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ABSTRAK: Garis pantai adalah fitur geomorfologi yang sangat dinamis dan rentan mengalami
perubahan yang disebabkan oleh fenomena alam ataupun aktivitas manusia. Perubahan garis
pantai akan berdampak pada pengelolaan kawasan pesisir dan mengancam kelangsungan sumber
daya pesisir. Pengamatan perubahan garis pantai dapat dilakukan menggunakan analisis
perhitungan statistik dengan variabel statistik maupun variabel fisik. Tulisan ini bertujuan untuk
melakukan review dan membandingkan penelitian perubahan garis pantai dengan studi kasus di Sri
Lanka dan Indonesia dengan menggunakan metode studi komparasi melalui penelusuran literatur
ilmiah. Hasil dari penelitian ini menunjukkan pembangunan pelabuhan merupakan faktor paling
berpengaruh dalam perubahan garis pantai di Sri Lanka, sedangkan di Indonesia dipengaruhi oleh
faktor konstruksi pantai, estuari sungai, dan kedalaman dasar laut. Perubahan garis pantai di tahun
2031, dan 2041 masing — masing negara diprediksi akan mengalami erosi, abrasi, dan akresi. Dalam
hal kebijakan, Perubahan garis pantai di Indonesia akan berpengaruh pada pengelolaan kawasan
pesisir, khususnya dalam hal penghitungan Dana Alokasi Umum.

Kata kunci: Garis Pantai; Kawasan Pesisir; Penginderaan Jauh; Akresi, Abrasi
Shoreline Changes Analysis and Prediction: Comparative Study in Sri Lanka and Indonesia

ABSTRACT: Shoreline is a very dynamic geomorphological feature and susceptible to changes
caused by natural phenomena or human activities. Shoreline changes will have an impact on the
management of coastal areas and threaten the sustainability of coastal resources. Monitoring of
shoreline changes can be carried out by using statistical calculation analysis with statistical variables
and physical variables. This paper aims to review and compare shoreline change research with case
studies in Sri Lanka and Indonesia using the comparative study method through scientific literature
review. The results of this study indicate that port construction is the most influential factor in
shoreline changes in Sri Lanka, while in Indonesia it is influenced by several factors such as coastal
construction, river estuaries, and seabed depth. Coastline changes in 2031 and 2041 for each
country are predicted to experience erosion, abrasion and accretion. In terms of policy, changes to
the coastline in Indonesia will affect the management of coastal areas, especially in terms of
calculating the General Allocation Fund
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PENDAHULUAN

Kawasan pesisir merupakan wilayah transisi antara daratan dan lautan yang
merepresentasikan kenampakan alam dan keanekaragaman hayati serta sebagai sumber daya
ekonomi. Kawasan pesisir juga umumnya merupakan kawasan padat penduduk yang banyak
digunakan untuk permukiman, industri, kawasan wisata, dan pengembangan kewilayahan lainnya
karena potensinya yang melimpah dan merupakan suatu ekosistem kompleks yang mampu dihuni
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oleh banyak habitat, namun di satu sisi kawasan pesisir merupakan kawasan yang rentan terhadap
fenomena alam seperti akresi, erosi, sedimentasi, badai siklon, pasang surut, pengaruh dari aktivitas
antropogenik serta dampak perubahan muka air laut/sea level rise (SLR) (Natarajan et al., 2021;
Badr Hussein et al., 2023; Dewi RS et al., 2020; Tsiakos et al., 2023; Halder et al., 2022; Laksono
et al., 2022). SLR merupakan salah satu fenomena yang disebabkan adanya pemanasan global dan
berpengaruh pada perubahan iklim sehingga menyebabkan perubahan secara cepat di kawasan
pesisir yang salah satunya berdampak pada ekosistem, degradasi lahan, dan garis pantai (Ankrah
et al., 2022; Halder et al., 2022; Nijamir et al., 2023)

