J-OCE JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 201HAalaman 281 — 287
UNDIP Onlinedi : http://ejournal-sl.undip.ac.id/index.php/jose

STUDI PERUBAHAN GARIS PANTAI AKIBAT KENAIKAN MUKA AIR
LAUT DI KECAMATAN SAYUNG, KABUPATEN DEMAK

Widya Sari Utami, Petrus Subardjo™, dan Muhammad Helmi'@

Departemen Oseanografi, Fakultas Perikanan danKlehautan, Universitas Diponegoro,
Semarang
Jalan Prof. Soedarto, S.H., Tembalang, Telp/Fa%){@2Z 4698 Semarang 50275
Email :iaswidya@gmail.cormpetrus_soebardjo@yahoo.cpmuhammadhelmi69@gmail.com

Abstrak

Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak memiliki topograftai yang landai, elevasi
rendah, dan penggunaan lahan yang kompleks sehiegémn mengalami dampak kenaikan
muka air laut. Salah satu indikasi dari meningkatnyuka air laut adalah garis pantai yang
semakin naik. Penelitian ini dilakukan dengan tmjuatuk mengetahui besar kenaikan muka air
laut berdasarkan analisis data pasang surut ta®lih-2016 dan memprediksi perubahan garis
pantai akibat kenaikan muka air laut berupa pangargs pantai dan luas area tergenang pada
tahun 2016, 2021 dan 2026. Metode yang digunakdamd@enelitian ini adalah metode
kuantitatif bersifat studi kasus. Penelitian inimggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG)
untuk membangun model spasial sesuai dengan koseliginarnya. Teknologi penginderaan
jauh digunakan untuk memonitor perubahan garis gpadit wilayah pesisir. Data yang
digunakan adalah data pasang surut, data titigiti@adpun 2006, peta rupabumi indonesia tahun
2011, citra satelit landsat 8 tahun 2016. Berdasagenelitian yang dilakukan diketahui bahwa
laju kenaikan muka air laut yang terjadi di KecamaiSayung, Kabupaten Demak 8,294
cm/tahun. Perubahan garis pantai yang terjadi aikbaaikan muka air laut di Kecamatan
Sayung, Kabupaten Demak berupa panjang garis gaadai tahun 2016 yaitu 32,138 km, tahun
2021 yaitu 18,185 km, dan tahun 2026 yaitu 21,8%8 lkuas area yang tergenang pada tahun
2016-2021 seluas 1970,064 ha dan pada tahun 2@B5{P@s area yang tergenang seluas
2951,127 ha.

Kata Kunci : Pemanasan Global, Kenaikan Muka Air lua, Perubahan Garis Pantai, Demak

Abstract

Sayung, Demak has topography as the sloping sti@dow elevation, and the complex
of use of ground, hence this district is suscegtildl undergo the impact of rising of sea
level.One of the indication of sea level rise i® timcreaseingly of coastline change. The
objective of this research is to determine the tauthsl of rising of sea level based on tidal data
analysis by the year 2011 to 2016 and to predietctastline change caused by rising of sea
level such as a long coastline and area inundat@®16, 2021 and 2026. This research using
quantitative method with approached of case stlithg. methods which are used in this study
are Geographic Information System (GIS) to crepigial models in accordance with the actual
condition. The technology of remote sensing carused to monitor the coastline change in
seaboard. The data which are used in this studytida¢ data, spot height data in 2006,
rupabumi indonesia maps in 2011, satellite imagefitandsat 8 in 2016. The result showed
considerable of rising of sea level which occur$Sayung, Demak has been reached at 8,294
cm per year. The shoreline change that occursaltieetincrease of sea level in Sayung, Demak
is as in the form of a long coastline such as ih620e. 32,138 km, in 2021 around 18,185 km
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and in 2026 about 21,848 km. In addition, the watla missing area from 2016 to 2021 with an
accumulation is around 1970,064 ha and in 201®26 Zovering an area of 2951,127 ha.

