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Garis Pantai merupakan batas antara daratan dan perairan. Garis pantai
memiliki kedudukan tidak tetap yang rentan terhadap perubahan akibat akresi dan
abrasi. Perubahan garis pantai akan berdampak terhadap kerusakan di kawasan
pesisir dan ekosistem di sekitarnya. Pemantauan perubahan garis pantai dapat
dilakukan dengan menggunakan data citra Landsat. Tujuan penelitian yaitu untuk
mengetahui perubahan garis pantai pada tahun 1973-2017 dan prediksi garis pantai
tahun 2029 mendatang di Tuban bagian barat.

Penelitian dilakukan di kawasan pesisir Tuban bagian barat (Kecamatan
Bancar, Tambakboyo dan Jenu) yang merupakan daerah minapolitan dan berdekatan
dengan jalur pantura, kawasan di sekitarnya juga sudah mengalami reklamasi dan
pembangunan pelabuhan. Pembangunan tersebut mempengaruhi kondisi pesisir
dikarenakan berpengaruh terhadap pola sebaran sedimen yang dapat mengakibatkan
terjadinya akresi dan abrasi. Penelitian dilakukan pada bulan Februari-Juni 2018.
Pemantauan perubahan garis pantai dengan menggunakan data citra satelit Landsat
dan Army Map Service Tuban. Aplikasi pemantauan perubahan garis pantai yang
dapat digunakan untuk analisis secara statistik yaitu Digital Shoreline Analysis System
(DSAS). Metode DSAS yang digunakan dalam perhitungan perubahan garis pantai
pada penelitian ini yaitu Net Shoreline Movement (NSM), End Point Rate (EPR) dan
Linear Regression Rate (LRR).

Hasil penelitian menunjukkan perubahan garis pantai di Pesisir Tuban bagian
barat pada tahun 1973-2017 menunjukkan akresi terbesar pada segmen 35 (transek
322-333) yaitu terletak di Desa Remen dengan rata-rata jarak akresi sebesar 323,89
m dan rata-rata laju akresi sebesar 7,32 m/tahun, hal ini disebabkan karena kawasan
remen mengalami reklamasi pembangunan Pelabuhan Khusus PT. Trans Pasific
Petrochemical Indotama. Sebaliknya abrasi terbesar pada segmen 41 (transek 370-
377) yaitu terletak di Desa Mentosa dengan rata-rata jarak abrasi sebesar -181,90 m
dan rata-rata laju abrasi sebesar -4,11 m/tahun, hal ini disebabkan wilayahnya masih
minim ditemukan bangunan pelindung pantai, sebagai alternatif pelindung pantai
dengan penanaman cemara laut, bakau dan penancapan patok kayu. Prediksi
perubahan garis sepuluh tahun mendatang mengindikasikan akresi terbesar akan
terjadi pada Segmen 18 di Desa Glodonggede dengan perkiraan rata-rata laju akresi
sebesar 2,25 m/tahun, sebaliknya abrasi terbesar terjadi pada segmen 41 di Desa
Mentosa dengan perkiraan rata-rata laju abrasi sebesar -4,63 m/tahun.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Garis pantai merupakan batas pertemuan antara daratan dan perairan. Garis
pantai memiliki sifat yang tidak tetap, yang mana akan mengalami perubahan dari
waktu ke waktu. Proses perubahan garis pantai diakibatkan oleh faktor pengikisan
(abrasi) dan penambahan (akresi) pantai yang mengakibatkan terjadinya
perubahan garis pantai yang mengarah ke darat dan menjorok ke laut (Arief et al.,
2011).

Akresi dan abrasi pantai terjadi karena adanya suplai sedimen dari daratan
(aliran sungai atau sodetan) ke wilayah pesisir dan kekuatan dari laut berupa
gelombang dan arus yang membawa sedimen. Apabila laju sedimen tidak
sebanding dengan arus dan gelombang maka akan terjadi sedimentasi (akresi) di
pantai, namun apabila laju sedimen dari darat lebih kecil dari arus dan gelombang
dari laut maka akan terjadi abrasi, sehingga garis pantai di perairan tersebut akan
mengalami  perubahan (Setyawan, 2001). Proses akresi dan abrasi
mengakibatkan kondisi pantai menjadi tidak seimbang dan akan berdampak pada
kerusakan di kawasan tersebut (Hidayati, 2017).

Kerusakan yang ditimbulkan karena adanya abrasi yaitu kerusakan pada
akses jalan, bangunan di sekitar pesisir (rumah, pabrik, fasilitas pelabuhan), area
persawahan, area pertambakan, area hutan bakau, dan area rekreasi pantai.
Demikian pula adanya akresi dapat mengakibatkan terjadinya penutupan muara
sungai sehingga menimbulkan banjir dari sungai tersebut (Pranoto, 2007).
Dampak dari adanya perubahan garis pantai menandakan bahwa perlu adanya
pemantauan perubahan garis pantai. Pemantauan perubahan garis pantai sangat

diperlukan dalam perencanaan bangunan pelindung pantai, pendeteksi kerusakan



di kawasan pesisir, dan sebagai acuan dalam pembuatan suatu kebijakan
pengembangan dan pengelolaan wilayah pesisir (Marfai et al., 2011).

Pemantauan perubahan garis pantai dapat dilakukan dengan mengunakan
penginderaan jauh karena dapat dilakukan pemantauan secara multi temporal
dengan ketersediaan data dalam beberapa tahun (Suniada, 2015). Teknologi
penginderaan jauh dimanfaatkan untuk pemantauan perubahan garis pantai
dengan mudah dan cepat karena sumber data dari perekaman citra satelit
(Taofiqurohman et al., 2012).

Pesisir Kabupaten Tuban (Kecamatan Bancar, Kecamatan Tambakboyo, dan
Kecamatan Jenu) memiliki aset penting seperti Pelabuhan Khusus PT. Semen
Gresik, TBK., Pelabuhan Khusus PT. Holcim TBK., Pelabuhan Khusus PLTU
Tanjung Awar-awar, Pelabuhan Khusus PT. Trans Pasific Petrochemical Indotama
(TPPI), terminal baru dan UPT. Pelabuhan Perikanan Bulu. Adanya beberapa
bangunan jetty pelabuhan tersebut menjadi faktor pendukung perubahan garis
pantai di pesisir Kabupaten Tuban bagian barat karena mempengaruhi perubahan
pola sebaran sedimen di sekitar pantai, sehingga dapat mengakibatkan kerusakan
lingkungan serta ekosistem di pesisir.

Penelitian tentang perubahan garis pantai di Kabupaten Tuban pernah
dilakukkan, salah satunya oleh Richard (2015) dengan hasil perubahan garis
pantai tahun 1994-2013 menunjukkan intensif terjadi pada kawasan yang
dilakukan pembangunan jetty pelabuhan. Kekurangan dari penelitian tersebut
yaitu tidak melakukkan pemantauan garis pantai sebelum adanya pembangunan,
yang mana pemantauan diperlukan untuk mengetahui seberapa besar perubahan
garis pantai sebelum adanya pembangunan di sekitar pesisir dan peningkatan
perubahan garis pantai setelah adanya pembangunan. Selain itu, penelitian
tersebut belum dilakukan penentuan kondisi pasang surut dan prediksi perubahan

garis pantai pada masa yang akan datang. Kondisi pasang surut sangat diperlukan
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untuk menyamakan kondisi kedudukan pasang surut pada data citra yang
dilakukan pemantauan, mengingat kondisi muka air laut yang mengalami
perubahan dari waktu kewaktu dapat mempengaruhi kedudukan garis pantai.
Prediksi perubahan garis pantai juga diperlukan untuk mengetahui kondisi
perubahan garis pantai pada waktu yang akan datang, sehingga dapat dilakukan
antisipasi dan perencanaan pembangunan sebelum terjadinya kerusakan
dikawasan tersebut.

Melihat adanya kekurangan pada penelitian sebelumnya, sehingga perlu
dilakukan penelitian kembali di Pesisir Kabupaten Tuban bagian barat, dengan
melakukan pemantauan perubahan garis pantai sebelum adanya pembangunan
di sekitar pesisir hingga sudah dilakukan beberapa pembangunan yaitu
pemantauan pada rentang tahun 1973-2017, prediksi pasang surut dan prediksi
perubahan garis pantai. Penelitian dilakukan dengan analisis perubahan garis
pantai dengan menggunakan aplikasi Digital Shoreline Analysis System (DSAS).
Analisis DSAS ,dengan menggunakan metode Net Shoreline Movement (NSM)
untuk mengetahui jarak perubahan garis pantai, End Point Rate (EPR) untuk
mengetahui laju perubahan garis pantai, dan Linear Regression Rate (LRR) yang
digunakan untuk melakukan prediksi perubahan garis pantai (Setiani et al., 2017).
Penelitian dengan menggunakan aplikasi DSAS dapat dihasilkan akurat dan dapat
menganalisis perubahan garis pantai di Pesisir Kabupaten Tuban bagian barat

dengan baik.



