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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Provinsi Sumatera Selatan Indonesia memiliki  sumberdaya alam (SDA) yang sangat 

potensial untuk dikembangkan untuk kesejahteraan masyarakat. SDA wilayah pesisir 

merupakan salah satu potensi yang saat ini banyak dikembangkan, pemanfaatan SDA secara 

optimal dilakukan untuk peningkatan kesejahteraan masyarakat akan tetapi pemanfaatan 

SDA tersebut haruslah memperhatikan kelestarian ekosistem yang ada (Huxham et al., 

2017)(Perillo et al., 2018). Ekosistem yang tersebar di wilayah pesisir yaitu ekosistem 

terumbu karang, ekosistem padang lamun, ekosistem rumput laut (McKenzie et al., 

2021)(Collier et al., 2020) dan ekosistem mangrove (Brooks et al., 2020)(Fanning et al., 

2021)(Luom et al., 2021)(Huxham et al., 2017). Ekosistem mangrove adalah komunitas 

vegetasi pantai tropis yang didominasi oleh beberapa jenis pohon mangrove yang tumbuh 

dan berkembang pada daerah pasang surut pantai berlumpur (Bengen,2000); (Haya, Zamani 

and Soedharma, 2015)(Karimah, 2017). Taman Nasional Sembilang (TNS) merupakan 

salah satu ekosistem mangrove dunia yang terdapat di wilayah pesisir Banyuasin (WPB) 

provinsi Sumatera Selatan Indonesia (Febriansyah, Agustriani and Agussalim, 2019)(Lita 

Sumiyati, 2017), dengan luasan hutan mangrove sebesar 202.896,31 hektar, kurang lebih 

87.000 hektar di antaranya merupakan kawasan hutan mangrove(GWI, 2016)(Sutasoit, . and 

., 2017)(Theresia, Boer and Pratiwi, 2016). Ekosistem mangrove memiliki potensi sebagai 

daerah pemijahan (Eddy S, Ridho MR, Iskandar saya, 2019), daerah mencari makan dan 

sebagai sumber bahan bakar (Eddy et al., 2021)(Sukristijiono Sukristijiono, 2016). TNS 

merupakan merupakan kawasan konservasi dan tempat bermigrasinya burung dari Siberia, 

selain itu TNS juga diakui dunia sebagai megabiodiversitas (Syahrial, Karsim and Lubis, 

2018) dengan 50% jenis tanaman mangrove dunia terdapat di TNS.  

Keberadaan TNS di WPB ini memiliki fungsi sebagai ekosistem produktif dan 

penyedia bahan makanan, sebagai habitat pembibitan dan tempat bertelur biota perairan 

(Marlianingrum et al., 2019) (Loganimoce et.al., 2019)(Lita Sumiyati, 2017). Selain itu 

juga ekosistem mangrove juga dimanfaatkan manusia sebagai penghasil kayu bakar, hal ini 

didukung oleh (Scales and Friess, 2019) umumnya tekanan yang terjadi di ekosistem 

mangrove terkait dengan pemanfaatan ekosistem mangrove dan penggunaan pohon 

mangrove yaitu pembangunan kawasan kota pesisir (Tien Dat Pham, Junshi Xia, Nam 

Thang Ha, Dieu Tien Bui, 2019)(Dat Pham et al., 2019), pertanian (aquakultur), 



 

penggunaan kayu bakar arang dan bahan untuk konstruksi, perubahan siklus hidrologi, 

kenaikan muka air laut dan sedimentasi (Mustafa Kamal et al., 2020)(Kathiresan, 2012).  

Ekosistem mangrove yang ada di WPB merupakan perlindungan sistem alami dari 

ancaman terjadinya abrasi, yang disebabkan oleh gelombang pantai selain itu ekosistem 

mangrove ini dapat mengikat sedimen karena perakarannya yang rapat dan kuat (Tien Dat 

Pham, Junshi Xia, Nam Thang Ha, Dieu Tien Bui, 2019) . Dengan banyaknya manfaat dari 

ekosistem ini semakin banyak juga tekanan terhadap ekosistem, baik ancaman/tekanan yang 

berasal dari laut maupun dari daratan. Tekanan dari daratan sendiri disebabkan dari aktifitas 

yang dilakukan manusia seprti pertumbuhan penduduk, kegiatan industri, pemukiman 

(Mustafa Kamal et al., 2020)(Kathiresan, 2012). Pertambahan penduduk di kawasan pesisir 

yang semakin meningkat menyebabkan berbagai permasalahan salah satunya adalah 

meningkatnya kebutuhan akan ruang/tempat untuk memenuhi berbagai kebutuhan hidup 

masyarakat meliputi tempat tinggal, lahan usaha, industri dan Pertambahan jumlah 

penduduk di WPB mengalami peningkatan dan menimbulkan permasalahan salah satunya 

adalah meningkatnya kebutuhan akan lahan untuk memenuhi berbagai kebutuhan hidup 

masyarakat meliputi tempat tinggal, lahan usaha, industri yang menimbulkan ancaman 

pada ruang dan sumberdaya alam di kawasan pesisir. 

Perubahan lahan pada WPB memiliki potensi menimbulkan dampak negatif yang 

besar terhadap kelangsungan sumberdaya di wilayah tersebut. Luas lahan mangrove di 

WPB semakin berkurang. Hal ini disebabkan adanya kegiatan reklamasi dan alih fungsi 

lahan mangrove menjadi daerah pemukiman, kawasan industri perdagangan dan jasa, 

pertanian dan perkebunan di beberapa kawasan. Rusaknya beberapa lahan mangrove 

menyebabkan sebagian wilayah pesisir mengalami abrasi dan akresi, sehingga luas daratan 

dan pantai menjadi berkurang. Penurunan luasan ekosistem hutan mangrove yang semula 

seluas 91.679.45 ha dan tahun 2009 berkurang menjadi 83.447.23 ha atau sekitar 9,80 % 

(Sutasoit, . and ., 2017)(Theresia, Boer and Pratiwi, 2016) (Ahyar, 2016), penurunan ini 

disebabkan adanya alih fungsi lahan hutan menjadi lahan perkebunan, ubanisasi, dan 

budidaya perairan yang kemudian berdampak pada peningkatan erosi dan sedimentasi di 

WPB (Febriansyah, Agustriani and Agussalim, 2019)(Sutasoit, . and ., 2017)(Theresia, Boer 

and Pratiwi, 2016)(Wu and Qin, 2020)(R.Oh, Friess and Brown, 2017), dimana sedimentasi 

dapat menimbulkan terjadinya perubahan morfologi wilayah pesisir dan batimetri perairan 

(Febriyanti, Purnomo and A’in, 2017)(Wang et al., 2018)(Darmiati, Nurjaya and 

Atmadipoera, 2020)(Hamzah and Ndohali, 2008). Bertambahnya luasan lahan sebagai 

akibat dari peningkatan sedimentasi yang mengganggu navigasi dan alur pelayaran kapal, 



 

selain itu dapat menimbulkan terjadinya banjir pasang (banjir rob) di WPB (Bomer et al., 

2020)(Prokop et al., 2020)(W.Halla, 2020)(Eslami et al., 2019)(Asp et al., 2018).  

Topografi WPB Provinsi Sumatera Selatan terdiri dari rawa dan payau yang 

dipengaruhi oleh kondisi pasut (pasang surut) (Handayani et al., 2021). Lokasi ini 

dianggap memiliki keragaman kelas pengendapan yang berasal dari proses fluvial dan 

marin, WPB merupakan wilayah pengendapan sedimen (sedimentasi) yang memiliki 

interaksi dua massa air berbeda yang berasal dari sungai besar dan lautan (selat Bangka), 

yang kemudian membentuk lingkungan delta dan tanjung, hal ini kemudian akan 

mempengaruhi penyebaran ukuran partikel sedimen yang mencerminkan  faktor fluiditas 

dan energi pengendapan (Thao Nguyen, Park and Ahn, 2019) (Sklar et al., 2017).  

Peningkatan akumulasi sedimentasi di WPB didominasi oleh adanya keberadaan 

sungai-sungai besar yaitu sungai Musi, Telang, Lalan, dan Banyuasin yang membawa 

partikel-partikel sedimen yang kemudian terakumulasi di wilayah pesisir dan terendapkan 

di lokasi ini, jika hal ini terus berlanjut akan berakibat terganggunya alur pelayaran, 

sebagaimana kita ketahui jika WPB merupakan kawasan ekonomi khusus (KEK) yang saat 

ini sedang berkembang mulai dari kawasan pelabuhan, kawasan pemukiman, kawasan 

ekonomi. Luas KEK di kawasan pesisir Banyuasin seluas 2030 hektar yang bertujuan 

untuk peningkatan pendapatan bagi masyarakat sekitar dan pendapatan daerah. 

Pemanfaatan kawasan pesisir ini selain memiliki dampak positif bagi peningkatan 

ekonomi masyarakat, juga memiliki dampak negatif yaitu terjadinya perubahan tata guna 

lahan yang ada, yang akan menimbulkan tekanan bagi ekosistem yang ada disekitarnya, 

seperti terjadinya peningkatan sedimentasi yang ada di wilayah pesisir, karena adanya 

asupan partikel-partikel sedimen yang berasal dari hulu yang kemudian mengalami 

pengendapan di hilir, jika hal ini dibiarkan akan menimbulkan dampak terjadinya 

pendangkalan di wilayah perairan, yang akan menimbulkan terganggunanya jalur navigasi 

di lokasi ini, sedangkan pada lokasi ini juga terdapat pelabuhan yaitu pelabuhan Tg Api-

api (TAA). Hal ini berkaitan dengan bertambahnya jumlah penduduk di kawasan tersebut 

sehingga kebutuhan akan lahan menjadi meningkat. Dampaknya wilayah pemukiman 

tersebut sering dilanda oleh banjir rob, atau pada saat pasang tertinggi rumah penduduk 

selalu tergenang (Amindoni and Adzkia, 2021)(Hayati, 2017). Selain peningkatan 

sedimentasi di WPB juga mengalami peningkatan volume dan debit aliran, hal ini 

diprediksi sebagai akibart peningkatan sedimentasi dan juga sebagai dampak terjadinya 

kenaikan subu permukaan bumi yang umumnya dikenal dengan peristiwa SLR (sea level 

rise), yang kemudian menimbulkan terjadinya banjir pasang pada lokasi ini yang mana hal 

ini akan berdampak negatif bagi semua yang ada di WPB seperti rusaknya pemukiman 



 

masyarakat yang ada di wilayah pesisir, kawasan infrastruktur, dan sosial ekonomi 

masyarakat yang ada di wilayah tersebut. Hal ini tentunya akan menimbulkan kerugian 

yang sangat besar selain itu diduga akan mempengaruhi berbagai aspek ekologi 

lingkungan WPB.  

Salah satu pengaruh aspek oseanografi fisik akibat perubahan tersebut dilihat dari 

perubahan pola sirkulasi arusnya, yang akan mempengaruhi pergerakan gelombang dan pergerakan 

partikel sedimentasi . Pergerakan arus laut di WPB perlu diketahui baik secara spasial maupun 

temporal. Hal ini dapat diperoleh dengan bantuan software pemodelan numerik, yang 

merupakan salah satu solusi yang paling efektif, untuk memenuhi informasi arus secara 

spasial dan temporal disuatu perairan (Crespo et al. 2008; Cummins et al. 2012 dalam Wisha 

et al. 2018). Simulasi model dilakukan dengan mendesain beberapa skenario model sesuai 

kebutuhan, yang dapat merepresentasikan keadaan sebenarnya. Hasil interpretasi dari model 

tersebut dapat menjadi informasi pergerakan arus laut, gelombang, pergerakan sedimentasi 

dan traking partikel sedimen. Untuk menghasilkan analisis lebih detil dengan lokasi yang 

lebih luas dilakukan juga analisis menggunakan indraja yang digunakan untuk melakukan 

analisis perubahan tata guna lahan dan morfologi di wilayah pesisir. Yang kemudian akan 

digunakan untuk mengetahui wilayah atau lokasi mana yang diduga memiliki kerentanan 

yang tinggi sampai rendah.  

Penelitan ini memanfaatkan perangkat MIKE 2.1 dengan sistem berbasis pemodelan 

dan tampilan antar muka (User-Interface) untuk mendapatkan hasil simulasi terkait 

pergerakan arus, gelombang, sedimentasi dan tracking particel. MIKE 2.1 dapat digunakan 

pada daerah estuaria, pesisir, dan laut. MIKE 21 memiliki modul untuk beberapa 

pengolahan model, salah satu modul yang digunakan untuk pemodelan arus laut adalah 

MIKE 21 Flow Model FM (Hydrodynamic Module). MIKE 21 Flow Model FM telah 

banyak digunakan dalam beberapa penelitian untuk perencanaan dan pengembangan 

pelabuhan, analisis pergerakan arus, pergerakan tumpahan minya dan beberapa aplikasi 

lainnya.  

(Lugo and Londoño, 2020)(Hidayat, 2015) memaparkan secara lengkap metode yang 

dikembangkan saat ini terkait penilaian kerentanan pantai, Berbagai  metode  tersebut  

mencakup  pendekatan-berbasis indeks, Sistim Informasi Geografis (SIG), serta keragaan 

komputer. Di antara pendekatan tersebut, Coastal Vulnerability Index merupakan salah satu 

metode berbasis indeks yang digunakan untuk melakukan penilaian kerentanan pantai 

terhadap dampak kenaikan muka laut, terutama terkait dengan dampak genangan 

(inundation). Coastal Vulnerability Index (CVI) merupakan metode yang paling sederhana 



 

dan umum digunakan untuk menilai kerentanan pantai terkait erosi sedimentasi dan/atau 

genangan yang didorong oleh kenaikan permukaan laut (sea-level rise/SLR) (Sekovski, Del 

Río and Armaroli, 2020)(Aysun Koroglua et al., 2019). Pemanfaatan CVI juga 

dimanfaatkan dalam melakukan analisis indeks kerentanan terpadu (ICVI) yang merupakan 

analisis untuk diterapkan menggunakan analisis semi-kuantitatif dan GIS yang 

diintegrasikan juga antara faktor fisik lingkungan, dan aspek sosial ekonomi yang juga 

dilakukan oleh (Ng et al., 2019a)(Francesca De Serio *ORCID, Elvira Armenio, 

2018)(Oloyede, Benson and Williams, 2021). 

Berdasarkan hal inilah yang melatar belakangi dalam penelitian ini, sejauh manakah 

perubahan tata guna lahan yang terjadi di lokasi penelitian menimbulkan terjadi peningkatan 

sedimentasi, peningkatan sedimentasi ini dapat di tinjau dari perubahan morfologi wilayah 

pesisir seperti perubahan garis pantai menggunakan aplikasi indraja dan GIS, sedangkan 

untuk mengetahui pergerakan sedimentasi dan traking partikel sedimen di WPB dilakukan 

simulasi bagaimana proses pergerakan sedimentasi nya dan lokasi manakah yang akan 

diidentifikasi memiliki kerentanan tinggi, yang akhirnya dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi sebaran sedimentasi di WPB kedepannya dan dapat dilakukan strategi 

adaptasi dan  mitigasi terkait kerentanan yang terjadi di WPB  

 

1.2. Tujuan  

 Penelitian ini memiliki tujuan yaitu : 

1. Untuk menganalisis kondisi hidrodinamika (arus, gelombang, sedimentasi dan traking 

sediment) di WPB. 

2. Untuk membuat simulasi arus laut terkait pergerakan gelombang, sedimentasi dan 

traking sedimen 

3. Untuk memvalidasi hasil simulasi dengan kondisi real dilapangan dan melihat variabel 

mana yang paling rentan terjadi di WPB berdasarkan hasil simulasi 

4. Untuk mencari strategi adaptasi dan mitigasi dari daya dukung dan daya tampung 

lingkungan. 

 

1.3. Perumusan Masalah 

WPB merupakan lokasi yang diidentifikasi memiliki tingkat perubahan morfologi 

pantai yang cukup siginfikan. Hal ini dapat dilihat dari hasil analisis citra data satelit, 

dimana beberapa lokasi memiliki perubahan morfologi lahan baik akresi maupun ekresi. 

Perubahan garis pantai dalam hal ini terjadinya erosi maupun sedimentasi yang merupakan 

salah satu aspek penilaian dari parameter fisik lingkungan yang akan dilakukan dalam 



 

penentuan tingkat kerentanan pantai. Metode CVI biasanya banyak digunakan dalam 

melakukan analsisis terkait parameter fisik lingkungan terkait dengan dampak kenaikan 

muka laut (Sea Level Rise/SLR).  

Lokasi penelitian ini memiliki karakteristik wilayah yang dominan terjadinya 

peningkatan sedimentasi yang sangat tinggi, sehingga faktor sedimentasi berupa laju 

sedimentasi, sedimen dasar perairan, serta bentuk topografi perairan dapat menjadi landasan 

dalam penentuan kerentanan pesisir terutama dalam aspek paramter fisik lingkungan. 

Coastal Vulnerability Index (CVI) merupakan metode yang paling sederhana dan umum 

digunakan untuk menilai kerentanan pantai terkait erosi sedimentasi dan/atau genangan 

yang didorong oleh kenaikan permukaan laut (sea-level rise/SLR) (Sekovski, Del Río and 

Armaroli, 2020)(Aysun Koroglua et al., 2019).  

Selain faktor fisik lingkungan faktor sosial ekonomi masyarakat pesisir juga 

berkontribusi dalam penentuan tingkat kerentanan pesisir yang ada di wilayah penelitian. 

Pemanfaatan CVI juga dimanfaatkan dalam melakukan analisis indeks kerentanan terpadu 

(ICVI) yang merupakan analisis untuk diterapkan menggunakan analisis semi-kuantitatif 

dan GIS yang diintegrasikan juga antara faktor fisik lingkungan, dan aspek sosial ekonomi 

yang juga dilakukan oleh (Ng et al., 2019a)(Francesca De Serio *ORCID, Elvira Armenio, 

2018)(Oloyede, Benson and Williams, 2021) Analisis faktor sosial ekonomi dalam 

penelitian ini yaitu dilakukan dengan melakukan FGD (focus group discusion) dengan 

beberapa narasumber atau tim ahli yang berkompeten terkait dengan kondisi sosial ekonomi 

masyarakat setempat. Wawancara juga dilakukan pada masyarakat yang diidentifikasi 

memiliki nilai kerentanan tinggi seperti mengetahui jumlah masyarakat miskin di lokasi 

tersebut yang berhubungan dengan mata pencaharian yang memiliki tingkat kerentannan 

tinggi. Selain itu juga di ambil juga data terkait jumlah penduduk berjenis kelamin 

perempuan, anak-anak dan manula. Data terkait jaringan infrastrukutur lokasi juga 

dilakukan analsiisi untuk mengetahui seberapa besar kerusakan yang akan ditimbulkan 

sebagai akibat dari perubahan garis pantai dan bannjir pasang. Kesemua data tersebut akan 

dilakukan tabulasi dan analisis untuk mendapatkan nilai Indeks kerentatanan sosial. Indeks 

keretanan Ekonomi pesisir diperoleh dengan cara melakukan analisis perubahan tata guna 

lahan yang ada di lokasi penelitian. Berdasarkan hal tersebut dibuatlah perumusan masalah 

yang akan dilakukan dalam penelitian ini yaitu : 

1. B a g a i m a n a k a h  kondisi hidrodinamika (arus, gelombang, sedimentasi dan traking 

sediment) di WPB. 

2. Bagaimanakah simulasi arus laut terkait pergerakan gelombang, sedimentasi dan traking 

sediment ? 



 

3. Bagaimanakah hasil validasi hasil simulasi yang didapatkan dengan kondisi real 

dilapangan dan melihat variabel mana yang paling rentan terjadi di WPB? 

4. Apa sajakah strategi adaptasi dan mitigasi dari daya dukung dan daya tampung 

lingkungan yang dapat diterapkan di WPB? 