Garis pantai didefinisikan sebagai batas antara lautan dan daratan yang dipengaruhi oleh
gelombang pasang surut dan digunakan sebagai parameter utama pengamatan perubahan
lingkungan kawasan pesisir. Garis pantai merupakan salah satu fitur geomorfologi dinamis yang
selalu berubah yang disebabkan proses alamiah, kondisi iklim dan faktor antropogenik seperti
peningkatan aktivitas manusia dalam hal konstruksi pantai, pembangunan jetty, serta
pengembangan kawasan wisata (Halder et al., 2022; Dewi RS et al., 2020; Yum et al., 2023; Hossen
et al., 2023). Perubahan garis pantai merupakan salah satu isu besar dalam pengelolaan kawasan
pesisir, untuk itu diperlukan pengawasan secara berkala agar dapat memahami dinamika dan
distribusi spasial perubahan di kawasan pesisir dalam rangka perencanaan pencegahan bencana
(Halder et al., 2022; Mishra et al., 2020; Al-Zubieri et al., 2020). Panjang garis pantai di seluruh dunia
saat ini diperkirakan adalah sebesar 504.000 km, dengan lebih dari 50% populasi di dunia hidup di
sekitar wilayah kawasan pesisir dengan radius kurang lebih 100 km dari laut (Toure et al., 2019).

Sri Lanka merupakan negara dengan iklim tropis yang berbentuk kepulauan dengan beberapa
pulau kecil yang dikelilingi oleh Samudera Hindia dan Teluk Benggala sehingga memiliki garis pantai
dengan keberagaman geomorfologi seperti teluk, laguna dan pulau kecil. Sri Lanka diperkirakan
memiliki panjang garis pantai sekitar 1700 km. Kawasan pesisir di Si Lanka memiliki karakteristik
pantai pasir halus dengan dasar laut yang landai, serta banyak memiliki titik kritis beberapa
diantaranya terletak pada wilayah Oluvil, Hambantota, dan Nilaveli dimana perubahan garis pantai
yang dipengaruhi faktor lingkungan, bencana alam, dan aktivitas manusia seperti kejadian erosi,
badai siklon, tsunami pada tahun 2004, serta pembangunan pelabuhan. (Zoysa et al., 2023;
Samarasekara et al., 2018; Zahir et al., 2021; Warnasuriya et al., 2018).

Indonesia adalah negara kepulauan yang termasuk dalam salah satu negara dengan garis
pantai terpanjang sekitar 95,181 km (Nandaniko et al., 2019). Kabupaten Bengkayang yang terletak
di Provinsi Kalimantan Barat merupakan kawasan yang direncanakan menjadi pusat ekonomi dan
berpotensi menjadi lokasi pertama pembangunan pembangkit listrik tenaga nuklir yang akan
memberikan dampak bagi kawasan pesisir terhadap ancaman abrasi dan akresi (Dede et al., 2023).
Dengan adanya potensi ancaman ini, diperlukan pemantauan dan evaluasi terhadap kondisi garis
pantai di kawasan ini untuk mendukung perencanaan pembangunan dan pengelolaan di sekitar
kawasan pesisir.

Tulisan ini bertujuan untuk memberikan review dan perbandingan mengenai metode dan
variabel yang digunakan dalam menganalisis perubahan dan membuat prediksi perubahan garis
pantai dalam rangka pengelolaan kawasan pesisir dengan mengambil studi kasus menggunakan
penelitian yang dilakukan di Sri Lanka (Nijamir et al., 2023) dan Indonesia (Dede et al., 2023)
sehingga dapat memberikan masukan dalam pengambilan kebijakan terhadap pengelolaan wilayah
pesisir.