1.2 Perumusan Masalah
Dinamika perubahan garis pantai di pesisir Kabupaten Tuban bagian barat
mengalami perubahan karena tingginya tingat aktivitas masyarakat,
pembangunan serta kondisi geomorfologi pantai. Oleh sebab itu, perlu adanya
penelitian tentang pemantauan perubahan garis pantai dengan rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana perubahan garis pantai di Pesisir Kabupaten Tuban bagian barat
pada rentang tahun 1973-20177?
2. Bagaimana prediksi perubahan laju garis pantai di Pesisir Kabupaten Tuban

bagian barat?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:
1. Mengetahui perubahan garis pantai di Pesisir Kabupaten Tuban bagian
barat pada rentang tahun 1973-2017.
2. Memprediksi perubahan laju garis pantai di Pesisir Kabupaten Tuban bagian

barat.

1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sebagai tinjauan untuk mengetahui besar perubahan garis pantai yang
sudah terjadi dan prediksinya di tahun yang akan datang pada lokasi
penelitian.

2. Sebagai sumber pengetahuan tentang pemantauan perubahan garis
pantai dengan aplikasi Digital Shoreline Analysis System (DSAS).

3. Sebagai studi literatur untuk penelitian berikutnya dengan topik yang sama.



1.5 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Pelaksanaan skripsi terhitung dari bulan Februari 2018 hingga Juni 2018.
Penelitian berlokasi di Pesisir Kabupaten Tuban bagian barat pada Kecamatan

Bancar, Kecamatan Tambakboyo dan Kecamatan Jenu.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Garis Pantai

Garis pantai merupakan suatu garis yang membagi antara daratan dengan
perairan yang mana peran penting lingkungan geologi sangat berperan dalam
pembentukan pantai (Gambar 1). Pantai dapat dibagi menjadi 3 yaitu pantai
berpasir, berlumpur dan kerikil. Jenis pantai yang memiliki garis pantai yang
cenderung labil yaitu pantai berpasir dan berlumpur karena jenis pantai tersebut
rentan mengalami erosi dan deformasi (Hidayati, 2017).

Perubahan garis pantai merupakan proses yang terjadi terus-menerus karena
adanya proses penambahan ataupun pengurangan daratan. Peristiwa ini
diakibatkan karena adanya gelombang, transpor sedimen serta penggunaan
lahan. Gelombang terjadi akibat adanya pergeseran pada lempeng di dasar laut
yang menyapu daratan sehingga daratan yang ada di pesisir akan berubah.
Perubahan daratan tersebut diakibatkan sedimen yang terangkut karena adanya
gelombang yang mengenai daratan, sehingga sedimen akan terkikis dan terbawa
(Lubis et al., 2017). Menurut Hidayati (2017) apabila gelombang yang datang
normal, maka angkutan sedimen akan kembali ke tempat semula. Namun, apabila
gelombang membentuk sudut pada daerah garis pantai maka angkutan sedimen
akan terbagi menjadi dua proses yaitu tegak lurus dan sejajar. Sedimen yang
terangkut tegak lurus maka akan terbawa jauh dari lokasi semula. Sehingga sulit
kembali ke kondisi awal, dalam jangka waktu yang lama pantai akan mengalami
kemunduran (abrasi) dan pada lokasi lain akan mengalami penambahan sedimen

(akresi.
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Gambar 1. Penetapan Garis Pantai
(Sumber: Kasim, 2012)

Menurut Sudarsono (2011) perubahan garis pantai terbagi menjadi dua yaitu
akresi (daratan mengalami penambahan) dan abrasi (daratan mengalami
pengurangan). Penambahan daratan dikatakan apabila terjadi sedimentasi dan
pengendapan atau pengangkatan daratan. Sedangkan pengurangan daratan
terjadi apabila terjadi penenggelaman daratan. Garis pantai dapat berubah karena
dipengaruhi oleh faktor alam maupun antropogenik. Faktor alam disebabkan oleh
sifat dataran pantai, akresi , abrasi, sedimen yang mengalami pemadatan, kondisi
geologi serta kenaikan muka air laut. Faktor antropogenik meliputi hilangnya
bangunan pelindung pantai, konversi lahan, pembuatan kanal banjir (sodetan),
penanggulangan pantai, pengaturan pola Daerah Aliran Sungai (DAS) dan

penambangan sedimen pantai.

2.2 Akresi dan Abrasi

Akresi dan abrasi pada garis pantai merupakan proses terjadinya gangguan
morfologi pantai yang berpengaruh terhadap ekosistem di dalamnya yang
diakibatkan karena faktor alamiah dan non alamiah. Keseimbangan ekosistem

tersebut dipengaruhi oleh karakteristik sungai yang bermuara di sekitar garis
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pantai dan karakteristik gelombang dekat garis pantai. Abrasi dan akresi akan
berantai dan terbentuk di sepanjang bentang garis pantai pantai, sehingga
penanggulangan terhadap masalah akresi dan abrasi harus dilakukan peninjauan
pada sepanjang garis pantai (Mulyanto, 2010).

Akresi merupakan pengurangan fungsi pantai atau bangunan pantai yang
disebabkan oleh terjadinya pengendapan di muara yang akan mengganggu aliran
sungai, lalu lintas pelayaran, pengendapan yang terjadi di pelabuhan dan alur
pelayaran (Triadmodjo,1999). Abrasi merupakan proses tergerusnya pantai yang
biasanya diikuti dengan tergerusnya material masif, seperti tebing pantai. Abrasi
dapat menyebabkan terjadinya kemunduran garis pantai dari kedudukan semula.
Adanya abrasi maka akan terjadi transpor sedimen sehingga akan terjadi

penambahan di daerah lainnya (Istijino, 2013).

2.3 Pasang Surut

Pasang surut merupakan ketidak tetapan muka air laut yang disebabkan oleh
gaya tarik benda angkasa terutama matahari dan bulan (Triadmodjo, 1999).
Pasang surut dapat dilakukan peramalan dan perhitungan. Manfaat dari
pengetahuan tentang pasang surut yaitu dapat digunakan sebagai perencanaan
pembangunan pelabuhan, bangunan pantai, peringatan terjadinya banijir air
pasang, budidaya di daerah pesisir dan dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit
tenaga listrik (Surinati, 2007).

Menurut Mahmudin et al. (2016) faktor alam yang dapat mempengaruhi
pergerakkan pasang surut yaitu angin, arus, dan gelombang. Adanya Pasang
surut dapat menimbulkan arus pasang surut, meskipun tidak terlalu besar jika
dibandingkan dengan arus yang terjadi di laut lepas. Arus pasang surut dapat
menjadi media transpor sedimen yang berukuran kecil seperti pasir halus dan

lempung, yang biasa ditemui di muara sungai. Saat pasang, arus pasang surut
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akan membawa sedimen mendekat ke arah pantai atau sedimentasi dan
sebaliknya pada saat surut arus pasang akan membawa material menjauh dari
pantai atau abrasi. Tipe pasang surut harian ganda atau campuran cenderung
ganda berpotensi tinggi mengalami perubahan garis pantai baik berupa abrasi
maupun sedimentasi, karena pergerakan arus pasang surut akan lebih sering

terjadi dibandingkan dengan tipe pasang surut harian tunggal.

2.4 Satelit Landsat

Satelit Landsat dimanfaatkan dalam beberapa bidang sebagai penelitan
antara lain yaitu geologi, pertambangan, kelautan, hidrologi dan kehutanan.
Cakupan daerah yang dapat direkam oleh Landsat cukup luas, dengan demikian
citra Landsat dapat memudahkan penggunanya karena dapat menghemat waktu
serta biaya dibandingkan dengan penelitian di lapang (Saripin, 2003). Landsat
mulai diluncurkan tahun 1972 dengan nama Landsat 1 yang membawa sensor
Multispectral Scanner System (MSS).