Beberapa alasan mendasari pemilihan daerah kajian untuk penilaian ini diataranya, 

adalah : jenis profil kemiringan pantainya yang terkenal landai (Bapeda-Banyuasin, 

2019);(Niu, 2020), laju erosi dan akresi sepanjang garis pantai ini cukup signifikan(Bera 

and Maiti, 2019)(Cham et al., 2020)(Din Hashmi and Ahmad, 2018)(Selvan et al., 2020), 

ancaman bahaya dampak primer kenaikan muka laut (banjir rob) yang telah berlangsung 

(McAlpine and Porter, 2018)(Pickering et al., 2017), merupakan suatu kawasan strategis 

dari aspek pembangunan daerah karena merupakan kawasan ekonomi khusus dan lokasi ini 

terletak di wilayah pesisir dan terdapat lokasi pemukiman masyarakat, infrastruktur dan 

adanya kawasan taman nasional (Clark, 1996)(Carlos Mestanza-Ramón 1, 2, 3, 4,*ORCID, 

Maritza Sanchez Capa 2, 3, 2019)(Nitivattananon and Srinonil, 2019), 

 
 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini memiliki manfaat yaitu : Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu data 

dapat dijadikan sumber data untuk kondisi hidrodinamika WPB (arus, gelombang, 

sedimentasi dan traking sediment) di WPB.  Didapatkannya simulasi arus laut terkait 

pergerakan gelombang, sedimentasi dan traking sedimen. Didapatkannya hasil validasi 

simulasi yang tepat dengan kondisi real dilapangan dan didapatkannya variabel yang paling 

rentan terjadi di WPB berdasarkan hasil simulasi. Didapatkannya strategi adaptasi dan 

mitigasi dari daya dukung dan daya tampung lingkungan. Data-data hasil penelitian ini juga 

dapat digunakan sebagai masukan dalam pengelolaan lingkungan di WPB seperti untuk 

progress pembangunan pelabuhan yang sudah direncanakan. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 .Alur pemikiran penelitian 

 

 

1.5. State of the Art 

 Penelitian terkait kerentanan pesisir sudah banyak dilakukan akan tetapi ada beberrapa 

kekhasan yang memiliki perbedaan penelitian ini dari penelitian-penelitian sebelumnya 

terkait kerentanan pesisir yaitu :  

Analisis Wilayah Kerentanan Pesisir 

Analisis Strategi Adaptasi danMitigasi 



 

Tabel 1.1. Perbedaan Penelitian dengan Penelitian Sebelumnya 

Aspek A B C D E 

Latar 

Belakang 

Lokasi penelitian 

merupakan kawaan 

pesisir dataran rendah.  

Lokasi penelitian  

merupakan wilayah 

pesisir pantai yang 

dimanfaatkan sebagai 

kawasan pariwisata dan 

tambang pasir, yang kerap 

terjadi erosi pantai 

Daerah pesisir kota 

berpenduduk padat dan 

memiliki arus 

perdagangan dan jasa 

yang besar.  Wilayah ini 

mengalami kemajuan laut 

yang menyebabkan 

perubahan garis pantai 

dan menyebabkan 

berkurangnya luas pantai 

serta rusaknya berbagai 

fasilitas perkotaan 

Lokasi penelitian merupakan 

kawasan pesisir pantai yang 

dipengaruhi oleh keberadaan 

pemukiman dan aktifitas 

ekonomi lainnya, selain itu 

adanya  hubungan bebas 

anatara laut dan aliran sungai 

yang ada di lokasi ini. Kondisi 

rata-rata dicirikan oleh erosi 

dengan nilai rata-rata 

perubahan garis pantai 

Lokasi penelitian merupakan 

kawasan pesisir pantai yang 

dipengaruhi oleh keberadaan 

pemukiman dan aktifitas 

ekonomi lainnya, selain itu 

adanya  hubungan bebas 

anatara  laut dan aliran sungai 

yang ada di lokasi ini. 

Kondisi rata-rata dicirikan 

oleh erosi dan sedimentasi 

dilihat dari perubahan 

morfologi  WPB 

Tujuan Menganalisis dan 

memahami dinamika 

pantai apa yang terjadi 

di wilayah pesisir 

menggunakan data 

satelit selama 37 

tahun, dan Perubahan 

historis pada posisi 

garis pantai dan 

genangan berdasarkan 

skenario proyeksi 

permukaan laut 0,5 

dan 1 m   

Menganalisis dan 

memahami variabilitas 

dan dinamika garis pantai 

penting bagi para 

ilmuwan dan pembuat 

kebijakan. 

menganalisis jangka 

pendek untuk 

mengidentifikasi pola 

siklus erosi dan akresi 

menganalisis perubahan garis 

pantai jangka panjang skala 

cekungan untuk garis pantai 

selama kurun waktu 40 tahun 

Untuk mengetahui 

variabel-variabel apa 

sajakah yang 

mempengaruhi perubahan 

garis pantai di WPB. 

Membuat simulasi arus laut 

terkait pergerakan 

gelombang, sedimentasi 

dan traking sedimen 

Untuk memvalidasi hasil 

simulasi dengan kondisi 

real dilapangan dan melihat 

variabel mana yang paling 

rentan terjadi di WPB 

berdasarkan hasil simulasi 

Untuk mencari strategi 

adaptasi dan mitigasi dari 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/shoreline-change
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/shoreline-change


 

daya dukung dan daya 

tampung lingkungan. 
 

Manfaat Diketahuinya 

perubahan dinamika 

pantai yang terjadi dan 

diketahuinya 

perubahan historis dan 

perubahan garis pantai 

dan SLR 

Diketahuinya proses 

jangka panjang perubahan 

garis pantai di sepanjang 

pantai Tetouan (44 km) 

dengan periode 60 tahun  

Diketahuinya pola siklus 

erosi dan akresi jangka 

panjang dan jangka 

pendek. 

diketahuinya   perubahan garis 

pantai jangka panjang skala 

cekungan untuk garis pantai 

Diketahuinya variabel-

variabel apa sajakah yang 

mempengaruhi perubahan 

garis pantai di WPB. 

Didapatkannya simulasi 

arus laut terkait pergerakan 

gelombang, sedimentasi 

dan traking sedimen. 

Didapatkannya hasil 

validasi simulasi yang tepat 

dengan kondisi real 

dilapangan dan 

didapatkannya variabel 

yang paling rentan terjadi 

di WPB berdasarkan hasil 

simulasi 

Didapatkannya strategi 

adaptasi dan mitigasi dari 

daya dukung dan daya 

tampung lingkungan. 
Metode Metode pengolahan 

citra, sistem informasi 

geografis, dan sistem 

analisis garis pantai 

digital 

Menggunakan analisis Gis 

dengan menggunakan 

analisis DSAS (Digital 

Shoreline Analysis 

System) 

Analisis perubahan garis 

pantai menggunakan 

penginderaan jauh dan 

teknik statistic dengan 

analisis DSAS 

Analisis perubahan garis pantai 

menggunakan penginderaan 

jauh 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan dengan 

memanfaatkan MIKE 2.1 

dalam memodelkan kondisi 

fisik oseanografi di WPB dan 

di sandongkan dengan indraja 

serta GIS untuk menghasilkan 

kerentanan yang terjadi di 

WPB. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/shoreline-change
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/shoreline-change


 

Hasil Variasi garis pantai 

menunjukkan bahwa 

laju erosi bervariasi 

pada skala waktu yang 

berbeda. Laju titik 

akhir menunjukkan 

rata-rata erosi tertinggi 

3,12 m/tahun, terjadi 

di 73% pantai antara 

tahun 1978 dan 1991 

Analisis terhadap hasil 

yang diperoleh 

menunjukkan bahwa 

pantai tersebut bersifat 

progresif dan regresif, 

dengan laju rata-rata 2,81 

m/tahun dan 3,91 

m/tahun. Luas permukaan 

keseluruhan dari tanah 

yang tererosi adalah 

sekitar 4900.000 m2  

Perubahan jangka panjang 

dari tahun 1985 hingga 

2019 menunjukkan akresi 

terutama di garis pantai 

kota João Pessoa, dengan 

laju 0,55 m/tahun (metode 

WLR); 282 transek 

menunjukkan akresi 

 Hasilnya menggambarkan 

bahwa mekanisme dan proses 

yang berbeda didorong oleh 

beban sedimen 

sungai (misalnya Delta Danube 

dan Kızılırmak), efek 

antropogenik (misalnya pantai 

Laut Hitam Tenggara Turki), 

dan jebakan sedimen pantai 

.aktif di sepanjang garis pantai 

dan mempengaruhi dinamika 

garis pantai jangka panjang. 

Didapatkannya model yang 

tepat ungtuk memprediksi 

pergerakan sedimentasi 

yang terjadi di WPB. 

Selain itu dengan 

memanfaatkan indraja dan 

GIS didapatkan lokasi yang 

memiliki perubahan secara 

signifikan baik erosi 

maupun akresi yang terjadi 

di WPB, kemudian dari 

pendekatan ini diketahui 

lokasi mana yang memiliki 

kerentan pesisir tinggi. 

Yang kemudian 

didapatkannya strategiu 

adaptasi dan mitigasi yang 

tepat untu WPB 
Kesimpulan Dampak kenaikan 

muka air laut (sea 

level rise/SLR) 

menunjukkan bahwa 

wilayah pesisir sekitar 

14.122 ha dari 225 

desa dan 31.318 ha 

dari 272 desa akan 

tergenang permanen 

untuk SLR masing-

masing 0,5 dan 1 m, 

yang meliputi 

pertanian, mangrove, 

lahan basah, 

akuakultur, dan lahan 

aksi gabungan dari efek 

kumulatif dari proses 

alam dan berbagai 

kegiatan antropogenik 

(penambangan pasir, 

infrastruktur pariwisata, 

pembangunan marina dan 

bendungan) sangat 

mengurangi stok sedimen 

dan berdampak negatif 

pada dinamika pesisir. 

faktor pengendali utama 

yang mempengaruhi 

perubahan garis pantai di 

zona ini, seperti 

permukaan laut, kisaran 

pasang surut, tinggi 

gelombang, morfologi 

pantai, dan arus laut 

21% pantai terluas di Laut 

Hitam terkikis selama lebih dari 

1 m/tahun dalam 40+ tahun 

terakhir. 

Model simulasi yang tepat 

yang dapat digunakan untuk 

memprediksi tingkat 

sedimentasi di WPB dan 

lokasi mana saja yang 

mengalami akresi dan erosi 

pantai serta kerentanan yang 

seperti apa terjadi di WPB. 

dan strategi mitigasi yang 

tepat di terapkan di lokasi 

WPB. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fluvial-deposit
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hutan 

Langkah-langkah 

adaptasi dalam mode 

partisipatif 

masyarakat, yang 

diintegrasikan ke 

dalam pengelolaan 

wilayah pesisir dengan 

fokus pada kegiatan 

pesisir sub-regional, 

diperlukan untuk 

merespon konsekuensi 

dari perubahan iklim 

1. Penelitian A : Comparison of Coastal Vulnerability Index applications for Barcelona Province  

2. (Jayanthi et al., 2018) 

3. (Benkhattab et al., 2020) 

4. (Santos et al., 2021) 

5. (Görmüş et al., 2021) 

6. Rencana Penelitian  

 



 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Wilayah Pesisir  

2.1.1. Pengertian Wilayah Pesisir 

Wilayah pesisir merupakan kawasan yang senantiasa tergenang air dan masih 

terpengaruh oleh proses laut seperti pasang surut (pasut), angin laut, dan intrusi garam. 

Batasan wilayah ke arah lautan adalah daerah yang terpengaruhi oleh proses-proses alami 

yang ada di wilayah daratan seperti proses sedimentasi serta adanya aliran air tawar menuju 

ke arah laut dan semakin ke arah laut akan dipengaruhi juga oleh kegiatan manusia yang ada 

di daratan. Menurut Kay Alder 1998 dalam (Pagán et al., 2016) wilayah pesisir merupakan 

wilayah yang memiliki ciri dan batas wilayah antara darat dan perairan dimana proses 

kegiatan atau aktivitas bumi dan penggunaan lahan masih mempengaruhi proses dan fungsi 

dari laut dan dari darat dalam hal ini kegiatan-kegiatan yang dilakukan manusia dalam 

memenuhi kegutuhannya.  

Wilayah pesisir merupakan kawasan peralihan ekosistem antara darat dan laut yang 

saling mempengeruhi satu sama lain, dengan batas luasan wilayah 12 mil dari garis pantai 

untuk provinsi dan sepertiga luas wilayah laut untuk kabupaten. Sedangkan semakin ke arah 

darat pada batas wilayah administrasi baik kabupaten ataupun kota dengan ciri khas 

ekosistemnya yang meliputi wilayah darat yang kering mapun terendam air masih mendapat 

pengaruh sifat-sifat laut. Sementara ke arah laut kawasan pesisir masih mendapatkan 

pengaruh dari proses-proses yang terjadi berasal dari darat (Crawford, 2019)(Naping, 

Safriadi and Musywirah, 2019). 

 

2.1.2. Gambaran Lokasi Penelitian 

2.1.2.1.  Wilayah Administrasi 

Salah satu kabupaten di Provinsi Sumatera Selatan yang merupakan hasil pemekaran 

dari kabupaten MUBA (UU Republik Indonesia Nomor 6 Tahun 2002) dan memiliki 

kawasan pesisir dan lautan yaitu kabupaten Banyuasin, dengan luas wilayah 1.183.299 Ha. 

Kabupaten Banyuasin secara geografis berada pada  1° 37’32.12”- 3° 09’15.03”LS dan 104° 

02’21.79”-105° 33’38.5”BT, dengan jumlah kecamatan sebanyak 19 kecamatan. Kecamatan 

Banyuasin II merupakan kecamatan terluas di kabupaten ini dengan wilayah seluas 3.632,4 

Km2 (30,70 % dari luas total wilayah kabupaten) (Darmawan et al., 2020) (Nn, 2019). 



 

Kawasan kabupaten Banyuasin terdiri dari 80%nya merupakan kawasan lahan basah 

(lowland)  yang terdiri dari rendah rawa lebak, lahan gambut, serta kawasan pasang surut 

(pasut) dan 20% luasanya berupa lahan kering yang dimanfaatkan untuk pekarangan dan 

permukiman, perkebunan, ladang dan penggunaan lahan lainnya (Surahman et al., 2018). 

Kawasan ekosistem rawa pasut di Kabupaten Banyuasin terbentuk daratan berupa delta-

delta yang dipisahkan oleh aliran sungai membentuk dataran rendah bergambut yang 

tersebar di sepanjang wilayah pesisir timur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Peta batas  administrasi Banyuasin, 2020 dalam (BPS Kabupaten Banyuasin, 

2021)  

 

Kecamatan-kecamatan yang berbatasan langsung dengan perairan laut dan 4 mil ke 

arah laut sesuai dengan kewenangan kabupaten/kota yaitu Banyuasin II, Muara Sugihan, Air 

Salek, Makarti Jaya, dan Tanjung lago serta terdapat 22 pulau-pulau kecil baik yang berada 

di wilayah laut maupun sungai. Adanya kawasan perairan diini memberikan keuntungan 

bagi pendapatan kabupaten seperti dengan adanya perairan dimanfaatkan sebagai jalur 

transportasi yang strategis, dimana kawasan ini merupakan pintu gerbang penghubung 

Sumatera Selatan dan Bangka Belitung. Selain itu kawasan ini juga menyimpan potensi 

sumberdaya perikanan dan lautan yang berlimpah, baik hasil perikanan tawar maupun laut 

serta potensi wisata juga berkontribusi meningkatkan pendapatan daerah (Ratmoko et al., 



 

2021). Kawasan pesisir Banyuasin dimanfaatkan sebagai kawasan konservasi dan wisata 

yaitu  adanya kawasan konservasi Taman Nasional Sembilang (TNS) yang memiliki hutan 

mangrove dengan ketebalan sekitar 35 km (Nn, 2019) 

 

2.1.2.2.  Geomorfologi dan Jenis Pantai 

WPB memiliki garis pantai yang berbentuk tidak teratur membentuk teluk dan tanjung, 

dengan relief pantai datar berbentuk lereng cekung dan landai. WPB merupakan bagian 

dataran rendah Sumatera bagian timur yang termasuk dataran lahan basah (lowland) (WH 

Diemont, G Toi, S Wulffraat, CD Field, 1369). Berdasarkan proses terjadinya, bentuk lahan 

pada daerah penelitian terdiri dari tiga kelompok yaitu : 

a. Aluvial yaitu bentuk lahan yang terjadi karena adanya proses fluvial (aktivitas sungai). 

Kelompok alluvial ini terdiri dari bentuk lahan rawa belakang (Back swam), lagun 

(estuaria) yang umumnya tersebar hampir seluruh daerah wilayah pesisir terutama 

daerah yang mempunyai sungai-sungai besar. 

b. Marin yaitu lahan yang terbentuk karena aktivitas laut. Kelompok ini terdiri dari bentuk 

lahan gisik, rataan pasang surut yang lokasinya berada dekat dengan garis pantai. 

c. Kubah Gambut yaitu proses pembentukan bahan organik, kelompok ini umumnya 

terdapat pada daerah rawa-rawa pedalaman.  

Tekstur tanah pada WPB pada umumnya adalah bertekstur halus dan sangat halus bahkan 

pada daerah cekungan berlumpur dan selalu tergenang Hakim (2001) dalam (Eddy et al., 

2017)(Putranto, Fitriani and Andriani, 2020). 

 

2.1.2.3.   Hidrologi 

A. Sifat-sifat Fisik Muara Sungai 

WPB merupakan perairan campuran antara air laut dari Selat Bangka dengan air 

permukaan yang berasal dari sungai-sungai besar yang bermuara ke laut yaitu Musi,  

Sembilang, Terusan dalam dan Sungai-sungai Kecil lainnya. WPB memiliki karakteristik 

perairan yang berwarna coklat/keruh hal ini dikarenakan adanya kandungan partikel-partikel 

tanah/endapan lumpur di badan perairan yang terakumulasi dan tersebar di WPB (M et al., 

2014).  

Muara sungai atau estuaria merupakan suatu daerah dimana terjadi pertemuan antara air 

tawar dan air laut (Aris, Butudoka and Pristianto, 2018). Menurut Nybakken (1992) ; 

(Meidji et al., 2020) muara sungai atau estuaria merupakan bentuk teluk di pantai yang 

semi-tertutup, dimana air tawar dan air laut bertemu dan bercampur. Estuaria (muara 

sungai) juga dapat berarti sebagai perairan semi tertutup yang mempunyai hubungan bebas 



 

dengan laut terbuka dan menerima masukan air tawar dari daratan yang didominasi oleh 

substrat berlumpur yang membawa endapan yang berasal dari laut dan daratan (Soegianto, 

2019). 

Proses utama yang terjadi di WPB adalah kombinasi dari pertemuan air tawar dari 

aliran sungai dan proses masuknya air laut oleh aktivitas pasut. Proses lainnya yaitu adanya 

sedimentasi karena pengendapan dari parikel-partikel sedimen yang kemudian akan 

mempengaruhi perubahan morfologi di daerah WPB (Randa Kurniawan, Sigit Sutikno, 

2017; Afidyah Vicky Antari, Agus Anugroho Dwi Suryoputro, Setiyono1 and Maslukah, 

2020). 

 

Substrat 

Sebagian besar muara sungai di dominasi oleh substrat lumpur. Lumpur ini berasal dari 

sedimen yang terangkut, baik yang berasal dari daratan atau aktifitas mekanik air laut 

seperti pengadukan karena gelombang ataupun pasang surut. Partikel yang mengendap di 

daerah estuaria terangkut oleh aliran air tawar yang berasal dari daratan oleh sungai 

(GilsbA.A.MarkusbA.D.VethaakbcJ.M.Pankoa, 2019). 

 

Bentang Lingkungan 

Dominasi yang terjadi akibat jumlah sedimen lumpur yang terdeposisi di daerah 

estuaria menjadikan daerah ini memiliki bentang lingkungan berupa rawa-rawa atau daerah 

payau. Biasanya daerah payau memiliki vegetasi yang khas berupa hutan mangrove ataupun 

bakau, yang merupakan tumbuhan yang khas di daerah pantai rawa (Diego Andrés Villate 

Daza, Hernando Sánchez Moreno 2, Luana Portz 3,*ORCID, Rogério Portantiolo Manzolli 

3ORCID, Hernando José Bolívar-Anillo 2, 2020) 

Rawa yang terbentuk di daerah estuaria memiliki arti penting sebagai tempat 

penampungan sementara untuk luapan air laut karena proses pasut, dan berfungsi 

menampung air tawar pada saat terjadi pasut dari hulu, sebelum aliran air tawar masuk ke 

lautan. Bentangan alam di daerah dekat muara sungai (estuaria) merupakan daerah 

lingkungan pengendapan sedimen (Kanga et al., 2020)(Hoitink et al., 2017). 

