun Avicennia
marina umumnya lebih sempit dan halus, sementara daun Rhizophora apiculata
lebih lebar dan tebal.

3. Curah Hujan

Data iklim dari stasiun meteorologi dapat digunakan untuk menganalisis
karakteristik iklim, khususnya perilaku curah hujan di Pulau Sumatera. Saat
musim hujan tiba, curah hujan akan meningkatkan massa tanah gambut melalui
peningkatan kadar air. Hal ini akan mengurangi kestabilan lereng gambut yang
akan menyebabkan kegagalan gambut (Hermawan, 2010).

4. Perubahan Iklim

Salah satu penyebab perubahan garis pantai adalah perubahan iklim. Pola
gelombang dapat berubah karena perubahan iklim, yang dapat memengaruhi laju
akresi dan erosi di sekitar pantai. Sebagai contoh, perubahan pola angin dapat
mengubah arah dan intensitas gelombang, yang dapat berdampak pada laju erosi
dan akresi (Manu, 2023). Perubahan iklim dapat menyebabkan badai yang lebih
sering dan lebih kuat, yang dapat menyebabkan erosi dan kerusakan besar di garis
pantai. Pola gelombang juga dapat berubah sebagai akibat dari perubahan iklim,
ini dapat berdampak pada tingkat akresi dan erosi di sepanjang garis pantai.
Sebagai contoh, perubahan pola angin dapat mengubah arah dan intensitas

gelombang, yang dapat berdampak pada laju erosi dan akresi (Manu, 2023).
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5. Kondisi Geologi dan Geomorfologi

Ketahanan pantai terhadap erosi sangat dipengaruhi oleh jenis material yang
membentuknya. Dibandingkan dengan pantai yang berbatu atau berkarang, pantai
yang terdiri dari pasir dan kerikil lebih rentan terhadap abrasi. Gelombang dan
arus laut lebih mudah mengangkut benda-benda yang lebih lepas. Selain itu,
kemiringan pada pantai yang berbeda akan bereaksi berbeda pula terhadap arus
gelombang laut. Pantai dengan kondisi geologi yang curam cenderung lebih
rentan terkena abrasi karena gelombang memiliki lebih banyak energi untuk

mengikis material.

6. Tektonik dan Aktivitas Seismik

Indonesia memiliki aktivitas tektonik yang tinggi karena berada di batas tiga
lempeng besar dunia yang sangat aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Pasifik,
dan lempeng Indo-Australia, serta satu lempeng mikro, lempeng mikro Filipina
(Alfaris et al., 2020). Dari aktivitas tektonik yang tinggi, proses penurunan tanah
di wilayah indonesia menjadi sangat signifikan. Penurunan tanah oleh aktivitas
tektonik dapat mempercepat abrasi karena mengurangi ketinggian tanah
dibandingkan dengan permukaan laut. Penurunan ini membuat daerah pantai lebih
rentan terhadap kenaikan permukaan laut dan gelombang, yang dapat

menyebabkan perubahan garis pantai.

2.3 Landasan Konseptual

Penelitian tidak dapat dilakukan tanpa studi kepustakaan yang mengandung teori-
teori yang dapat membantu menjelaskan konsep penelitian. Konsep tersebut tidak
hanya memiliki definisi tetapi juga esensi yang diharapkan dapat membantu
menyederhanakan bahasa penelitian. Penulis menggunakan teori-teori yang
dicantumkan untuk memberikan penjelasan yang berkaitan atau relevan dengan
jalan penelitian yang akan dilakukan. Landasan konseptual yang digunakan dalam

penelitian ini adalah :
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2.3.1 Pantai

Kawasan pantai adalah batas antara daerah daratan dan daerah lautan. Daerah
daratan terdiri dari area yang terletak di atas dan di bawah garis pasang tertinggi.
Daerah lautan, di sisi lain, adalah area di atas dan di bawah permukaan laut,
dimulai dari sisi laut hingga garis surut terendah, termasuk dasar laut dan bagian
bumi di bawahnya (Jayantri & Ridlo, 2022). Garis pantai adalah garis batas
pertemuan antara daratan dan air laut, dimana posisinya titdak tetap dan dapat
berpindah sesuai dengan pasang surut air laut dan erosi pantai yang terjadi. Garis
pertemuan antara pantai (daratan) dan air (lautan) (Yulia Reza Putri et al., 2023).
Secara teknis, garis pantai didefinisikan dengan sketsa seperti yang ditunjukkan

pada gambar di bawah.

. |
pesisir sempadan
f e |
offshore [ | I
(=lepas pantai) inshore | foreshore'  backshore coast |
|
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|

=S4,
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{
\k~ titik tertinggi yang

dicapai lidah air

Gambar 2. Definisi pantai secara teknis
(Sumber : Muliati 2008)

Secara alami, pantai berfungsi sebagai pembatas antara darat dan laut, tempat
hidup biota pantai, dan tempat sungai bermuara. Dalam perkembangannya, fungsi
pantai dapat berubah / bertambah sesuai dengan kebutuhan manusia seperti tempat
saluran bermuara (saluran untuk tambak), tempat peralihan kegiatan hidup di darat
dan di laut (pelabuhan, pelayaran), tempat hunian nelayan, tempat wisata, tempat
usaha (pelelangan), tempat budidaya pantai (tambak), dan sumber bahan
bangunan (pasir dan batukarang) (Muliati, 2008).
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2.3.2 Abrasi

Abrasi adalah proses erosi yang diikuti oleh longsoran, atau runtuhan, pada batu

yang besar, seperti tebing pantai (Muliati, 2008). Pada umumnya abrasi pantai

dibagi menjadi dua jenis utama, abrasi teratur dan abrasi tidak teratur.

1.

Abrasi Teratur

Abrasi pantai yang dapat diprediksi dan terjadi secara konsisten disebut abrasi

teratur. Faktor-faktor berikut dapat menyebabkan abrasi teratur:

a.

Aktifitas gelombang dan arus, aktifitas gelombang dan arus yang terus-
menerus menghantam pantai akan menyebabkan garis pantai menjadi rusak
secara bertahap.

Kenaikan permukaan laut, perubahan iklim menyebabkan abrasi yang terus-
menerus karena kenaikan permukaan laut secara bertahap.

Struktur geologi pantai, pantai dengan struktur geologi yang lunak cenderung
mengalami abrasi teratur dikarenakan materialnya lebih mudah tererosi oleh

aktivitas laut.

Abrasi Tidak Teratur

Abrasi tidak teratur adalah erosi pantai yang terjadi sesekali dan sulit diprediksi.

Faktor-faktor ini meliputi:

a.

Bencana alam, situasi seperti badai besar, tsunami, atau angin topan dapat
menyebabkan abrasi pantai yang besar.

Perubahan iklim ekstrim, variabilitas cuaca ekstrim, seperti kekeringan atau
curah hujan tinggi, dapat mempercepat proses abrasi.

Kegiatan manusia, aktivitas manusia seperti pembangunan di dekat pantai,
penambangan pasir, atau deforestasi hutan bakau dapat mengubah dinamika

pantai dan menyebabkan abrasi yang tidak teratur.
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Selain itu, pemanasan global semakin memperburuk kondisi perairan pantai

karena kenaikan permukaan air laut (Elya Kartika Rinjani et al., 2022). Adapun

dari kejadian abrasi, dapat menimbulkan dampak negatif baik dari segi
lingkungan, dan sosial-ekonomi seperti:

1. Kehilangan tempat alami, hutan bakau dan terumbu karang menjadi objek
yang terdampak akibat abrasi yang terus terjadi, jika hal ini terus terjadi, maka
ekosistem alami pun akan hilang seiring berjalannya waktu

2. Penurunan kualitas lingkungan, sedimentasi di perairan sekitar pantai, yang
dapat mengganggu ekosistem laut akibat abrasi.