Landsat 1 hingga 5 membawa sensor Multispectral Scanner System (MSS),
sensor memindai garis yang mengamati bumi secara tegak lurus terhadap
orbitnya. Landsat dengan sensor MSS sudah dinonaktifkan pada akhir 1992
(USGS, 2018). Landsat 4 dan 5 adalah Landsat yang membawa sensor Thematic
Mapper (TM) pengumpulan data multi spektral 7 kanal yang terbagi menjadi 3
kanal tampak (Red, Blue, Green) dan 3 kanal merupakan infrared dan 1 kanal
infrared termal. Sensor TM memberikan informasi yang yang lebih akurat
dibandingkan dengan sensor MSS. Landsat 7 (ETM+) memiliki spektral dan
spasial yang sudah dikembangkan dibandingkan Landsat sebelumnya, sebagai
tambahan terdahap kanal pankromatik dengan resolusi spatial 15 m. Landsat 7
memiliki fungsi mengalami penurunan pada Mei 2003 dikarenakan terjadi

kerusakan pada Scan Line Corrector-nya, sehingga perlu adanya perkembangan
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Landsat. Resolusi gambar yang dihasilkan tinggi dari permukaan bumi. Resolusi
band spektralnya hampir sama dengan TM dengan resolusi 30 m yang
membedakan pada band yang memiliki resolusi yang lebih baik yang mana
dengan resolusi 60 m yang sebelumnya 120 m (Sitanggang, 2010). Landsat 8
membawa dua sensor yaitu The Operational Land Imager (OLI) dan Thermal
Infrared Sensor (TIRS). Band spectral pada sensor OLI memiliki peningkatan
dibandingkan sensor-sensor sebelumnya vyaitu dengan penambahan band
spectral yang mana band 1 dikhususkan untuk identifikasi badan air serta daerah
pesisir dan band 9 digunakan untuk pendeteksian awan cirrus. Sensor TIRS
memiliki memberikan kinerja radiometrik signal-to-noise (SNR) menjadi lebih baik

pada rentang yang dinamis yaitu 12 bit (USGS, 2018).

2.4.1 Aplikasi Citra Satelit Landsat untuk Perubahan Garis Pantai

Penggunaan data citra satelit Landsat secara temporal sangat membantu
dalam peganalisis perubahan garis pantai dan pemantauan perubahan garis
pantai. Penggunaan citra Landsat untuk pemantauan perubahan garis pantai
sangat menguntungkan karena cakupan citra Landsat yang luas, biaya yang
dikeluarkan lebih sedikit dibandingkan pengukuran di lapang dan data yang
tersedia juga multi temporal (Aryastana et al., 2016).

Karakteristik pesisir seperti air, vegetasi dan tanah dapat diidentifikasi dengan
mudah, menggunakan jenis band sinar tampak (visible) dan infrared yang dimiliki
oleh citra Landsat. Penyerapan (absorbsi) oleh air dan reflektansinya pada
beberapa jenis panjang gelombang yang kuat terhadap tanah dan vegetasi
merupakan kombinasi yang sangat ideal digunakan untuk pemetaan distribusi
perubahan darat dan air yang digunakan dalam pengekstraksian perubahan garis
pantai. Teknik pengekstraksian perubahan garis pantai dengan data citra sebagian

besar menggunakan teknik on screen digitizing (Kasim, 2012).
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2.5 Metode Deteksi Perubahan Garis Pantai

Ada berbagai macam metode penelitian tentang perubahan garis pantai,

beberapa contoh metode perubahan garis pantai akan dibahas sebagai berikut:

Menurut Syukhriani et al. (2017) metode untuk mendeteksi perubahan garis
pantai dengan analisis citra secara visual (analog) dan analisis secara digital.
Analisis digital meliputi data citra dan penggunaan data untuk tujuan tertentu.
Analisis dan perhitungan perubahan garis pantai dapat diketahui dengan
melakukan integrasi hasil digitasi setiap garis sehingga diketahui perubahan
garis dan sebab terjadinya (akresi, abrasi, faktor manusia).

Menurut Luhwahyudin et al. (2012) metode untuk deteksi perubahan garis
pantai menggunakan metode Emprical Orthogonal Function (EOF). Metode
ini merupakan eigenfunction yang memiliki kemungkinan terbesar dalam
varian data. Setiap data akan dianalisis dengan EOF untuk mengidentifikasi
pola-pola dominan variabilitas dalam suatu kumpulan data. Sebelum analisis
EOF dilakukan perhitungan rata-rata untuk setiap posisi yang nantinya akan
dikurangi dengan data hasil survei. Jadi pada penelitian tersebut analisis EOF
dilakukan dengan program numerik yang dikembangkan dalam bahasa
pemrograman Fotran.

Menurut Istigomah et al. (2016) metode pemantauan garis pantai
menggunakan metode Digital Shoreline Analysis System (DSAS) dengan
perhitungan perubahan garis pantai secara statistik dan berbasis geospasial
dengan menggunakan titik sebagai acuan pengukuran, titik tersebut akan
menghasilkan perpotongan antara garis transek yang dibuat oleh pengguna

dengan garis-garis pantai berdasarkan waktu.
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2.6 Digital Shoreline Analysis System (DSAS)

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) merupakan teknologi untuk
menganalisis secara statistik perubahan garis pantai. Perangkat lunak ini sudah
dikembangkan oleh United States Geological Survey (USGS) dan ENSRI serta
dapat diunduh secara gratis di web resmi USGS. DSAS merupakan aplikasi untuk
perhitungan secara statistik perubahan garis pantai (USGS, 2018).

Menurut Istiqgomah et al., (2016), metode perhitungan garis pantai dengan

menggunakan Digitak System Analysis System (DSAS) ada beberapa,yaitu:

1. Shoreline Change Envelope (SCE) merupakan perhitungan garis pantai
dengan pertimbangan semua posisi yang ada dan menginformasikan
jaraknya, namun tanpa mengacu pada tanggal tertentu.

2. Net Shoreline Movement (NSM) merupakan pengukuran perubahan garis
pantai yang mengukur jarak antara garis terlama dan garis yang paling baru.

3. End Point Rate (EPR) merupakan perhitungan laju garis pantai yang membagi
jarak pantai terlama dan terkini.

4. Linear Regression Rate (LRR) merupakan suatu analisis perubahan garis
pantai dengan menggunakan metode regresi linier yang menggunakan garis
regresi least-square terhadap semua titik perpotongan transek pada garis

pantai.
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BAB Ill. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian pemantauan perubahan garis pantai dengan menggunakan

Aplikasi Digital Shoreline Analysis System (DSAS) di Tuban bagian barat berlokasi

pada pesisir Kecamatan Bancar, Kecamatan Tambakboyo dan Kecamatan Jenu

dengan panjang garis pantai 49 km (Gambar 2).
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian

3.2 Waktu Penelitian

Kegiatan penelitian meliputi tahap persiapan,

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2018 sampai Juni 2018.

proses pengumpulan data,

pengolahan data, ground check, analisis data serta penyajian data hingga

pembuatan laporan skripsi.
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian

Alat penelitian digunakan dalam proses pengolahan data dan tracking lapang.

Alat yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Alat Penelitian

No. Alat Fungsi

1 Roll meter Pengolahan seluruh data penelitian

2 Tongkat skala Untuk mengukur kedalaman perairan

3 Alat Tulis Untuk mencatat hasi survei

4 Waterpass Untuk menentukan roll m sudah lurus secara
horizontal

5 Global Paotision System Untuk mencatat koordinan pada waktu ground

(GPS) check

6 Kamera Digital Samsung  Untuk dokumentasi kegiatan penelitian

7 Laptop ASUS Untuk mengolah seluruh data yang digunakan
dalam penelitian

8 Perangkat Lunak:

Google Earth Pro 2017

Map Source
ENVI 5.1

ArcGIS 10.3

Digital Shoreline
Analysis System
(DSAS) 4.3

MATLAB R2018

Ms. Excel 2010

Ms. Word 2010

Untuk mendapatkan data citra sebagai peta
lokasi penelitian

Pembuatan tracking penelitian

Untuk proses cropping, koreksi radiometrik dan
koreksi geometrik citra Landsat

Untuk deteksi perubahan garis pantai

Untuk analisis laju perubahan garis pantai
penelitian

Untuk peramalan pasang surut

Untuk pengolahan data tracking, hasil DSAS
dan presiksi laju perubahan garis pantai
Sebagai penulisan laporan penelitian
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data citra Landsat dan

juga data tambahan seperti pada tabel 2 dan tabel 3.