 

Kekeruhan 

Kekeruhan merupakan parameter untuk menyatakan bagian dari cahaya matahari yang 

menembus ke dalam perairan. Kekeruhan ini berhubungan erat dengan keberadaan muatan 

material yang terkandung di dalam badan perairan. (Davies et al., 2020). 

mengakibatkan kondisi perairan di daerah estuaria (muara sungai) memiliki kekeruhan 

yang tinggi. Tingkat kekeruhan tertinggi terjadi di daerah mulut sungai karena pada daerah 



 

ini terjadi pertemuan lapisan air tawar dan air laut, yang menimbulkan front. Selanjutnya 

front yang terbentuk meningkatkan konsentrasi elektrolit karena terjadi proses interaksi 

antara air tawar dan air laut sehingga sedimen tersuspensi akan mengendap di mulut sungai. 

Peningkatan pengendapan sedimen tersuspensi akan meningkat pada saat terjadi pasang air 

laut (Dicky Prasetya, BagaskaraSugeng Widada, 2017).Partikel yang masuk ke daerah 

estuaria (muara sungai) dalam jumlah besar biasanya  

 

Kecepatan arus 

Arus permukaan dapat terjadi karena adanya pergerakaan massa air yang ditimbulkan 

karena adanya gerakan angin sehingga air dibagian permukaan menjadi bergerak. Nontji 

(2002) ; (Felice Rubino 1, Antonio Nisticò 2, Fausto Tucci 3ORCID andPierpaolo Carlone 

3, 2020) menyatakan bahwa arus permukaan terjadi karena adanya perbedaan dalam 

densitas air laut dan gerakan bergelombang panjang dan oleh pergerakan benda angkasa 

yang mempengaruhi massa air yang ada di bumu (pasang-surut). 

 

B. Tipe Morfologi Muara Sungai 

Tipe morfologi muara sungai yang didominasi oleh debit sungai dan pasut, memiliki 

ciri khas berupa debit sungai yang terjadi sepanjang tahun cukup besar dengan aksi 

gelombang relatif kecil. Aliran sungai yang terbentuk cukup panjang, sehingga partikel-

partikel sedimen yang terbawa ke hilir berupa sedimen tersuspensi dengan ukuran diameter 

butir yang sangat kecil dalam jumlah besar (Triatmodjo, 1999 dalam  (Taredja and Nugroho, 

2018)), sehingga pada waktu terjadi pergerakan air surut sedimen ini terdorong ke muara 

dan menyebar di laut.  

Sedimen akan mengendap saat surut dan saat air laut pasang akan terjadi pergerakan 

massa air menuju ke hulu muara sehingga sedimen suspensi yang berasal dari laut akan 

bertemu dengan sedimen suspensi yang berasal dari hulu. Selama periode titik balik ke air 

pasang dan air surut, kecepatan aliran air akan bertambah hingga mencapai maksimum dan 

kemudian berkurang lagi pada titik tertentu. Kondisi sungai saat surut kecepatan aliran air 

akan bertambah sehingga sebagian partikel sedimen tersuspensi yang telah mulai 

mengendap akan mengalami erosi kembali. Akan tetapi di depan mulut muara dimana pola 

aliran menyebar, kecepatan aliran berkurang sehingga tidak mampu mengerosi semua 

sedimen yang telah diendapkan (satu siklus pasut jumlah sedimen terendapkan lebih banyak 

daripada erosi) dan membentuk delta sungai (Gambar 2.1). 

 

 

 



 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Pola Sedimentasi di Muara yang Didominasi Debit Sungai (Triatmodjo, 1999 

dalam  (Taredja and Nugroho, 2018)) 

 

Morfologi muara sungai yang dominan pasut biasanya memiliki bar di depan muara 

sungai (Gambar 2.3).   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Pola Sedimentasi di Muara yang Didominasi Pasang Surut (Triatmodjo, 1999 

dalam  (Taredja and Nugroho, 2018)) 

 

Air laut yang masuk ke sungai akan bertambah volumenya seiring dengan peningkatan 

ketinggian pasut, dan pada periode tertentu bergantung pada tipe pasut. Air laut yang masuk 

akan terakumulasi dengan air yang berasal dari hulu sungai, dan pada saat surut akan terjadi 

peningkatan kecepatan aliran air sampai menyebar ketika bertemu dengan air laut, sehingga 

cukup potensial untuk mengerosi sedimen yang terakumulasi di mulut muara (Triatmodjo, 

1999 dalam  (Taredja and Nugroho, 2018)). 



 

2.2.  Teknologi Penginderaan Jauh (Indraja) dan Pengolahan Citra Digital 

2.2.1. Satelit Indraja 

Lillesand dan Kiefer (1990) dalam (Yuwanto, 2019) menyatakan bahwa penginderaan 

jauh (inderaja) adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi tentang suatu obyek, 

daerah atau fenomena melalui analisis data tanpa kontak langsung dengan obyek, daerah 

atau fenomena. Alat ataupun wahana yang banyak digunakan dalam mengekstraksi dan 

mencandra kenampakan yang ada di bumi yaitu  pesawat terbang dan pemanfaatan satelit. 

Menurut JARS dalam Budhiman (2001) dalam (UGM, 2017), inderaja adalah ilmu dan 

teknologi yang digunakan dalam mengekstrak informasi dengan cara mengidentifikasi, 

mengukur, dan menganalisis karakteristik dengan kondisi yang real dilapangan. Informasi 

tentang obyek, daerah dan fenomena yang diteliti didapatkan dari analisis data yang 

dikumpulkan oleh sensor. Sensor ini memperoleh data melalui energi elektromagnetik yang 

dipancarkan dan dipantulkan obyek. Sensor dibedakan menjadi dua yaitu pasif dan aktif. 

Sensor pasif menggunakan sumber energi matahari (inderaja sistem pasif). Sensor aktif 

menggunakan sumber energi buatan yang dihasilkan sensor itu sendiri (inderaja sistem 

aktif), seperti RADAR (Radio Detecting and Ranging) (Swain dalam Hutauruk, 2004) 

dalam (Zamroh, 2014). 

Sumber energi dalam inderaja adalah radiasi elektromagnetik yang berasal dari energi 

matahari. Gelombang eletromagnetik dibentuk dari dua komponen yaitu listrik dan 

magnetik kedua komponen ini berjalan dengan fase sama, tegak lurus satu sama lain dan 

tegak lurus pula dengan arah rambatannya. Bentuk gelombang ini dapat diamati dari 

interaksinya dengan suatu benda (Butler et al. 1988) dalam (Susilo, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Komponen Penginderaan Jauh (JARS dalam Nugroho, 2005) dalam (Zamroh, 

2014) 



 

Menurut Donoedoro (1996) dalam (Zamroh, 2014), terdapat empat komponen dalam 

indraja, yaitu : 1) Sumber energi yang berupa radiasi elektromagnetik, 2) Atmosfer yang 

merupakan media lintasan dari radiasi elektromagnetik, 3) Sasaran atau obyek, yaitu 

fenomena yang respon terhadap radiasi elektromagnetik, dan 4) Sensor, yaitu alat yang 

mendeteksi radiasi elektromagnetik dari suatu obyek. Komponen-komponen inderaja  

terlihat pada Gambar 2.4. 

Pengamatan tanpa kontak langsung yang memanfaatkan gelombang elektromagnetik 

yang dipancarkan atau dipantulkan oleh obyek di permukaan bumi dapat dimanfaatkan 

untuk memperoleh data yang bersifat multispektral (dari berbagai spektrum panjang 

gelombang), multilevel (dari berbagai ketinggian) dan multitemporal (pengulangan secara 

periodik) dan aplikasinya bersifat multidisipliner, karena data yang diperoleh dapat 

digunakan untuk berbagai kegiatan disiplin ilmu dan teknologi (Hasyim, 1995) (Hartono, 

2016). 

Menurut Sutanto dalam (Pradipt1, Widyantara and Hartati, 2017) pemanfaatan citra 

semakin banyak digunakan karena,  

1. Citra menggambarkan obyek secara lengkap, permanen dan meliputi daerah yang luas 

dengan format yang memungkinkan untuk mengkaji obyek-obyek beserta hubungannya. 

2. Jenis citra tertentu, tampak tiga dimensi bila pengamatan dilakukan dengan stereoskop. 

3. Karakteristik obyek yang tidak tampak mata dapat diwujudkan dalam bentuk citra, 

sehingga obyeknya dapat dikenali. 

4. Citra dapat dibuat dengan cepat,  meskipun untuk daerah yang sulit didatangi atau diteliti 

secara teresterial. Interpretasi citra dapat dilakukan siang ataupun malam. 

 

2.2.2. Satelit Landsat 

Citra Landsat saat ini banyak digunakan untuk kegiatan survei maupun penelitian 

diberbagai bidang seperti geologi, pertambangan, geomorfologi, hidrologi, serta kehutanan. 

Perekamannya citra Landsat mempunyai cakupan area 185 km x 185 km, sehingga objek 

tertentu dapat diidentifikasi tanpa harus menjelajah semua daerah yang diteliti. Hal ini dapat 

menghemat waktu, biaya dibanding melakukan survei langsung. Landsat memiliki resolusi 

spasial 30 meter, berlaku untuk Landsat TM, ETM+, dan OLI/TiRS. Landsat 7 ETM+ dan 

Landsat 8 OLI/TiRS saat ini memiliki band/kanal pankromatik yang memiliki resolusi 15 

meter (Oktaviani and Johan, 2016) . 

Landsat (Land Satellite) merupakan program sipil obervasi bumi yang paling tua. 

Landsat memulai peluncuran perdananya pada tahun 1972 dengan satelit Landsat-1 yang 

membawa sensor multispektral MSS. Pada tahun 1982, Thematic Mapper (TM) 



 

menggantikan sensor MSS. Keduanya merupakan scanner atau sensor pemindai. Pada 

April 1999 Landsat-7 telah diluncurkan dan membawa sensor pemindai ETM+ (Enhanced 

Thematic Mapper). Saat ini satelit Landsat yang masih beroperasi adalah Landsat-7 dan 

Landsat-8 yang diluncurkan pada 2013 silam. Sensor Landsat ETM+ (Enhanced Thematic 

Mapper) mempunyai resolusi spasial 30 x 30 m dan memiliki 8 kanal, yaitu 3 kanal pada 

spektrum sinar tampak, 1 kanal pada daerah infra-merah dekat, 2 kanal pada daerah infra-

merah tengah, 1 kanal pada infra merah thermal, dan 1 kanal pankromatik, pada Landsat 8 

memiliki sensor Onboard Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor 

(TIRS) dengan jumlah kanal sebanyak 11 buah (Planologipcd, 2017). Karakteristik dari 

sensor Landsat ETM+ disajikan pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Karakteristik Landsat-7 ETM dan Landsat-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :  Lillesand dan Kiefer, 1990 ; (Planologipcd, 2017). 

 

 



 

2.2.3. Pengolahan Data Citra Digital  

Analisis dan interpretasi citra digital pada citra satelit Landsat-7 ETM dapat 

dikelompokan dalam tiga prosedur operasional, yaitu prapengolahan data (koreksi 

radiometrik dan koreksi geometrik), pembuatan citra komposit warna, dan penajaman citra. 

Koreksi geometrik diperlukan untuk memperbaiki kualitas visual citra dan memperbaiki 

nilai pixel yang tidak sesuai dengan nilai pantulan atau pancaran spektral obyek yang 

sebenarnya (Planologipcd, 2017). 

Koreksi geometrik bertujuan untuk memperbaiki kualitas citra yang mengalami distorsi 

atau gangguan geometrik. Menurut Purwadhi (2001) dalam (Lukiawan, Purwanto and 

Ayundyahrini, 2019) berdasarkan sumbernya, distorsi atau kesalahan geometrik dapat 

dikelompokan menjadi dua tipe, yaitu kesalahan internal (internal distortion) dan kesalahan 

eksternal (external distortion). Kesalahan internal disebabkan oleh konfigurasi sensornya 

yaitu : 

a. Pembelokan arah penyinaran menyebabkan distorsi panoramik (look angle) 

b. Abrasi sub-sistem optik karena kemiringan cermin penyiam (scan mirror) sehingga 

cakupan menjadi tidak lurus. 

c. Sistem penyiam (scanning system) yang tidak linier karena kecepatan cermin penyiam 

(scan) berubah yang mengakibatkan pergeseran lokasi setiap pixel. 

Menurut (Hakim, 2015) kesalahan geometrik yang disebabkan karena kesalahan 

eksternal (external distortion) yaitu : 

a. Perubahan ketinggian dan kecepatan wahana yang menyebabkan perubahan cakupan dan 

perubahan luas yang menyebabkan perubahan skala pada arah orbit. 

b. Perubahan posisi wahana terhadap obyek karena gerakan berputar (roll), menggelinding 

(pith) dan berbelok (yow), yang menyebabkan terjadinya distorsi atau bising acak 

(random) 

c. Rotasi bumi karena gerakan putaran bumi saat pengambilan data, sehingga 

mengakibatkan obyek miring ke arah barat. 

d. Kelengkungan bumi mengakibatkan ukuran pixel yang direkam menjadi berubah, karena 

terjadinya sudut pada arah perekaman (accros track) yaitu antara pixel yang direkam di 

titik nadir dengan pixel pada saat sensor scanner melakukan penyiaman. 

Menurut Donoedoro ; Widyowati dalam (Sulaiman Hakim Sinaga, Andri Suprayogi, 

2018), koreksi geometrik ini mempunyai tiga tujuan yaitu : 

a. Melakukan rektifikasi (pembetulan) agar koordinat citra sesuai dengan koordinat 

geografis. 

b. Registrasi atau mencocokan posisi citra dengan citra lain 



 

c. Registrasi  citra atau transformasi koordinat citra ke peta yang menghasilkan citra dengan 

proyeksi tertentu. 

Pembuatan citra komposit warna bertujuan untuk memperjelas tampilan obyek yang 

diinginkan. Citra komposit warna adalah kombinasi band-band yang dipakai dalam 

pemrosesan data citra, dimana pemilihan data citra disesuaikan dengan obyek yang akan 

diamati dengan jalan memainkan citra komposit warna. Citra komposit warna dilakukan 

dengan cara meletakan 3 buah filter yaitu red, green, dan blue secara tumpang tindih. 

Tampilan natural digunakan kombinasi RGB 542, untuk pemukiman RGB 453 dan 

kombinasi RGB 543 digunakan untuk mendeteksi keberadaan mangrove, kombinasi RGB 

321 digunakan untuk sedimen (Planologipcd, 2017).  

 

Tabel 2.2 Penggunaan kombinasi band pada Landsat TM & Landsat 8 

Pemanfaatan Kombinasi Band (R-G-B) 

1. Landsat TM & ETM+  

True Colour (alami) 3-2-1 

False Colour (vegetasi) 4-3-2 

Soil Moisture 4-5-3 

Soil and Vegetation Moisture 7-4-2 

Cloud, Snow, Ice 4-5-7 

Urban and Rural Land Uses 5-4-3 

2. Landsat 8 OLI/TiRS  

True Colour (alami) 4-3-2 

False Colour (pemukiman) 7-6-4 

Colour Infrared (vegetasi) 5-4-3 

Agriculture 6-5-2 

Atmospheric Penetration 7-6-5 

Healthy Vegetation 5-6-2 

Land/Water 5-6-4 

Natural with Atmospheric Removal 7-5-3 

Vegetation Analysis 6-5-4 

Thermal Variation 10-7-3 

Sumber: (Planologipcd, 2017).  

 

Seluruh band yang ada didapatkan pada lokasi dan waktu yang sama, semua band 

dapat digunakan secara bersama-sama. Membiarkan warna buatan ke dalam bentuk data 

band spektral yang berbeda untuk membantu para ilmuwan dalam membedakan berbagai 

fitur permukaan bumi sesuai dengan intensitas pantulannya. Acharya dan Yang (2015) 

d a l a m  ( M a r i a  O c t a r i n a ,  D e w a  N y o m a n  N u r w e d a  P u t r a  a n d  

K a d e k  A y u  W i r d i a n i ,  2 0 1 9 ) menerangkan bahwa umumnya kombinasi band 

yang diterapkan pada citra dari Landsat 8 ditampilkan sebagai warna merah, hijau, dan biru 



 

(RGB). Hasil yang didapat dari band RGB tersebut menghasilkan warna alami citra yang 

lebih jelas. Penggunaan berbagai variasi kombinasi band Landsat 8 (Tabel 2.2). 

 

2.3.  Kenaikan Muka Air Laut (SLR) dan Pasang Surut 

2.3.1. Kenaikan Muka Air Laut (SLR) 

Perubahan iklim dunia akibat dari pemanasan global menyebabkan kenaikan muka laut 

(sea level rise). Kenaikan muka laut ini akan berdampak pada keberadaan daerah pesisir dan 

pulau-pulau kecil di dunia. Kenaikan muka laut yang terjadi saat ini rata-rata (global mean 

sea level rise) menurut data hasil perekaman satelit altimeter Topex/Poseidon (T/P), JASON 

1 dan JASON 2 sekitar 3,18 mm/tahun. Kecenderungan (trend) kenaikan muka laut global 

rata-rata (Gambar 2.5.).  Kenaikan muka laut relatif mengindikasikan bagaimana pengaruh 

kenaikan muka air laut terhadap suatu bagian dari garis pantai. Menurut Gornitz (1991) 

kenaikan muka laut relatif lebih dari 4,0 mm/tahun akan sangat berbahaya bagi wilayah 

pesisir, sedangkan kenaikan muka laut relatif kurang dari (-1,0) mm/tahun memiliki 

kerentanan sangat rendah bagi wilayah pesisir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Tren Kenaikan Muka Laut Global 

Kenaikan muka laut secara global tentu saja akan mempengaruhi wilayah pesisir baik di 

Indonesia maupun di dunia. Dampak dari kenaikan muka laut ini akan sangat dirasakan oleh 

negara-negara kepulauan seperti Indonesia. Dampak kenaikan muka laut dapat dibagi 

menjadi empat macam kemungkinan, yaitu (Noronha, 1991 dalam Soegiarto, 1991) : 

1) Dampak fisik 

✓ Berkurangnya luas daratan sebagi akibat dari invasi air laur terhadap 

✓ daratan 



 

✓ Invasi air laut ke daratan menyebabkan terjadinya abrasi sepanjang tepi 

✓ pantai 

✓ Abrasi pantai yang terjadi dapat diikuti oleh gejala longsoran sepanjang tebing 

pantai dan menyebabkan peningkatan sedimentasi  Invasi muka laut ke arah daratan 

akan memperpendek aliran sungai dan mengakibatkan gradien sungai menjadi lebih 

besar, karena sungai menjadi lebih pendek. Hal tersebut akan mengakibatkan 

sedimentasi yang besar di muara sungai 

✓ Invasi air laut ke daratan akan mengakibatkan kenaikan muka air tanah sekaligus 

menyebabkan intrusi air laut lebih mengarah ke daratan 

✓ Peningkatan kerusakan karena banjir dan gelombang pasang 

✓ Meningkatnya gelombang laut 

✓ Meningkatkan penurunan permukaan tanah 

✓ Perubahan kecepatan aliran sungai 

2) Dampak ekologis (lingkungan) 

✓ Habitat terumbu karang di pantai akan tenggelam lebih dalam di bawah permukaan 

laut 

✓ Intrusi air laut 

✓ Hilangnya habitat pesisir 

✓ Berkurangnya lahan yang dapat ditanami 

✓ Berkurangnya tanaman pesisir 

✓ Hilangnya biomassa non-perdagangan 

3) Dampak sosial-ekonomi 

✓ Perubahan kegiatan ekonomi di wilayah pesisir 

✓ Peningkatan kerusakan pesisir, korban mausia dan harta benda 

✓ Hilang/berkurangnya daerah rekreasi pesisir 

✓ Meningkatnya biaya penanggulangan banjir4) Dampak kelembagaan/hukum 

✓ Perubahan batas-batas maritim sehingga menyebabkan adanya penyesuaian 

peraturan perudangan 

✓ Perubahan praktek-praktek pengelolaan wilayah pesisir 

✓ Peningkatan pajak 

✓ Pembentukan lembaga baru untuk menangani kenaikan muka laut 

 

2.3.2. Pasang Surut (Pasut) 

Pasang surut (disingkat pasut) adalah fluktuasi muka air laut secara berkala karena 

adanya gaya tarik menarik dari benda-benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap 



 

massa air laut di bumi. Periode pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit hingga 24 

jam 50 menit. Apabila suatu perairan mempunyai periode pasut 12 jam 25 menit, maka 

perairan tersebut mengalami dua kali pasang dan dua kali surut selama satu hari. Sedangkan 

perairan yang mempunyai periode pasut 24 jam 50 menit, maka perairan tersebut dalam satu 

hari mengalami satu kali pasang dan satu kali surut. Periode pasang surut adalah waktu 

antara puncak atau lembah gelombang ke puncak atau lembah gelombang berikutnya. 

