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ABSTRAK: Perubahan garis pantai merupakan salah satu fenomena yang terjadi di daerah pesisir.
Di Indonesia perubahan garis pantai dapat disebabkan oleh berbagai faktor, baik alami maupun
antropogenik. Penelitian ini berfokus pada analisis perubahan garis pantai di sekitar Pesisir Domas,
Serang, Banten dari tahun 1988 hingga 2023 menggunakan data citra satelit Landsat. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk memetakan dan mengukur perubahan garis pantai yang terjadi dari
tahun 1988 hingga 2023. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Normalized Difference
Water Index (NDWI) untuk interpretasi garis pantai serta analisis perubahan luasan garis pantai.
Selain itu digunakan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) untuk analisis jarak perubahan garis
pantai serta identifikasi perubahan garis pantai. Hasil penelitian menunjukkan perubahan garis
pantai yang terjadi selama periode penelitian cukup signifikan dengan total luasan daerah berkurang
388 hektar atau rata-rata berkurang 11,08 hektar per tahun. Analisis DSAS berdasarkan nilai Net
Shoreline Movement (NSM) menunjukkan bahwa perubahan jarak garis pantai rata-rata adalah -
368,76 meter, dengan perubahan terbesar adalah 1.032,6 meter. Nilai End Point Rate (EPR)
menunjukkan laju rata-rata perubahan per tahun sebesar -10,69 meter, dengan nilai EPR terbesar
adalah -29,5 meter. Penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi kemunduran garis pantai yang
disebabkan abrasi.

Kata kunci: Pesisir; Perubahan garis Pantai; Abrasi; Landsat

Analysis of Changes in the Coastal Line of Domas, Serang, Banten from 1988 to 2023
Based on Landsat Satellite Image Data

ABSTRACT: Change of coastline is one of the phenomena occurring in coastal areas. Numerous
factors, both natural and man-made, can affect the coastline in Indonesia. The research focuses on
analyzing changes in the coastline around the coasts of Domas, Serang, Banten from 1988 to 2023
using Landsat satellite image data. The main objective of this study is to map and measure the
changes in the coastline that occurred from 1988 to 2023. The methods used in this study are the
Normalized Difference Water Index (NDWI) for coastline interpretation and analysis of coastline area
changes. The Digital Shoreline Analysis System (DSAS) is also used to analyze distances of coastal
line changes and identify changes in coastal lines. The research showed that the coastline changes
occurred significantly, with the total area measuring 388 hectares, or an average decrease of 11.08
hectares per year. DSAS analysis based on Net Shoreline Movement (NSM) indicates that the
average coastline distance change is -368.76 meters, with the most considerable change being
1.032.6 meters. The End Point Rate (EPR) indicates an average rate of change per year of -10.69
meters, with the maximum EPR value being -29.5 meters. In this study, it shows that there is a
change in the coastline due to abrasion.
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PENDAHULUAN

Pantai merupakan tempat bertemunya darat, laut dan udara yang saling berinteraksi satu
sama lain serta terbentuk ketika gelombang melewati tepi daratan selama berjuta juta tahun,
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sehingga mengalami pengikisan (Hariyanto, 2018). Pantai adalah suatu tempat yang sangat krusial
dalam proses terjadinya perubahan garis pantai (Islam et al., 2022.). Topografi, gelombang, pasang
surut, dan angin menjadi faktor yang menentukan cepat dan lambatnya perubahan garis pantai di
suatu wilayah pesisir (Opa, 2011). Menurut Laporan Penilaian Keenam (AR6) dari Panel
Antarpemerintah tentang Perubahan Iklim (IPCC), perubahan garis pantai merupakan salah satu
dampak paling nyata dan langsung dari perubahan iklim yang diakui secara global (IPCC, 2023).

Perubahan garis pantai cenderung terjadi akibat adanya penambahan ataupun pengurangan
daratan yang ditandai dengan maju atau mundurnya garis pantai (Triatmodjo, 1999). Menurut
Darmiati et al. (2020), terdapat dua faktor yang secara umum mempengaruhi perubahan garis
pantai, yaitu faktor alami dan faktor antropogenik (peran manusia).