3. Kerusakan infrastruktur di wilayah terdampak, Kehidupan masyarakat pesisir
pantai sangat berbahaya karena abrasi dapat menggerus daratan dan

mengganggu pemukiman penduduk pesisir juga.

2.3.3  Sistem Informasi Geodrafis (SIG)

Sistem informasi yang baik dirancang untuk mengkoordinasikan setiap bagian
perusahaan, meningkatkan produktivitas, menghilangkan kegiatan yang tidak
berguna, meningkatkan layanan, dan meningkatkan kualitas kebijakan manajemen
(Feri Fariyanto & Suaidah, 2021). Perkembangan teknologi informasi sangat
berperan penting untuk khalayak umum karena dapat mempermudah dalam
pemanfaatan teknologi. Teknologi informasi mencakup pengolahan data,
perancangan, pengembangan, dan pembuatan sistem melalui penggunaan

perangkat komputer (Dewi et al., 2022).

1. ArcGIS

Ada banyak program software yang dapat digunakan saat merancang pemetaan
wilayah. Seperti perancang sistem informasi lainnya yang menggunakan metode
SDLC untuk menyelesaikan permasalahannya. Demikian juga berlaku untuk
aplikasi ArcGIS ini. ArcGIS adalah salah satu program ESRI (Environment
Science & Research Institute) yang menggabungkan fitur dari berbagai program
GIS, seperti GIS desktop, server, dan berbasis web (Widharma et al., 2019).



17

Menggunakan perangkat lunak ArcGIS pengguna dapat memanfaatkan komponen
utama yang memberikan fungsionalitas lengkap seperti ArcMap, ArcCatalog dan
ArcToolbox. Dalam konteks perubahan garis pantai, software ini mampu melacak
perubahan garis pantai dari waktu ke waktu dengan data satelit dan peta historis

dengan tools yang tersedia didalamnya.

2. Tools Digital Shoreline Analysis System (DSAS)

Suatu perangkat lunak tambahan pada Software ArcGIS, Digital Shoreline
Analysis System (DSAS), bekerja pada perangkat lunak ArcGIS yang
dikembangkan oleh ESRI dan USGS dan tersedia secara gratis. Digital Shoreline
Analysis System digunakan untuk menghitung perubahan posisi garis pantai
berdasarkan waktu secara statistik dan berbasis geospasial (Istigomah et al.,
2016). Plugin Digital Shoreline Analysis System (DSAS) bukanlah Al. DSAS
adalah alat tambahan untuk ArcGIS yang memungkinkan analisis perubahan garis
pantai dengan metode geospasial dan statistik. DSAS sangat penting untuk
menunjang penulis dalammelakukan penelitian ini. Ada tiga parameter utama

yang diperlukan dalam DSAS, yaitu terdiri dari baseline, shorelines dan transect.

Gambar 3. Baseline, Shoreline, Transect
(Sumber: Kankara et al., 2014)

Baseline adalah garis acuan yang digunakan sebagai titik awal untuk mengukur
perubahan posisi garis pantai dari waktu ke waktu. Baseline sangat penting karena

berfungsi sebagai referensi utama yang membantu menentukan seberapa jauh



18

garis pantai telah bergerak. Agar tetap konsisten sebagai titik acuan, baseline
biasanya ditempatkan di area darat yang stabil, jauh dari pengaruh perubahan
garis pantai. Shoreline adalah garis pantai yang digunakan DSAS untuk
menganalisis perubahan posisi garis pantai dari waktu ke waktu. Dan yang
terakhir, garis-garis yang memotong garis pantai pada interval tertentu untuk
mengukur perubahan posisi garis pantai relatif terhadap dasar disebut transect.

Dalam DSAS, titik dibuat dari perpotongan antara garis transek pengguna dengan

garis pantai berdasarkan waktu (Istigomah et al., 2016). DSAS dapat melakukan

perhitungan berikut ini:

a. Shoreline Change Envelope (SCE), mengukur total perubahan garis pantai,
mempertimbangkan semua posisi garis pantai yang tersedia dan memberikan
laporan jaraknya, tanpa mengacu pada tanggal tertentu.

b. Net Shoreline Movement (NSM), menghitung dan mengukur jarak antara garis
pantai terlama dan garis pantai terbaru. Metode NSM hanya menggunakan
garis pantai tahun terlama dan terbaru. DSAS menghasilkan transek tegak
lurus terhadap baseline yang berulang kali memotong garis pantai. Setiap
transek memiliki serangkaian titik yang menunjukkan posisi garis pantai pada
dua waktu yang berbeda. DSAS menghitung dua kali setiap transek jarak
antara posisi garis pantai. Jarak ini dihitung dari posisi awal ke posisi akhir
garis pantai selama transek. Nilai yang positif menunjukkan akresi
(penambahan daratan) dan nilai yang negatif menunjukkan erosi (pengurangan
daratan).

c. End Point Rate (EPR), menghitung laju perubahan garis pantai dengan
membagi jarak antara garis pantai yang paling lama dan paling baru dengan
waktunya. DSAS menghasilkan transek tegak lurus terhadap baseline yang
memotong garis pantai pada dua titik yang mewakili posisi garis pantai pada
dua waktu yang berbeda. DSAS mengukur jarak antara posisi garis pantai
setiap transek. EPR dihitung dengan membagi jarak antara dua pengukuran

dengan interval waktu. Rumus EPR yaitu :

arak antara dua posisi garis pantai
EPR! DO B P e )

Interval Waktu
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Dimana biasanya EPR dinyatakan dalam meter (m) per tahun

d. Linear Regression Rate (LRR), analisis statistik tingkat perubahan dengan
menggunakan regresi linear bisa ditentukan dengan menggunakan garis
regresi least-square terhadap semua titik perpotongan garis pantai dengan
transek. Metode regresi linier digunakan oleh DSAS untuk mengubah garis
lurus berdasarkan data posisi garis pantai. Persamaan yang digunakan untuk

regresi linier adalah :

Dimana :

y adalah posisi garis pantai

m adalah adalah kemiringan garis (laju perubahan)
x adalah waktu

b adalah intercept (posisi garis pantai pada waktu nol)

Kemiringan garis regresi linier (m) menunjukkan laju perubahan garis pantai per
unit waktu. Nilai yang positif menunjukkan akresi (penambahan daratan) dan nilai

yang negatif menunjukkan erosi.

2.3.4 Citra Landsat 8

Satelit Landsat-8 pertama kali diluncurkan pada 11 Februari 2013 yang hingga
saat ini telah merekam secara konsisten hampir seluruh luas Bumi (Department of
the Interior U.S. Geological Survey, 2016). Landsat 8 menawarkan data citra bumi
resolusi tinggi untuk berbagai tujuan ilmiah, lingkungan, dan manajemen sumber
daya. Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS)

adalah dua instrumen utama yang dibawa di Landsat 8.
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Gambar 4. Tampilan Web Earthexplorer (USGS)
(Sumber: Web USGS)

a. Operational Land Imager (OLI)

OLI adalah instrumen pencitraan utama pada Landsat 8 yang memberikan data
spektral dalam sembilan band. Tujuannya adalah untuk membuat gambar bumi
dengan resolusi spasial tinggi dan akurasi radiometrik yang lebih baik.