MATERI DAN METODE

Tulisan ini menggunakan metode studi komparasi melalui penelusuran literatur ilmiah melalui
studi deskriptif serta analisis berdasarkan teori dan kondisi yang relevan. Lokasi studi kasus yang
dipilih adalah Sri Lanka dan Indonesia dikarenakan memiliki karakteristik serupa yakni negara
kepulauan, rentan terhadap erosi, adanya kejadian tsunami di tahun 2004, dan aktivitas manusia
serta keterkaitan antara perubahan garis pantai dan pengaruhnya dalam kebijakan mengenai
pengelolaan kawasan pesisir
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan Garis Pantai di Ampara District, Sri Lanka

Penelitian tentang perubahan garis pantai di Sri Lanka yang digunakan dalam studi literatur
ditulis oleh Nijamir et al. (2023) pada jurnal Ocean and Coastal Management dengan judul
“Geoinformatics application for estimating and forecasting of periodic shoreline changes in the east
coast of Ampara District, Sri Lanka”. Paper ini bertujuan mengkaji perubahan garis pantai pada
periode 1991 - 2021 yang dibagi kedalam 3 bagian (1991 — 2001, 2001 — 2011, 2011 — 2021) serta
membuat prediksi perubahan garis pantai yang akan terjadi di Ampara distrik pada tahun 2031 dan
2041 sehingga dapat dijadikan sebagai sebuah upaya mitigasi dalam melindungi kawasan pesisir
dengan mengintegrasikan hasil prediksi terhadap pengelolaan kawasan pesisir dari pengaruh
perubahan iklim dan aktivitas manusia.

Penelitian ini menggunakan data citra satelit yang bersumber dari Google Earth dan Landsat
dengan membagi wilayah studi kedalam 3 desa yaitu Nintavur, Oluvil, dan Palamunai yang dapat
dilihat pada Gambar 1. Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah melakukan
pengolahan ekstraksi garis pantai dengan menggunakan software Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) yang merupakan sebuah ekstensi dari software Geographic Information System (GIS) yang
dapat mengidentifikasi pergerakan garis pantai melalui penghitungan statistik dengan beberapa
variabel yang diukur dari perbedaan garis pantai hasil ekstraksi dengan garis pangkal, kemudian
prediksi garis pantai tahun 2031 dan 2041 menggunakan algoritma Kalman Filter selain itu penelitian
ini juga mengidentifikasi dampak yang ditimbulkan dari SLR terhadap perubahan penggunaan lahan.
Variabel statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah Net Shoreline Movement (NSM), End
Point Rate (EPR), dan Linear Regression Rate (LRR). NSM adalah selisih antara jarak dari garis
pantai terlama dengan garis pantai terbaru yang didelineasi dalam penelitian. EPR adalah
pembagian jarak gerakan garis pantai dengan waktu yang dibutuhkan antara posisi garis pantai
yang terlama dan terbaru. LRR adalah uji statistik terhadap regresi statistik untuk menghitung nilai
mean dari residu agar sesuai dengan garis untuk setiap transek dimana kemiringan garis
memprediksi tingkat perubahan garis pantai (Himmelstoss et al., 2018; Nazeer et al., 2020; Zoysa
et al., 2023).
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Gambar 1. Lokasi Penelitian (Sumber : Nijamir et al., 2023)
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(a)
Gambar 2. Hasil NSM (a), hasil EPR (b), dan hasil LRR (c) (Sumber: Nijamir et al., 2023)

Hasil penelitian Nijamir et al., (2023) menyebutkan bahwa erosi terparah terjadi di wilayah
Oluvil dengan nilai sekitar (-300,3) dan (-171,4) m/tahun di wilayah dekat pelabuhan. Nilai NSM
berturut turut untuk wilayah Nintavur dan Palamunai adalah sebesar (-171,3) — 59,8 m/ tahun dan
2241 — 395 m/tahun (Gambar 2a). Nilai EPR di bagian selatan pelabuhan berada pada rentang 8 —
13, m/tahun sedangkan pada bagian utara pelabuhan tercatat antara (-10,2) — (-5,6) m/tahun
(Gambar 2b). Nilai LRR di bagian utara sebesar (-5,6) — (-9,2) m/tahun, dan 8,9 — 15,9 m/tahun di
bagian selatan (Gambar 2c¢). Sementara itu, hasil prediksi garis pantai diperkirakan akan mengalami
erosi dan akresi sebesar 61,4 ha dan 33,4 ha di tahun 2031, serta 81,7 ha dan 44,9 ha pada tahun
2041 yang ditampilkan pada gambar 3.