Puncak gelombang disebut pasang tinggi dan lembah gelombang disebut pasang rendah, 

sedangkan perbedaan vertikal antara pasang tinggi dan pasang rendah disebut tunggang 

pasang surut (tidal range) (U. S. Army Corps of Engineers, 2008). Tipe pasut dapat 

diketahui dengan cara mendapatkan bilangan atau konstanta pasut (Tidal 

Constant/Formzhal) yang dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Wyrtki, 

1961): 

 

 

Dimana: 

F =  Indeks Formzhal 

AK1  =  amplitudo komponen pasang surut harian tunggal yang disebabkan oleh gaya tarik 

bulan dan matahari 

AO1  =  amplitudo komponen pasang surut harian tunggal yang disebabkan oleh gaya tarik 

bulan 

AM2  =  amplitudo komponen pasang surut harian ganda yang disebabkan oleh gaya tarik 

bulan 

AS1  =  amplitudo komponen pasang surut harian ganda yang disebabkan oleh gaya tarik 

matahari 

 

Dengan ketentuan: 

F ≤ 0,25  : Pasang surut tipe harian ganda (semidiurnal tides) 

0,25 < F ≤ 1,5 : Pasang surut tipe campuran dominasi ganda (mixed tide, prevailing semi 

diurnal) 

1,50 < F ≤ 3,0  : Pasang surut tipe campuran dominasi tunggal (mixed tide, prevailing 

diurnal) 

F > 3,0  : Pasang surut tipe harian tunggal (diurnal tides) 

Untuk mengetahui nilai rata- rata tunggang pasang surut dengan metode least square, 

digunakan persamaan sebagai berikut : 

Mean High Water Level (MHWL)= Z0+ (M2+K1+O1)     ........  (2. 2) 

Mean Low Water Level (MLWL) = Z0 – (M2+K1+O1) ........ (2. 3) 

..............2.1 



 

Rata- rata tunggang pasang surut = MHWL- MLWL ........ (2. 4) 

dimana Z0 adalah elevasi muka air rata- rata 

Suatu perairan yang dalam sehari mengalami satu kali pasang dan satu kali surut, maka 

perairan tersebut dikatakan bertipe pasut harian tunggal (diurnal tides), namun jika dalam 

sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut, maka tipe pasutnya disebut tipe harian 

ganda (semidiurnal tides). Tipe pasut lainnya merupakan peralihan antara tipe tunggal dan 

ganda disebut dengan tipe campuran rata-rata berkontribusi dalam bahaya penggenangan 

pantai dimana pasut menghasilkan perubahan permukaan secara rutin sepanjang pantai. 

Oleh karena itu, pasang surut mempunyai arti penting dalam kerentanan pantai. Konsentrasi 

dan posisi sedimen tersuspensi sangat tergantung pada variasi tinggi pasang surut dan debit 

sungai. Selain itu, pasang surut juga dapat menyebabkan intrusi air asin sampai ke daratan 

(Triatmodjo, 1999). 

Rata-rata tunggang pasang surut lebih dari 6 meter (macro tidal) akan sangat berbahaya 

bagi wilayah pesisir karena semakin tinggi tungang pasut maka bahaya penggenangan 

pantai akan semakin besar pula. Rata-rata tunggang pasut kurang dari 1 meter (micro tidal) 

sangat tidak rentan terhadap penggenangan di pantai (Gornitz, 1991). 

 

2.4.  Perubahan Lahan  

Perubahan tata guna lahan adalah bertambahnya suatu penggunaan lahan dari satu sisi 

penggunaan ke penggunaan yang lainnya diikuti dengan berkurangnya tipe tata guna lahan 

yang lain dari suatu waktu ke waktu berikutnya, atau berubahnya fungsi suatu lahan pada 

kurun waktu yang berbeda (SURNI, 2015). Perubahan tata guna lahan ini lebih disebabkan 

karena adanya kebutuhan dan keinginan manusia. Faktor-faktor yang mendorong meliputi 

sisi politik, ekonomi, demografi, teknologi dan budaya. Perubahan tata guna lahan di suatu 

wilayah merupakan pencerminan upaya manusia memanfaatkan dan mengelola sumberdaya 

lahan. Perubahan tata guna lahan tersebut akan berdampak terhadap manusia dan kondisi 

lingkungannya (Warsilan, 2019). 

Dalam beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa perubahan 

penggunaan lahan atau penutupan lahan merupakan salah satu hal penting yang 

menyebabkan hilangnya keanekaragaman hayati . Penggunaan lahan sangat berkaitan 

dengan aktivitas yang dilakukan oleh manusia yang secara langsung berhubungan dengan 

lahan dimana terjadi penggunaan lahan maupun pemanfaatan lahan. Menurut (Sakti and 

Ikhwan, 2019) sumberdaya yang terdapat pada lahan menyebabkan dampak langsung 

terhadap lahan, sedangkan penutupan lahan sangat berhubungan dengan vegetasi (alami 

atau ditanam) atau konstruksi yang dibuat oleh manusia yang menutupi permukaan tanah. 



 

Perubahan penggunaan lahan atau penutupan lahan dengan hubungan hilangnya habitat 

merupakan sebuah konsekuensi dari proses alami dan kegiatan manusia. Hal ini terkait 

dengan tingginya rata-rata perubahan penggunaan lahan atau penutupan lahan dengan tinggi 

rata-rata pertumbuhan populasi manusia (Kusumaningrat, Subiyanto and Yuwono, 2017). 

(Pradipta, Widyantara and Hartati, 2019) menjelaskan bahwa dari data multispektral, 

diperlukan untuk mengidentifikasi dan mengisolasi objek-objek tertentu. Proses pengerjaan 

dilakukan dengan cara yang halus dan sitematis, data yang diperlukan kemudian dipecah 

berdasarkan grup-grup pada kerangka yang sesuai. Kerangka tersebut seharusnya tidak 

hanya bersifat fleksibel dalam tata nama (nomenclature) dan definisinya, tetapi juga mampu 

menggabungkan berbagai informasi baru dari sumber yang sama maupun berbeda. Sehingga 

perlu digunakan klasifikasi level- 1, kategori tersebut diidentifikasi pada area penelitian 

sebagai berikut : 

 

a. Badan Air (Water Bodies) 

b. Hutan (Forest) 

c. Pertanian (Agricultural 

1. Tanah kosong (Vacant) 

2. Lahan komersil (Commercial) 

3. Pemukiman (Residential 

 

Badan Standarisasi Nasional Indonesia (2010) dalam (Badan Standardisasi Nasional, 

2010) menggunakan sistem klasifikasi penutup lahan UNFAO (United Nations Food and 

Agriculture Organization). Dalam sistem klasifikasi ini, UNFAO menetapkan kelas 

penutupan lahan dibagi menjadi dua yaitu daerah bervegetasi dan daerah tak bervegetasi. 

Semua kelas penutup lahan dalam kategori daerah bervegetasi diturunkan dari pendekatan 

konseptual struktur fisiognomi yang konsisten dari bentuk tumbuhan, bentuk tutupan, 

tinggi, dan distribusi spasialnya (Wanayumini, 2021). Sedangkan untuk daerah yang tak 

bervegetasi, lebih mengacu pada aspek permukaan tutupan, distribusi atau kepadatan, dan 

ketinggian atau kedalaman objek. Kelas badan air merupakan seluruh wilayah yang 

kenampakannya adalah perairan yang meliputi sungai, waduk, laut, dsb. Kelas hutan 

termasuk ke dalam kawasan yang tidak diusahakan untuk budi daya tanaman pangan dan 

holtikultura. Kelas daerah pertanian merupakan kawasan yang diusahakan untuk budidaya 

tanaman pangan dan holtikultura. Sifatnya yang musiman menyebabkan kawasan ini 

terkadang tidak memiliki tutupan vegetasi. Kelas tanah kosong merupakan daerah tanpa 

tutupan yang belum tertutup bangunan ataupun vegetasi. Kelas lahan komersil biasanya 

dikaitkan dengan kawasan industri/lahan usaha, lahan tambak juga dapat dikategorikan 

sebagai lahan komersil dimana pada kawasan tersebut dilakukan aktivitas perikanan atau 

penggaraman pada lokasi yang tampak dengan pola pematang di kawasan sekitar pantai. 



 

Kelas permukiman merupakan lahan yang digunakan sebagai lingkungan tempat tinggal 

atau hunian dan tempat kegiatan yang mendukung kehidupan (Nurfatimah, 2020). 

 

2.5.  Sedimentasi  

2.5.1. Pengertian Sedimen dan Sedimentasi 

Sedimen berasal dari bahasa Latin, yaitu sedimenum yang berarti pengendapan, 

sedangkan sedimentasi berarti proses pengendapan (Kementerian Kelautan dan Perikanan, 

2019). Jadi sedimen dapat diartikan sebagai material-material yang berasal dari perombakan 

batuan yang lebih tua yang terangkut oleh aliaran air, udara dan es atau material yang 

diendapkan oleh proses-proses yang terjadi secara alami seperti presipitasi secara kimia atau 

sekresi oleh organisme, yang kemudian membentuk suatu lapisan pada permukaan bumi 

(Nn, 2020)(Fatma, 2017). Menurut  Pipkin (1977) dalam (Zuhdi, 2019), sedimen dapat 

didefinisikan sebagai pecahan batuan mineral atau mineral organik yang diangkut dari 

berbagai sumber dan dideposisikan oleh udara, angin, es dan air.  

Klasifikasi sedimen umumnya didasarkan pada pemilahan ukuran butir pada pembacaan 

kurva gradasi ukuran butir, yang didasarkan pada kurva frekuensi persentase berat kumulatif 

dan berat tertahan (Zuhdi, 2019), menyatakan secara umum ukuran butir sedimen 

diklasifikasikan hanya menjadi tiga nama yaitu sand (pasir), silt (lanau) dan clay (lempung).  

 
     Tabel 2.4. Klasifikasi ukuran butir dalam skala astm 

No Ukuran butir Jenis sedimen 

1. Bongkahan (boulder) > 20 cm 

2. Kerakal (cobblestone) 8  cm   –  20    cm 

3. Kerikil (gravel) 2 mm  –    8    cm 

4. Pasir (sand) 0.6 mm  –  0.2   mm 

5. Lanau (silt) 0.002 mm  –  0.06 mm 

6. Lempung (clay) < 0.002 mm 

Sumber :Holme dan Mc Intyre (1984) dalam (Dr. Ir. Halim Akbar, 2016) 

 

Penentuan ukuran butir standard untuk penamaan mengacu pada beberapa versi antara 

lain skala American Society of Testing Material (ASTM) seperti yang dikemukakan oleh 

Holme dan Intyre (1984) dalam (Dr. Ir. Halim Akbar, 2016), pada Tabel 2-4. Pettijohn 

(1975) dalam (Zuhdi, 2019) (Dr. Ir. Halim Akbar, 2016),  mendefinisikan sedimentasi 

sebagai proses pengendapan sedimen atau proses terbentuknya sedimen. Sedangkan secara 

umum definisi sedimentasi merupakan kesatuan proses dari kondisi dan keberadaan material 

batuan di bumi yang tersubstitusi ke dalam fase liquid (Selley, 1988) dalam (Dr. Ir. Halim 

Akbar, 2016). Lebih lanjut Selley (1988) menyatakan kesatuan proses dan kondisi meliputi 

sumber sedimen atau material, media pengangkut, sedimen atau material terangkut, energi 



 

pentranspor, arus yang terjadi (turbulen, dan laminar), lama waktu yang diperlukan material 

untuk mengendap serta kecepatan sedimentasi itu sendiri. (Hambali and Apriayanti, 2016) 

Sedimentasi didefinisikan sebagai pengangkutan, melayang (suspensi), atau mengendap dari 

material fragmental oleh air, yang merupakan akibat adanya erosi yang dapat 

mengakibatkan pengendapan sedimen di dasar perairan sehingga dasar perairan mengalami 

kenaikan. 

Sedimentasi juga merupakan proses pembentukan sedimen (endapan) atau batuan 

sedimen yang diakibatkan oleh pengendapan atau akumulasi dari material pembentukan 

asalnya pada lingkungan pengendapan (delta, danau, muara sungai, pantai, laut dangkal 

sampai laut dalam) (Moechtar, 2021). Proses-proses yang berperan dalam sedimentasi 

adalah pelapukan, pengangkutan, pengendapan, pemampatan batuan serta proses 

keseluruhan yang meliputi Pengangkutan sedimen, deposit sedimen oleh air dan angin (Dr. 

Ir. Halim Akbar, 2016). 

 

2.5.2. Pengangkutan Sedimen 

Secara umum di daerah muara sungai sedimen bergerak sesuai dengan pola sirkulasi air. 

Apabila air laut pasang dan sungai dalam kondisi normal, maka sedimen relatif akan 

bergerak ke arah darat. Apabila air laut surut, maka sedimen akan bergerak ke arah laut. 

Proses ini berlangsung secara terus menerus sesuai dengan proses pasang surut dan 

tergantung pada kondisi energi sungai dan energi dari darat. Adanya aliran air dari daratan 

yang membawa partikel-partikel tersebut selanjutnya akan mengendap di muara sungai 

(Supriharyono, 1988) dalam (Kharisma Aji Winarto, Max Rudolf Muskananfola, 2016).  

Pola sirkulasi arus di muara sungai sangat berperan dalam menentukan pergerakan 

sedimen. Materi yang halus akan bergerak dalam bentuk suspensi dan akan mengikuti aliran 

air, sedangkan butiran-butiran kasar akan bergerak di sepanjang perairan dan akan sangat 

terpengaruh oleh kecepatan air yang tinggi (Moechtar, 2021). 

Kecepatan arus sungai juga mempengaruhi besarnya tingkat sedimentasi di muara 

sungai. Kecepatan arus yang besar akan membawa partikel sedimen lebih banyak 

dibandingkan dengan arus sungai yang lambat dalam waktu dan volume air yang sama 

(Supriharyono, 1988) dalam (Kharisma Aji Winarto, Max Rudolf Muskananfola, 2016). 

Menurut Baker (1980) dalam (Hambali and Apriayanti, 2016), sebaran dan ukuran partikel 

yang mengendap tergantung dari kekuatan aliran air dalam menggerakan dan 

mendistribusikan padatan tersuspensi tersebut.  

Sungai sebagai salah satu media pengangkut sedimen mempunyai karakteristik dalam 

membawa sedimen tersebut. Volume sedimen yang terbawa aliran sungai tergantung pada 



 

kecepatan aliran sungai, debit aliran perubahan musim serta aktifitas manusia di daerah 

aliran sungai. Pengangkutan sedimen oleh aliran sungai dapat bergerak, bergeser, atau 

berlompatan di sepanjang dasar sungai dan bergerak melayang pada media Pengangkutan 

itu sendiri tergantung dari komposisi sedimen (ukuran, berat jenis, jarak sumber sedimen). 

Lebih lanjut Selley (1988) dalam (Hendar Pangestu, 2013), secara umum 

mengklasifikasikan pengangkutan sedimen dalam dua kategori yaitu : 

a. Menurut asal pengangkutan sedimen, dapat dibedakan menjadi dua yaitu : 

1. Muatan material dasar (bed material load), adalah Pengangkutan sedimen dasar yang 

bergerak sebagai material muatan dasar yang bergantung pada kondisi hidrolis dan 

karakteristik dasar sungai, selanjutnya material sedimen dasar ini dibedakan atas 

sedimen dasar dan sedimen melayang. 

2. Muatan bilas (wash load), adalah partikel dalam ukuran sangat halus berupa lempung 

(silt) dan debu (dust) yang terbawa oleh aliran sungai. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
Gambar 2-6. Mekanisme Pengangkutanasi atau Pengangkatan Partikel dalam Air (Selley, 

1988)             A.  Suspensi B. Saltasi C. Rolling   

 

b. Menurut mekanisme pengangkutan, Pengangkutan sedimen dapat dibedakan menjadi : 

1. Muatan sedimen melayang (suspended load), yaitu sedimen yang berada pada kondisi 

melayang di dalam aliran air sungai dan tidak terinteraksi dengan dasar sungai karena 

terdorong ke atas oleh turbulensi aliran dan karakteristik butiran. 

2. Muatan sedimen dasar (bed load), yaitu partikel-partikel kasar yang bergerak 

sepanjang dasar sungai dengan pergerakan bergeser, menggelinding atau meloncat, 

tetapi selalu berada di dasar sungai.  

Sedimen yang diangkut secara suspensi umumnya mempunyai besar butir antara 

lempung sampai pasir, tetapi pada kondisi kecepatan dan konsentrasi tinggi kadang-kadang 

kerikil dan kerakal dapat juga diangkut dengan cara pengangkutan suspensi. Bila kecepatan 



 

dan konsentrasi arus berkurang secara terus menerus, maka cara pengangkutan akan 

berubah menjadi rolling, sebaliknya jika kecepatan arus bertambah maka pengangkutan 

secara rolling akan berubah menjadi saltasi dan bila ini terus berlangsung maka cara 

pengangkutan secara saltasi akan berubah menjadi pengangkutan secara suspensi kembali 

(Twenhofel dalam Sulistyo, 2000) ; (Ansar, Arsyad and Sulistiawaty, 2014). 

 

2.5.3. Sedimentasi 

Proses sedimentasi adalah proses yang meliputi pelapukan, transportasi dan 

pengendapan, dan sumber utama dari proses sedimentasi khususnya di daerah pantai berasal 

dari aliran sungai, tererosinya sedimen pantai, dan erosi yang terjadi didaratan. Tingginya 

jumlah sedimen yang mengendap pada daerah pantai dengan debit sungai yang tinggi dapat 

menyebabkan  terbentuknya delta pada muara sungai (Ludman and Coch, 1982) dalam 

(Tumurang et al., 2016).  

Menurut Blake et al. (2004) dalam (Dwinanto et al., 2017) proses sedimentasi dan 

angkutan sedimen di mulut sungai sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya gelombang, arus 

asal yang membawa sedimen dan jenis pola arus di daerah tersebut. Umumnya perubahan 

garis pantai secara fisik dihubungkan dengan pergerakan sedimen. Secara umum di daerah 

muara sungai sediment bergerak sesuai dengan pola sirkulasi air. Apabila air laut pasang 

dan sungai dalam kondisi normal, maka sedimen relatif akan bergerak ke arah darat dan 

apabila air laut surut, maka sedimen akan bergerak ke arah laut. Proses ini berlangsung 

secara terus menerus sesuai dengan proses pasang surut dan tergantung pada kondisi energi 

sungai dari sungai dan energi dari darat. Adanya aliran air dari daratan yang membawa 

partikel-partikel akibat penggerusan pada saat pasang (masuknya air laut) akan mengendap 

di daerah muara sungai (Supriharyono, 1988) dalam (Kharisma Aji Winarto, Max Rudolf 

Muskananfola, 2016).  Muara sungai merupakan suatu daerah tempat bertemu partikel-

partikel sedimen baik yang berasal dari laut maupun yang terbawa oleh aliran sungai dan 

pada umumnya merupakan partikel sedimen tersuspensi (Ludman and Coch, 1982) dalam 

(Tumurang et al., 2016). Menurut (Jeanny Elonica Newyeara, 2014) proses pengendapan 

dan penggerusan di dalam muara akan dipengaruhi oleh aliran dari hulu sungai dan pasang 

surutnya air laut yang masuk kedalamnya. Berikut merupakan proses pengendapan yang 

terjadi di daerah muara sungai : 

a. Kondisi Perairan sedang surut : 

• Sedimen dasar yang terbawa pada saat air surut hasil penggerusan pada saat air pasang 

dimana kecepatan aliran besar ke daerah hilir sungai yang kemudian akan 



 

menggumpal ketika kecepatan aliran mengecil termasuk juga sedimen tersuspensi 

(Triadmodjo, 1999) dalam  (Jeanny Elonica Newyeara, 2014). 