Tabel 2. Data Citra Landsat

No. Data Citra satelit Tangg.all Jenis Sensor
Akuasisi
1 LM11270651973283AAA05 10/10/1973 Multispectral Scanner (MSS)
2 LT04119065198812292017020501T1  29/12/1989 Thematic Mapper (TM)
3 LT05119065199810142016122101T1  14/10/1998 Thematic Mapper (TM)
4  LEO07119065200805262016122901T1  26/05/2008 Enhaced Thematic Mapper Plus (ETM+)
5 LC08119065201706282017071401T1  28/06/2017 Operational Land Imager (OLI)

Tabel 3. Data Tambahan Penelitian

No. Bahan

Sumber

Army Map Service Tahun 1964
Data Peramalan Pasang Surut

A OWNPRE

Data Koordita Hasil Perekaman GPS
Peta Rupa Bumi Indonesia Kab.Tuban tahun 2017

Badan Geologi
Tide Model Driver
Hasil tracking dengan GPS
Badan Informasi Geospasial

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian untuk mencapai suatu tujuan ada beberapa tahapan yang

dilakukan dalam penelitian tentang perubahan garis Pantai di Pesisir Kabupaten

Tuban bagian barat. Tahapan pertama meliputi studi literatur dan identifikasi

masalah. Tahapan kedua yaitu pengumpulan data sekunder dan primer. Tahapan

ketiga yaitu pengolahan data yaitu meliputi ekstraksi garis pantai, pembagian

segmen transek dan koreksi pasang surut. Kemudian tahapan terakhir yaitu

analisis perubahan, laju serta prediksi garis pantai Kabupaten Tuban bagian barat.

Prosedur dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Prosedur Penelitian
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3.4.1 Tahapan Awal Penelitian

Tahapan awal penelitian yaitu dilakukan studi literatur dan identifikasi
masalah. Studi literatur berfungsi untuk menentukan metode yang sesuai untuk
topik dan lokasi yang akan di teliti. Metode dapat berupa software yang akan
digunakan, metode pengambilan data di lapang dan pengolahan yang akan
dilakukan. Sumber studi literatur dapat didapatkan dari artikel jurnal, buku dan juga
website resmi. Identifikasi masalah meliputi idetifikasi kondisi lingkungan di
wilayah pesisir dan permasalahan terkait abrasi dan akresi di Pesisir Kabupaten

Tuban bagian barat.

3.4.2 Tahapan Pengumpulan Data

Data terbagi menjadi dua sumber yaitu data primer dan data sekunder. Data
primer didapatkan dari pengukuran sendiri sedangkan data sekunder didapat dari
Badan Geologi, Badan Informasi Geospasial, dan Tide Model Driver.
3.4.2.1 Data Primer

Data primer pada penelitian ini berupa data citra Landsat, data tracking garis

pantai dan kemiringan pantai yang digunakan untuk koreksi pasang surut di Pesisir
KabupatenTuban bagian barat.
e Data Landsat

Data Landsat yang digunakan tahun 1973, 1988, 1998, 2008 dan 2017

download di web http://glovis.usgs.gov/app. Data citra Landsat yang digunakan

dipilih dari data yang memiliki kualitas yang baik dengan tutupan awan <40%. Data
citra Landsat selanjutnya dilakukan pengolahan untuk mendapatkan garis pantai

tahun 1973, 1988, 1998, 2008, dan 2017.
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e Tracking Garis Pantai

Tracking garis pantai pada penelitian menggunakan metode Stop and Go,
dikarenakan lokasi yang dikaji cukup luas lokasi pengukuran dengan
menggunakan sampling pada 7 pantai yang belum memiliki bangunan permanen,
pada beberapa lokasi di Kecamatan Bancar, Kecamatan Tambakboyo, dan
Kecamatan Jenu. Saat melakukan tracking dengan metode Stop and Go
digunakan untuk area yang masih belum memiliki sea wall, dengan metode
tracking penyimpanan koordinat setiap 50 m jarak yang sudah ditempuh.
e Kemiringan Pantai

Pengukuran kemiringan pantai dilakukan pada batas muka surut terendah
(LWL). Alat yang digunakan dalam pengukuran kemiringan pantai berupa
waterprass, roll m dan tongkat skala (Cahyanto et al., 2012). Seperti pada gambar
di bawah untuk nilai P diukur dengan menggunakan roll meter yang ditarik dari
bibir pantai ke arah laut sejauh 30 m namun karena kondisi gelombang di Pantai
Pasir Putih Remen hanya dilakukan pengkuran Kemiringan sejauh 17 m,
sedangkan untuk nilai ketinggian (T) dapat diukur dengan menggunakan tongkat
skala. llustrasi pengukuran kemiringan pantai disajikan pada Gambar 4. Hasil

pengukuran kemiringan di lapang di tunjukkan pada Lampiran 4.

Gambar 4. Pengukuran Kemiringan Garis Pantai
(Sumber: Cahyanto et al., 2012)
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Kemiringan pantai dapat dihiting dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
Tan a'=AT/H
Keterangan:
A = Besar Sudut Kemiringan
AT = Jarak vertical (m)

P = Jarak horizontal (m)

3.4.2.2 Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Peta Rupa Bumi
(RBI) Kabupaten Tuban, lembar peta 5322 |, 5322 IV dan 5422 Il Army Map
Service tahun 1964, peramalan pasang surut, Peta Rupa Bumi (RBI) Kab. Tuban

didownload di web http://tanahair.indonesia.qgo.id/.

3.4.3 Tahapan Pengolahan Data

3.4.3.1 Ekstraksi Data Garis Pantai tahun 1964 dari Army Map Service
Sumber data garis pantai untuk tahun 1964 didapatkan dari Army Map

Service. Peta dilakukan proses scan, kemudian dilakukan proses koreksi

geometrik. Setelah itu dilakukan digitasi garis pantai di ArcGIS 10.3, maka akan

didapat data garis pantai Kab. Tuban tahun 1964.

3.4.3.2 Ekstraksi Garis Pantai Data Landsat

a. Pemotongan Citra dan Koreksi Citra Satelit

Data citra Landsat yang sudah di download, sebelum diolah dilakukan proses
pemotongan citra (Cropping Image). Pemotongan citra dilakukan karena daerah
yang dikaji tidak seluruh area pada citra, menghemat memori penyimpanan dan
kemeringankan proses kerja komputer.

b. Koreksi Geometrik dan Radiometrik

Koreksi geometrik dilakukan untuk memperbaiki posisi objek dalam citra

sesuai dengan keadaan lapang. Koreksi geometrik menggunakan perangkat lunak
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ENVI 5.1 dengan acuan titik ground check dari GPS dan Peta RBI Kabupaten
Tuban Tahun 2017. Koresi radiometrik berfungsi untuk mengoreksi citra yang
disebabkan karena kerusakan satelit atau gangguan atmosfer (Istigomah et al.,
2016). Metode koreksi radiometrik dilakukan dengan menggunakan software ENVI
5.1 dengan Reflectance Radiometric Calibration yang digunakan untuk
mempertajam citra, sedangkan untuk koreksi atmosfer untuk menghilangkan
gangguan atmosfer mengunakan FLAASH (Fast Line of Sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes).
c. Deliniasi Batas Darat dan Perairan

Proses delinasi untuk memisahkan daratan dan perairan dalam bentuk garis
pantai yang akan di analisis dengan menggunakan teknik komposit band (Tabel 4)
untuk menampilkan batas objek yang diamati (Kasim et al., 2015). Metode deliniasi
daratan dan perairan pada penelitian ini dengan menggunakan metode Modified
Normalised Difference Water Index (MNDWI). Selanjutnya mengubah data raster
MNDWI menjadi data vektor dengan menggunakan metode threshold. Rumus
deliniasi dengan MNDW!I untuk sensor ETM+ dan TM menurut Xu ( 2006) adalah

sebagai berikut:

Green — MIR

MNDWI = Green + MIR
Untuk Rumus MNWI untuk sensor OLI menurut Luyan Ji (2015), sebagai berikut:

MNDWI = Green — SWIR 1
"~ Green+ SWIR 1
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Tabel 4. Komposit Band

Garis Pantai Satelit Jenis Sensor Band
(tahun)

Landsat 1 MSS 7 (Near IR)

1973
4 (Green)
Landsat 3 MSS 7 (Near IR)

1978
4 (Green)
Landsat 4 ™ 5 (SWIR 1)

1989
2 (Green)
Landsat 5 ™ 5 (SWIR 1)