Tabel 2. Band pada instrumen OLI

Band Nama Panjang Resolusi Spasial
Gelombang (pm) (Meter)
1 Coastal/Aerosol 0.43-0.45 30
2 Blue 0.45-0.51 30
3 Green 0.53-0.59 30
4 Red 0.64 - 0.67 30
5 Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
6 SWIR 1 1.57 -1.65 30
7 SWIR 2 2.11-2.29 30
8 Panchromatic 0.50 - 0.68 15
9 Cirrus 1.36 —1.38 30

1. Band 1 (Coastal/Aerosol): Berfungsi untuk memantau kualitas air di area
pesisir dan mendeteksi vegetasi di wilayah pesisir.

2. Band 2 (Blue): Berguna untuk pemetaan bathymetri di perairan dangkal,
menganalisis lahan basah, dan memantau tumbuhan akuatik.

3. Band 3 (Green): Membantu menganalisis kesehatan vegetasi, memetakan zona
pesisir, dan mendeteksi perubahan lahan.

4. Band 4 (Red): Digunakan untuk menilai kesehatan vegetasi, memetakan

penggunaan lahan, dan mengidentifikasi fitur lahan.
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5. Band 5 (Near Infrared - NIR): Berguna untuk memantau kelembaban tanah,
menganalisis vegetasi, dan memetakan batas perairan dan daratan.

6. Band 6 (SWIR 1): Digunakan untuk memantau kelembaban tanaman,
mendeteksi kebakaran hutan, dan menganalisis komposisi tanah.

7. Band 7 (SWIR 2): Berguna untuk analisis mineralogi, pemetaan kebakaran,
dan pengelolaan sumber daya alam.

8. Band 8 (Panchromatic): Memiliki resolusi spasial lebih tinggi (15 meter) dan
digunakan untuk meningkatkan detail citra serta menggabungkan data
multispektral.

9. Band 9 (Cirrus): Digunakan untuk mendeteksi awan cirrus dan memantau

kondisi atmosfer serta kualitas udara.

b. Thermal Infrared Sensor (TIRS)
Pada Landsat 8, instrumen kedua yang berguna untuk analisis suhu permukaan

adalah TIRS, yang mengukur radiasi inframerah termal.

Tabel 3. Band pada instrumen TIRS

Band Nama Panjang Resolusi Spasial
Gelombang (um) (Meter)
10 TIRS 1 10.60 - 11.19 100
11 TIRS 2 11.50 - 12.51 100

1. Band 10 (TIRS 1): Band ini berguna untuk pengukuran suhu permukaan
tanah, memantau suhu di area perkotaan, dan mengevaluasi kelembaban tanah.
2. Band 11 (TIRS 2): Band ini digunakan untuk mengamati suhu di wilayah
perkotaan, menganalisis kelembaban tanah, dan melakukan studi terkait

hidrologi.

Data citra dari Landsat 8 dapat diakses secara gratis oleh publik melalui situs web
USGS Earth Explorer. Kemudahan dan kebebasan akses ini memungkinkan
penggunaan data Landsat secara luas oleh peneliti, akademisi, pemerintah, dan

sektor swasta di seluruh dunia.
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2.3.5 Composite Band untuk Digitasi Garis Pantai

Dalam analisis citra satelit, teknik composite band menggabungkan beberapa band
spektral untuk menghasilkan gambar yang lebih informatif secara visual. Dalam
konteks penginderaan wilayah pesisir, penerapan composite band membantu
membedakan daratan dari perairan, sehingga memungkinkan proses digitasi garis
pantai dilakukan dengan lebih presisi. Metode ini memanfaatkan data dari
berbagai panjang gelombang, seperti band 4 (Red), band 5 (Near Infrared/NIR),
dan band 6 (Shortwave Infrared/SWIR 1), yang masing-masing memberikan
informasi berbeda mengenai kondisi permukaan bumi. Kombinasi band yang
sesuai, seperti pada citra satelit Landsat, mampu mempertegas perbedaan
reflektansi antara air dan daratan.

a. Band 4 (Red), band ini peka terhadap kandungan klorofil pada vegetasi serta
perbedaan reflektansi antara daratan dan air. Daratan, terutama vegetasi,
memantulkan cahaya merah dengan cukup kuat, sedangkan air memiliki
pantulan yang lebih rendah pada panjang gelombang ini.

b. Band 5 (Near Infrared/NIR), band ini sangat peka terhadap perbedaan antara
air dan daratan. Air hampir tidak memantulkan cahaya pada spektrum NIR,
sedangkan vegetasi di daratan memantulkan cahaya dengan intensitas yang
sangat tinggi. Hal ini menjadikan band ini sangat efektif untuk membedakan
wilayah darat dan perairan.

c. Band 6 (Shortwave Infrared/SWIR 1), band ini berfungsi untuk mengukur
kelembapan di permukaan tanah, perairan, serta kondisi vegetasi. Band ini
mampu membedakan berbagai jenis tanah dan vegetasi berdasarkan kadar

airnya, sehingga sangat berguna dalam analisis morfologi pantai.

2.3.6 Koreksi Radiometrik dan Koreksi Atmosferik

Dalam pengolahan citra satelit, koreksi radiometrik dan atmosferik adalah dua
langkah kunci untuk memastikan bahwa data citra yang dihasilkan akurat (Sari &
Lubis, 2017). Koreksi radiometrik adalah proses untuk mengkalibrasi citra satelit

agar nilai pikselnya mencerminkan kondisi sebenarnya di permukaan bumi.
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Proses ini mengatasi berbagai kesalahan dan distorsi yang muncul selama
perekaman citra oleh sensor. Koreksi atmosferik bertujuan untuk menghilangkan
kesalahan radiansi yang terekam pada citra akibat hamburan atmosfer (path
radiance). Karena hamburan atmosfer bervariasi sesuai dengan panjang
gelombang, nilai koreksi atmosferik berbeda-beda untuk setiap band citra.
Langkah koreksi ini sangat penting sebagai langkah awal dalam melakukan
penginderaan jauh pada water-color (Akbari, 2016).

2.3.7 Kerangka Konseptual

‘ Latar Belakang H Masalah H Analisis H Penyelesaian |
| | | |
= Kejadian = Abrasi terjadi. = Analisis * Pemetaan luas
perubahan garis garis pantai perubahan garis perubahan garis
pantai (abrasi). berubah karena pantai yang pantai yang
= Peningkatan pemukiman di terjadi dari terjadi.
jumlah sekitarnya. tahun 2014 * Pemetaan
.penduduk di =  Pemukiman sampai tahun prediksi
sekitar pantat sekitar pantai 2024. perubahan garis
= Peningkatan berdampak = Prediksi yang pantai dalam
kebutuhan lahan akibat abrasi. akan terjadi kurun waktu 10
di sekitar pantai. dengan garis tahun
pantai dalam mendatang.
waktu 10 tahun
mendatang.

Gambar 5. Kerangka konseptual

Kecamatan Labuhan Maringgai yang berada di pesisir laut membuatnya rentan
terhadap gelombang dan arus laut yang kuat, terutama saat musim hujan atau
badai. Abrasi telah menjadi masalah besar bagi penduduk Kecamatan Labuhan
mringgai, Lampung. Penanggulan harus segera dilakukan guna meminimalisir
terjadinya abrasi. Untuk itu diperlukan analisis terhadap perubahan garis pantai
yang terjadi dalam kurun 10 waktu yang kemudian dari hasil analisis tersebut
dapat memprediksi perubahan yang akan terjadi 10 tahun mendatang. Dari hasil
analisis yang didapat, diperlukan pemecahan masalah seperti pemetaan luas
perubahan garis pantai yang terjadi, hal ini ditujukan agar masyarakat yang
memiliki tempat tinggal disekitar pesisir pantai khususnya di Kecamatan Labuhan

Maringgai dapat mempertimbangkan kemungkinan abrasi yang akan terjadi.