• Pada saat terjadinya titik balik air pasang dan air surut penggumpalan sedimen 

tersuspensi akan terus berlanjut dan sebagian akan mengendap di dalam muara dan 

sebagian lagi akan terus terbawa ke arah laut. 

• Aliran air sungai dari hulu di daerah muara akan menuju ke laut pada saat kondisi 

surut, dan ketika kecepatan aliran mengecil bahkan mendekati nol sedimen-sedimen 

yang terbawa dari hulu sungai akan mengendap di muara dan proses ini terus menerus 

berlangsung sesuai dengan proses pasang surut  (Jeanny Elonica Newyeara, 2014) 

b. Kondisi Perairan sedang pasang : 

• Air pasang akan membawa serta ke dalam muara sedimen tersuspensi yang 

menggumpal di laut, untuk diendapkan di dalam muara dan semakin menambah 

tinggi endapan di muara. 

• Hanyutan sedimen yang terbawa arus littoral ke depan bukaan muara akan ikut 

terbawa oleh arus pasang dari laut dan akan menambah hebatnya pengendapan di 

daerah muara itu. 

Bersama masuknya run off  ke dalam sungai akan terbawa juga material hasil erosi 

yang terbawa olehnya. Material sedimen ini sebagian akan terbawa air banjir ke luar alur 

aliran untuk diendapkan menjadi daratan alluvial atau di dalam daerah retensi yang lama 

kelamaan akan mengisinya sehingga timbul daratan baru dan sebagian besar lainnya akan 

terbawa sampai ke laut atau perairan dimana muara sungai bermuara dan diendapkan yang 

akan membentuk delta ataupun mengakibatkan terjadinya perubahan garis pantai di pesisir 

pantai  (Jeanny Elonica Newyeara, 2014). Transportasi sedimen ini tidak akan terjadi 

langsung dari hulu ke laut seketika, tetapi akan terjadi secara berantai didalam proses 

pengendapan dan penggerusan yang terjadi di dalam dan sepanjang alur sungai. Dengan 

demikian sungai itu di samping menjadi mata rantai di dalam siklus hidrologi, juga berperan 

serupa dalam siklus erosi. 

 

2.5.4. Pengolahan Data Spasial dalam Penentuan Tingkat Sedimentasi 

Total Suspended Solid (TSS) atau material padat tersuspensi (mpt) bersifat melayang 

dalam kolom perairan (suspended solid), merupakan partikel-partikel yang melayang dalam 

air baik biotik maupun abiotik. Komponen biotik seperti fitoplankton,zooplankton, bakteri, 

fungi. MPT adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 µm) terdiri dari lumpur dan pasir 

halus serta jasad-jasad renik. Tingginya kadnungan MPT di perairan yang utama adalah 

kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. Konsentrasi MPT apabila terlalu 



 

tinggi akan menghambat penetrasi cahaya ke dalam air dan mengakibatkan terganggunya 

proses fotosintesis. MPT di perairan pantai dan estuaria sangat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor fisik antara lain angin, curah hujan, gelombang, arus, dan pasang surut. Sastrawijaya 

(2000) dalam (Oktavian, 2018) menyatakan bahwa konsentrasi TSS dalam perairan 

umumnya terdiri dari filoplankton, zooplankton, limbah manusia, limbah hewan, lumpur, 

sisa tanaman dan hewan, serta limbah industri.  

Bahan-bahan yang tersuspensi di perairan alami tidak bersifat toksik, akan tetapi jika 

jumlahnya berlebihan dapat meningkatkan kekeruhan yang menghambat penetrasi cahaya 

matahari masuk ke badan perairan. (Hastuti, Susilo and Wijaya, 2017) nilai reflektan 

spektral data satelit atau perbandingan reflektan dapat dipakai untuk menduga parameter 

kualitas air. Pengkelas konsentrasi padatan tersuspensi atau sedimen dapat dilakukan 

terutama dengan menggunakan Band-1 dan Band-2 data satelit Landsat_ETM. Karena 

sensor pada panjang gelombang tersebut secara spesifik akan merekam padatan tersuspensi 

yang terpancar dari dalam masa air laut. Pengkelasan secara numerik dapat dilakukan 

dengan teknik atau metoda pengelompokan nilai spektral data satelit Band-1 dan Band-2 

Landsat_ETM. Salah satu parameter yang dapat diduga dengan penginderaan jauh adalah 

tingkat kekeruhan. Parwati, (2007) dalam (Hastuti, Susilo and Wijaya, 2017) menyatakan 

bahwa tingkat kekeruhan suatu perairan dapat dideteksi menggunakan kanal 2 dari citra 

Landsat TM. Alasan penggunaan kanal 2 karena air yang keruh lebih sensitif untuk 

dideteksi dengan menggunakan kisaran panjang gelombang 0.52 - 0.56 μm. Bahan sedimen 

tersuspensi adalah bahan polutan yang umum dijumpai di perairan sekitar pesisir. Pola 

sebaran sebarannya dapat di interpretasi melalui citra Inderaja. Beberapa peneliti telah 

mengkaji hubungan antara bahan sedimen tersuspensi dengan reflektan air. (Oktavian, 

2018) menyebutkan bahwa sedimen tersuspensi dapat meningkatkan reflektan permukaan 

air pada band gelombang tampak mata dan near infrared. Teknik yang paling umum 

digunakan dalam analisis data citra penginderaan jauh untuk menentukan kualitas air adalah 

berdasarkan reflektan air. MPT merupakan salah satu parameter biofisik perairan yang 

dinamikanya mencerminkan dinamika perubahan yang terjadi di wilayah dan daratan, oleh 

karenanya analisis spasial terhadap persebaran nilai MPT di suatu wilayah perairan 

diharapkan dapat membantu dalam menganalisis keterkaitan antara ekologi daratan dan 

perairan. Dengan demikian pengukuran nilai MPT dapat dianggap sebagai faktor awal 

dalam mengevaluasi kondisi kualitas dari lingkungan pesisir (Prasetiyo B, Rochaddi B, 

2019). 

2.6.  Perubahan Garis Pantai  

2.6.1. Perubahan Garis Pantai dan Monitoring Perubahan Garis Pantai 



 

Wilayah pesisir merupakan wilayah yang sangat dinamis. Selalu ada perubahan seiring 

dengan berjalannya waktu. Selama lebih dari 6000 tahun terakhir, garis pantai sebagian 

wilayah telah mengalami kemajuan ataupun kemunduran. Beberapa wilayah diantaranya 

selalu berubah-ubah (maju dan mundur). Garis pantai mengalami kemajuan apabila tingkat 

pengendapan sedimen pada suatu wilayah lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat 

erosinya (Barus, Pratama and Putri, 2020). Namun bisa saja diakibatkan oleh pengangkatan 

tanah atau penurunan muka air laut di wilayah tersebut. Sebaliknya berlaku demikian 

apabila garis pantai mengalami kemunduran (Kharisma Aji Winarto, Max Rudolf 

Muskananfola, 2016). Dalam hal kemunculan dan perendaman, progradasi dan retrogradasi, 

analisis perubahan garis pantai dapat dijelaskan pada gambar 2.4. 

Perubahan garis pantai pada kondisi wilayah pantai biasanya disebabkan oleh adanya 

peristiwa abrasi dan akresi. Abrasi merupakan kondisi dimana daratan mengalami erosi 

yang disebabkan oleh hempasan air laut. Sementara akresi merupakan penambahan daratan 

yang disebabkan adanya sedimentasi di wilayah pantai atau perpindahan sedimen dari 

wilayah pantai di sebelahnya (Barus, Pratama and Putri, 2020). Tetapi secara umum faktor 

penyebab terjadinya abrasi dan akresi terbagi menjadi dua, yaitu faktor alami dan non-

alami. Faktor alami meliputi adanya gelombang pasang surut, kondisi pantai yang terbuka 

(tidak ada pelindung pantai), dan tidak adanya muara sungai sebagai penyuplai sedimen. 

Sementara untuk faktor non-alami biasanya dikaitkan dengan kegiatan manusia seperti 

penambang pasir pantai, reklamasi, perubahan lahan (Subowo G, 2011) 

Faktor yang berperan dalam mekanisme perubahan pantai, antara lain besarnya 

energi gelombang yang menghempas di pantai, sudut yang dibentuk antara muka 

gelombang saat pecah dengan garis pantai, lereng dasar perairan, jenis dan ukuran sedimen 

yang terdeposit, keterbukaan pantai terhadap  hantaman gelombang dan bentuk morfologi 

garis pantai (Kharisma Aji Winarto, Max Rudolf Muskananfola, 2016). Garis pantai akan 

mengalami erosi yang intensif jika morfologinya berupa tonjolan, lereng dasar perairan 

yang relatif curam, tingkat keterbukaan yang tinggi terhadap hantaman gelombang dan 

energi gelombang yang tinggi (Purba and Jaya, 2014). 

 



 

 

Gambar 2.7. Bentuk analisis perubahan garis pantai ( Valentin, 1952) dalam (Darmiati, 2020) 

 

Pantai merupakan suatu wilayah yang dimulai dari titik terendah air laut pada saat 

waktu surut hingga arah ke daratan sampai batas paling jauh gelombang atau ombak 

menjulur ke daratan yang ditandai dengan garis pantai. Garis pantai (shoreline) merupakan 

tempat pertemuan antara air laut dan daratan. Garis pantai selalu berubah-ubah sesuai 

dengan perubahan pasang surut air laut di suatu tempat. Secara umum morfologi dan tipe 

pantai sangat ditentukan oleh intensitas, frekuensi dan kekuatan energi yang menerpa 

pantai. Daerah yang berenergi rendah, biasanya memiliki wilayah cenderung landai, 

bersedimen pasir halus atau berlumpur, sedangkan yang terkena energi berkekuatan tinggi 

biasanya terjal, berbatu atau berpasir kasar (Barus, Pratama and Putri, 2020). 

 

2.6.2. Ekstraksi Garis Pantai Secara Spasial 

Ekstraksi atau deliniasi batas darat-laut menggunakan teknik penginderaan citra 

Landsat TM dan ETM+ dapat meliputi beberapa teknik, yaitu: visual, teknik berbasis nilai 

spektral (differencing, regresi citra, dan  nilai  digital),  komposit  multi-data,  serta  analisis  

perubahan  vektor  (Lipakis et al. dalam (Kasim, 2012)). Di bagian lain, beberapa metode 

penajaman citra mencakup filtering, komposit RGB, rationing, klasifikasi, density slicing, 

metode (yaitu sebuah program khusus yang dikembangkan oleh UNESCO untuk batas  

darat-laut  berdasarkan  band  infra  merah),  serta  metode AGSO (Australian Geological   

Surveys Organization) yang dikembangkan untuk memetakan citra perairan dangkal. Semua 

metode pendekatan penajaman citra tersebut berguna dalam membuat batas yang jelas 

daratan dan perairan sehingga memudahkan dalam digitasi (Ario Damar Wicaksono*) 

Moehammad Awaluddin, 2020)  

Pengekstraksian garis pantai dengan metode single band biasa menggunakan band-4, 5, 



 

dan 7. Untuk keperluan ekstraksi garis pantai  menggunakan band-4 untuk  mengumpulkan  

informasi  batas  garis  pantai  yang  diliputi  vegetasi, Sementara Band-5 dan 7 masing-

masing dapat digunakan memperoleh informasi pantai yang ditutupi oleh tanah dan 

bebatuan. Pendekatan lain adalah menggunakan metode band ratio (rationing) yaitu antara 

Band-4 dengan Band-2 (b4/b2) serta Band-5 dengan Band-2 (b5/b2).  Metode rationing, 

batas antara laut dan darat dapat dipisahkan dengan mudah untuk pengekstraksian informasi 

garis pantai (Winarso et al. 2001 dalam (Sunaryo, Mt and Nurhadi, 2019). 

Pendekatan pengekstraksian garis pantai dapat dilakukan dengan metode single band 

biasa. Dapat dilakukan dengan memanfaatkan Band-4, 5, dan 7. Untuk keperluan ini, 

Band-4 (0,75 mm – 0,90 mm) dapat digunakan untuk mengumpulkan informasi batas 

garis pantai yang diliputi vegetasi, sementara Band-5 (1,55 mm – 1,75 mm) dan 7 (2,08 

mm – 2,35 mm) masing-masing dapat digunakan memperoleh informasi garis pantai 

yang ditutupi oleh tanah dan bebatuan. Metode gabungan band (colour composite 

RGB) juga banyak digunakan terutama untuk membantu secara visual dalam 

pengengekstraksian garis pantai. Jenis band yang sangat sesuai untuk penentuan threshold 

level slicing untuk deliniasi garis pantai dengan menggunakan data citra satelit Landsat TM 

dan ETM+ adalah Band-5 (Kasim, 2012 dalam (Victor Andreas Tarigan, Bandi Sasmito, 

2019) (Sunaryo, Mt and Nurhadi, 2019). 

Proses penting dalam melakukan pengolahan data spasial terutama dalam analisis 

terkait perubahan garis pantai. Proses tersebut meliputi digitasi peta, proses tumpang susun 

(overlaying), perhitungan panjang garis pantai dan daratan, juga proses penyajian peta 

(layouting) (Noverma; sawiji, A.; Hapsari, 2018). Analisis garis pantai ini juga bisa 

dilakukan dengan menggunakan bantuan tools (alat) yaitu DSAS (Digital Shorelines 

Analysis System) (Abou Samra and Ali, 2021). DSAS merupakan aplikasi perangkat lunak 

gratis yang bekerja sama dengan lembaga ESRI (Environmental Systems Research Institute) 

yang merupakan pengembang perangkat lunak ArcGIS. DSAS membantu peneliti dalam 

perhitungan statistik tingkat perubahan suatu garis pantai pada rentang waktu yang berbeda. 

Terdiri dari 6 metode perhitungan statistik yang berbeda, diantaranya Net Shoreline 

Movement (NSM), Shoreline Change Envelope (SCE), End Point Rate (EPR), Linear 

Regression Rate (LRR), Weighted Linear Regression Rate (WLR), dan Least Median of 

Square (LMS). DSAS hanya dapat melakukan perhitungan statistik perubahan garis pantai 

dengan 6 metode tersebut (Roy, Mahapatra and Chakraborty, 2018). DSAS digunakan 

dalam penelitian tingkah laku kawasan pesisir dan dinamika garis pantai. Berhubungan 

dengan Historical Trend Analysis (HTA), dinamika sistem pesisir, kondisi garis pantai 



 

dalam rentang waktu yang dekat, estimasi dan permodelan geometri tebing pantai, dan 

sebagainya (Niang, 2020). 

 

2.6.3. Koreksi Pasut dalam Ekstraksi Garis Pantai 

Garis pantai merupakan sebuah garis khayalan yang terbentuk dan membatasi antara 

wilayah darat dan laut, garis ini dapat berubah sesuai dengan kondisi pasang-surut air laut. 

Perlu adanya koreksi kedudukan garis pantai pada data penginderaan jauh, untuk 

mengantisipasi apabila kedudukan garis pantai berada dalam kedudukan yang tidak sesuai 

dengan kedudukan yang sebenarnya (Syukhriani, Nofridiansyah and Sulistyo, 2017). 

Menurut Harintaka dan Kartini (2009) ; (Suharyo and Hidayah, 2019) bahwa hal yang perlu 

mendapat perhatian dalam pengekstrasian garis pantai menggunakan data citra adalah jenis 

rekaman data citra itu sendiri yang bersifat sesaat sehingga diperlukannya hasil ektraksi 

garis pantai data citra maka diperlukannya data pasut saat perekaman citrandi lokasi yang 

sama.  

Terdapat 3 macam kedudukan garis pantai yang biasa digunakan dalam pembuatan peta 

yaitu garis pantai pada saat kedudukan muka air laut tertinggi yang biasanya digunakan 

dalam pemetaan hidrografi. Kedudukan air rata- rata atau Mean Sea Level (MSL) umumnya 

digunakan saat pembuatan peta geodesi, dan kedudukan batas air laut rendah (limit for 

drying height) yang dinyatakan pada garis air rendah (chart datum). Sumber: IHO, 2006 dalam 

(Abdillah, Djaja and Ibrahim, 2018) 
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Gambar 2.8. Kedudukan permukaan laut  (Abdillah, Djaja and Ibrahim, 2018) 



 

Datum referensi pasut yang biasa digunakan ada tiga macam yaitu duduk tengah 

sementara (muka air laut rata-rata/MSL setengah bulanan), muka surutan (Zo atau Chart 

Datum), dan tinggi muka air rata-rata. MSL setengah bulanan/duduk tengah sementara 

(DTS) ini merupakan nilai So  (Abdillah, Djaja and Ibrahim, 2018). Nilai MSL ini dipergunakan 

dalam pembuatan peta Rupa Bumi Indonesia sebagai titik ketinggian nol meter. Nilai-nilai 

ketinggian di darat (topografi) didasarkan pada nilai MSL yang merupakan titik nol untuk 

pengukuran di darat. Penentuan titik- titik kedalaman dasar perairan yang terukur di laut 

harus dikoreksikan lagi terhadap nilai muka surutan (chart datum) sehingga diperoleh titik-

titik kedalaman yang sebenarnya. Berdasarkan pergerakan air secara harmonis dapat 

diketahui bahwa air tinggi dan air rendah akan kembali pada posisi duduk tengah sementara 

dengan frekuensi sekitar 12 jam. Perbandingan antara data pasut penelitian dengan data 

pasut prediksi, terdapat sedikit perbedaan antara tinggi air saat pasang dengan tinggi air 

saat surut. Perbedaan waktu terjadinya pasang dan surut merupakan simpangan dari data 

prediksi dengan pergeseran sekitar setengah sampai satu jam. Data pasut prediksi masih 

perlu dikoreksi menggunakan pengukuran langsung untuk menghindari bias (Sudirman 

adibrata, 2017) 

 

2.6.4. Penentuan Perubahan Garis Pantai dan Laju Perubahan Garis Pantai 

Laju perubahan garis pantai dapat diartikan sebagai profil suatu garis pantai  dalam  

proses  kestabilannya  (maju-mundur)  setiap  tiap  tahun.  Dalam metode penentuan laju 

perubahan posisi suatu garis pantai menurut suatu rentang waktu, laju perubahan garis 

pantai diekspresikan sebagai jarak dari suatu posisi pantai  mengalami  perpindahan  dalam  

tiap  tahun  (Nn, 2016)(Istiqomah, Sasmito and Amarrohman, 2015). Berkenan  dengan  hal  

tersebut,  terdapat  2  metode  yang  berkembang  saat  di lingkungan SIG terkait penentuan 

perubahan garis pantai, yaitu: metode single-transect (ST-Method), dan alternatifnya yaitu 

metode Eigenbeaches (EX and EXT yang lahir melengkapi kekurangan metode single 

transect (Marques and Khakhim, 2016). 

Dalam teknik single transect, laju akresi/erosi dihitung sebagai panjang transect (fitur 

line) yang bersinggungan dengan masing-masing fiturset pantai berbeda. Single transect ini 

dibuat tegak lurus terhadap baseline yang dibuat baik pada arah seaward maupun landward 

dari masing-masing fiturset pantai menggunakan buffer tool (Marques and Khakhim, 2016). 

Contoh penerapan metode single transect komponen metode ini dalam penentuan profil 

perubahan garis pantai (Gambar 2.9). 

 

 



 

 
 
 
 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Gambar 2.9.  Contoh dari (A) penerapan metode single transect dan (B) komponen yang menjadi 

fiturset dalam metode single transect (Sumber: (Marques and Khakhim, 2016).).  
 
 

Pada perangkat aplikasi SIG seperti ArcGIS dan ArcView, teknik single untuk 

perhitungan laju perubahan garis pantai telah diintegraskan ke ekstension bernama Digital 

Shoreline Analysis System, disingkat DSAS ini dikembangkan oleh Departement Survei 

Geologi Amerika Serikat dan telah banyak digunakan terutama untuk menghitung laju 

perubahan garis pantai yang diekstrak dari citra resolusi tinggi (Marques and Khakhim, 

2016). Beragam metode pendekatan statistika penghitungan laju perubahan garis yang 

digunakan dalam metode singe transect dijelaskan oleh (Istiqomah, Sasmito and 

Amarrohman, 2015), mencakup; End Point Rate (EPR), Average of Rutes (AOR), Linier 

Regression, Jacknife, dan Average of Eras (AOE).  