1997
2 (Green)
Landsat 7 ETM+ 5 (SWIR 1)

2007
2 (Green)
Landsat 8 OLlI 6 (SWIR 1)

2017
3 (Green)

3.4.3.3 Digital Shoreline Analysis System (DSAS) untuk Pemantauan

Perubahan Garis Pantai

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) merupakan aplikasi yang
digunakan untuk perhitungan perubahan garis pantai secara statistik pada
perangkat lunak ArcGIS. Parameter yang digunakan untuk melakukkan
perhitungan perubahan garis pantai dengan menggunakan DSAS terdiri dari
baseline yang digunakan sebagai acuan titik O pengukuran perubahan garis
pantai, shorelines adalah garis pantai yang dilakukan pengukuran, dan transek

yang membagi menjadi beberapa pias pada garis pantai.
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Gambar 5. Parameter pada DSAS
(Sumber : USGS, 2009)

Penelitian perubahan garis pantai di Kabupaten Tuban bagian barat, baseline
didapatkan dengan menggunakan metode on screen digitizing, shoreline pada
sumber data peta didapatkan dari metode on screen digitizing pada peta,
sedangkan shoreline data citra didapatkan dengan metode on screen digitizing
pada data hasil delinasi dengan menggunakan metode MNDWI. Parameter
penelitian Tuban bagian barat pada baseline diletakkan di kawasan daratan
(onshore). Shorelines terdiri dari garis pantai tahun 1964, 1973,1988,1998,2008,
dan 2017. Transek yang membagi panjang shoreline dibuat mengarah ke laut
karena baseline terletak di darat. Jarak transek 100 m dengan panjang transek 1
km. Jarak antar transek digunakan setiap 100 meter mengingat panjang garis
pantai +49 km, hal tersebut dianggap sudah detail untuk digunakan dalam
pengukuran garis pantai. Hasil menunjukkan nilai positif (+), apabila mengalami

akresi dan nilai negatif (-) apabila mengalami abrasi (Lampiran 1).
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3.4.3.4 Pembagian Segmen
Aplikasi Digital Shoreline Analysis System (DSAS) dapat digunakan untuk

mendapatkan data jarak perubahan garis pantai dengan metode Net Shoreline
Movement, laju perubahan garis pantai dengan menggunakan metode End Point
Rate dan regresi korelasi perubahan garis pantai dengan menggunakan metode
Linear Regression Rate (Setiani et al.,, 2017). Jumlah transek yang membagi
panjang garis pantai pada penelitian Kabupaten Tuban bagian barat yaitu 491
transek (Lampiranl), data pada transek 1 kosong dan tidak dapt digunakan
dikarenakan data shorelines tidak seluruhnya dimulai pada titik transek satu.
Setiap transek memiliki nilai jarak, laju dan regresi korelasi. Analisis hasil
perubahan garis pantai untuk menetukan daerah yang mengalami akresi dan
abrasi dilakukan pengelompokan transek menjadi 49 segmen yang ditunjukkan
pada Lampiran 1, pembagian berdasarkan pengelompokkan menjadi segmen
yang mengalami akresi ditunjukkan dengan nilai positif (+) dan abrasi yang
ditunjukkan dengan nilai negatif (-) ditinjau dari perubahan garis pantai tahun 1964-
2017.

3.4.3.5 Kondisi Pasang Surut pada Citra Satelit

Menentukan kondisi kedudukan pasang surut pada citra satelit perlu dilakukan
dilakukan, dikarenakan adanya perubahan garis pantai dalam kurun jam yang
dipengaruhi oleh pasang surut namun perubahan ini bersifat normal sehingga
perlu adanya mengetahui waktu citra satelit melewati wilayah kajian penelitian,
yang berfungsi untuk akuasisi data citra Landsat dengan data pasang surut dan
kondisi kedudukan muka air dalam kondisi High Water Lavet (HWL), Mean Sea
Level (MSL) atau Low Water Level (LWL). Penentuan posisi kedudukan pasang
surut data citra satelit dilakukan dengan menggunakan prediksi pasang surut Tide

Model Driver (Kasim, 2012).
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Pasang Surut

Gambar 6. Kedudukan Pasang Surut
3.4.4 Tahapan Analisis Data

3.4.4.1 Analisis Perubahan Garis Pantai Tahun 1964-2017

Menurut Istigomah et al. (2014), analisis metode DSAS dengan Net Shoreline
Movement (NSM) akan menghitung jarak perubahan garis pantai yang terlama dan
terbaru (Gambar 7). Dalam perhitungan jarak perubahan garis pantai dilakukan
secara longtime dan short time. Pengukuran jarak perubahan garis pantai secara
longtime yaitu perhitungan jarak pada rentang tahun 1973-2017 dikarenakan data
yang didapat dari tahun 1964 berbeda sehingga untuk meminimalisis perbedaan
data yang signifikan, sedangkan pengukuran jarak perubahan garis pantai short
time dilakukan pada rentang tahun 1964-1973, 1973-1989, 1988-1989, 1998-2008
dan 2008-2017. Sehingga akan didapatkan jarak perubahan terbesar dan terkecil

di daerah mana yang mengalami perubahan garis pantai di KabupateTuban

bagian barat.
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Gambar 7. Pendekatan Statistik NSM (Sumber: USGS, 2009)
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Menurut Sutikno (2014), analisis metode DSAS dengan perhitungan End
Point Rate (EPR) dapat menghitung laju perubahan garis pantai dengan membagi
jarak antara garis pantai terlama dan garis pantai terbaru (Gambar 8). Dalam
penelitian ini EPR digunakan untuk melakukan analisis laju perubahan garis pantai
dengan pemantauan secara long time dan short time dari tahun 1964-2017.
Namun pengukuran laju perubahan garis pantai long time dilakukan pada rentang
tahun 1973-2017 dikarenakan data yang didapat dari tahun 1964 berbeda
sehingga untuk meminimalisir perbedaan data yang signifikan. Sedangkan
pengukuran laju perubahan garis pantai short time dilakukan dengan pengukuran
pada rentang 1964-1973, 1973-1989, 1988-1989, 1998-2008 dan 2008-2017.
Selanjutnya dapat dianalisis pada lokasi mana saja yang menunjukkan laju akresi

dan abrasi terkecil dan terbesar di Kabupaten Tuban bagian barat.

IGO0

Ty

9661/80/20—
1861/81/10——]

b— 0561/52/1h——

aujeseq

transect

———— | 161/02/60 =

01’92
PSS
$6'8C

distance in meters
T End RginyRata & time between oldest and most recent shoreline

T

Gambar 8. Pendekatan Statistik EPR (Sumber: USGS,2009)

3.4.4.2 Analisis Prediksi Perubahan Garis Pantai

Menurut Sutikno (2014), metode analisis statistik Linear Regression Rate (LRR)
menggunakan least-square pada semua titik perpotongan garis pantai dengan
transek. Metode ini dapat digunakan untuk memprediksi perubahan garis pantai
pada waktu yang akan datang. Contoh nilai korelasi dengan menggunakan regresi
dari metode LRR DSAS ditunjukkan pada Gambar 9. Transek yang digunakan

untuk memprediksi perubahan garis pantai yaitu yang memiliki nilai korelasi R>0,7.
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Garis Pantai yang dilakukan prediksi pada daerah yang belum dilakukan

pembangunan seawall, dikarenakan pada daerah yang sudah terbangun seawall

tidak akan mengalami perubahan garis pantai kecuali adanya penggurangan atau

penambahan daratan yang di lakukan oleh manusia. Setelah dilakukan pemilihan

data dengan nilai korelasi yang tinggi (R>0,7) dan pemilihan daerah yang belum

mengalami pembangunan seawall. Selanjutnya penentuan model regresi yang

digunakan untuk memprediksi perubahan garis pantai pada tahun 2029.

Penentuan model regresi dengan cara korelasi regresi dengan variabel X sebagai

tahun dan variabel Y sebagai jarak perubahan garis pantai masing-masing tahun

dengan baseline.
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Gambar 9. Pendekatan Statistik LRR
(Sumber USGS, 2009)
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Umum Lokasi Penelitian

Kabupaten Tuban terletak di Propinsi Jawa Timur yang terletak pada 111,30’-
112,35'BT dan 6,40°-7,18’ LS. Kabupaten Tuban berbatasan dengan Laut Jawa,
Kabupaten Lamongan, Kabupaten Bojonegoro dan Provinsi Jawa Tengah. Luas
daratan Kabupaten Tuban yaitu +1.839,94 km? dengan panjang garis pantai +65
km. Kabupaten Tuban memiliki kondisi geografis berada dikawasan jalur pantai
utara yang terdiri dari 20 Kecamatan, beberapa diantaranya yaitu Kecamatan
Jenu, Kecamatan Bancar dan Kecamatan Tambakboyo. Ketiga Kecamatan
tersebut merupakan Kecamatan yang terletak di Pesisir Kabupaten Tuban sebelah
barat yang berpotensi di bidang perikanan-kelautan, industri, serta pariwisata
(BPS Kab. Tuban, 2017).