I11. METODOLOGI PENILITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di wilayah pesisir Kecamatan Labuhan
Maringgai Provinsi Lampung. Penelitian akan dilaksanakan terhitung dari bulan
Juli-November. Lokasi penelitian didasarkan oleh perubahan garis pantai yang

terjadi di wilayah pesisir Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung
Timur, Provinsi Lampung.

105,
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B
I s Skala 1:137.000

Legenda

| Kecamaran | abuhan Maringgai (4

| ka

108 105

Gambar 6. Lokasi Penelitian
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3.2 Alat dan Bahan

Untuk menyelesaikan penulisan ini dengan baik, diperlukan beberapa alat dan

bahan. Berikut ini adalah alat dan data spasial yang digunakan.

1. Alat
Untuk perangkat keras (Hardware) yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
a. Laptop Asus Vivobook M4.
b. GPS Handheld guna mengambil data existing

Untuk perangkat lunak (Software) yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

a. Perangkat lunak pengolah data spasial Arcgis 10.8.

b. Perangkat Lunak QGIS guna mengoreksi radiometrik dan atmosferik pada
citra Landsat 8

c. Perangkat lunak Microsoft Office Word guna penulisan skripsi.

d. Perangkat lunak Excel guna menghitung data pasang surut air laut.

2. Bahan
Untuk bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
a. Citra satelit Landsat 8 tahun 2014, 2016, 2018, 2020, 2022 dan 2024.
b. Data pasang surut air laut Kecamatan Labuhan Maringgai tahun 2014,
2016, 2018, 2020, 2022 dan 2024.

c. Shapefile Kecamatan Labuhan Maringgai.

3.3 Pelaksanaan Penelitian

Proses penelitian ini dilakukan melalui berbagai tahapan, seperti yang ditunjukkan

pada diagram alir berikut:
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Gambar 7. Diagram alir penelitian

3.3.1 Tahap Persiapan

Existing < 30m

Peta Perubahan Garis pantai

Dalam penelitian ini, tahap persiapan adalah tahap pertama. Pada tahap ini, dibagi

menjadi dua prosedur, yakni studi pustaka dan pengumpulan data.
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1. Studi pustaka

Proses pertama yang harus dilakukan untuk mendukung penelitian ini adalah
melakukan studi pustaka. Jurnal, website, dan buku adalah beberapa sumber yang
digunakan dalam studi pustaka ini. Pada tahap ini, data yang diperoleh akan
digunakan untuk mendukung penulisan latar belakang, tinjauan pustaka,

metodologi penelitian, dan penelitian terkait lainnya.

2. Pengumpulan data

Pada tahap ini merupakan proses dimana data-data primer maupun sekunder
dikumpulkan, data-data tersebut berasal dari berbagai instansi maupun sumber
lainnya. Data- data yg dibutuhkan seperti citra Landsat 8, Shapefile lokasi
penelitian, dan data pasang surut air laut.

a. Data citra landsat-8

Analisis perubahan garis pantai dalam penelitian ini mengandalkan data citra
Landsat 8 tahun 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, dan 2024. Citra Landsat 8 dipilih
karena memiliki karakteristik spektral yang sesuai untuk memetakan batas antara

daratan dan perairan.

Gambar 8. Citra Landsat-8 tahun 2014



Gambar 9. Citra Landsat-8 tahun 2016

b. Pasang surut air laut
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Pasang surut air laut berperan penting dalam mempengaruhi dinamika garis

pantai. Perubahan posisi dan bentuk garis pantai terjadi baik secara langsung

maupun tidak langsung akibat pasang surut, dan memahami proses ini adalah

kunci untuk pengelolaan kawasan pesisir yang berkelanjutan.

Tabel 4. Data pasang surut air laut tahun 2014

Lat Lon dd-mm-yyyy hh:mm:ss z(m)
-5.3063 105.8363 01/04/2014 00.00.00 -0.088
-5.3063 105.8363 01/04/2014 01.00.00 -0.019
-5.3063 105.8363 01/04/2014 02.00.00 0.037
-5.3063 105.8363 01/04/2014 03.00.00 0.06
-5.3063 105.8363 01/04/2014 04.00.00 0.044
-5.3063 105.8363 01/04/2014 05.00.00 -0.01
-5.3063 105.8363 01/04/2014 06.00.00 -0.085
-5.3063 105.8363 01/04/2014 07.00.00 -0.16
-5.3063 105.8363 01/04/2014 08.00.00 -0.21
-5.3063 105.8363 01/04/2014 09.00.00 -0.216
-5.3063 105.8363 01/04/2014 10.00.00 -0.172
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Tabel 5. Data pasang surut air laut tahun 2016

Lat Lon dd-mm-yyyy hh:mm:ss z(m)
-53,065 1,058,361 01/06/2016 00.00.00 -0.085
-53,065 1,058,361 01/06/2016 01.00.00 -0.088
-53,065 1,058,361 01/06/2016 02.00.00 -0.098
-53,065 1,058,361 01/06/2016 03.00.00 -0.115
-53,065 1,058,361 01/06/2016 04.00.00 -0.136
-53,065 1,058,361 01/06/2016 05.00.00 -0.15
-53,065 1,058,361 01/06/2016 06.00.00 -0.151
-53,065 1,058,361 01/06/2016 07.00.00 -0.129
-53,065 1,058,361 01/06/2016 08.00.00 -0.082
-53,065 1,058,361 01/06/2016 09.00.00 -0.012
-53,065 1,058,361 01/06/2016 10.00.00 0.07

3.3.2 Tahap Pengolahan

Adapun tahapan pengolahan meliputi koreksi Citra Landsat 8 menggunakan QGis,
digitasi visualisasi garis pantai di-enam tahun yang berbeda pada citra Landsat 8,
pembuatan garis baseline dan shorline, overlay data garis enam tahun yang
berbeda.

1. Koreksi Citra Menggunakan QGIS (Quantum GIS)

QGIS merupakan salah satu software remote sensing, memberikan banyak pilihan
dalam melakukan berbagai macam jenis penajaman dan filter spasial. QGIS
adalah perangkat lunak SIG open-source yang sangat fleksibel untuk menganalisis
dan mengelola data spasial, termasuk gambar penginderaan jauh. Proses
penajaman citra melibatkan manipulasi kontras untuk memperjelas batas-batas
objek dalam gambar. Hal ini dilakukan dengan cara mengubah perbedaan tingkat
kecerahan antara objek dan latar belakangnya (Ra’ad Assidiqy, 2015). Tiga
metode perubahan kontras yang paling umum digunakan adalah penentuan
ambang kecerahan (grey-levep thresholding), pemilhan tingka kecerahan (level

slicing), dan perentangan kontras (contras stretching) (Ra’ad Assidiqy, 2015).
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Gambar 10. Citra sebelum dikoreksi

Gambar 11. Citra setelah dikoreksi

a. Koreksi radiometrik

Koreksi radiometrik adalah proses memperbaiki data citra satelit Landsat agar
sesuai dengan kondisi sebenarnya. Metode yang digunakan yaitu TOA (Top of
Atmosphere), metode ini merupakan langkah awal dalam koreksi radiometrik yang
mengonversi digital number (DN) menjadi nilai reflektansi di atas atmosfer

(Congedo, 2021). Metode ini menggunakan informasi metadata dari file MTL
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citra seperti radiometric rescaling factors, solar elevation angle, dan jarak bumi-

matahari.