Keywords: Global Warming, Sea Level Rise, Coasti@lgange, Demak
PENDAHULUAN

Kecamatan Sayung merupakan salah satu wilayahrpgesing) secara geografis terletak
di Pantai Utara Jawa (Pantura) dan berhubungarsuaggdengan Laut Jawa. Wilayah pesisir
Sayung merupakan dataran rendah dengan topodedii datar, kurang dari 2%, elevasi 0-5 m
di atas permukaan air laut (Subardjo, 2004).Wilageakisir merupakan wilayah yang rentan
terhadap tekanan lingkungan, baik yang berasalddaat maupun dari laut. Salah satu tekanan
yang akhir-akhir ini mengancam keberlangsunganyafigesisir adalah adanya kenaikan muka
air laut (Wirasatriyat al., 2006).

Dari simulasiIntergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), pada abad 21
kenaikan muka air laut global lebih besar dibanklimgdengan periode tahun 1961-2003. Pada
tahun 2090 muka air lautakan lebih tinggi sebe2a4£ cm dibandingkan dengan tahun 1990
dan dengan laju sebesar 4 mm/tahun (IPCC, 2G04m Habibie et al., 2012). Salah satu
indikasi dari meningkatnya muka air laut adalahisggpantai yang semakin naik (Kisnaatial.,
2012).Perubahan garis pantai yang terjadi dapgebgaruh pada kehidupan masyarakat karena
secara perlahan memberikan dampak hilangnya lahag snemiliki elevasi rendah terhadap
muka air laut(Boalet al., 2005dalam Marfai et al., 2011). Dengan demikian perlu dilakukan
kajian penelitian ini sebagai dasar upaya mitigeiadap perubahan garis pantai yang terjadi
akibat kenaikan muka air laut.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk meakei besar kenaikan muka air laut
berdasarkan analisis data pasang surut tahun ZiHel-8an memprediksi perubahan garis
pantai akibat kenaikan muka air laut berupa pangargs pantai dan luas area tergenang pada
tahun 2016, 2021 dan 2026.Sedangkan manfaat ydragagkan dari penelitian ini adalah
memberikan mendukung ketersediaan data dan inforse$a menjadi sumber acuan data dan
informasi mitigasi bencana di wilayah pesisir damt! Batasan masalah yang terdapat dalam
penelitian ini adalah:

1. Tidak dilakukan penyamaan referensi ketinggian Berark pada saat pengukuran pasang
surut secara langsung

2. Kenaikan muka air laut yang dihitung merupakan kemamuka air laut relatif, merupakan
gabungan antara kenaikan muka air laut dan penumméa tanah

3. Laju kenaikan muka air laut berdasarkan data pasang perairan Semarang

4. Perubahan garis pantai yang dikaji pada penelitiatidak mempertimbangkan faktor lain
yang berpengaruh

5. Penelitian ini tidak mengkaji dampak penggunaaarah

MATERI DAN METODE
Materi Penditian

Materi penelitian ini terdiri dari data primer dalata sekunder. Data primer yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data pasamgt shasil pengukuran di Pesisir
Timbulsloko selama 15 hari dengan interval waktngog&uran 1 jam. Sedangkan data sekunder
yang digunakan adalah: 1) Data pasang surut stasingukuran Badan Informasi Geospasial
(BIG) Semarang tahun 2011-2016; 2) Titik tinggi Eematan Sayung, Kabupaten Demak
pengukuran BIG tahun 2006; 3) Peta Rupabumi Indariakun 2011; 4) Citra satelit Landsat 8
tahun 2016.

M etode Pendlitian
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Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode tikatsn bersifat studi kasus.
Metode ini disebut metode kuantitatif karena datagdlitian berupa angka—angka dan analisis
menggunakan statistik atau model (Sugiyono, 2088)di kasus adalah sifat penelitian yang
berlaku pada waktu, tempat dan populasi yang @sbaehingga memberikan gambaran tentang
situasi dan kondisi secara lokal dan hasilnya tidagat digeneralisasikan untuk tempat yang
berbeda (Arikunto, 2006).Penelitian ini menggunakandekatan Sistem Infromasi Geografis
(SIG) menghasilkan gambaran perubahan garis pgataj terjadi akibat kenaikan muka air
laut di Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak dalartubg@eta.

M etode Pengambilan Data

Pengambilan data pasang surut dilakukan denganguaaan metodarea sampling,
yaitu menentukan lokasi pengukuran bila daerah ydiagati sangat luas (Fathoni, 2006).
Pengamatan pasang surut dilakukan secara manugdrdemencatat tinggi muka air laut yang
terlihat pada skala palem pasang surut setiap E¢ama 15 hari.