Kawasan Pesisir Tuban bagian barat (Kecamatan Bancar, Kecamatan
Tambakboyo dan Kecamatan Jenu) memiliki panjang garis pantai berkisar £49 km.
Daerah Kabupaten Tuban barat merupakan kawasan yang memiliki daerah
pariwisata pantai yaitu Pantai Sowan yang berada di Kecamatan Bancar, Pantai
Surindah, Pantai Pasir Putihdan Pantai Cemara yang berada di Kecamatan Jenu.
Kecamatan Bancar terdapat UPT Pelabuhan Perikanan Bulu. Sebagian besar
Kecamatan Bancar dan Tambakboyo garis pantai digunakan sebagai tempat
sandaran kapal nelayan dan sepanjang pantai sudah banyak terbangun seawall.
Pesisir Kecamatan Tambakboyo sudah terbangun Pelabuhan Khusus milik PT.
Holcim, TBK., sedangkan di pesisir Kecamatan Jenu terdapat Pelabuhan Khusus
PT Semen Indonesia, TBK., PT. Trans Pasific Pentrochemical Indotama (TPPI)
dan Pembangit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Tanjung Awar-awar di Kecamatan

Jenu.
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4.2 Perubahan Garis Pantai

Hasil deteksi perubahan garis pantai dengan menggunakan Digital
Shoreline Analysis System dilakukan perhitungan perubahan garis pantai dengan
menggunakan metode Net Shoreline Movement (NSM) untuk mengetahui jarak
perubahan garis pantai dan metode End Point Rate (EPR) digunakan untuk
mengetahui laju perubahan garis pantai. Baseline sebagai garis acuan diletakkan
di daratan sehingga apabila nilai perubahan garis pantai dengan nilai positif (+)
maka menunjukkan garis pantai mengalami kemajuan, sebaliknya apabila bernilai
negatif (-) maka menunjukkan garis pantai mengalami kemunduran. Hasil Deteksi
perubahan garis pantai dilakukan pengelompokkan transek menjadi 49 segmen
dari 491 transek (Gambar 10). Pembagian berdasarkan pengkajian terjadinya
abrasi dan akresi garis pantai pada tahun 1964, 1973, 1988, 1998, 1999, 2008 dan
2017, sehingga akan didapatkan data yang lebih detail dalam perhitungan tingkat

abrasi dan akresi.
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Gambar 10. Pembagian Segmen Perubahan Garis Pantai
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4.2.1 Tahun 1964-1973

Tahun 1964-1973 dikawasan pesisir Tuban bagian barat belum dilakukkan
pembangunan pantai (Pelabuhan dan Reklamasi). Perubahan garis pantai tahun
1964-1973 menunjukkan akresi terbesar terjadi pada segmen 41 (transek 370-
377) yang terletak di Desa Mentosa (Gambar 12) dengan rata-rata jarak akresi
sebesar 133,08 m dan rata-rata laju akresi sebesar 16,63 m/tahun ditunjukkan
pada grafik Gambar 11. Desa Socorejo-Sugihwaras (segmen 21-49) dominan
mengalami akresi pendugaan ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang tinggi
dikawasan di sekitar muara sungai Kali Untu, Kali Menengan, Kali Kedingding, Kali
Sangrahan, Kali Krapyak dan Kali Plalangan (Gambar 13).

Desa Sukolilo Boncong yang dikelompokkan ke dalam segmen 2 (transek
12-58) mengalami abrasi terbesar dengan rata-rata jarak abrasi sebesar -72,43 m
dan rata-rata laju abrasi sebesar -9,05 (m/tahun) yang ditunjukkan pada grafik
Gambar 11. Perubahan garis pantai ditinjau dari seluruh garis pantai menunjukkan
pada Desa Sukolilo-Glodonggede (segmen 1-20) mengalami abrasi, pendugaan
terjadinya abrasi pada sekitar pesisir tersebut karena belum adanya bangunan
pelindung pantai seawall seperti yang sudah terbangun saat ini. Hal ini didukung
pernyataan Sardiyatmo (2013), yang menyatakan bahwa analisis rawan akresi
dapat dipengaruhi karena adanya muara sungai yang akan mengangkut sedimen
yang selanjutnya menuju ke laut sehingga dapat membentuk suatu tanjung yang
menandakan adanya penambahan daratan, sedangkan analisis rawan abrasi
dapat diidentifikasi dari karakteristik pantai dan tidak terdapat muara sungai
sehingga memberikan keleluasaan tenaga gelombang untuk menghancurkan
pantai. Hal ini juga dapat dipengaruhi karena sumber data yang didapat berbeda,
yaitu pada tahun 1964 data dari Army Map Service sedangkan tahun 1973 data

dari citra Landsat .
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Perubahan Garis Pantai Tahun 1964-1973
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Gambar 11. Grafik Perubahan Garis Pantai Tahun 1964-1973
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4.2.2 Tahun 1973-1988

aktivitas pembangunan di sepanjang garis pantai masih belum ditemukan
pada tahun 1973-1988 di Tuban bagian barat. Sebagian besar wilayah Pesisir
Kecamatan Bancar, Kecamatan Tambakboyo dan Kecamatan Jenu dominan
mengalami akresi. Akresi tertinggi terjadi segmen 44 (transek 414-434), terletak di
kawasan Desa Kaliuntu, Desa Beji dan Desa Jenu yang ditunjukkan pada Gambar
15, dengan rata-rata jarak akresi sebesar 141,98 m dan rata-rata laju akresi
sebesar 9,41 m/tahun ditunjukkan pada grafik Gambar 14. Penyebab terjadinya
akresi diduga disebabkan oleh tingkat sedimentasi yang tinggi pada daerah dekat
muara sungai Kali Boncong, Kali Budur, Kali Gadon, Kali Untu, Kali Menengan,
Kali Kadingding, Kali Sangrahan, Kali Krapyak, dan Kali Plalangan (Gambar 16).

Desa Mentosa pada segmen ke 41 (transek 370-377) mengalami abrasi
terbesar pada tahun 1973- 1988 (Gambar 15). Rata-rata jarak abrasi pada segmen
41 sebesar -94,29 m dan rata-rata laju abrasi sebesar -6,25 m/tahun ditunjukkan
pada grafik Gambar 14. Desa Purworejo-Remen dan Desa Mentosa-Sugihwaras
rentang mengalami abrasi hal ini diduga karena belum ada pembangunan
pelindung pantai seperti seawall dan minimnya vegetasi pelindung seperti bakau
dan cemara untuk memproteksi kawasan pantai.

Pemantauan perubahan garis pantai tahun 1964-1973 dan 1973-1988,
mengalami perubahan garis pantai yang signifikan yang mana daerah Kecamatan
Bancar dan Kecamatan Tambakboyo pada tahun 1964-1973 didominasi terjadinya
abrasi, sedangkan hasil pemantauan tahun 1973-1988 seluruh kawasan Tuban
bagian barat dominan mengalami akresi. Hal ini diduga merupakan sifat dinamis
dari alam sendiri, didukung dengan pernyataan Kalay et al. (2014) yang
menyatakan bahwa respon dinamis alami pantai terhadap laut dan daratan akan
terjadi terus-menerus, jika ada faktor penghambat maka akan terjadi suatu

kesetimbangan pantai, namun apabila dari waktu kewaktu tidak adanya
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kesetimbangan antara material pesisir dengan tekanan dari daratan dan laut maka
akan terjadi perubahan yang signifikan, cenderung tidak stabil dan berdampak

terjadinya kerusakan di daerah pantai.
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Perubahan Garis Pantai Tahun 1973-1988
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Gambar 14. Grafik Perubahan Garis Pantai Tahun 1973-1988
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4.2.3 Tahun 1988-1998

Pembangunan di kawasan pesisir mulai meningkat yang mana sudah
terbangun Pelabuhan Khusus milik PT. Semen Indonesia, TBK., di Socorejo
(Segmen 22) dan reklamasi pembangunan Pelabuhan khusus milik PT. Trans
Pasific Pentrochemical Indotama (TPPI) Tuban di Desa Remen (segmen 35), hal
ini didukung dengan bertambahnya daratan pada kawasan segmen 35 yang tinggi
dengan rata-rata jarak akresi sebesar 191,86 m dan rata-rata laju akresi sebesar
18,57 m/tahun ditunjukkan pada grafik Gambar 17. Pembangunan pelabuhan ini
berdampak terhadap transpor sedimen pada daerah sekitarnya, pada Desa
Remen bagian barat dan Desa Tasikharjo mengalami akresi. Hal ini didukung
dengan pernyataan Richard (2015), pada kawasan Tuban bagian barat pada tahun
1994- 2003 menunjukkan kemajuan daratan yang signifikan pada Desa Remen
yang disebabkan adanya reklamasi.