M = Multiplier dari metadata
DN = Digital Number
A = additive value dari metadata

Os = sudut matahari

Proses ini guna mendapatkan nilai reflektansi yang lebih realistis serta informasi

yang akurat tentang Bumi dari citra satelit, seperti jenis tanaman, kondisi air, atau

perubahan penggunaan lahan.

E? Semi-Automatic Classification Plugin

#F Band set -

& Download prod
~[+ Preprocessing

Gambar 12. Proses koreksi radiometrik pada citra

b. Koreksi atmosferik

» E Basic tools Directory containing Landsat bar E:/Teknik Geodesi/skripsi nito jos gandos mbeledos kotos kot [
Select MTL file E:/fTeknik Geodesiskripsi nito jos gandas mbeledos kotos kat Tl

B ASTER Brightness temperature in
‘-_ GOES Apply DOS1 atmospheric v Use value as NoData 0 =
& Landsat
. Perform pansharpening (Landsat 7 or 8)
“4 MODIS
B sentinel-1 V| Create Band set and use Band set tooks /| Add bands in a new Band set
M sentinel-2 [Meteota |
® sentinel-3 Satellite SAT_8  Date (YYYY-MM-DD) 12-25 Sun elevation 02850 Earth sun distance 35787
% Clip multiple ra
2 Cloud masking Band RADIANCE MULT | RADIANCE ADD REFLECTA*
B Mosaic band s 1 1C08 L2SP_123064_2014122... 1.2979E-02 -64.89252 2.0000E
W Neighbor pixel 2 LCO8 _L2SP_123064_2014122... 1.3290F-02 -66.45073 2.0000E-
@ Reproject raste 3 LCO8 L2SP 123064 2014122... 1.2247E-02 -61.23378 2.0000E-
Hy Spiit raster ban 4 LCOB_L25P 123064 2014122... 1.0327E-02 -51.63577 200006 [
Stack raster bay 5 1C08_L2SP_ 123064 2014122... 6.3197E-03 -31.59852 2.0000E
¥ Vector to rastel
= 6 LCO8_L2SP_123064_2014122... 1.5717E-03 -7.85826 2.0000E-
» %> Band processin
» @ Postprocessing 7 LC0B_L25P_123064_2014122... 5.2973E-04 -2.64866 2.0000F
RICNR 12SP 123NA4 2N14122 2 342NF-N4A N 10000 b
I Band calc e 1 1 : <
S Batch 1
» 2 Settings
EE User manual BATCH ° RUN >
{3} Hel
+2s Help
F misee -

0oL @

digH @

Koreksi atmosferik pada citra Landsat merupakan suatu proses yang bertujuan

untuk memperoleh nilai reflektansi permukaan yang lebih akurat. Dengan

menghilangkan pengaruh atmosfer, seperti hamburan dan penyerapan radiasi

elektromagnetik. Metode koreksi yang digunakan adalah DOS (Dark Object

Subtraction) dimana prinsip utamanya adalah mengidentifikasi piksel gelap yang
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seharusnya memiliki nilai reflektansi mendekati nol (misalnya, air dalam

bayangan) dan mengurangi efek atmosferik.

LSurface = LTOA - LPath ................................................ (5)

Lsyrfrace = Radiansi atau reflektansi permukaan yang sudah terkoreksi

Lros = Radiansi atau reflektansi di atas atmosfer (Top-of-Atmosphere)

Lpqtn = Radiansi hamburan atmosfer atau "path radiance”

DOS menghilangkan kontribusi hamburan atmosfer dari nilai digital number
(DN) yang direkam (Congedo, 2021). Data penginderaan jauh yang dihasilkan
dapat lebih merepresentasikan kondisi aktual permukaan bumi.

[ semi-Automatic Classification Plugin = a X
‘ L]
3
## Band set - Landsat conversion to TOA reflectance and brightness temperature 3
» E Basic tools Directory containing Landsat bar E:/Teknik Geodesi/skripsi nito jos gandos mbeledos kotos kot i

‘ Download f"“d Select MTL file E:/Teknik Geodesi/skripsi nito jos gandos mbeledos kotos kot i) i
~[+ Preprocessing P Ll
& ASTER ightness temperature in

® cots V| Apply DOS1 atmospheric V' Use value as NoData |0 =

, T Perform pansharpening (Landsat 7 or 8)
2 MODIS
g‘ Sentinel-1 v Create Band set and use Band settools  / Add bands in a new Band set
& Sentinel-2
I sentinel 3 Satellite SAT_8 Date (YYYY-MM-DD) -12-25 Sun elevation 02850 Earth sun distance 35787
% Clip multiple ra
£ Cloud masking Band RADIANCE MULT ~ RADIANCE ADD REFLECTA®
B Mosaic band s 1/LCO8_L2SP_123064_2014122... 1.2979E-02 -64.89252 2.0000E-
[ Neighbor pixel 2|LC0B_L25P_123064_2014122... 1.3290E-02 -66.45073 2.0000E-
@ Reproject raste 3|LC08_L2SP_123064_2014122... 1.2247E-02 -61.23378 2.0000E-
M Split rester ban 4/LC08_L2SP_123064_2014122... 1.0327E-02 -51.63577 20000 [
= stack raster ba 5/LC08_L25P_123064_2014122... 63197E-03 3159852 2.0000E
¥ Vector to raste
B 6/LCO8 L2SP_123064_2014122... 1.5717E-03 -7.85826 2.0000E-
2 ‘ Band processing
+ @ Postprocessing 7/LCO8 L2SP_123064_2014122... 5.2973E-04 -2.64866 2.0000F-
ﬁ Band calc i 1ONAR 1 2SP 123NR4 2014122 3 3420F-nd N 100NN ) b
° Batch
K x Settings 1

=[E User manual BATCH ° RUN >
::; Help
9 Aknue he!

Gambar 13. Proses koreksi atmosferik pada citra

2. Composite Bands

Composite bands dilakukan dalam software Arcgis dengan menggabungkan 3
band yang berbeda (band 4, band 5, band 6). Kombinasi dari ketiga band tersebut
menghasilkan kontras yang sangat jelas antara air dan daratan, sekaligus
memberikan informasi tambahan tentang vegetasi, tingkat kelembapan, dan

sedimen di sepanjang garis pantai. Pada tahap ini, perlu diperhatikan kondisi citra
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yang digunakan. Citra harus dipastikan bebas dari awan karna hal tersebut dapat
menghalangi pandangan terhadap garis pantai yang akan didigitasi nantinya.
Dengan penerapan composite band yang sesuai, hambatan tersebut dapat

dikurangi, sehingga digitasi garis pantai dapat dilakukan dengan lebih akurat.

Gambar 14. Citra sebelum dan sesudah composite

3. Digitasi Garis Pantai

Digitasi garis pantai untuk tahun 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, dan 2024
dilakukan secara visual berdasarkan panduan teknis yang tercantum dalam
Petunjuk Teknik Pendigitasian Garis Pantai. Panduan ini merujuk pada Peraturan
(Badan Informasi Geospasial (BIG), 2018) No. 18 mengenai Tata Cara
Penyelenggaraan Informasi Geospasial. Garis pantai dari enam tahun yang
berbeda merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk membuat peta
perubahan garis pantai. Terdapat beberapa langkah dalam proses digitasi garis
pantai sebagai berikut.