M etode Pengolahan Data

Data pasang surut pengukuran 15 hari (data pridaar) tahun (data sekunder) dengan
interval 1 jam diolah dengan menggunakan metoderatlyn Hasil pengolahan data pasang
surut dengan metode admiralty adalah konstantadraknpasang surut. Berdasarkan konstanta
harmonik pasang surut diperoleh nilai evelasi makalaut (MSL, HHWL dan LLWL).
Selanjutnya untuk memperoleh data DEM, dilakukaterpolasi terhadap titik tinggi tahun
2006 dari Instansi Badan Informasi Geospasial (Bléngan menggunakan metotigpo To
Raster melalui perangkat lunak ArcMap 10.0. Model spagighangan kenaikan muka air laut
dibuat dengan modwWRaster Calculator.Prediksi perubahan garis pantai yang diakibatkah ol
kenaikan muka air laut dilakukan selama 10 tahwiapahun 2016, 2021 dan 2026.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Has| Penelitian

Pengolahan data pasang surut hasil pengukurandapaselama 15 hari dilakukan
dengan menggunakan metode admiralty. Data pasangpmangukuran lapangan dibandingkan
dengan data pasang surut BIG dalam waktu yang damanenghasilkan nilai kebenaran MRE
sebesar 88,985%. Pengolahan dengan menggunakadenaebmiralty menghasilkan konstanta
harmonik pasang surut. Komponen pasang surut yilagilkan antara lain: M'S,, N,, K;, Ky,

0O,, P, M, dan MS. Dari komponen tersebut diperoleh nilai elevaskanair laut diketahui
pada perairan Demak rerata muka air laut (MSL), amaik tinggi tertinggi (HHWL) dan muka
air rendah terendah (LLWL) masing-masing adalah 192 cm, 214,313 cmdan 146,243 cm.
Sedangkan pada perairan Semarang masing-masingaseb#2,184 cm, 217,933 cm, dan
126,435 cm. Karakteristik pasang surut berdasankan Formzahl perairan Demak 1,520 dan
Semarang 1,974 adalah campuran condong ke hariaggall Berikut ini merupakan
perbandingan nilai konstanta harmonik pasang swsit pengolahan dengan metode admiralty
dan grafik pasang surut selama 15 hari :

Tabel 1. Perbandingan Perhitungan Konstanta HakniResang Surut Perairan Demak

dan Semarang

SO M2 S2 N2 K1 o1 M4 MS4 K2 P1

n O

172,192 9,669 5111 4,792 11,844 3,981 0,981 80,651,176 3,909
172,184 10,101 1,524 5,036 14,717 8,227 0,159 780,7 0,350 4,856

Keterangan:

D = Perairan Demak
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Gambar 1Grafik Perbandingan Pasang Surut Perairan SemdeanBemak-23 April 2016

Data pasang surut tahun 2-2016 diolah menggunakan metode admiralty sehi
menghasilkan laju kenaikan muka air laut seb8,294 cm/tahun.

DEM merupakan representasi dari keadaan topogokéisi penelitian. DEM dibui
berdasarkan metodaterpolasi Topo to Raster terhadaptitik ketinggian wilayah penelitie
dengan perangkat lunak ArcMap 0. DEM dibuat dengan resolusi 10 rer. Model spasial
genangarkenaikan muka air la dibuat dengan menggunakan mo#gRakter Calculator yang
terdapat pada ArcMap 0 dan menjadikan DEM dan elevasi muka air sebagaiukaas
Keadaan topografi lokasi penelitiditunjukan oleh Gambar 2.

llﬂ“I.S'D“E 110°30'0"E 110‘3]2'0"E 110°34'0"E
N PETA DIGITAL ELEVATION MODEL

N o (DEM) KECAMATAN SAYUNG,
X RECAMATANHONANG KABUPATEN DEMAK

LAUT JAWA

Depntemenseﬂnogra!i
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
3 Universitas Diponegoro

6752'0"8
6%52'0"8

U i

3 \ 0051 2 3 4 5
B A [ — —]
: Kilometer

Disusun oleh:
3 5 Widya Sari Utami
/r \\ i 26020212140065
B \‘4; Legenda ——
@ Ttk Palem L.._..} BatasKabuwatenKota