Kawasan Pesisir Desa Kaliuntu-Jenu pada segmen 44 (transek 414-416)
mengalami abrasi tertinggi dibandingkan dengan segmen lainnya (Gambar 18),
dengan rata-rata jarak abrasi sebesar -93,01 m dan rata-rata laju abrasi sebesar -
9,0 m/tahun ditunjukkan pada grafik Gambar 17. Abrasi di Desa Kaliuntu-Jenu
diduga karena pada kawasan tersebut belum memiliki bangunan pelindung pantai
dan vegetasi pelindung pantai masih sangat minim yang mana pernyataan ini
didukung oleh penelitian Fathimah (2015), sepanjang garis pantai Desa

Sugihwaras vegetasi masih jarang ditemukan.
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Perubahan Garis Pantai Tahun 1988-1998
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4.2.4 Tahun 1998-2008

Reklamasi pembangunan kawasan Pelabuhan Khusus PT. Trans Pasific
Pentrochemical Indotama (TPPI) di Desa Remen dan Terminal Baru di Sugihwaras
pada tahun1998-2008 (Gambar 22) memiliki dampak besar yang mana tingkat
penambahan daratan pada segmen 35 dan segmen 46 mengalami peningkatan.
Hal tersebut dibuktikan dengan hasil perhitungan perubahan garis pantai yang
menunjukkan akresi terbesar terjadi pada segmen 46 (transek 452-460) di Desa
Sugihwaras (Gambar 21), dengan rata-rata jarak akresi sebesar 242,54 m dan
rata-rata laju akresi sebesar 23,62 m/tahun (Gambar 20). Reklamasi tersebut
berdampak terhadap perubahan pola transpor sedimen pada daerah yang
berdekatan dengan kawasan reklamasi, yang relatif mengalami abrasi (Gambar
20).

Desa Remen-Sugihwaras pada tahun 1998-2008 dominan mengalami
abrasi (Gambar 21). Abrasi terbesar terjadi pada segmen 38 (transek 349-363)
yaitu terletak kawasan Desa Mentosa dengan rata-rata jarak abrasi sebesar -
108,73 m dan rata-rata laju abrasi sebesar -10,59 m/tahun (Gambar 20). Tingkat
abrasi di Desa Mentosa diduga karena aktivitas penambangan pasir disekitar
pesisr yang menyebabkan adanya pengurangan daratan, vegetasi pelindung yang
masih minim dan belum terbangun seawall sebagai pelindung pantai. Pernyataan
ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Richard (2014), hasil
menunjukkan pada tahun 2003-2013 kawasan Tuban bagian barat yang sebagian
besar mengalami abrasi dan terjadinya reklamasi pada Desa Remen dan

Sugihwaras.
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Perubahan Garis Pantai Tahun 1998-2008
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Gambar 20. Grafik Perubahan Garis Pantai Tahun 1998-2008
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4.2.5 Tahun 2008-2017

Jetty pada Pelabuhan Khusus PT. Holcim, TBK., di Desa Markawang
(segmen 17) dan PT. Semen Indonesia, TBK., di Desa Socorejo (Segmen 22)
mempengaruhi sebaran sedimen di Desa Sobontoro-Temaji (Segmen 16-26).
Hasil pemantauan garis pantai tahun 2008-2017 menunjukkan akresi tertinggi
berada pada segmen ke 22 (transek 260-263) di Desa Socorejo (Gambar 24),
dengan rata-rata jarak akresi segmen 22 sebesar 56,42 m dan rata-rata laju akresi
sebesar 6,59 m/tahun (Gambar 23).

Pola transpor sedimen karena adanya pembangunan jetty pelabuhan
khusus PLTU Tanjung Awar-awar berdampak terhadap terjadinya abrasi pada
segmen 43 (transek 409-413) di Desa Kaliuntu (Gambar 24) dengan rata-rata jarak
abrasi sebesar -78,34 m dan rata-rata laju abrasi sebesar -9,14 m/tahun
ditunjukkan pada grafik Gambar 23. Selain itu, adanya jetty pada pelabuhan
Khusus Trans Pasific Petrochemical Indotama (PTTI) berdampak terhadap abrasi
di Desa Tasikharjo-Remen (segmen 34) dan akresi di Desa Remen bagian timur.

Desa Sugihwaras mengalami akresi pada tahun 2008-2017, sedangkan
pada tahun 1998-2008 terjadi abrasi sangat tinggi, penyebab dari perubahan garis
pantai ini dikarenakan peningkatan perlindungan pantai di kawasan tersebut
pernyataan ini didukung oleh penelitian tentang perubahan lahan setelah
reklamasi terminal baru oleh Fathimah et al. (2015), berdasarkan pemantaun dari
tahun 2003, 2011 dan 2004 menunjukkan telah terjadi perluasan penanaman
cemara laut di barat terminal baru dan memperluas cemara laut kearah laut.
Secara keseluruhan sepanjang garis pantai pada tahun 2008-2017 akresi lebih
dominan dari pada abrasi (Gambar 25), hal ini disebabkan karena sudah mulai
terbangunya bangunan pelindung pantai seawall, penanaman vegetasi dan

penancapan patok kayu di kawasan yang berpotesi mengalami akresi.
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Perubahan Garis Pantai Tahun 2008-2017
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Gambar 23. Grafik Perubahan Garis Pantai Tahun 2008-2017
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4.2.6 Tahun 1973-2017

Penambahan daratan yang signifikan pada pemantauan 1973-2017
disebabkan adanya reklamasi pembangunan UPT. Pelabuhan Perikanan Bulu di
Desa Bulumeduro, Pelabuhan Khusus PT. Trans Pasific Petrochemical Indotama
(PTTI) di Desa Remen dan terminal baru Desa Sugihwaras. Pemantauan garis
pantai menunjukkan akresi terbesar pada segmen 35 (transek 322-333) yaitu
terletak di Desa Remen dengan rata-rata jarak akresi sebesar 323,89 m dan rata-
rata laju akresi sebesar 7,32 m/tahun (Gambar 26). Tingkat akresi pada segmen
35 sangat signifikan disebabkan adanya reklamasi pembangunan pelabuhan
khusus PT. Trans Pasific Petrochemical Indotama (PTTI). Kecamatan Bancar dan
Kecamatan Tambakboyo pada tahun 1973-2017 dominan mengalami akresi hal
tersebut karena sebagian besar sudah terbangun seawall, memiliki vegetasi
pelindung berupa cemara laut dan terjadinya sedimentasi di muara sungai

Abrasi terjadi di sepanjang garis pantai Desa Mentosa-Sugihwaras, kawasan
ini rentang mengalami abrasi dikarenakan wilayahnya masih minim ditemukan
adanya bangunan pelindung pantai, sebagai alternatif pelindung pantai di kawasan
ini dilakukan dengan penanaman cemara laut, bakau dan penancapan patok kayu
pada sepanjang garis pantai (Fathimah et al., 2015). Hasil pemantauan tahun
1973-2017 menunjukkan abrasi terbesar terjadi pada segmen 41 (transek 370-
377) yaitu terletak di Desa Mentosa ditunjukkan pada Gambar 27. Rata-rata jarak
abrasi sebesar -181,90 m dan rata-rata laju abrasi sebesar -4,11 m/tahun

ditunjukkan pada Gambar 26.
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Gambar 26. Grafik Perubahan Garis Pantai Tahun 1973-2017
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4.3 Pengaruh Pasang Surut Terhadap Perubahan Garis Pantai

Kondisi Pasang surut suatu perairan erat kaitanya dengan dengan perubahan
garis pantai. Pasang surut pengalami perubahan dari waktu ke waktu, sehingga
dapat merubah batas darat dan perairan yang digunakan sebagai data garis
pantai. Data garis pantai yang bersumber dari peta yang diterbitkan oleh
Bakosutarnal dan bereferensi memiliki kondisi Mean Sea Level, sementara data
yang bersumber dari citra satelit dapat dilakukan prediksi untuk mengetahui
kondisi pasang surut pada waktu tersebut (Kasim, 2012). Hasil prediksi pasang
surut pada citra Landsat dapat dilihat pada Tabel 5. Data citra yang mengalami
kondisi surut adalah tahun 1973, 1988, 1998 dan 2017. Prediksi pasang surut pada
kondisi pasang pada tahun 2008. Kondisi Pasang surut pada citra Landsat yang
akan dilakukan penelitian perubahan garis pantai sebaiknya memiliki kondisi
pasang surut yang sama. Hal tersebut bertujuan untuk mengasilkan data
perubahan garis pantai yang lebih akurat.