Laju perubahan garis dalam metode End Point Rate diekspresikan sebagai perpindahan 

(meter) dari suatu posisi garis pantai dalam rentang waktu pengamatan  (tahun) (Marques 

and Khakhim, 2016) (Achmad et al., 2020).  Secara  teknis  laju  perubahan  (meter/tahun)  

ditentukan dengan membagi jarak perpindahan posisi garis pantai bersangkutan (meter) 

terhadap waktu perpindahan lokasinya (tahun) menurut banyaknya deret waktu menjadi 

lama perubahan . Secara matematis hal ini diformulasikan sebagai berikut (Putra, Susanto 

and Soesanti, 2015) 
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Dimana,  RSe adalah perubahan end-point rate; X0 adalah ukuran jarak horisontal antar garis 

pantai ; serta t adalah rentang waktu posisi antar garis pantai yang digunakan untuk 

penghitungan end point rate . 
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2.7.  Kerentanan 

Upaya memperkecil resiko terhadap suatu dampak yang mungkin terjadi di masa 

datang bisa dilakukan dengan melakukan penelitian faktor-faktor resiko yang berperan. 

Faktor-faktor tersebut dapat dibagai atas: bahaya (hazard), kerentanan (vulnerability), 

ketahanan (capacity), serta estimasi kerugian (loss estimation) (Sujarto, 2010).  

Kerentanan dapat didefinisikan sebagai suatu faktor resiko internal dari subyek atau 

sistim untuk terekspos suatu bahaya sehubungan dengan kecenderungannya mudah 

dipengaruhi atau rentan terhadap kerusakan (Aniessa Delima Sari Nyoman Prayoga Ratri 

Sutarto, 2017). Saat ini secara umum konsep bahaya (hazard) digunakan untuk merujuk 

terhadap bahaya terpendam (latent danger) atau faktor resiko eksternal dari sebuah sistim 

atau subyek yang mengalami (Hasanzadeh, Polys and De La Garza, 2020).  

 

2.7.1. Indeks Kerentanan Pesisir (CVI) 

(Luo ChenORCID, 2019) menerangkan jika ada beberapa metode yang telah 

dikembangkan saat ini, mencakup  pendekatan-berbasis indeks, Sistim Informasi Geografis 

(SIG), serta keragaan komputer.  Coastal Vulnerability Index (CVI) adalah salah metode  

berbasis  indeks  yang  telah  umum  digunakan  untuk  menilai kerentanan pantai terhadap 

kenaikan muka laut, terutama kaitannya dengan akibat oleh erosi dan/atau genangan 

(inundation) (Daniela Pantusa, Felice D’Alessandro, Luigia Riefolo, 2018).  

Metode   CVI   diperkenalkan   oleh   Gornitz   et   al.   (1991) dalam  (Asra, 2021)  

untuk mengidentifikasi kawasan-kawasan beresiko terhadap erosi dan/atau kejadian-iklim  

ekstrim  baik  yang  berlangsung  permanen  maupun  temporal, seperti badai, banjir, dan 

lain-lain (Gorokhovich, Leiserowitz and Dugan, 2014)(Mohd et al., 2019). Metode CVI 

menyediakan dasar  numerik  sederhana  perankingan  bagian-bagian  dari  garis coastline  

section)  dalam  artian  potensinya  terhadap  perubahan  untuk digunakan oleh  para  

pengelola  mengidentifikasi  daerah-daerah  yang  relative beresiko tinggi (Gornitz et al. 

1997; Gutierrez et al. 2009 ; (Satta et al., 2016)). Dalam pendekatan metode CVI kerentanan 

diformulasikan melalui enam variabel yang terbagai ke dalam 2 kelompok; 1) variabel 

geologi dan 2) variabel proses-proses fisik (Pantusa et al., 2018).  

Di Indonesia penelitian dilakukan oleh Hananto Kurnio (2008) yang elakukan kajian 

indeks kerentanan pesisir di beberapa lokasi di Jawa dengan menggunakan CVI terhadap 

enam variabel geologi dan proses fisik laut dan data diperoleh dari referensi atau hasil 

penelitian oleh peneliti sebelumnya. Kemudian Suprijanto (2003) melakukan kajian 

kerentanan pesisir di Surabaya namun belum membuat analisa dan sebaran spasial 

kerentanannya. Paharuddin (2011) melakukan penelitian di pantai utara Jakarta dengan 



 

kerentanan pantai yang digunakan merupakan fungsi dari keterpaparan, kepekaan dan daya 

adaptasi. Sedangkan LAPAN (2010), melakukan penelitian di pantai utara Semarang dengan 

menggunakan metode CVI terhadap lima variabel geologi dan proses fisik laut.  

 

Tabel 2.1. Penentuan Skor untuk CVI oleh USGS  

No Variabel Tidak 

Rentan (1) 

Kurang 

Rentan (2) 

Sedang 

(3) 

Rentan (4) Sangat 

Rentan (5) 

1. Geomorfologi Bertebing 

tinggi 

Bertebing 

Sedang, 

pantai 

berlekuk 

bertebing 

rendah, 

dataran 

aluvial 

Bangunan 

pantai, pantai, 

estuari, laguna 

Penghalang 

pantai, pantai 

berpasir, 

berlumpur, 

mangrove, delta 

2. Perubahan garis 
pantai (m/thn) 

> 2,0 
Akresi 

1,0 - 2,0 
Akresi 

+1 - (-1) 
Stabil 

-1 – (-2) 
Abrasi 

< -2,0 
Abrasi 

3. Elevasi (m) >30 20,1-30,0 10,1-20,0 5,1-10,1 0,0-5,0 

 

4. 
Kenaikan Muka 

Laut relatif 
(mm/thn) 

 

< 1,8 

 

1,8 - 2,5 

 

2,5 - 3,0 

 

3,0 - 3,4 

 

> 3,4 

5. 
Tunggang Pasut 

Rata-rata (m) 
< 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 4,0 4,0 - 6,0 > 6,0 

6. 
Tinggi 
Gelombang 

< 0,55 
0,55 – 
0,85 

0,85 – 
1,05 

1,05 – 1,25 > 1,25 

 

 

Pada penelitian ini kerentanan pesisir dihitung berdasarkan kerentanan fisik dan 

kerentanan sosial ekonomi. Kerentanan fisik menggunakan variabel dan pembobotan skor 

dengan memodifikasi penentuan Coastal Vulnerability Index (CVI) berdasarkan enam 

variabel yang digunakan oleh US Geological Survey (USGS) yang diawali oleh penelitian 

Gornitz et al. (1997) di pantai barat Amerika Serikat dan penelitian Pendleton et al. (2005) 

di pesisir New York dan New Jersey Amerika Serikat. Disamping itu kerentanan 

pesisir pada aspek sosial ekonomi atau Socio-Economic Vulnerability Index (SOVI) dapat 

digunakan metode yang telah dikembangkan Szlafsztein (2005) dan Radjawane et 

al. (2009) dan dimodifikasi sesuai dengan kondisi di daerah penelitian. 

Potensi  masing-masing variabel mengakibatkan perubahan fisik pantai selanjutnya 

ditandai menggunakan sistim ranking dengan selang diskrit 1 – 5 (sangat  rendah,  rendah,  

moderat,  tinggi,  dan  sangat  tinggi).  Hasil  penerapan ranking masing-masing variabel 

selanjutnya digunakan untuk penghitungan nilai skor indeks  kerentanan.  Kerentanan  

berdasarkan  potensi  tiap  variabel  yang ditunjukkan  oleh  kelas  ranking  masing-masing  

variabel  merupakan  bentuk penilaian  kerentanan  parsial (kerentanan  variabel).  

Sedangkan  penilaian berdasarkan hasil interaksi masing-masing ranking tersebut menjadi 



 

nilai skor indeks  merupakan  bentuk  penilaian  kerentanan  simultan  (indeks  kerentanan). 

Pembagian  diskrit  kategori  indeks  kerentanan  pada  skor  indeks  ditetapkan 

menggunakan aturan jangkauan kuartil (25%, 50%, dan 75%). Sehingga diperoleh empat 

kategori indeks kerentanan pantai (1 – 4), berturut-turut mewakili kategori; rendah, moderat, 

tinggi, dan sangat tinggi. Pendekatan metode CVI memungkinkan para pembuat kebijakan 

dan pengambil keputusan memperoleh kemudahan dalam menyoroti serta membuat 

program-program pengelolaan yang sesuai bagi daerah-daerah mana saja dari kawasan-

kawasan pantai yang dinilai memiliki kerentanan tertinggi terhadap dampak kenaikan muka 

laut (Gorokhovich, Leiserowitz and Dugan, 2014)(Mohd et al., 2019). 

Berkenan dengan relatifitas ranking yang ditentukan oleh kondisi masing-masing data 

variabel pada tiap kawasan maka dibutuhkan kisaran data dari masing-masing variabel yang 

sesuai menurut skala penilaian kerentanan (lokal, nasional, regional, maupun global). Untuk 

penilaian skala lokal, kisaran data tiap variabel yang dibutuhkan cukup dikumpulkan dari 

kawasan bersangkutan, namun untuk penilaian skala nasional maka range data yang 

dijadikan acuan ranking berasal dari kisaran data yang mewakili kondisi masing-masing 

variabel pada cakupan kawasan pantai yang dinilai secara nasional (Pendleton et al. 2005A ; 

2005B; (Pantusa et al., 2018)). 

 

2.7.2. Integrasi Sistem Informasi Geografis (GIS) dan Multi Kriteria Sapasial 

Analisis (MCSA) dalam Analisis Kerentanan 

Sistem informasi geografis (GIS) merupakan salah satu sistem informasi yang memiliki 

kemampuan berbeda dari sistim informasi  lain  terutama  dalam  hal  mengumpulkan, 

menyimpan, menampilkan serta mengkorelasi data spasial dari fenomena geografis untuk 

dianalisis dimana hasilnya dikomunikasikan kepada pemakai data (Ali, 2020)(Krystyna 

Kurowska, Renata Marks-Bielska, Stanisław Bielski, 2021).  Kemampuan SIG  

menganalisis  data  berorientasi geografis dapat digunakan untuk menjawab beberapa  

pertanyaan  seperti;  lokasi,  kondisi,  trend,  dan  keragaan (Aronoff, 1989 ; 

ESRI,1990;(Aseel Mezher Hussein, 2020)). (Ali, 2020) menerangkan bahwa aplikasi SIG 

merupakan sebuah tools yang powerful untuk digunakan dalam penilaian daerah beresiko 

dan pengelolaan bahaya-bahaya  alami. Peta-peta resiko dan kerentanan yang dihasilkan 

bisa menjadi suatu penilaian cepat dalam pengambilan keputusan terhadap dampak yang 

ditimbulkan. Potensi bencana alam yang akan terjadi dan dapat menimbulkan kerusakan 

dapat dilakukan prediksi sehingga kedepannya  dapat segera memulai langkah-langkah yang 

tepat dalam mengantisipasi dampak. Penanggulangan dampak yang sedang berlangsung, 

juga membantu memperkecil kerugian yang akan ditimulkan dari dampak yang akan terjadi  



 

(Gorokhovich, Leiserowitz and Dugan, 2014). 

Multi-Criteria Analysis (MCA) sering pula diistilahkan dengan Metode Kriteria Ganda 

atau disingkat SKG. (Susilo, 2006; (Syafnidawaty, 2020)(Akmaludin, 2015)) menyebutkan 

jika MCA merupakan sebagai alat keputusan serta merupakan sebuah perangkat matematika 

yang perbandingan alternatif-alternatif atau skenario-skenario berbeda dengan banyak 

kriteria (peubah), kadang-kadang saling bertentangan  yang dapat mengarahkan pada sebuah 

pengambilan keputusan yang bijak. 

Keputusan yang dihasilkan melalui MCA dapat dievaluasi sewaktu-waktu. Evaluasi 

dalam MCA mencakup pilihan-pilihan (option) serta kriteria. Terkadang evaluasi yang  

menyeluruh  dilakukan  dengan  menggabung  keduanya, yakni dengan membuat  preferensi 

di antara option-option dan referensi terhadap seperangkat tujuan atau kriteria. Adapun 

tujuan yang ingin dicapai selanjutnya dinilai dengan membuat kriteria-kriteria, walaupun 

tidak satupun option yang benar-benar terbaik dari semua tujuan yang dicapai (Zhu et al. 

2001 dalam Zhu et.al., 2005). Dalam bidang pengambilan keputusan, MCA menyediakan 

keunggulan jenis data yang banyak (kualitatif maupun kuantitatif) serta jenis peubah dalam 

satuan berbeda. Penilaian tiap atribut dalam Metode MCA tidak harus dalam bentuk skor, 

namun bisa dalam satuan apa saja, disebabkan oleh karena  metode  MCA  mencakup  

prosedur  standarisasi  atribut  (Susilo, 2006; (Syafnidawaty, 2020)(Akmaludin, 2015)). 

Standarisasi bisa juga mencakup bentuk penilaian rangking dari berbagai pilihan yang ada  

berdasarkan  bagaimana  kedekatan  tiap  pilihan  tersebut  memenuhi kriteria-kriteria yang 

tersedia (Graymore et al. 2007(Akmaludin, 2015)). 

Bergantung pada bagaimana sebuah permasalahan dinyatakan maka rekomendasi 

akhir yang dihasilkan dengan metode MCA bisa berbagai bentuk. Roy (1996) dalam 

Chakhar and Mousseau (2017) menerangkan bahwa sedikitnya terdapat 4 tipe hasil akhir 

dalam cara pernyataan masalah, yaitu; 

(i) Pilihan (choice); pemilihan perangkat terbatas dari sebuah alternatif.  

(ii) Sortiran (sorting); penandaan alternatif-alternatif terhadap kategori-kategori berbeda 

yang telah ditentukan terlebih dahulu,  

(iii) Peringkat (ranking); pengklasifikasian alternatif-alternatif dari terbaik (best) hingga 

terburuk (worst) dengan posisi yang sama, atau  

(iv) Deskripsi (description); penguraian alternatif-alternatif dan hasil-hasil tindak lanjutnya.  

Terkait keunggulan MCA dalam pengambilan keputusan, salah satu bagian dari badan 

dunia (PBB) untuk perubahan iklim atau The United Nations Framework Convention on 

Climate Change memasukkan MCA sebagai salah metoda dan tool yang disarankan dalam 

mengevaluasi dampak bahaya, kerentanan, serta adaptasi terhadap perubahan iklim. 



 

Sebagaimana dituangkan dalam laporan berjudul: “Compendium on Methods and Tools to 

Evaluate Impacts of and Vulnerability and Adaptation to, Climate Change” (UNFCCC 

Secretariat, 2005). Secara historis penggunaan integrasi metode MCA dalam analisis-

analisis  GIS dimulai sejak ahir tahun 1980-an. Hal ini lahir dalam rangka meningkatkan 

pengambilan  keputusan  spasial  dalam  analisis  GIS  yang  melibatkan  banyak peubah  

(multi-criteria).  Dalam  integrasi  MCA-GIS,  pengambilan  keputusan spasial  yang  

dilakukan  adalah  merujuk  pada  aplikasi  analisis  multi  kriteria menyangkut konteks 

spasial baik terhadap alternatif, kriteria, ataupun elemen-elemen  lain  dalam  permasalahan  

keputusan  berdimensi  spasial  yang  jelas (Chakhar and Mousseau, 2007;(MacMillan et al., 

2016)(Meidiana, Uma and Wijayanti, 2018)). 

Integrasi MCA dan SIG dalam penilaian bahaya dilakukan oleh Mansor et al (2004) 

dalam (MacMillan et al., 2016)(Meidiana, Uma and Wijayanti, 2018) yang melakukan 

analisis berbasis grid untuk mengkaji pengelolaan bahaya kebakaran hutan di District 

Pekan, bagian Selatan Pahang, Peninsular Malaysia. Dalam penelitian tersebut SIG 

digunakan untuk membangun keragaan penentu beberapa tingkat zona kerentanan 

kebakaran, sedangkan MCA digunakan untuk penentuan rangking daerah bahaya 

kebakaran. Penelitian lain dilakukan oleh Kasim (2011) yang melakukan integrasi MCA dan 

SIG dalam penilaian kerentanan di Pesisir Utara Indamayu. Dalam penelitian ini MCA 

digunakan untuk penentuan rangking variabel kerentanan pesisir. Contoh kajian lain yang 

menggunakan MCA dalam analisis diantaranya adalah analisis dampak elemen kontributor 

total terhadap tsunami (Cavalletti et. al, 2003), pengelolaan banjir dan penilaian ketahanan 

pantai, serta penentuan rangking tingkat prioritas adaptasi terhadap beberapa sektor sensitif 

terhadap perubahan iklim (Fussel, 2009). 

 

2.8.  Penelitian Terdahulu Terkait Aplikasi Teknologi Indraja dan GIS untu 

Analisis Kerentanan Pesisir 

Teknologi penginderaan jauh (remote sensing) sering diartikan sebagai teknologi untuk 

mengidentifikasi suatu objek di permukaan bumi tanpa melalui kontak langsung dengan 

objek tersebut (Noor, 2011). Saat ini teknologi penginderaan jauh berbasis satelit menjadi 

sangat populer dan digunakan untuk berbagai tujuan kegiatan, salah satunya untuk 

mengidentifikasi potensi sumber daya wilayah pesisir dan lautan. Hal ini disebabkan 

teknologi ini memiliki beberapa kelebihan, seperti: harganya yang relatif murah dan mudah 

didapat, adanya resolusi temporal (perulangan) sehingga dapat digunakan untuk keperluan 

monitoring, cakupannya yang luas dan mampu menjangkau daerah yang terpencil, bentuk 



 

datanya digital sehingga dapat digunakan untuk berbagai keperluan dan ditampilkan sesuai 

keinginan (Ekadinata et al., 2008).  

Pemanfaatan data penginderaan jauh dan sistem informasi geografis (SIG) telah banyak 

dilakukan dalam kaitannya dengan kebutuhan pengembangan wilayah pesisir dan lautan. 

Penelitian yang dilakukan mulai dari pengembangan model parameter fisik perairan (suhu 

permukaan laut, klorofil, muatan padat tersuspensi, kecerahan perairan dan lain-lain) 

wilayah pesisir sampai dengan kegiatan yang bersifat aplikasi seperti monitoring dan 

penentuan zona potensi pengembangan dan pemanfaatan wilayah pesisir. Selain monitoring 

dan penentuan zona potensi pengembangan wilayah pesisir, tekologi indraja dan SIG juga 

dapat menganalisis kerentanan dan identifikasi potensi bencana suatu wilayah terhadap 

fenomena yang terjadi. Pemanfaatan penginderaan jauh dan SIG dalam menganalisis 

kerentanan pesisir terhadap banjir pasang dan perubahan garis pantai telah banyak 

dilakukan. Adapun penelitian tersebut antara lain : 

a) (Koroglu et al., 2019), yang melakukan kajian kerentanan pantai terhadap erosi dan 

banjir pasang yang didorong oleh kenaikan permukaan laut (sea-level rise/SLR) di 

Pesisir Provinsi Barcelona. Berdasarkan penelitiannya, ada tiga perbedaan dalam 

pengelompokan nilai kerentanan dalam aplikasi CVI di Provinsi Barcelona, dimana 

variabel kemiringan pantai, RSLR, dan rentang pasang surut menunjukkan varians 

tertinggi pada CVI, perbedaan  nilai kerentanan yang besar yaitu pada kabupaten 

Maresme dan Garraf yang ada di provinsi Barcelona. 

b) (Ng et al., 2019b), yang melakukan kajian kerentanan di sembilan pulau kecil 

pada kepulauan Azores dengan mengkarakterisasikan tingkat kerentanan pesisir terpadu 

berdasarkan tiga atribut yang luas, yaitu paparan stresor eksternal, fitur biofisik dan 

karakteristik sosial ekonomi (set enam parameter yang dapat diakses dan representatif 

digunakan sebagai indikator untuk penilaian kerentanan ini, yaitu jenis tebing; jenis 

pantai; pertahanan pantai; paparan gelombang besar/badai;  outcrop flooded (banjir) dan 

penggunaan lahan). Berdasarkan nilai Indeks Kerentanan Pesisir Terpadu (ICVI) dengan 

menggunakan analisi semi-kuantitaif dan GIS yang diterapkan pada pulau-pulau kecil 

yang ada di Azores menunjukan hasil sebagian besar pantai memiliki kerentanan relatif 

sedang di Azores, dengan nilai kerentanan sangat bervariasi di sepanjang pantai antara 

rendah, sedang dan tinggi.  

c) (Baig et al., 2021), yang mengkaji kerentanan pesisir pantai kabupaten Vishakhapatnam 

menggunakan penginderaan jauh dan sistem informasi geografis. Untuk memenuhi 

tujuan ini, enam indikator fisik, yaitu, geomorfologi, penggunaan/tutupan lahan, 

kemiringan pantai, laju perubahan garis pantai. Berdasarkan nilai CVI yang dilakukan 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/archipelago
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/azores


 

analisis didapatkan bahwa pesisir pantai kabupaten Vishakhapatnam diklasifikasikan 

menjadi lima kelas kerentanan dengan nilai kerentanan sangat rendah mendominasi 

kawasan pesisir ini.  

d) (Darmiati, Nurjaya and Natih, 2018), yang mengkaji kerentanan pantai yang terjadi di 

Kabupaten Tanah Laut baik yang berada di bagian barat dan selatan. Pada penelitian ini 

melakukan analisis terkait perubahan garis pantai dan menilai tingkat kerentanan yang 

terjadi di wilayah pesisir. Pada penelitian ini menggunakan ndeks Kerentanan Pantai 

(IKP) yang dinilai berdasarkan 6 parameter yaitu geomorfologi, kemiringan lereng (%) 

pantai, rata-rata tinggi pasang surut (m), rata-rata tinggi gelombang (m), rata-rata 

kenaikan muka air kaut (mm/tahun), dan maju mundurnya garis pantai (m/tahun). 