6°54'0"8
7
6°54'0"8

Garis Pantai |_._ | BatasKecamatan

CAMATAN KARANG TENGAH| | Ketinggian Muka Tanah (m) :
0-031 [Jos7-128

B 02055 [ 12016
[ os4-036

‘ Bk 110°240'E 110°20°E
2

6°56'0"8
.
6°56'0"S

(O

i

LALGT JAWA _? ¥
e

- M1 Toenmak

pap_ | ]
~SEMAR e

KOTA SEMARANG

P540°8  ("450"S
W
#
J

6758'0"8
G°S8'0"8

|
; 4
i - ———
B~ j KECAMATAN GUNTUR

! ,—f Sumber Peta :
!7 b S T o ‘\ -Peta Rupabumi Indonesia Skala 1:25000 Tahun
_5' A N 2011 Publikasi BIG

1 ~Citra Landsat 8 Perekaman 2016

T T
110°28'0"E 110°30'0"E 110°320"E 110°34'0"E



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 2017, Halaman 285

Gambar 2. PetBigital Elevation Model (DEM) Kecamatan Sayung, Kabupaten De

Prediksi perubahan garis pantai akibat kenaikanamaik laut menghasilkan panja
garis pantai pada tahun 2016, 2021 dan 2026 nmr-masing sebesar 32,138 k18,185 km dan
13,953 km Luas area tergenang yang dihasilkan pada tahi6-2021 sebese1970,064 ha
dan pada tahun 201026 luas area yang tergenang seluas 2951,127 iak Unelihai
perbandingan antara garis pantai pada tahun 2028,@an 026 dapat dilihat pada Gaar 3.
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Gambar 3. Peta Prediksi Perubahan Garis PantaaAKenaikan Muka Air LailKecamatan
Sayung, Kabupaten Demak, Kabupaten De
Pembahasan

Pengolahan dateasang surut menggunakan metodmialty menghasilkan Instanta
harmonik pasang surut, yaiM,, S, No, K, K1, O, P, M, dan MS. Dari komponen terseb
diperoleh nilai elevasi muka air laut diketahuiater muka air laut (MSL), muka air tinc
tertinggi (HHWL) danmuka air rendah terendah (LLWL). Karakteristik pasaurutyang
dihasilkan termasuk tipeampuran condong ke harian tunggal. Menurut Tridjm@1999),
bahwa pada tipe pasang surut campuran condongriea ttianggal terjadi satu kali pasang ¢
satu kali surut namun kadé-kadang terjadi dua kali pasang dan dua kali susngdntinggi
dan periode yang berbe

Hasil analisis data pasang surut perairan Semaedng 201-2016 didapatkanaju
kenaikan muka air lauebesar 8,294 cm/tahiHasil menunjukkan angkgang cukup besar jik
dibandingkan dengan data kenaikan muka air pada penelitian lainnya bahkan di selu
dunia yang hanya dalam hitungan milimeHal tersebut dibuktikan oleh penelitian sebelurr
dimana kenaikan muka air laut yang terjadi di Semgrsebesar 2,65 mm/tahun dengan
penurunan muka tanah sebesa2 cm/tahun (Wirasatriya, 200falam Ismantoet al., 2009).
Namun, rlai kenaikan muka air laut yang dihasilkan dalaemglitian ini merupake kenaikan
muka air laut relatif dimana penggabungan antanaikan muka air laut dan penurunan m
tanah.Laju keaikan muka air laut yang dihasilkan merupalsuatu pendekatan berdasar
nilai MSL tahunan dari data pasang surut teruklansa 6 tahun yang merupakan waktu y
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singkat untuk mengetahui besar kenaikan muka ait tan tidak diperhitungkan besar
penurunan muka tanah yang terjadi.

Genangan yang terjadi akibat kenaikan muka airdaagan menggunakan pedekatan
Sistem Informasi Geografis (SIG). SIG digunakanudnmtembuat model genangan kenaikan
muka air laut berupa peta yang dibuat dengan meradgun software ArcGIS 10.2
menggunakan modiRaster Calculator. Genangan kenaikan muka air laut yang dihasilkan d
pengolahan data menggunakan SIG ini terbatas padaREM dan elevasi air laut artinya
genangan hanya timbul karena ketinggian wilayatn ledndah dari elevasi air laut.