Perubahan garis pantai merupakan suatu dinamika alami yang terjadi secara berlanjut di
pantai seluruh dunia. Menurut Lubis et al. (2018), arah pergerakan muatan sedimen dapat
dipengaruhi oleh pergerakan arus. Arus dapat memindahkan muatan sedimen dari satu tempat ke
tempat lain di sepanjang pantai atau membawa muatan sedimen dari satu sel pantai ke sel pantai
yang lain atau membawa muatan sedimen keluar ke perairan lepas pantai. Arus membawa muatan
sedimen atau memindahkan sedimen tersebut dari satu pantai ke pantai lain atau bahkan sedimen
tersebut dapat dilepaskan di perairan lepas pantai. Kondisi seperti ini sangat dipengaruhi oleh
proses pemindahan atau pelepasan sedimen cenderung terjadi pada daerah sekitar pantai
(nearshore process), karena pada lokasi ini pantai dapat beradaptasi dengan sangat baik terhadap
kondisi yang terjadi (Aldian et al., 2022).

Energi arus di wilayah pantai berperan penting dalam pengangkutan sedimen. Energi arus
yang kuat akan membawa sedimen yang banyak begitu pun sebaliknya. Energi arus sekitar pantai
yang lemah, membawa sedimen dalam jumlah yang sedikit pula. Daerah dengan arus sekitar pantai
yang kuat memiliki arus sejajar pantai yang dapat mengikis sedimen dasar untuk mengambil massa
sedimen yang terangkut oleh arus dalam jumlah yang besar (Panalaran et al., 2019). Perubahan
garis pantai memiliki dampak yang cukup berbahaya dan merugikan masyarakat di wilayah pesisir.

Pesisir Domas merupakan wilayah yang merasakan secara langsung dampak dari perubahan
garis pantai di sepanjang Pesisir Domas. Domas merupakan salah satu desa yang terletak di
Kecamatan Pontang, Kabupaten Serang yang memiliki luas wilayah 7,29 km?2. Berdasarkan data
BPS Kabupaten Serang tahun 2017, pada tahun 2016 jumlah penduduk Domas mencapai 4.427
jiwa dengan sumber pencaharian utama adalah di bidang pertanian, peternakan dan perikanan.
Hasil survei menunjukkan masyarakat Domas khususnya pria bekerja sebagai nelayan kecil dan
sebagian wanita rata-rata tidak bekerja (Shalihah et al., 2017). Kehidupan masyarakat Domas
sangat bergantung pada sektor perikanan, namun yang menjadi permasalahan adalah telah
terjadinya perubahan garis pantai di wilayah Pesisir Domas dapat menyebabkan kerugian yang
sangat besar bagi para Masyarakat di Pesisir Domas khususnya di sektor perikanan.

Kemajuan pendidikan dan teknologi memberikan banyak kemudahan bagi penulis dalam
melakukan penelitian. Pemetaan perubahan garis pantai dapat dilakukan dengan menggunakan
citra satelit Landsat yang dapat menampilkan data garis pantai dari tahun ke tahun. Menurut Islam
et al. (2022), Ketersediaan data Citra Satelit Landsat yang dapat diunduh secara gratis serta
menyediakan data rekaman dengan rentang waktu yang panjang merupakan kelebihan dari Citra
Satelit Landsat dalam melakukan monitoring jarak jauh. Dalam penelitian ini, data citra satelit
Landsat yang digunakan mencakup rentang tahun 1988 hingga 2024. Citra diambil dari satelit
Landsat 4-5, Landsat 7, dan Landsat 8-9, dengan menggunakan sensor TM (Thematic Mapper),
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), dan OLI (Operational Land Imager). Adapun band yang
digunakan adalah Green dan Near Infrared (NIR), yang secara konsisten diterapkan pada berbagai
tahun pengambilan data untuk memastikan keseragaman dalam analisis spektral dan temporal.
Resolusi spasial yang cukup baik menjadi komponen pendukung yang sangat penting dalam
melakukan pemetaan perubahan garis pantai. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai
perubahan garis pantai menggunakan data Citra Landsat 8 diperlukan untuk mengetahui dan
memetakan perubahan garis pantai. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan memberikan gambaran
perubahan garis pantai di wilayah Pesisir Domas, Kabupaten Serang yang diberikan melalui
pemetaan perubahan garis pantai menggunakan penginderaan jarak jauh menggunakan satelit.