Gambar 15. Hasil digitasi garis pantai tahun 2014
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a. Membuat shapefile (SHP) baru

Pembuatan file SHP bertujuan untuk menyimpan data vektor yang mencakup
lokasi, bentuk, dan atribut dari fitur geografis. Dalam konteks ini, SHP digunakan
untuk menyimpan data garis pantai pada tahun 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, dan
2024. Dengan demikian, terdapat enam file SHP yang sesuai dengan jumlah garis

pantai yang akan dianalisis.

Create New Shapefile X

Name: Garis_Pantai_2014|
Feature Type Polyline

Spatial Reference

Description

Projected Coordinate System
Name: WGS_1984_UTM_Zone_48N

Geographic Coordinate System
Name: GCS_WGS_1984

() Show Details Edit...

[[J Coordinates will contain M values. Used to store route data
[[J Coordinates will contain Z values. Used to store 3D data

‘ 0K | Cancel

Gambar 16. Membuat shapefile baru

b. Create feature
Create feature disini merupakan proses digitasi visual garis pantai, dilakukan
mulai dari tahun 2014 sebagai tahun awal, kemudian dilanjutkan dengan tahun

2016, 2018, dan seterusnya hingga digitasi garis pantai terakhir pada tahun 2024.
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* Create Features rx i
& ~ Bf) <Search> - @
Click here to see templates not listed. X
Garpan_2014

Garpan_2014

M
E_‘]’Construction Tools

7 Line
[ ] Rectangle

() Circle

O Ellipse

7~ Freehand

Gambar 17. Create feature digitasi garis pantai

4. Pembuatan baseline dan shoreline

Baseline berfungsi sebagai garis awal untuk menghitung perubahan garis pantai,
yang juga dikenal sebagai garis nol untuk memantau perubahan. Terdapat dua
teknik dalam pembuatan garis baseline, yaitu dengan membuat buffer dari garis
shoreline atau melalui digitasi. Pada penelitian ini, teknik buffer digunakan
sebagai pembuatan garis baseline. Shoreline adalah area pertemuan antara daratan
dan laut, yang dikenal sebagai garis pantai. Baseline dan shoreline dibuat untuk
menghitung perubahan yang terjadi dari garis awal (baseline) guna menganalisis
perubahan garis pantai selama 10 tahun terakhir atau perubahan shoreline. Proses

pembuatan baseline dan shoreline ini melibatkan beberapa tahapan berikut.

a. Personal Geodatabase

Pembuatan personal geodatabase bertujuan untuk mengumpulkan dataset
geografis dan struktur data asli dari ArcGIS, yang memungkinkan hubungan antar
data serta meningkatkan integritas data. Manfaat dari pembuatan personal
geodatabase meliputi penyimpanan terpusat untuk semua fitur dan atributnya,
kemampuan mengelompokkan fitur ke dalam subtipe, serta menetapkan aturan

validasi spasial dan atribut.
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tai new

Database Connection...
New Personal Geodatabase
ArcGIS Server Connection..
Create a new personal

» Layer... geodatabase.

eldan

&7 Group Layer

9 Python Toolbox :
5 i Delet:

(] Shapefile... X Re ete i
=) Turn Feature Class... ename

& Toolbox w Refresh

B3 dBASE Table [ New ]

Gambar 18. Membuat personal geodatabase

b. Feature class

Feature class berfungsi untuk menyimpan garis baseline dan garis shoreline, di
mana setiap feature class akan diberikan atribut. garis shoreline maupun garis
baseline memiliki atribut yang berbeda sesuai dengan fungsi masing-masing garis.
Ada beberapa atribut yang perlu dibuat dalam feature class baeline yaitu
SHAPE_Length dengan data type double, ID dengan data type long integer,
DSAS_Group dengan data type long integer, dan DSAS_Search dengan data type
double. Sedangkan pada feature class shorelline yaitu SHAPE_Length dengan
data type double, Date_ dengan data type text, dan DSAS_Uncy dengan data type
double.

New Feature Class

Field Name Data Type
OBJECTD Object D
SHAPE Geometry
SHAPE_Length Double
D Long Integer
DSAS_Group Long Integer
DSAS_Search Double

Click any field to see its properties.
Field Properties

Alias DSAS_Search
Allow NULL values Yes
Default Value

Gambar 19. Penambahan atribut pada feature class baseline
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5. Tumpang susun (Overlay) dan pembobotan

Untuk menggabungkan ke enam data garis pantai, overlay data garis pantai
dilakukan di enam tahun yang berbeda. Dengan menggunakan Tools Digital
Shoreline Analysis System (DSAS), kemudian dapat dihitung perubahan yang
terjadi enam tahunnya. Selanjutnya adalah menganalisis perubahan yang terjadi
pada Tools Digital Shorline Analisis System (DSAS). Data overlay kemudian
dimasukkan ke dalam personal geodatabase yang telah dibuat, yakni shoreline
atau garis pantai. Sebelum melakukan analisis perubahan akresi dan abrasi garis
pantai, data yang telah digabungkan diberikan pembobotan pada nilai
DSAS Group dan ID sesuai dengan modul DSAS. Proses overlay dan

pembobotan melibatkan beberapa tahapan, di antaranya sebagai berikut.

a. Merge

Proses penggabungan data garis pantai dilakukan secara bertahap, mulai dari
tahun 2014 hingga 2024, dengan menggunakan metode merge dalam manajemen
data. Tujuannya adalah untuk mendapatkan dataset yang terurut dan konsisten,
sehingga analisis menggunakan perangkat lunak DSAS dapat menghasilkan
output yang akurat. Dengan cara ini, risiko terjadinya kesalahan perhitungan

akibat data yang tidak sinkron dapat dihindari.

~ , Merge — () X
Input Datasets A
=l &
< »Garpan_2014 +
< »Garpan_2016
< »Garpan_2018 x
< »Garpan_2020
Garpan_2022 +
< »Garpan_2024
3
Output Dataset
C:\Users\ASUS\OneDrive\Dokumen \ArcGIS \Default.gdb\Garpan_2014 Merge i,—_'i
Field Map (optional)
- 1d (Long) -+ =
oK Cancel Environments... Show Help >>

Gambar 20. Merge garis pantai
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b. Pembobotan pada atribut tabel

Sesuai dengan prosedur yang terdefinisi dalam modul DSAS, kelas fitur baseline
dan shoreline diberikan bobot dengan nilai ID=1, DSAS_Group=1, dan
DSAS_Uncertaintly=4. Data yang telah diberi bobot ini selanjutnya menjadi input
pada perangkat lunak DSAS versi 5.0 untuk menjalani tahap pengolahan data.
Tahap selanjutnya adalah menginput seluruh parameter yang dibutuhkan untuk
menjalankan proses DSAS. Untuk mendapatkan hasil analisis yang lebih spesifik,
ditetapkan jarak antar transek sebesar 70 meter. Dengan demikian, kita dapat
menghitung laju perubahan garis pantai pada setiap interval 70 meter, sehingga
dapat diketahui daerah mana yang mengalami abrasi dan daerah mana yang

mengalami akresi.