Perubahan Garis Pantai di Kabupaten Bengkayang, Indonesia

Paper kedua menggunakan studi kasus di Indonesia terletak di Kabupaten Bengkayang,
Kalimantan Barat yang ditulis oleh Moh. Dede et al., (2023) berjudul “Multivariate analysis and
modeling of shoreline changes using geospatial data” yang dipublish pada jurnal Geocarto
International. Penelitian tersebut bertujuan untuk menganalisis faktor yang mempengaruhi
perubahan garis pantai di Kabupaten Bengkayang yang terjadi selama rentang waktu 1981, 1991,
2001, 2011, dan 2021 serta membuat prediski perubahan garis pantai tahun 2031 dan 2041.
Penelitian ini menggunakan data citra satelit Landsat untuk membuat ekstraksi garis pantai dan data
garis pangkal yang bersumber dari peta Hindia Belanda tahun 1945 yang dibagi menjadi 8 segmen
yang ditunjukan pada gambar 4. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
parameter statistik lebih banyak dari paper sebelumnya yaitu EPR, LRR, R-Square of Linear
Regression (LRR), Shoreline change envelope (SCE), NSM, dan Standar error of linear regression
(LSE) yang diolah dalam software DSAS. Selain itu penelitian ini menambahkan variabel fisik berupa
data Total Suspended Solid (TSS), underwater slope, underwater depth, kecepatan angin,
konstruksi kawasan pesisir, dan jarak dari estuari ke sungai. Sebelumnya terdapat beberapa
penelitian tentang perubahan garis pantai menggunakan variabel fisik seperti data bathymetry,
pasang surut (Widiawaty et al., 2020), dan karakteristik oseanografi (Ervita et al., 2017).

Hasil studi Dede et al., (2023) menyebutkan garis pantai di Kabupaten Bengkayang berada
pada kondisi sangat dinamis antara terjadinya akresi dan abrasi. Secara umum akresi terjadi di
tahun 1981, 1991, dan 2021 yang dimanfaatkan sebagai kawasan mangrove atau lahan garam,
sedangkan abrasi secara dominan terjadi di tahun 2001 dan 2011 yang ditunjukan pada gambar 5a
dengan pola perubahan yang digambarkan menggunakan grafik pada gambar 5b. Segmen 8
merupakan wilayah paling dinamis terhadap perubahan garis pantai karena mengalami akresi —
abrasi — akresi setiap 10 tahun dengan pola yang berbeda, sedangkan segmen 1 dan 5 adalah
segmen paling stabil terhadap perubahan garis pantai.

Prediksi perubahan garis pantai di wilayah ini pada tahun 2031 dan 2041 menunjukan adanya
indikasi abrasi yang berturut — turut diperkirakan akan mengurangi luas daratan sebesar 211,52
meter, dan 244,04 meter serta potensi akresi sehingga menyebabkan adanya penambahan daratan
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sebesar 186,46 meter, dan 217,60 meter yang ditampilkan pada gambar 6, namun dalam penelitian
ini tidak disebutkan algoritma yang digunakan untuk membuat pemodelan/prediksi. Dinamika
perubahan garis pantai ini membawa implikasi pentingnya strategi yang tepat dalam pengelolaan
kawasan pesisir. Pendekatan yang tepat akan mampu melindungi kawasan pesisir dari bahaya

abrasi dan akresi yang akan berpengaruh pada aktivitas sosial.
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Faktor dan Dampak dari Perubahan Garis Pantai