Analisis Perubahan Garis Pantai Pesisir Domas Banten (R.S. Amanu et al.)
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MATERI DAN METODE

Penelitian kali ini dilakukan di sekitar Pesisir Domas Kecamatan Pontang dan Kecamatan
Tirtayasa, Kabupaten Serang. Pesisir Kabupaten Serang merupakan daerah yang berada di utara
pulau Jawa dan berbatasan langsung dengan laut utara Jawa (Anwar et al., 2020). Untuk lokasi
penelitian seperti pada Gambar 1.

Dalam penelitian ini digunakan rentang waktu dari tahun 1988 hingga 2023 untuk melihat
perubahan garis pantai Pesisir Domas, Serang selama 35 tahun, dengan periode interpretasi setiap
lima tahun pada tahun 1988, 1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018 dan 2023.

Penelitian kali ini menggunakan sebuah personal computer (PC) dengan perangkat lunak
Sistem Informasi Geografis yang terpasang, yaitu ArcGIS untuk interpretasi citra satelit dan juga
perangkat lunak tambahan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) sebagai salah satu metode
analisis perubahan garis pantai (Angger et al., 2018). Kedua perangkat lunak tersebut menjadi alat
utama untuk pengolahan data.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data shapefile dari lokasi penelitian yang
berguna untuk pemotongan citra satelit serta data citra satelit Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM),
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) dan Landsat 8-9 Operational Land Imager (OLI)
and Thermal Infrared Sensor (TIRS).

Dalam penelitian ini digunakan saluran Green dan Near Infrared (NIR) dari seluruh tipe satelit
Landsat (Ozelkan, 2020). Seluruh data tersebut tersedia dalam website milik USGS (United States
Geological Survey) yang dapat diakses melalui https://earthexplorer.usgs.gov/. Untuk lebih rinci
dari seluruh data citra satelit Landsat dapat dilihat dalam Tabel 1(U.S. Geological Survey, 2018).

Laut Jawa
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Analisis Perubahan Garis Pantai Pesisir Domas Banten (R.S. Amanu et al.)



41604

Journal of Marine Research Vol 14, No. 1 Februari 2025, pp. 157-165

Tabel 1. Data satelit yang digunakan dalam penelitian

Tahun Pengambilan Data Satelit Sensor Band
1988 Landsat 4-5 ™ Green, Near Infrared (NIR)
1993 Landsat 4-5 ™ Green, Near Infrared (NIR)
1998 Landsat 4-5 ™ Green, Near Infrared (NIR)
2003 Landsat 7 ETM+ Green, Near Infrared (NIR)
2008 Landsat 7 ETM+ Green, Near Infrared (NIR)
2013 Landsat 8-9 OLI Green, Near Infrared (NIR)
2018 Landsat 8-9 OLI Green, Near Infrared (NIR)
2023 Landsat 8-9 OLI Green, Near Infrared (NIR)

Dalam pengolahan data digunakan metode NDWI (Normalized Difference Water Index) untuk
mendapatkan interpretasi garis pantai. Selanjutnya analisis DSAS (Digital Shoreline Analysis
System) digunakan untuk menghitung statistik laju perubahan dari berbagai posisi garis pantai
historis (Wicaksono et al., 2020).

Pada tahap awal dilakukan cropping image atau masking data citra satelit Landsat dengan
data shapefile lokasi penelitian. Pemotongan citra diperlukan untuk mendapatkan data yang sesuai
dengan kebutuhan penelitian (Hasan et al., 2019).

Untuk interpretasi garis pantai menggunakan perangkat lunak ArcGIS dengan metode NDWI
untuk mendeteksi air. Hal ini dikarenakan air memiliki kemampuan lebih kuat menyerap panjang
gelombang near-infrared (NIR) (McFeeters, 2013). Perhitungan NDW!I sendiri menggunakan dua
saluran pada satelit Landsat yaitu Green dan NIR (Anggraini et al., 2017), menggunakan rumus dari
NDW!I sebagai berikut (Gao, 1996):

Green—NIR

NDWI| = ———
Green+NIR

Dalam hasil perhitungan NDWI, diasumsikan jika air memiliki nilai NDWI lebih besar dari nol
dan bukan air diasumsikan nilai NDWI lebih kecil atau sama dengan nol (Anggraini et al., 2017).
Hasil tersebut menghasilkan sebuah interpretasi garis pantai (Wicaksono et al., 2020).