6. Penentuan perubahan garis pantai

Data abrasi dan akresi yang telah diperoleh dari analisis DSAS, kemudian
digabungkan (overlay) dengan geodatabase "Shoreline” yang telah ada
sebelumnya. Proses penggabungan ini bertujuan untuk memberikan bobot pada
data dan memungkinkan perhitungan yang lebih akurat mengenai perubahan garis
pantai selama periode 10 tahun terakhir. Proses ini terdiri dari beberapa langkah.

a. Set default parameters

Sebelum menjalankan program DSAS, perlu dilakukan pengaturan parameter
yang tepat. Salah satu parameter yang sangat penting adalah atribut baseline dan
shoreline. Jika parameter ini tidak diatur dengan benar, maka program tidak akan

dapat memproses data dan menghasilkan output yang diinginkan.

b. Cast transect

Mengatur Dalam penelitian ini, jarak transek yaitu sebesar 70 meter. Dengan jarak
ini, garis pantai akan terbagi menjadi bagian yang sama, masing-masing
sepanjang 70 meter. Setiap transek yang terbentuk akan memiliki dua ukuran
utama, jarak antara satu transek dengan transek lainnya (lebar) dan jarak dari garis
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awal pengukuran (baseline) hingga garis pantai terakhir (tahun 2024) yang
menunjukkan panjang perubahan garis pantai.

\{ Cast Transects = X

Cast Transects Upgrade Transect Layer
Transect Storage Parameters

E:\Teknik Geodesi\skripsi nito jos gandos mbeledos kotos kotos\Peng

Select Existing or Enter New Transect Name

Casting

Maximum Search Distance
From Baseline 3000 € Transect Spacing 70

Gambar 21. Mengatur jarak transek pada DSAS

c. Calculate rates

Setelah menentukan parameter, langkah selanjutnya adalah memilih metode
analisis yang akan digunakan. DSAS menyediakan beberapa metode, namun
dalam penelitian akan terfokus pada tiga metode utama, yaitu Net Shoreline
Movement (NSM) untuk mengukur jarak perubahan garis pantai, End Point Rate
(EPR) untuk menghitung kecepatan perubahan, dan Linear Regression Rate
(LRR) untuk menganalisis secara statistik perubahan garis pantai pada setiap titik

yang telah ditentukan.

Tabel 6. Hasil perhitungan pada DSAS

objectid  TCD NSM EPR EPRunc LRR LR2 LSE

1 0 -121,9 -12,07 1,4 -93 0,70 25,7
2 70 -117,9 -11,68 1,4 -91 0,71 24,4
3 140 -100,5 -9,95 1,4 -8 0,66 24,4
4 210 -9,8 -9,71 1,4 -7,9 0,68 23,1
5 280 -100,3 -9,93 1,4 -83 0,72 21,7
6 350 -100,2 -9,92 1,4 -85 0,74 21,2
7 420 -99,8 -9,89 1,4 -89 0,77 20,6
8 490 -99,5 -9,85 1,4 -94 0,80 20
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Tabel 6. Hasil perhitungan pada DSAS (lanjutan)

objectid  TCD NSM EPR EPRunc LRR LR2 LSE

9 560 -93,4 -9,25 1,4 -82 081 16,8
10 630 -91,1 -9,02 1,4 -1,2 0,74 18,1
11 700 -92,4 -9,15 1,4 -8 0,8 16,9
12 770 -85,8 -8,47 1,4 -83 0,85 14,6
13 840 -(7,5 -7.68 1,4 -76 081 15,6
14 910 -34,5 -3,42 1,4 -53 0,29 35,6
15 980 -5,1 -0,5 1,4 -13 0,21 11

7. Pasang surut air laut

Penelitian ini menggunakan data pasang surut harian yang diunduh dari SRGI-
BIG untuk periode 2014-2024. Data mentah tersebut diolah dan dianalisis
menggunakan metode Admiralty untuk mendapatkan komponen-komponen
harmonik pasang surut di area penelitian. Hasil analisis ini akan digunakan
sebagai parameter perubahan garis pantai yang terjadi.

Data yang telah didapat dari Sistem Refrensi Geospasial Indonesia selanjutnya
diolah di excel yang sudah terdapat perhitungan admiralty. Perhitungan admiralty
memanfaatkan analisis komponen-komponen harmonik dari data pasang surut

untuk memprediksi tinggi muka air laut di suatu lokasi.

GRAFIK PENGAMATAN PASANG SURUT A gustus 2014
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Gambar 22. Grafik pasang surut harian bulan Agustus tahun 2014

3.3.3 Tahap Analisis

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini, setidaknya ada dua pembagian,
yakni perubahan garis pantai selama sepuluh tahun terakhir dan prediksi

perubahan garis pantai.
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1. Perubahan garis pantai

Metode DSAS digunakan untuk menghitung berapa banyak perubahan yang
terjadi pada setiap garis pantai. Hasil pengolahan kemudian dianalisis untuk
menghasilkan peta perubahan garis pantai, faktor menyebabkan garis pantai

mengalami perubahan melalui serangkaian tahapan.

a. Query nilai NSM

Tujuan utama dari perhitungan NSM adalah untuk mengategorikan wilayah pantai
berdasarkan tren perubahannya. Wilayah dengan nilai NSM negatif (<0)
mengalami pengikisan pantai/abrasi, sementara wilayah dengan nilai NSM positif

(>0) mengalami pengendapan sedimen/akresi.

Select by Attributes X Field Calculator X
Enter a WHERE clause to select records in the table window. Parser
O V8 saipt Python
Method Create a new selection
Fields: Type: Functions:
[Azimuth] | pr—— g Abs ()
Numbs
(ShrCount] sHape R an()
~ chi 05
[TCD] TransectlD () String Exp ()
[NSM] BaselinelD O Date Fix ()
[SHAPE_Length] GrouplD e
TransOrder sin( )
Like Azimuth Sar()
ShrCount Tan ()
= And T
< <= or Show Codeblock /1 [a -
Keterangan =
2" () Not “Abrasi”
Is In Null Get Unigue Values Go To
SELECT * FROM Transect2_rates_20241006_180130_1 WHERE
INSMI<Ql
Clear Verify Help Load. Save About calauiating fields Clear Load... Save...

Apply | Close OK Cancel

Gambar 23. Query nilai NSM

b. Konversi line menjadi polygon

Untuk melakukan analisis perubahan luasan garis pantai, data garis pantai pada
setiap tahun pengamatan (2014, 2016, 2018, 2020, 2022, dan 2024) dikonversi
menjadi poligon. Proses konversi ini dilakukan dengan menambahkan garis bantu
yang menghubungkan titik-titik ujung garis pantai. Poligon yang terbentuk

kemudian digunakan untuk menghitung luas area pantai pada setiap tahun.



43

Dengan membandingkan luas poligon pada tahun yang berbeda, daerah yang
mengalami abrasi maupun akresi dapat diidentifikasi luasannya.

c. Overlay union

Operasi overlay union diterapkan pada data poligon garis pantai yang telah
dikonversi untuk menghasilkan sebuah lapisan data baru yang mencakup semua
poligon dari tahun yang berbeda. Proses ini akan menghasilkan poligon-poligon
baru yang merupakan gabungan dari poligon-poligon yang saling tumpang tindih.
Untuk memudahkan analisis, atribut baru ditambahkan pada setiap poligon hasil
penggabungan, yaitu atribut 'Tahun'. Atribut ini akan berisi informasi mengenai
tahun pengamatan dari mana poligon tersebut berasal. Dengan demikian, query
dapat dilakukan pada data hasil overlay untuk mengidentifikasi perubahan garis

pantai.

d. Query dan analisis data

Setelah proses overlay, data atribut pada poligon hasil penggabungan akan
dianalisis. Poligon yang memiliki nilai pada tahun 2014 dan 2024
mengindikasikan wilayah yang mengalami pertumbuhan atau penambahan luas
daratan (akresi). Sebaliknya, poligon dengan nilai 0 menandakan wilayah yang
mengalami pengurangan luas daratan atau erosi (abrasi). Namun, perlu
diperhatikan bahwa interpretasi ini bergantung pada posisi garis baseline. Jika
baseline berada di laut, maka interpretasi akan berbalik, yaitu poligon dengan nilai
tahun mengindikasikan abrasi dan poligon dengan nilai 0 mengindikasikan akresi.