Dalam mengetahui prediksi perubahan garis pantdiatikenaikan muka air laut
dilakukan perhitungan skenario laju kenaikan muikdaait yang telah dibuat yang kemudian
dihasilkan panjang garis pantai (km) dan luas sesgenang (ha). Perubahan garis pantai dapat
terjadi karena banyak faktor sebagai penyebabnijsglmya proses alam yang terjadi seperti
gelombang yang dapat menimbulkan energi untuk metakegaris pantai yang baru dan arus
sejajar pantai, serta adanya aktifitas manusid sstunya reklamasi pantai juga menjadi salah
satu penyebab terjadinya perubahan garis pantanuNadalam penelitian ini faktor-faktor
tersebut tidak termasuk sebagai faktor yang merkavaberubahnya garis pantai atau dapat
dikatakan faktor- faktor tersebut diabaikan. Padaefitian ini perubahan garis pantai yang
terjadi murni hanya karena adanya kenaikan mukdaatryang dapat diketahui berdasarkan
analisis data pasang surut selama 6 tahun darnt2Bt1-2016 yang kemudian dilakukan
prediksi dengan menggunakan skenario kenaikan minkaut selama 10 tahun dengan interval
waktu setiap 5 tahun.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini atidi@sar kenaikan muka air laut yang
terjadi di Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak terknéisggi yaitu 8,294 cm/tahun dan
perubahan garis pantai yang terjadi akibat kenaikaka air laut di Kecamatan Sayung,
Kabupaten Demak berupa panjang garis pantai (kemjtalianya adalah pada tahun 2016 yaitu
32,138 km, tahun 2021 yaitu 18,185 km dan tahur62ltu 21,848 km. Luas area yang
tergenang (ha) pada tahun 2016-2021 seluas 1978#®@4n pada tahun 2016-2026 luas area
yang tergenang seluas 2951,127 ha.

DAFTAR PUSTAKA
Arikunto. 2006. Prosedur Penelitian. PT. Asdi Mattgs, Jakarta, 370 him.

Fathoni, A. 2006. Metodologi Penelitian dan TekriRlenyusunan Skripsi. Rineka Cipta,
Bandung, 149 him.

Habibie, M. N., A. Hartoko, N. S. Ningsih, M. Heln®iswanto, R. Kurniawan, A. Ramdhani
dan R. S. S. Sudewi. 2012. Simulasi Rob di Semarkfenpggunakan Model
Hidrodinamika 2D. Jurnal Meteorologi dan Geofisjkieg(2):103-109.

Ismanto, A., A. Wirasatriya, M. Helmi, A. Hartokoan Prayogi. 2009. Model Sebaran
Penurunan Tanah di Wilayah Pesisir Semarang. Juimal Kelautan FPIK UNDIP.,
14(4):189-196.

Kisnarti, E. A. dan V. D. Prasita. 2012. Kajian &ag Surut dalam Penentuan Dampak
Kenaikan Muka Laut di Pantai Timur Surabaya. Dalé@®eminar Nasional Ke-Il : Hasil-
hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan Fakultasikédean dan Iimu Kelautan
Universitas Diponegoro, pp. 44-51.



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 2017, Halaman 287

Marfai, M. A., N. A. Pratomoatmojo, T. HidayatullalA. W. Nirwansyah dan M.
Gomareuzzaman. 2011. Model Kerentanan Wilayah iP@ssdasarkan Perubahan Garis
Pantai dan Banijir Pasang (Studi Kasus: WilayahsiteBekalongan). RedCarpet Studio,
Yogyakarta, 69 him.

Subardjo, P. 2004. Studi Morfologi Guna Pemetaab ®dPesisir Sayung, Kabupaten Demak,
Jawa Tengah. Jurnal limu Kelautan FPIK UNDIP., 94(83-159.

Sugiyono. 2009. Metode Penelitian Kuantitatif Ktatlf dan R & D. Alfabeta, Bandung, 334
him.

Triatmodjo, B. 1999. Teknik Pantai. Beta Offsetgyakarta, 408 him.

Wirasatriya, A., A. Hartoko dan Suripin. 2006. KagiKenaikan Muka Laut sebagai Landasan
Penanggulangan Rob di Pesisir Kota Semarang. Jeasal Laut., 1(2):31-42.