Berdasarkan nilai CVI yang dilakukan analisis didapatkan bahwa nilai kerentanan pantai 

yang terjadi di Kabupaten Tanah Laut baik yang berada di bagian barat dan selatan 

didominasi oleh tingkat kerentana yang tinggi .  

 

 

 

 



 

 

BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan dari tahun 2021 sampai 2022, dengan pelaksanaan penelitian 

dibagi menjadi tiga tahapan a) pengumpulan data dan informasi baik dalam  bentuk laporan, 

jurnal, prosiding maupun literatur lainnya yang terkait dengan kerentanan pesisir, pra 

penelitian dan survei telah dilakukan dari awal tahun 2021. Tahap berikutnya yaitu 

penyusunan proposal penelitian, sampling, dan pengolahan data (data lapangan, 

laboratorium, dan data spasial), serta c) penyusunan laporan penelitian dan penulisan jurnal 

penelitian. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Lokasi Penelitian (sumber : Bappeda Banyuasin, 2016 ; analisis citra satelit Landsat, 

2021) 
 

Lokasi penelitian yang bertempat di wilayah pesisir Banyuasin (Gambar 3.1). Ruang 

lingkup areal penelitian terletak pada kecamatan Banyuasin II, dimana luas kecamatan 



 

Banyuasin II 3.494,48 Km2 atau sekitar 30,70 % dari luas wilayah Kabupaten Banyuasin 

(BPS Kabupaten Banyuasin, 2021)(Banyuasin, 2020) (Gambar 3.1). Untuk analisis 

laboratorium akan dilaksanakan pada Laboratorium Lingkungan pasca sarjana UNSRI dan 

Laboratorium Ilmu Kelautan FMIPA UNSRI. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Bahan dan alat yang dipergunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua 

bagian, yang digunakan di lapangan dan yang digunakan di laboratorium (Tabel 3-1 

dan Tabel 3-2) : 

Tabel 3-1. Alat yang Digunakan di Lapangan 

No Alat Satuan Fungsi 

1. Bola duga/current metter M Mengukur kecepatan arus 

2. Botol sampel - Tempat sampel air 

3. Cool Box - Menyimpan botol sampel 

4. Ekman grab - Mengambil sampel sedimen dasar 

5. Hand Refraktometer 0/00 Mengukur salinitas perairan 

6. Global Positioning System (GPS) derajat Mengetahui posisi di lapangan 

7. Kamera - Dokumentasi keadaan lapangan 

8. Kantong plastik - Tempat sampel sedimen dasar 

9. Kertas Label - Penamaan sampel 

10. Perahu/Spead boat - Alat Pengangkutanasi 

11. Roll meter M Mengukur jarak 

12. Sedimen trap - Perangkap sedimen 

13. Stopwatch Detik Mengukur waktu 

14. Tali M Alat bantu pelampung debit 

15. Tongkat duga berskala M Mengukur kedalaman perairan 

16. Peta sheet Untuk panduan di lapangan 

Sumber : Penelitian, 2021. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel 3-2. Alat dan bahan yang digunakan di laboratorium 

 

3.3. Ruang Lingkup Penelitian 

Tahapan-tahapan rencana penelitian ini merupakan urutan kegiatan yang akan 

dilakukan sampai penelitian ini selesai. Penelitian ini bersifat deskriptif eksplanatif dengan 

pendekatan geospasial dan simulasi numerik. Rencana penelitian ini akan dilakukan dengan 

cara mencari data seluas-luasnya dalam upaya menemukan pola perubahan spasial yang 

No Alat Satuan Fungsi 

1. Aluminium foil - Tempat sample sedimen 

2. Automatic shive shaieker

 dan 

Saringan bertingkat 

mm Untuk menyaring sample 

sedimen 

3 Desikator - Tempat mendinginkan 

sample setelah dioven 

4. Gelas ukur ml Tempat sample air 

5. Kamera Nikon HFX-DX  

 

Dokumentasi kondisi lingkungan 

6. 
Kertas Saring (Whatman tipe 42/ 

no.1442 110 Fine Cristaline) 
m Menyaring sample air 

7. Hidrogen Peroksida (H2O2) ml Untuk pemisahan fraksi 

8. Neraca analitik gr Menimbang sampel 

9. Oven - Alat pengering 

10. Pipet Aerologis ml Untuk pemipetan sampel 

11. Spektrofotometer  Mengukur nitrat dan fosfat 

12. Vacum pump - Penyaring MPT 

13. 
Data Citra satelit Landsat 

MSS/TM/ETM+ 
schene Analisis digital 

14. Data Pasang Surut 
 Panduan analisa citra dan 

Lapangan 

15 Komputer - Untuk mengolah data 

16. Peta - Penentuan titik lokasi 

17. Peta rupa bumi  Koreksi Citra 

18. Program Er Mapper versi 7.0 - Untuk mengolah data citra satelit 

19. 
Program Arc GIS versi 10.8 

berlisensi ESRI 
- 

Untuk pengolahan sistem 

informasi geografis 

20. 
Software RAMPAS (computer 

programe for tide predictions) 

 Untuk analisa pasang surut air 

Laut 



 

terjadi di wilayah pesisir Banyuasin serta berusaha menjelkaskan hubungan diantara faktor-

faktor yang mempengaruhinya.  Data-data yang terkumpul kemudian akan dipergunakan 

untuk meninterpretasikan penampakan perubahan morfologi dan tingkat kerentanan wilayah 

pesisir Banyuasin sehubungan dengan peningkatan muka air laut terkait peningkatan suhu 

bumi. Berikut adalah tahapan-tahapan rencana penelitian ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2.  Tahapan Penelitian  (Sumber: Pengolahan data, 2021) 

 

 

 

Data Primer: Data 

Pengukuran di 

Lapangan (Data 

Oseanografi), 

Wawancara 

 
Data Sekunder: 

1. Peta RBI  

2. Citra landsat  

3. DEM 

4. Data Pasut 

5. Data Kenaikan Muka Air 

Laut 

6. Data Sosek 

7. Data Tata Guna Lahan 

Pengumpulan Data 

Penentuan kelas kerentanan setiap 

parameter (tabel 2.3) 

Penentuan kelas kerentanan 

dengan metode CVI 

Sel Wilayah Studi 

Peta Kerentanan Pesisir 

Sel AOI 

Analisis 

MULAI 

Kesimpulan 

Selesai 



 

 

 

1.3.1. Ide Penelitian dan Penentuan Lokasi Penelitian 

Ide Penelitian dan rencana penelitian titik lokasi penelitian ini adalah diawali dengan 

mengkaji kerentanan wilayah Pesisir Banyuasin terhadap perubhan lahan karena adanya 

peningkata konsentrasi sedimentasi di WPB dan bajir pasang. Pemilihan WPB sebagai 

rencana daaerah studi penelitian dikarenakan WPB merupakan kelanjutan dari riset under 

dan graduate studi thesis yang sebelumnya memiliki lokasi yang sama hanya saja dilakukan 

dengan lokasi yang lebih luas dan pengambilan titik lokasi penelitian yang lebih banyak dan 

lebih komplek dari sebelumnya. Selain itu WPB merupakan salah satu kawasan pesisir yang 

berada di wilayah pesisir Timur Sumatra dimana tingkat pertumbuhan ekonomi dan 

pembangunan serta pemanfaatan lahan yang dilakukan di segala bidang tumbuh begitu 

cepat. Diharapkan hasil akhir dari penelitian ini dapat dijadikan acuan masyarakat untuk 

menangani kerentanan wilayah pesisir Banyuasin. 

1.3.2. Studi Literatur 

Studi Literatur Studi literatur dilakukan dari awal perencanaan sampai akhir bulan Juli  

2021. Hal ini dilakukan untuk memperoleh dasar teori yang kuat dan akurat yang berasal 

dari teks book, laporan penelitian tesis, disertasi, dan jurnal ilmiah untuk mendukung 

penelitian ini. Beberapa bidang atau topik literatur yang digunakan yaitu mengenai dampak 

perubahan iklim, sedimentasi, dan banjir pasang yang terjadi di Indonesia dan internasional, 

ESRI, gambaran umum WPB, dan peraturan aksi mitigasi. 

1.3.3. Pengumpulan Data 

Data yang diperlukan dalam penelitian ini dikumpulkan dan dipilih berdasarkan 

pertimbangan ketersediaan data, dapat mewakili variabel-variabel penelitian yang 

dimaksud, dan terukur. Data ini terdiri dari data yang bersifat keruangan dan data yang 

bersifat statistik (tabular), yaitu : 

A. Penentuan AOI dan Area domain  

Data untuk verifikasi hasil model dan simulasi daerah yang dikaji dilakukan dengan 

menentukan area of interst (AOI) dan area domain. Deangn membuat titik koordinat 

mooring terletak pada koordinat 104° 57ʹ 51,8ʺ BT dan 02° 13ʹ 09,8ʺ LS. Penentuan posisi 

titik mooring dilakukan menggunakan metode area sampling (cluster sampling) yaitu sebuah 

teknik sampling daerah untuk menentukan lokasi pengukuran, bila daerah yang diamati 

sangat luas (Yuliasari et. al., 2012). Dengan metode ini, peneliti cukup meneliti sebagian dari 

daerah tersebut agar parameter yang diperoleh dapat menggambarkan karakteristik parameter 



 

yang diwakili secara representatif, dimana pemilihannya harus memperhatikan syarat- syarat 

yang harus dipenuhi secara metodologis. Pengambilan data menggunakan metode 

pengukuran titik tunggal dengan periode pengambilan data yang panjang, dimana dengan 

metode ini dapat mewakili luasan daerah penelitian. 

 

B. Data Sekunder 

➢ Pasang Surut 

Pengumpulan data pasang surut menggunakan data sekunder yang didapat dari 

perangkat lunak NAOTide (National Astronomical Observatory). Perangkat lunak ini 

merupakan model peramalan pasut global dengan resolusi 0,50 x 0,50 yang berasal dari 

data asimilasi dari satelit altimetri TOPEX/POSEIDON (Syahputra and Nugraha, 

2016). Data pasang surut kemudian diatur untuk waktu peramalannya selama 45 tahun 

dari tahun 1976 – 2021 dengan interval 1 jam. Hasil dari peramalannya kemudian 

dianalisis untuk mengetahui ketinggian pada pasang tertinggi dan surut terendah. 

Hasilnya kemudian dianalisis untuk mengetahui ketinggian tunggang pasutnya dan tipe 

pasut yang terjadi di lokasi studi. Dan selanjutnya dapat digunakan untuk memprediksi 

keterkaitan parameter pasut terkait kerentanan wilayah pesisir. Pengambilan data 

sekunder yaitu data prediksi pasang surut dari halaman web milik BIG (Badan 

Informasi Geospasial) yaitu http://tides.big.go.id/. Data yang diambil disesuaikan 

dengan tanggal dari citra yang telah didapatkan.  

➢ Perubahan Garis Pantai/Morfologi Wilayah Pesisir 

Data perubahan garis pantai didapat menggunakan data sekunder yang diunduh dari 

https://earthexplorer.usgs.gov/ berupa data citra Landsat tahun 1976 – 2021 dengan 

lokasi rencana penelitian di wilayah pesisir Banyuasin. Data Citra Landsat MSS, TM, 

TM7+, Landsat ETM7+ dan data Landsat8 kemudian diolah menggunakan perangkat 

lunak ArcMap 10.8 dengan lisensi ESRI 131423789542 untuk mendeteksi perubahan 

garis pantai dan perubahan morfologi wilayah peisisr sesuai dengan stasiun 

pengamatan yang direncanakan. 

➢ Angin 

Data angin dalam simulasi model untuk mendapatkan gambaran pola dan kecepatan 

arus pada Perairan Tanjung Carat sebesar 10 m di atas permukaan laut untuk setiap sudut 

atau arah datangnya angin. Data angin yang digunakan didapat dari Europa Center for 

Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) pada bulan Juli 2016 pada koordinat 2,375 LS 

http://tides.big.go.id/
https://earthexplorer.usgs.gov/


 

dan 104,7500 BT dengan resolusi spasial menggunakan sistem grid (mesh) berukuran 

0,125ox 0,125o dengan interval data per 3 jam. 

➢ Data Curah Hujan dan Iklim 

Pengumpulan data curah hujan dan data iklim selama 45 tahun sesuai dengan tahun 

citra yang diperoleh, kemudian akan di gunakan untuk menjadi faktor pendukung 

dalam mengindentifikasi perubahan yang terjadi. 

C. Data Primer 

➢ Arus dan Kecepatan Arus 

Pengumpulan data arah dan kecepatan arus menggunakan data primer dengan 

pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan. Pengukuran parameter arah dan 

kecepatan arus menggunakan alat currentmeter kemudian data yang dihasilkan akan 

diolah menggunakan excel selanjutnya akan di buat peta arah dan kecepatan arus yang 

dominan terjadi di WPB. 

➢ Pengamatan Geomorfologi Pantai 

Pengamatan geomorfologi dilakukan secara langsung ke titik pengamatan secara visual 

untuk melihat bagaimana kondisi geomorfologi pantai. Geomorfologi pantai 

berhubungan dengan kenampakan wilayah pesisir (Suhana et al. 2016);(Anditya Devi 

Rachmadianti, Frida Purwanti, 2018). Perubahan bentuk lahan pesisir menghasilkan 

suatu bentukan di permukaan bumi yang memiliki karakteristik fisik dan visual yang 

berbeda-beda (Dhiauddin, 2017);(Kurnianto, 2019). Pengamatan geomorfologi 

dimaksudkan untuk melihat karakteristik pantai wilayah kajian. 

 

1.3.4. Pengolahan Data Spasial 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer dan sekunder. Data 

primer diperoleh melalui pengukuran dan pengamatan langsung, data sekunder merupakan 

data hasil pengukuran atau pengamatan yang telah dilakukan oleh peneliti atau instansi 

terkait, selanjutnya akan dilakukan pengolahan data baik data fisik, sosek maupun data 

spasial.  

Sebelum melakukan pengolahan data sapasial, data citra satelit untuk wilayah 

penelitian dilakukan pengumpulan citra Landsat selama 45 tahun mulai tahun 1978 sampai 

dengan tahun 2021. Citra tersebut didapatkan secara gratis dengan cara mengunduhnya 

langsung melalui situs dengan lokasi penelitian yang memiliki tutupan awan kurang dari 

10%, http://earthexplorer.usgs.gov/ .  

http://earthexplorer.usgs.gov/


 

Data yang telah didapatkan sebelumnya seperti data citra satelit dan data pasut 

dilakukan pengolahan data. Pada tahap ini sebenarnya terbagi menjadi 2 tahapan, yaitu 

tahap persiapan pengolahan dan pengolahan data. 

A. Tahap Persiapan Pengolahan Data 

1. Korelasi Data Citra dengan Data Pasang Surut 

Data prediksi pasang surut digunakan untuk menentukan kondisi pasut pada saat 

gambar citra tersebut diambil. Caranya dengan mencari nilai DTS (Duduk Tengah 

Sementara) yang kemudian nilai tersebut dibandingkan dengan tinggi gelombang 

pasang surut berdasarkan waktu pengambilan citranya. Proses korelasi data pasut dan 

citra satelit hanya sebagai acuan pengerjaan garis pantai dan perkiraan kondisi di 

lapangan pada saat citra diambil. Tujuannya agar garis pantai yang terlihat pada citra 

dengan temporal yang berbeda, berada pada kondisi yang sama. 

 



 

Gambar 3.3. Skema sederhana dalam pengolahan data spasial 

2. Koreksi Citra Satelit dan Pemotongan Citra 

Koreksi radiometrik dan koreksi geometrik termasuk ke dalam image processing. 

Koreksi geometrik pada citra Landsat merupakan upaya memperbaiki kesalahan 

perekaman citra secara geometrik supaya citra yang didapatkan mempunyai sistem 

koordinat dan skala yang sama. Koreksi radiometrik bertujuan untuk memperbaiki nilai 

piksel supaya sesuai dengan yang seharusnya, dengan mempertimbangkan faktor 

gangguan atmosfer sebagai sumber kesalahan utama. Koreksi radiometrik meliputi 

penajaman citra dan pemulihan citra. Proses selanjutnya yaitu pemotongan citra 

(cropping) yang dilakukan berguna untuk mendapatkan dan membatasi daerah 

penelitian sesuai dengan kebutuhan penelitian. Dengan membatasi wilayah penelitian 

kita dapat melakukan analisis lebih detil terkait dengan tujuan penelitian.  

3. Pemotongan citra/croping area 

Sebelum memulai pemotongan citra terlebih dahulu dilakukan penggabungan band 

(layer stacking) selanjutnya menentukan lokasi penelitian. Setelah diperoleh batasan 

areal lokasi penelitian, proses pemotongan citra dapat dilakukan. Pemotongan citra 

dilakukan dengan memotong wilayah objek penelitian dengan peta rupa bumi peta 

dijital yang dijadikan sebagai acuan pemotongan citra. Batas wilayah yang akan 

menjadi fokus penelitian. 

4. Pemilihan Band dan komposit kanal 

Pemilihan band merupakan salah satu bentuk penajaman citra, agar dapat 

mempermudah proses pengolahan data maka dipilih warna yang sesuai untuk 

mempermudah proses digitasi citra. Band RGB (Red-Green-Blue) yang digunakan 

adalah band 7-5-3 pada citra dari Landsat 8 dan 7-4-2 pada citra Landsat TM, 

pemilihan kanal yang berbeda saat pengkompositan warna didsarkan pada jenis dan 

panjang gelombang yang sama disetiap sensor yang berbeda. Hasil komposit citra 

memiliki warna paling akurat untuk mengidentifikasi kondisi penutupan lahan di 

kawasan tersebut. 

5. Identifikasi spektral 

Persiapan yang harus dilakukan sebelum melakukan pengklasifikasian adalah 

menetapkan kelas-kelas spektral yang terliput oleh citra satelit, kemudian membuat 

aturan penetapan klasifikasi setiap piksel ke dalam kelas-kelas yang telah ditentukan. 

Pemilihan kelompok- kelompok piksel ke dalam kelas klasifikasi merupakan proses 

pemilihan objek (feature selection). Pembagian kelas klasifikasi dibuat berdasarkan 

kondisi (data) penutupan lahan sebenarnya di lapangan dan dibatasi menurut kebutuhan 



 

pengklasifikasian. Untuk mendapatkan hasil klasifikasi yang baik, dilakukan 

pengujian akurasi (accuracy assessment). Uji akurasi dari klasifikasi penutupan lahan 

ini dilakukan berdasarkan data pengecekan lapangan serta pengambilan beberapa titik 

sampel. Hasil klasifikasi diharapkan memiliki nilai akurasi lebih dari 80%. Tahapan 

klasifikasi dilakukan dengan dua pendekatan dasar klasifikasi, yaitu : klasifikasi 

terbimbing (supervised classification) dan klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised 

classification).  