Seluruh hasil interpretasi garis pantai di tumpang susun atau overlay dimulai dari tahun 1988,
1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018 dan 2023. Dengan demikian diperoleh sebuah poligon
perbedaan garis pantai dengan rentang waktu (Hakim et al., 2014). Selanjutnya diperoleh perubahan
luasan garis pantai dalam rentang waktu dengan melakukan perhitungan luasan poligon
menggunakan alat calculate geometry (Anggraini et al., 2017).

Hasil interpretasi citra garis pantai menggunakan NDW!I digunakan untuk melakukan
perhitungan jarak perubahan garis pantai menggunakan DSAS (Hasan et al.,, 2019). DSAS
merupakan sebuah perangkat lunak yang dikembangkan oleh USGS (United States Geological
Survey) (Hakim et al., 2014).

DSAS digunakan untuk melakukan perhitungan jarak perubahan garis pantai menggunakan
sebuah titik acuan. Parameter titik acuan yang dibutuhkan adalah shoreline dan baseline. Garis
perubahan diukur dengan garis tegak lurus dari baseline (Himmelstoss et al., 2021). Baseline diambil
dari garis pantai tahun 2023, yang kemudian ditarik mundur sejauh 100 meter, dengan jarak antar
transek sebesar 30 meter. Parameter titik acuan dapat dilihat pada Gambar 2.

DSAS menghasilkan perpotongan jarak dari titik acuan shoreline dan baseline untuk menentukan
terjadinya abrasi atau akresi (Aniendra et al., 2020). Metode DSAS dalam penelitian akan
menggunakan metode NSM (Net Shoreline Movement) dan EPR (End Point Rate) (Himmelstoss et
al., 2021). NSM digunakan untuk melihat perubahan jarak garis pantai dari tahun pertama ke tahun
terakhir penelitian (Wicaksono et al., 2020). Sedangkan EPR digunakan untuk menghitung rata rata
laju perubahan garis pantai dengan membagi total perubahan jarak garis pantai dengan total rentang
tahun (Hakim et al., 2014).

Analisis Perubahan Garis Pantai Pesisir Domas Banten (R.S. Amanu et al.)
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Gambar 2. Parameter titik acuan metode DSAS, sumber : Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) Version 5.1 User Guide Open

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengolahan data citra satelit Landsat diperoleh interpretasi garis pantai pada tahun
1988, 1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018 dan 2023 dalam bentuk poligon yang di overlay. Luasan
perubahan garis pantai diperoleh menggunakan perhitungan luas poligon menggunakan alat
calculate geometry. sehingga diperoleh hasil yang ditampilkan pada Gambar 3.

Gambar 3 memperlihatkan perubahan garis pantai di sekitar Pesisir Domas Kabupaten Serang
yang cukup signifikan. Periode 1988-1993, yang direpresentasikan dengan warna hitam,
menunjukkan pengurangan luas wilayah pesisir sebesar 47 hektar. Perubahan dari tahun 1993-
1998, diwakili oleh warna merah, menunjukkan pengurangan seluas 23 hektar. Untuk tahun 1998-
2003, warna hijau muda menandakan pengurangan wilayah sebesar 58 hektar. Sementara itu,
warna kuning untuk periode 2003-2008 mengindikasikan pengurangan sebesar 83 hektar. Periode
2008-2013, ditandai dengan warna biru, memiliki pengurangan terbesar dalam rentang lima tahun,
yaitu 127 hektar. Warna ungu, yang melambangkan periode 2013-2018, menunjukkan pengurangan
sebesar 31 hektar dan untuk periode terakhir 2018-2023, diwakili oleh warna oranye, terjadi
pengurangan seluas 19 hektar. Warna hijau digunakan untuk menunjukkan garis pantai di tahun
2023. Secara total, terjadi pengurangan luas wilayah akibat abrasi sebesar 388 hektar dari tahun
1988 hingga 2023 berdasarkan interpretasi citra satelit, dengan rata-rata perubahan tahunan sekitar
11,08 hektar di Pesisir Domas, Kabupaten Serang.

Dalam DSAS memberikan nilai laju perubahan dalam nilai negatif (-) dan positif (+) (Aniendra
et al., 2020). Nilai negatif (-) dalam DSAS menandakan terjadinya abrasi atau berkurangnya daerah
pesisir. Sedangkan nilai positif (+) menandakan terjadinya akresi atau penambahan daerah pesisir
(Maharani et al., 2023).