Perubahan garis pantai di Sri Lanka secara umum disebabkan dari dinamika geomorfologi dan
proses hidrodinamika akibat kondisi yang rentan terhadap banijir rob, tsunami, angin muson, dan
badai. Pembangunan infrastruktur seperti konstruksi pantai, pengerukan pelabuhan, konstruksi
pemecah gelombang lepas pantai, konstruksi kawasan pemancingan meningkatkan resiko
perubahan geomorfologi yang ditimbulkan dari aktvitas sosial ekonomi. Beberapa penelitian
terdahulu di wilayah ini menyebutkan perubahan garis pantai secara signifikan terjadi setelah
adanya pembangunan pelabuhan Oluvil (Zahir et al., 2021; Zoysa et al., 2023). Pembangunan
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pelabuhan pada tahun 2008 membuat garis pantai mengalami perubahan signifikan dan terjadi
anomali diantara tahun 2011 dan 2021 yang mengakibatkan lebih dari 3000 pohon kelapa musnah,
beserta penurunan sumber daya ikan, dampak lain dari pembangunan pelabuhan ini juga dijelaskan
oleh Zoysa et al., (2023) yakni adanya endapan sedimen di sepanjang bagian utara dan selatan
pantai, lebih lanjut pada periode antara 2008 — 2021 bagian utara pelabuhan Oluvil mengalami erosi
yang terkuat di wilayah Ninthavur, sedangkan bagian selatan mengalami akresi di wilayah
Palamunai. Sedangkan di Indonesia khususnya di Kabupaten Bengkayang, faktor yang
mempengaruhi perubahan garis pantai adalah kedalaman laut (depth), estuary sungai, dan
konstruksi pantai. Kedalaman air memiliki pengaruh pada kondisi perairan yang cenderung dangkal
di wilayah Kabupaten Bengkayang. Kondisi perairan dangkal berpotensi membawa endapan
material yang akan terbawa oleh arus dan gelombang yang dipengaruhi oleh gerakan angin.
Konstruksi pantai berpengaruh positif karena berdampak pada kemampuan pantai untuk menahan
arus dan sedimentasi yang menyebabkan terjadinya akresi. Faktor lain yang mempengaruhi
perubahan garis pantai adalah tipologi penyusun pantai dan formasi geologi yang mementukan jenis
tanah di kawasan pesisir. Adanya peningkatan populasi di kawasan pesisir juga akan mempengaruhi
perubahan garis pantai dan perubahan penggunaan lahan menjadi kawasan terbangun untuk
permukiman. Perubahan garis pantai akan membawa dampak bagi perubahan penggunaan lahan
dan aktivitas sosial ekonomi. Salah satunya adalah lahan pertanian yang juga dipengaruhi dari
adanya pembangunan pelabuhan yang menghambat jalur irigasi untuk penanaman padi selain itu
perubahan tutupan lahan juga dapat dimanfaatkan untuk penanaman mangrove sebagai sebuah
upaya rehabilitasi lingkungan dan menjaga ekosistem di kawasan pesisir. Aktivitas nelayan dalam
hal penangkapan ikan juga terancam akibat adanya perubahan garis pantai. (Dede et al., 2023;
Widiawaty et al., 2020; Trismi Harjanti et al., 2022; Inaku et al., 2021).