Klasifikasi terbimbing dilakukan untuk kebutuhan analisis penggunaan lahan. 

Klasifikasi terbimbing dilakukan setelah kegiatan cek lapangan dengan bantuan 

beberapa data pendukung dari lapangan seperti data hasil wawancara dengan pengelola 

cagar alam. Klasifikasi terbimbing merupakan proses klasifikasi dengan pemilihan 

kategori informasi yang diinginkan dan memilih training area (area contoh) untuk 

penentuan tiap kategori penutupan lahan sebagai kunci interpretasi. Pada klasifikasi ini 

dilakukan pemilihan region of interest (ROI) melalui proses penentuan sampel untuk 

setiap kelas atau membuat training site berupa poligon tertutup dalam bentuk vektor 

yang di-overlay ke dalam citra yang ada. Training area diperlukan pada setiap kelas 

yang akan dibuat, dan diambil dari area yang cukup homogen. Selanjutnya, proses 

klasifikasi citra dilakukan secara otomatis berdasarkan pola-pola spektral yang telah 

ditetapkan pada saat pemilihan ROI. Daerah-daerah dengan tipe penutupan lahan yang 

sama (recode) akan digabungkan, serta tahapan terakhir yakni membandingkan 

pengkoreksian citra hasil klasifikasi dengan citra sebelum diklasifikasi. 

Normalized Different Vegetation Index (NDVI) dilakukan untuk menganalisa 

tutupan lahan. Kerapatan vegetasi dapat diketahui dengan menggunakan Band 

nearinfra red (NIR) dan Band Red. Tahapan berikutnya adalah untuk mengetahui 

tingkat degradasi kawasan hutan dengan menggunakan metode NDVI (Normalized 

Different Vegetation Index) yaitu dengan menggunakan band 5 (nearest infrared/NIR) 

dan band 4 (red) yang sudah reflektan; analisa perubahan tutupan lahan dan 

penggunaan lahan dilakukan dengan overlay data antar waktu (time series) 

penggunaan/tutupan lahan, dan mengekstraksi data tabular untuk menganalisis 

perubahan penggunaan/tutupan lahan di wilayah penelitian dengan menggunakan 

matriks tutupan lahan; 

B. Pembuatan Garis Pantai 

Pembuatan garis pantai dilakukan dengan melakukan digitasi pada citra satelit. 

Digitasi dilakukan untuk mendapatkan shapefile berupa polyline atau garis yang 

menggambarkan bentuk garis pantai pada data citra yang ada. Overlay atau tumpang susun 



 

digunakan untuk mengidentifikasi area yang mengalami perubahan dari seluruh data yang 

ada. Dilakukan pembuatan luasan wilayah berdasarkan garis pantai yang sudah dibuat 

menjadi bentuk polygon. Tujuannya untuk mengetahui perubahan luasan pesisirnya berupa 

abrasi maupun akresi. 

C. Klasifikasi Penutupan Lahan 

Kondisi penutupan lahan didapatkan dengan melakukan digitasi lahan menggunakan 

aplikasi SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) pada program QGIS v2.18. Klasifikasi 

menggunakan algoritma Spectral Angle Mapper pada seluruh data citra. Hasil yang 

didapatkan berupa shapefile luasan tutupan lahan dalam bentuk polygon. Pada tahap ini, 

klasifikasi tutupan lahan yang digunakan sebanyak 7 kelas meliputi wilayah badan air, 

permukiman, hutan/vegetasi, tambak, sawah dan tanah kosong. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui bentuk perubahan penggunaan atau penutupan lahan pada lokasi penelitian di 

setiap data citra yang ada. Pembuatan klasifikasi penutupan lahan dilakukan dengan 

menggunakan software ArcGIS v10.4 dan Quantum GIS v2.18. 

 

D. Tahap Analisis Data 

Tahap analisis data dilakukan untuk mengetahui besaran perubahan garis pantai beserta 

perubahan luasan lahan dari data yang ada sehingga nantinya dapat mempermudah 

pelaksanaan intrepretasi data. 

1. Perubahan Garis Pantai  

Analisis untuk mendapatkan data perubahan garis pantai pada penelitian ini dengan 

memanfaatkan data citra Landsat 7 dengan interval per sepuluh tahun dari tahun 1978 

hingga 2021. Tahap awal dilakukan dengan menggabungkan band di software envi, 

kombinasi ini menggunakan kombinasi band natural colour yakni warna yang ditampilkan 

sesuai intepretasi indera manusia. Natural colour pada Landsat 7 menggunakan band 321. 

Tahap berikutnya dengan cropping (memotong citra) sesuai dengan lokasi studi (AOI). 

Tahapan selanjutnya dilakukan georeferencing, dengan tujuan untuk melakukan koreksi 

citra baik atmosferik maupun koreksi geometrik pada citra. Selanjutnya ialah proses 

digitasi. Digitasi garis pantai pada setiap data citra (1978, 1988, 2008, 2018, dan 2021). 

Kemudian hasil digitasi tersebut dilakukan tumpang susun disetiap tahunnya untuk 

mendapatkan data perubahan garis pantainya.. Hasil laju perubahan garis pantai dalam 

m/tahun ini yang kemudian dilakukan pengkelasan kerentanan sesuai pada Tabel 2.3. 

Langkah terakhir agar dapat di analisa ialah penyajian data perubahan garis pantai berupa 

peta yang telah di layout.  
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Gambar 3.4. Diagram Alir Pengolahan Data Garis Pantai  (Sumber: Pengolahanlah data, 

2021) 

  

2. Elevasi 

Digital Elevation Model (DEM) disebut dengan model elevasi digital merupakan 

visualisasi topografi atau ketinggian muka tanah yang dibangun berdasarkan hasil 

interpolasi deterministic. (Sawungrana, 2014). DEM berisi informasi koordinat posisi (x,y) 

dan elevasi (z) pada setiap pikselnya. 

Pengolahan data Global Digital Elevation Model (GDEM) digunakan dalam analisa 

tingkat kerentanan terhadap parameter elevasi. Data GDEM meliputi seluruh permukaan 

bumi dan resolusi spasial yang dimiliki adalah 30 meter dengan akurasi ketinggian 20 meter, 

Data DEM secara nasional dikeluarkan oleh Badan Informasi Geospasial (BIG). DEM ini 

disebut dengan DEMNAS (DEM Nasional) (Iswari and Anggraini, 2018). Data ini 

kemudian dilakukan analisis menggunakan software ArcGis, langkah pertama ialah 

Cropping citra DEM dengan AOI, kemudian dilakukan koreksi koordinat (Georeferencing) 

ini bertujhuan untuk mengurangi ketidak presisian antara data raster dan koordinat 

sebenarnya dibumi pada saat satelit mencandra bumi. Selanjutnya reklasifikasi, tujuan 

reklasifikasi ini untuk menentukan nilai elevasi pada lokasi studi. 

Tahapan berikutnya dengan membuat pengkelasan nilai kerentanan berdasarkan nilai 

elevasi (Tabel 2.3). Untuk informasi terkait kerentanan terhadap elevasi sehingga lebih 

informatif maka dilanjutkan dengan pembuatan layout peta/layouting pada Arcgis, sehingga 

diperoleh peta kerentanan terhadap nilai elevasi.  
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Gambar 3.5. Diagram Alir Pengolahan Data Elevasi  (Sumber: Pengolahan data, 2021) 

3. Pasang Surut 

Data nilai rata-rata tunggang pasut diperoleh dari Badan Informasi Geospasial atau BIG, 

data tini merupakan data nilai elevasi pasang surut dan komponen- komponen pasang surut 

yang diamnil berdasarkan AOI. Data predikasi tinggi pasut yang telah di download. 

Selanjutnya, dilakukan analisis dan pengolahan data menggunakan metode dmiralty untuk 

memperoleh bilangan Formzahl dan nilai rata- rata tunggang pasang surut menggunakan 

persamaan 2.1. Sebelum menghitung nilai rata- rata tunggang pasang surut, terlebih dahulu 

menghitung nilai MHWL pada persamaan 2.3 dan MLWL pada persamaan 2.4. Kemudian 

diperoleh nilai  rata- rata tunggang pasang surut. Nilai ini selanjutnya dikelompokkan ke 

dalam kelas kerentanan sesuai pada tabel 2.3. 
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Gambar 3.6 Diagram Alir Pengolahan Data Rata- rata Tunggang Pasang Surut 

4. Kenaikan Muka Air Laut 

Kenaikan muka air laut pada penentuan tingkat kerentanan pesisir di WPB, dimulai 

dengan mengunduh data pada website aviso. Kemudian dilanjutkan dengan melakukan 

pengolahan data dengan membaca data yang berformat .NetCDF menggunakan Software 

Ocean Data View (ODV). Menggunakan software ODV untuk mendapatkan AOI maka 

dilakukan peng-croppingan area, setelah data AIO didapatkan maka dilakukan menyimpan 

data tersebut ke dalam format teks (*.txt). 

Data AIO yang didapatkan tersebut kemudian diinterpolasi dengan perangkat lunak 

Surfer atau ArcGIS. Kegiatan interpolasi data dilakukan dengan tujuan untuk mengisi 

kekosongan data. Ukuran spasial grid dalam menginterpolasi menggunakan satuan skala 1 

km × 1 km. 

Selanjutnya hasil interpolasi tersebut diekspor menjadi data berformat xyz dengan 

menggunakan Global Mapper. Membuka data formata xyz pada Microsoft Excel untuk 

memperoleh titik koordinat laut sesuai dengan lokasi studi. Untuk mendapatkan nilai kelas 

kerentanan dilakukan analisis dan pengkelasan sesuai dengan Tabel 2.3. Tahap terakhir 

dilakukan pembuatan layout peta untuk mendapatkan peta yang lebih informatif terkait peta 

kkerentanan dengan parameter kenaikan muka air laut. 
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Gambar 3.7 Diagram Alir Pengolahan Data Kenaikan Muka Air Laut 

 

5. Tingkat kepadatan penduduk 

Tingkat kepadatan penduduk diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) setempat 

dengan melihat data banyaknya penduduk dalam satuan luas wilayah perdesa/kelurahan. 

Untuk mendapatkan angka jumlah penduduk per unit analisis, pada penelitian ini digunakan 

pendekatan dengan data penggunaan lahan pada kelas permukiman. Asumsi yang 

digunakan adalah jumlah penduduk sebanding dengan luas permukiman di wilayah tersebut. 

Dalam analisis ini dilakukan perbandingan luas permukiman dalam setiap kelurahan dan 

luas permukiman pada setiap unit analisis. Kemudian berdasarkan jumlah penduduk per 

kelurahan, luas  permukiman per kelurahan dan permukiman per unit analisis dapat 

dihitung jumlah penduduk per unit analisis dengan persamaan berikut : 

 

 

 

 

Kemudian kepadatan penduduk per unit analisis dihitung berdasarkan jumlah 

penduduk per unit dibagi luas wilayah setiap unit dengan satuan jiwa/km2. 

 

6. Persentase penduduk miskin 

Presentase penduduk miskin diperoleh dari presentase penduduk pada tingkat 

prasejahtera bersumber dari data statistik BPS. Dalam penelitian ini, persentase penduduk 

miskin diasumsikan sama antara per kelurahan dan per unit analisis, hal ini dikarenakan 

kurangnya data pendukung untuk menganalisis jumlah penduduk miskin dalam setiap unit. 
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..........  3.5 



 

Pada unit analisis dengan jumlah atau kepadatan penduduk bernilai nol, maka persentase 

penduduk miskin juga akan bernilai nol. 

 

7. Penutupan Lahan  

Data penggunaan lahan diperoleh dari interpretasi visual citra satelit Landsat selama 

45 tahun, dimulai dari tahun 1978 sampai dengan 2021. Klasifikasi penggunaan lahan 

didasarkan pada tingkat kerentanan secara sosek terhadap dampak kenaikan muka air laut 

yang pembagian kelasnya dapat dilihat Tabel 3.3.  Kemudian dilakukan skoring atau 

pemberian rangking berdasarkan tingkat kerentanan yang dibagi menjadi  lima kelompok 

yaitu dari kelompok 1 sampai kelompok 5 dimulai dari yang tidak rentan sampai sangat 

rentan, dan dilakukan perhitungan luas masing- masing kelas. Untuk mentransformasikan 

nilai luas tiap kelas menjadi rangking/score pada tiap unit analisis digunakan 

perhitungan seperti pada persamaan (1). 
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Gambar 3.8. Diagram Alir Pengolahan Data Elevasi  (Sumber: Pengolahan data, 2021) 

 

 Tabel 3.3. Tingkat kerentanan berdasarkan penggunaan 

No Kelas Tingkat Kerentanan / 

Score 

1 Tubuh air 1 

2 Tanah kosong, Semak Belukar 2 

3 Kebun Campur, Hutan Mangrove 3 

4 Tegalan, Perkebunan, Sawah, Tambak 4 

5 Permukiman, Jalan, Industri, Perkantoran 5 

               Sumber : Radjawane et al. (2019), modifikasi 

8. Tahap Pengecekan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengecekan data hasil dari pengolahan citra satelit dengan 

melakukan kegiatan survei ke lapangan. Kegiatan survei ini dilakukan untuk mengecek 

kondisi garis pantai dan penutupan lahan di lapangan. Pengecekan garis pantai dilakukan 

dengan bantuan alat GPS. Titik pengamatan di lapangan ditentukan dengan menggunakan 

metode purposive sampling, metode tersebut merupakan satuan sampling yang dipilih 

berdasarkan pertimbangan tertentu dengan tujuan untuk memperoleh satuan sampling yang 

memiliki karakteristik yang dikehendaki. Metode tersebut dipilih agar bisa menyesuaikan 

dengan kondisi di lapangan. 

Daerah penelitian dibagi menjadi beberapa zona untuk mempermudah proses 

interpretasi. Setiap zona didatangi dan dilakukan pengamatan, pendataan serta pencatatan 

informasi penting. Pengamatan di luar zona yang sudah ditentukan hanya dilakukan pada 

lokasi-lokasi yang dianggap penting dan memiliki karakteristik unik (permukiman, lahan 

sawah, lahan tambak, badan air, tanah kosong, dsb.). Data yang diambil meliputi tiga jenis 

data yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi data rekam koordinat titik pengamatan di 

lapangan, kondisi tutupan lahan di sekitar titik, kondisi parameter lingkungan di sekitar titik 

pengamatan, dan dilengkapi dengan hasil dokumentasi dengan menggunakan kamera 

digital. 

9. Tahap Interpretasi Data 

Tahap interpretasi data berupa penjelasan hasil analisis data yang didapat serta 

penyajian data hasil (layouting) yang sesuai dengan standar peta. Maka hasilnya akan 



 

didapat peta bentuk perubahan garis pantai dan luasan tutupan lahan WPB selama 45 tahun 

(1978 – 2021). Penyajian data bertujuan agar data yang dihasilkan dari analisis data dapat 

dengan mudah diinterpretasikan dan dipahami oleh para pembaca. Pada tahap ini seluruh 

data yang diperlukan telah terkumpul, sehingga dapat dilakukan analisis secara lebih 

mendalam dari seluruh data yang ada (data primer dan data sekunder). 

 

1.4. Analisis Data 

1.4.1. Analisis Kerentanan  Fisik 

Analisis kerentanan fisik diawali dengan MCA untuk melakukan standarisasi rangking 

variabel berdasarkan metode CVI dan normalisasi nilai indeks kerentanan. Standarisasi data 

tiap variabel dilakukan menggunakan matriks, dengan bagian baris diisi seluruh unit analisis 

yang menjadi basis data penilaian kerentanan, sedangkan kolom diisi dengan masing-

masing data dari seluruh variabel kerentanan. Kemudian dicari nilai terendah dan 

tertinggi setiap variable yang dikumpulkan dari hasil ekstraksi data keenam variabel di 

daerah kajian. Nilai standar setiap variabel dalam unit analisis selanjutnya ditentukan 

menggunakan persamaan berikut (Susilo, 2006): 

 

                                 Xin = (xin – min xin)/ (max xi – min xi)                 ......... (3.5) 

dimana: 

Xi = nilai standar dari variabel ke-i pada unit analisis ke-

n xin = nilai asli dari variabel ke-i pada unit analisis ke-n 

max xi  = nilai variabel tertinggi 

min xi = nilai variabel terendah 

Dari hasil standarisasi menyebabkan nilai tiap variabel memiliki kisaran minimum dan 

maksimum antara 0 hingga 1. Berdasarkan pendekatan pada metode CVI yang membagi 

selang ranking variabel atas 5 kategori maka pembagian nilai variabel hasil standarisasi 

(CVI-MCA) juga dibagi dalam 5 kategori menggunakan aturan jarak persentil dengan 

kategori kerentanan variabel: sangat rendah (<0,2), rendah (0,2 – 0,4), sedang (0,4 – 0,6), 

tinggi (0,6 – 0,8) dan sangat tinggi (> 0,8). Dari sistem ranking tersebut perhitungan nilai 

indeks kerentanan mengacu pada pendekatan yang sama dengan persamaan CVI yaitu : 

 

  .......... (3.6) 

dimana : a, b, c, d, e dan f : ranking kerentanan masing-masing variabel 



 

Jika ranking semua variabel pada metode CVI disimulasikan dengan nilai terendah 

yaitu 1 atau nilai tertinggi yaitu 5, maka akan diperoleh kisaran luaran indeks terkecil yaitu 

0,41 dan terbesar 51,03. Dengan menerapkan metode CVI di wilayah pesisir manapun 

akan menghasilkan luaran kisaran indeks minimum dan maksimum yang memenuhi 

hubungan sebagai berikut : 

 

0,41 ≤ min ≤ indeks CVI ≤ max ≤ 51,03      ....... (3.7) 

 

Dari hubungan nilai indeks pada persamaan (6), maka standarisasi nilai indeks 

dengan pendekatan CVI-MCA dapat dilakukan menggunakan pendekatan normalisasi nilai 

indeks yang diformulasikan sebagai berikut (Teknomo, 2006; Kasim, 2011): 

 

NS = (nub – nlb / oub – olb)*(OS – olb) + nlb        ........ (3.8) 

Dimana,    

 NS  = nilai indeks baruu 

 OS = nilai indeks asli  

 nub  = batas tertinggi nilai indeks baru  

 nlb  = batas terendah nilai indeks baru  

 oub  = batas tertinggi nilai indeks asli  

 olb = batas terendah nilai indeks asli 

Dengan normalisasi maka nilai indeks minimum (0,41) dan maksimum (51,03) 

masing-masing akan menjadi 0 dan 1. Sehingga pembagian kategori indeks kerentanan 

berdasarkan jarak persentil akan memenuhi hubungan sebagai berikut mulai dari kerentanan 

sangat rendah hingga sangat tinggi  

 

0 ≤ min ≤ indeks CVI MCA ≤ max ≤ 1           .                           ................. (3.9) 

 

1.4.2. Analisis Tingkat Kerentanan Pesisir dan Sebaran Spasialnya 

Indeks kerentanan pesisir yang memperhitungkan kondisi fisik dan sosial dalam 

Szlafsztein (2005) dinyatakan dengan Total Vulneribility Index (TVI) sedangkan dalam 

Boruff et al (2005) dinyatakan dengan  Place Vulnerability Index (PVI) dan dihitung 

dengan metode yang sama yaitu rata-rata dari penjumlahan indeks kerentanan fisik dan 

kerentanan sosial ekonomi dengan bobot yang sama seperti pada persamaan berikut : 

 .......... (3.10) 



 

 

Berdasarkan kondisi fisik dan sosial ekonomi suatu wilayah, perhitungan tingkat 

kerentanan pesisir kemudian dibagi menjadi lima tingkat kerentanan yaitu kategori sangat 

rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Setelah dibuat peta tingkat kerentanan 

pesisir maka dilakukan analisis sebaran spasial. Dalam penelitian ini dilihat sebaran spasial 

tingkat kerentanan pesisir per kelurahan sehingga dapat dikaji lebih detil daerah mana saja 

yang tingkat kerentannya tinggi terhadap kenaikan muka air laut. Informasi ini diharapkan 

dapat membantu dalam pengambilan kebijakan di daerah terutama dalam pengembangan 

wilayah berbasis bencana. 
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