e. Luas perubahan daratan

Perhitungan luas perubahan daratan akibat berubahnya garis pantai akan
dilakukan dengan menggunakan fitur field calculator pada perangkat lunak Sistem
Informasi Geografis (SIG). Kolom baru bernama 'Luas Perubahan' akan dibuat
untuk menyimpan hasil perhitungan selisih luas antara poligon garis pantai tahun
2024 dan 2014. Satuan yang digunakan adalah hektar.
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Tabel 7. Luas perubahan tahun 2014-2024

FID Shape Th 2014 Th 2024 Keterangan Luasan_Ha
0 Polygon 2014 0 Abrasi 138,96242
1 Polygon 0 2024 akresi 517,71617

Tingkat ancaman perubahan garis pantai akibat pergerakan sedimen di sepanjang

pantai dibagi menjadi tiga kategori:

a. tinggi, apabila laju kemunduran garis pantai dalam 5 (lima) tahun terakhir
lebih dari 2 m (dua meter) per tahun (m/tahun);

b. sedang, apabila laju kemunduran garis pantai dalam 5 (lima) tahun terakhir
antara 1 (satu) sampai dengan 2 m (dua meter) per tahun (m/tahun); dan

c. rendah, apabila laju kemunduran garis pantai dalam 5 (lima) tahun terakhir

kurang dari 1 m (satu meter) per tahun (m/tahun).

2. Prediksi perubahan garis pantai

Prediksi perubahan garis pantai dibuat dengan menggunakan model yang
menggunakan Softwere SIG untuk menganalisis perhitungan perubahan garis
pantai selama sepuluh tahun terakhir. Kemudian, apabila data yang digunakan
dianggap sama untuk sepuluh tahun ke depan dengan parameter dan perubahan
yang sama, maka peta perubahan dapat dibuat dari analisis data perubahan selama
sepuluh tahun terakhir. Prediksi ini dilakukan dengan tujuan sebagai pandangan
kedepan apabila penanggulangan tidak segera dilakukan dan sebagai bahan
pertimbangan jarembagi pemerintah untuk mempertimbangkan wilayah yang
terdampak abrasi untuk segera dilakukan penanganan bencana abrasi yang

semakin meluas.

Tabel 8. Nilai LR2 dan LRR

TransectlD LRR LR2 LSE SHAPE_Length
1 -9,32 0,70 25,7 524,83
2 -9,13 0,7 24,45 522,29
3 -8 0,66 24,4 520,58
4 -7,96 0,68 23,13 521,68
5 -8,36 0,72 21,74 521,05
6 -8,59 0,74 21,24 518,3
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Tabel 8. Nilai LR2 dan LRR (lanjutan)

TransectlD LRR LR2 LSE SHAPE_Length
8 -9,48 0,80 20,04 512,98
9 -8,29 0,81 16,85 507,72
10 -1,22 0,74 18,19 512,55
11 -8,08 0,80 16,95 512,9
12 -8,32 0,85 14,65 502,71
13 -7,66 0,81 15,6 494,71

3. Perbandingan antara model garis pantai dengan data existing

Hasil perbandingan antara garis pantai hasil interpretasi citra Landsat-8 dengan
data garis pantai lapangan menunjukkan tingkat kesesuaian yang cukup baik.
Secara umum, kedua data tersebut memiliki korelasi yang kuat, terutama pada
area yang tidak mengalami perubahan signifikan. Toleransi selisin maksimum
yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah 30 meter. Hal tersebut mengacu pada

nilai piksel citra yang digunakan yaitu citra Landsat-8.

Titik Validasi 3 Titik 3

Titik Validasi 4 Titik 4

‘Titik Validasi 5Titik 5

Titik Validasi § Titik 6

Titik Validasi § Titik 8

Titik Validasi 9 Titik ©

Titik Validasi 10Titik 10

Gambar 24. Perbandingan antara data model dengan data existing

Uji validasi dilakukan dengan mengambil 10 titik sampel di garis pantai
Kecamatan Labuhan Maringgai, titik-titik tersebut kemudian dicocokkan dengan
model garis pantai yang didigitasi dari citra Landsat-8.



Tabel 9. Perbandingan data model dengan data existing
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Nama Titik Koordinat Model Koordinat Existing Selisih jarak
X=105,848781 X=105,848977
Titik 1 22,19 Meter
Y=-5,278057 Y=-5,278097
X=105,842042 X=105,84207
Titik 2 11,25 Meter
Y=-5,285039 Y=-5,284941
X=105,832337 X=105,832427
Titik 3 15,67 Meter
Y=-5,308956 Y=-5,308847
X=105,826371 X=105,826467
Titik 4 10,58 Meter
Y=-5,322985 Y=-5,322986




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Analisis Perubahan Garis Pantai Di Kecamatan
Labuhan Maringgai Menggunakan Metode Digital Shoreline Analysis System,
dapat disimpulkan bahwasannya:

1. Kecamatan Labuhan Maringgai bagian utara mengalami kemajuan garis pantai
atau penambahan daratan (akresi) dikarenakan pesatnya pertumbuhan
mangrove di daerah tersebut. Kejadian itu tentunya sangat baik dikarenakan
dapat menjaga wilayah untuk mobilitas masyarakat sekitar, hutan mangrove
juga dapat meminimalisir terjadinya banjir rob akibat air laut yang meluap.
Selain itu pada bagian utara juga mengalami abrasi yang cukup besar, hal
tersebut disebabkan karna tidak adanya perawatan terhadap hutan mangrove
yang sudah ada. Intensitas pasang surut juga menjadi salah satu pengaruh
hilangnya hutan mangrove di kawasan tersbut. Sedangkan di wilayah
Kecamatan Labuhan Maringgai bagian selatan mengalami abrasi atau
mundurnya garis pantai namun tidak terlalu besar, hal itu disebabkan oleh
pasang surut tipe semi-diurnal dimana dalam sehari terjadi 2 kali pasang dan
dua kali surut. Abrasi terjadi dikarenakan pada wilayah tersebut tidak terdapat
pelindung seperti hutan mangrove. Apabila tidak ada mitigasi yang dilakukan,
tentunya akan terjadi abrasi yang lebih parah dimana lahan di pesisir akan
terkikis sehingga berkurangnya lahan mobilitas masyarakat sekitar.

2. Prediksi garis pantai menggunakan metode LRR menujukkan dalam 10 tahun
mendatang, pengurangan daratan (abrasi) akan terjadi di Kecamatan Labuhan
Maringgai bagian selatan. Kegiatan mitigasi bencana harus segera dilakukan
jika tidak ingin daratan terkikis terus-menerus seiring berjalannya waktu.

Untuk penambahan daratan (akresi) terjadi di wilayah Kecamatan Labuhan
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Maringgai bagian utara. Dalam 10 tahun kedepan, diperkirakan akan
mengalami penambahan daratan (akresi) karna pesatnya pertumbuhan

mangrove di wilayah tersebut.

5.2 Saran

Saran untuk meningkatkan kualitas penelitian adalah dengan menggunakan data
penginderaan jauh beresolusi tinggi dan frekuensi pengambilan data yang lebih
sering. Hal ini akan memungkinkan untuk mendeteksi perubahan garis pantai
yang lebih tepat. Selain itu, penggunaan data terbaru akan memastikan bahwa

analisis relevan dengan kondisi terkini.
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