Net Shoreline Movement (NSM) memberikan nilai dan gambaran jarak perubahan garis pantai
yang pada tiap transects (Hasan et al., 2019). Dalam kasus perubahan garis pantai pesisir
kabupaten Serang dalam rentang waktu 1988 — 2023 terdapat 130 transects dimana seluruh
transects menggambarkan terjadinya abrasi.

Mengacu pada Gambar 5, dalam periode studi, area yang digambarkan dengan garis merah
tua mengindikasikan pergeseran garis pantai terbesar dengan NSM antara -1.032,6 hingga -601,5
meter. Area dengan garis merah menandakan perubahan yang signifikan namun lebih kecil, dengan
NSM antara -601,5 hingga -401,0 meter. Area dengan garis oranye tua mencerminkan tingkat erosi
sedang, dengan NSM antara -401,0 hingga -200,5 meter. Selanjutnya, area dengan garis oranye
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mewakili erosi lebih ringan, dengan NSM antara -200,5 hingga -10,0 meter. Sedangkan area kuning
menggambarkan stabilitas pantai atau perubahan minimal, dengan NSM antara -10,0 hingga 0,0 meter.

Sumber Data : Citra Satelit Landsat
Metode :NDW

Luas Perubahan Pesisir
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Gambar 3. Perubahan garis pantai di Pesisir Domas tahun 1988, 1993, 1998, 2003, 2008, 2013,
2018, 2023

Sumber Data : Citra Satelit Landsat
Metode : DSAS (NSM)
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Gambar 4. Analisis laju perubahan garis pantai di Pesisir Domas menggunakan DSAS
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Gambar 5. Nilai End Point Rate abrasi Pesisir Domas

Rata rata perubahan jarak pesisir kabupaten Serang sebesar -368,76 meter, dengan
perubahan jarak garis pantai terbesar mencapai 1.032,6 meter. Area Pesisir Domas yang terletak
pada bagian utara pada peta, mengalami perubahan garis pantai yang paling ekstrim dimana
perubahan sekitar 600 hingga 1032 meter.

Gambar 6 memperlihatkan nilai End Point Rate (EPR) untuk abrasi di Pesisir Domas. EPR
mengukur laju rata-rata perubahan garis pantai per tahun selama periode penelitian. Grafik
menunjukkan bahwa semua nilai EPR negatif, menandakan terjadinya pengurangan garis pantai
dari tahun 1988 hingga 2023. Nilai EPR tertinggi yang tercatat adalah -29,5 meter, yang
mengindikasikan perubahan yang sangat signifikan di Pesisir Domas. Rata-rata, EPR untuk
perubahan garis pantai dari 1988 hingga 2023 adalah -10,69 meter.

Penurunan garis pantai di Pesisir Kabupaten Serang selama periode ini menegaskan temuan
sebelumnya oleh Husrin et al. (2014), yang juga mencatat abrasi di wilayah tersebut. Penyebab
abrasi di Pesisir Domas, seperti yang dijelaskan dalam penelitian tersebut, mengharuskan intervensi
mitigatif. Hartati et al. (2016) menyarankan beberapa upaya mitigasi, termasuk konservasi tanaman
mangrove dan pembangunan pemecah gelombang, untuk mengatasi abrasi di daerah yang
terdampak.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data citra satelit Landsat dan penggunaan Digital Shoreline Analysis
System (DSAS), terjadi perubahan signifikan pada garis pantai di Pesisir Domas, Kabupaten
Serang, dari tahun 1988 hingga 2023. Abrasi atau pengikisan pantai menjadi penyebab utama
perubahan ini, dengan total luasan daerah yang berkurang mencapai 388 hektar, atau rata-rata
11,08 hektar per tahun. Nilai Net Shoreline Movement (NSM) menunjukkan perubahan jarak garis
pantai rata-rata adalah -368,76 meter, dengan perubahan jarak terbesar adalah sebesar 1.032,6
meter. Nilai End Point Rate (EPR), yang merupakan nilai laju rata-rata per tahun selama rentang
waktu penelitian, menunjukkan perubahan terbesar sebesar -29,5 meter per tahun, dengan rata-rata
nilai EPR keseluruhan sebesar -10,69 meter per tahun. Studi ini memberikan data dan wawasan
yang berharga untuk pemahaman lebih lanjut tentang dinamika garis pantai di wilayah tersebut.
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