Kebijakan Pengelolaan Wilayah Pesisir di Indonesia

Pengelolaan wilayah pesisir dan laut merupakan salah satu tujuan dari pembangunan
berkelanjutan. Pengelolaan wilayah pesisir dapat dilakukan dengan mengacu pada Integrated
Coastal Management Zone (ICZM) yang dituangkan dalam peraturan yang memiliki dasar hukum.
Undang — Undang nomor 23 Tahun 2014 tentang Pemerintah Daerah disebutkan pada pasal 27 dan
14 bahwa Provinsi memiliki kewenangan untuk mengelola sumber daya alam di laut yang ada di
wilayahnya paling jauh 12 mil laut dari garis pantai, dan Kabupaten/Kota diberikan alokasi bagi hasil
kelautan yang berada sejauh 4 mil laut dari garis pantai. Kewenangan pengelolaan laut dan bagi
hasil kelautan dikonversi kedalam Dana Alokasi Umum (DAU) yang dianggarkan melalui APBN
setiap tahunnya oleh Pemerintah Pusat kepada Pemerintah Daerah. Salah satu parameter
penghitungan DAU adalah luas wilayah baik luas wilayah darat ataupun luas wilayah laut. Dalam
menghitung luas wilayah, garis pantai memiliki peranan penting dalam pembentukan polygon/area
wilayah administrasi sehingga perubahan garis pantai akan berimplikasi pada besar luas wilayah
yang mempengaruhi angka DAU. Pengelolaan kawasan pesisir juga didukung dengan pembuatan
peraturan daerah tentang Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau — Pulau Kecil (RZWP3K) yang
merupakan rencana tata ruang dengan lingkup penataan ruang laut dengan masa berlaku 20 tahun
yang digunakan sebagai acuan pemanfaatan ruang laut berupa rencana struktur dan pola ruang,
yang memuat ketentuan dalam pemanfaatan wilayah pesisir hingga 12 mil laut yang diukur dari garis
pantai. Untuk itu diperlukan sebuah upaya mitigasi dalam pengelolaan kawasan pesisir dan kelautan
untuk meminimalisir adanya perubahan garis pantai yang disebabkan oleh aktivitas manusia dan
aktivitas alamiah yang dapat dituangkan dalam bentuk kebijakan atau peraturan. Selain itu upaya
mitigasi juga diperlukan untuk menjaga ekosistem pantai.

KESIMPULAN
Perubahan garis pantai merupakan kejadian alamiah yang tidak dapat dihindari. Sri Lanka dan

Indonesia memiliki kondisi geografis yang serupa dimana merupakan negara kepulauan dengan
garis pantai yang terbentang di seluruh wilayah. Persamaan kondisi iklim serta rentan terhadap
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adanya erosi membuat perubahan garis pantai di negara ini tidak dapat dihindari. Perubahan garis
pantai dapat diketahui dengan melakukan pengolahan menggunakan variabel statistik (EPR, NSM,
SCE, LRR) ataupun diintegrasikan dengan variabel fisik (TSS, Elevasi dasar laut, estuary sungai).
Berdasarkan studi komparasi yang dilakukan melalui dua penelitian tentang perubahan garis pantai
yang menggunakan variabel berbeda, prediksi perubahan garis pantai yang memperhitungkan
variabel non statistik akan memberikan perhitungan yang jauh lebih lengkap sehingga membantu
dalam pengambilan kebijakan, namun pemilihan variabel fisik yang digunakan perlu melihat
karakteristik lingkungan di sekitar pesisir untuk mengetahui hubungan antara kondisi fisik dengan
perubahan garis pantai yang terjadi. Konstruksi di wilayah sekitar pesisir pantai Bengkayang justru
membawa dampak positif, sedangkan berlaku sebaliknya di Sri Lanka dimana salah satu faktor
utama yang menyebabkan terjadinya perubahan garis pantai adalah karena konstruksi pantai.
Pembangunan di sekitar kawasan pesisir yang tidak di integrasikan dengan manajemen
pengelolaan kawasan pesisir akan berdampak pada kerusakan lingkungan dan menjadi ancaman
bagi ekosistem laut. Perubahan garis pantai memberikan dampak dalam pengelolaan wilayah
pesisir yang disesuaikan dengan kebijakan yang diambil oleh masing — masing negara. Perubahan
garis pantai yang terjadi di Indonesia akan berpengaruh pada perubahan luas wilayah yang menjadi
salah satu parameter menghitung luas wilayah laut yang digunakan dalam penghitungan Dana
Alokasi Umum, untuk itu pemodelan prediksi perubahan garis pantai bertujuan untuk menjadi
sebuah alarm pengingat dan memberikan desakan bagi pemangku kebijakan untuk memilih prioritas
langkah yang akan dilakukan dalam mengkonservasi dan merehabilitasi kawasan pesisir.
Pengembangan penelitian selanjutnya mengenai prediksi perubahan garis pantai dapat dilakukan
dengan menggunakan data dasar dari hasil survey terestris atau LiDAR.
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