Tabel 5. Prediksi Pasang Surut Data Citra Landsat

Waktu Akuasisi Kondisi Pasang

Citra Satelit Tanggal Kedalaman (m)

uTe WiB Surut
Landsat 1 10/10/1973 02:07:52 09:07:52 Surut -0,28
Landsat 4 29/12/1988 02:13:59  09:13:59 Surut -0,16
Landsat 5 14/10/1998 09:20:45  09:20:45 Surut -0,60
Landsat 7 26/05/2008 09:31:51  09:31:51 Pasang 0,21
Landsat 8 28/06/2017 09:41:42 09:41:42 Surut -0,10

54



4.4 Keterkaitan Geomorfologi Pantai dengan Perubahan Garis Pantai

Perubahan geomorfologi pantai dapat disebabkan karena dinamika
kemiringan pantai dan distribusi sedimen yang menyebabkan terjadinya abrasi dan
akresi pada pantai (Kalay et al., 2014). Pengukuran kemiringan pantai sangat
diperlukan untuk mengkategorikan kawasan yang rentan mengalami abrasi dan
akresi, lokasi pengukuran kemiringan pantai dan ground check ditentukan
berdasarkan dari tingkat perubahan garis pantai yang paling signifikandari hasil
perhitungan dengan DSAS, kawasan yang belum memiliki bangunan seawall, dan
kawasan yang berdekatan dengan Jetty. Pengukuran kemiringan pantai di lapang
di lakukan pada Pantai Bulu (Desa Bulumeduro), Pantai Bancar (Desa Bancar),
Pantai Gadon (Desa Gadon), Pantai Surindah (Desa Temaji), Pantai Pasir Putih
Remen (Desa Remen), Pantai Mentosa (Desa Mentosa) dan Pantai Cemara (Desa
Sugihwaras), data hasil pengukuran kemiringan pantai terdapat pada lampiran 4.

Klasifikasi kemiringan pantai menunjukkan pada Pantai Bulu, Pantai Bancar,
Pantai Gadon dan Pantai Surindah termasuk ke dalam pantai datar. Klasifikasi
pantai landai yaitu pada Pantai Remen dan Pantai Mentosa. Besarnya kemiringan
pantai mengindikasikan suatu kawasan tersebut memiliki gelombang pecah yang
cukup besar dapat menyebabkan terjadinya abrasi pada sepanjang garis pantai
(Kalay et al., 2014). Hal ini didukung pada saat penelitian dilapang Pantai Remen
yang merupakan pantai yang paling besar kemiringannya menunjukkan bahwa
memiliki gelombang cukup tinggi, sehingga dalam pengukurannya tidak
memungkinkan dilakukan pengukuran sepanjang 30 m.

Akresi di Kecamatan Bacar, Kecamatan Tambakboyo dan Kecamatan Jenu
sebagian besar terjadi pada daerah dekat muara sungai, dekat reklamasi pantai,
jetty, daerah yang ditanami cemara laut dan daerah yang sudah terbangun
seawall. Abrasi pada kawasan ini sebagian besar terjadi di kawasan yang tidak

memiliki bangunan permanen (seawall) dan daerah yang berdekatan dengan jetty.
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Hasil ground check di Pesisir Tuban bagian barat, kawasan yang mengalami
akresi yaitu di daerah yang sudah terbangun seawall yaitu Desa Sukolilo-
Boncong, Desa Gadon, Desa Sobontoro, dan Desa Kaliuntu. Kawasan yang
terkena dampak terhadap adanya pelabuhan khusus yaitu pada garis pantai Desa
Temaji dan Desa Socorejo, bangunan disekitar pesisir mengalami kerusakan dan

pohon cemara laut tumbang (Lampiran 6)

4.5 Prediksi Perubahan Garis Pantai

Prediksi perubahan garis pantai dilakukan untuk memantau perubahan garis
pantai pada waktu yang akan datang, yang mana dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dalam perencanaan wilayah pesisir dan mencegah kerusakan
pesisir pada kawasan yang mengalami perubahan garis terus menerus. Prediksi
dilakukan pada 10 tahun mendatang yaitu dimulai pada tahun 2019 sampai
dengan 2029. Pemilihan segmen yang dilakukan berdasarkan daerah yang belum
memiliki bangunan permanen (seawall) dan nilai korelasi tidak mendekati 1. Desa
yang tidak dapat dilakukan prediksi perubahan garis pantai adalah Desa Sukaolilo,
Desa Bulujowo, Desa Banjarjo, Desa Bulumeduro, Desa Boncong, Desa
Bongorejo, Desa Gadon, Desa Pabeyan, Desa Kenanti, Desa Sobontoro, Desa
Markawang, Desa Wadung, Desa Kaliuntu, sedangkan Desa Remen dan Desa
Sugihwaras yang mengalami reklamasi tetap dilakukan prediksi di daerah yang
tidak dilakukan pembangunan (Lampiran 2). Hasil Prediksi perubahan garis pantai
yang ditunjukkan pada Gambar 26, menunjukkan akresi tertinggi terjadi pada
Segmen 18 di Desa Glodonggede dengan rata-rata laju akresi sebesar 2,25
m/tahun. Abrasi terbesar terjadi pada segmen 41 di Desa Mentosa dengan rata-
rata laju abrasi sebesar -4,63 mf/tahun. Prediksi perubahan garis pantai
menunjukkan Kecamatan Bancar dan Kecamatan Tambakboyo diindikasikan

pada tahun 2029 akan dominan mengalami akresi (penambahan daratan)
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sedangkan Kecamatan Jenu yang diindikasikan mengalami akresi yaitu pada
Desa Socorejo-Remen dan yang diindikasikan mengalami abrasi (pengurangan
daratan) yaitu pada Desa Mentosa, Desa Wadung, Desa Jenu dan Desa

Sugiwaras.

Prediksi Perubahan Garis Pantai Tahun 2029
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Gambar 28. Grafik Prediksi Perubahan Garis Pantai pada tahun 2029
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BAB V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Pesisir Kabupaten Tuban bagian barat pada tahun 1973-2017 mengalami
perubahan garis pantai akresi yang ditunjukkan dengan nilai positif (+) dan
abrasi yang ditunjukkan dengan nilai negatif (-). Akresi terbesar terjadi pada
segmen 35 (transek 322-333) yaitu terletak di Desa Remen dengan rata-rata
jarak akresi sebesar 323,89 m dan rata-rata laju akresi sebesar 7,32 m/tahun.
Sebaliknya abrasi terbesar pada segmen 41 (transek 370-377) yaitu terletak
di Desa Mentosa dengan rata-rata jarak abrasi sebesar -181,90 m dan rata-
rata laju abrasi sebesar -4,11 m/tahun.

2. Prediksi perubahan garis pantai Tahun 2029 mengindikasikan akresi terbesar
akan terjadi pada segmen 18 di Desa Glodonggede dengan perkiraan rata-
rata laju akresi sebesar 2,25 m/tahun. Sebaliknya abrasi terbesar akan terjadi
pada segmen 41 di Desa Mentosa dengan perkiraan rata-rata laju abrasi

sebesar -4,63 m/tahun.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu sebagai berikut:

1. Pengolahan data garis pantai sebaiknya dilakukan identifikasi kondisi pasang
surut pada data citra satelit.

2. Observasi lapang sebaiknya dilakukan penentuan titik dengan pertimbangan
kawasan belum terbangun seawall, kawasan yang paling rentang mengalami

abrasi dan akresi.
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