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Dampak perubahan iklim adalah perubahan permukaan air laut yang di 
akibatkan oleh perubahan permukaan air laut yang di akibatkan oleh perubahan 
lapisan es utama dunia yaitu kutub. Denga kenaikan suhu yang berlansung terus 
menerus akan mangakibatkan naiknya paras muka air laut yang secara tidak 
lansung akan mengurangi luasan kawasan pesisir. Kenaikan muka air laut akan 
membuat garis pantai bergeser seiring dengan perubahan pola pasang surut. 
Perubahan garis pantai akan mengubah pola struktur komonitas yang berasa di 
daerah pesisir. 

Penyu merupakan salah satu hewan yang memerlukan pantai dalam siklus 
hidupnya dan sangat berpengaruh dengan adanya perubahan ini dengan adanya 
perubahan tersebut dapat membuat penyu tersebut terancam. Secara 
internasional penyu merupakan hewan yang terdaftar dalam CITES dalam 
Appendiks I yang dimana penyu terlarang untuk segala pemanfaatan dan 
perdagangan. Semua jenis penyu dikelompokan sebagai Endangered species 
dalam IUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural 
Resources) Red List yakni spesies yang dalam waktu dekat sangat beresiko 

mengalami kepunahan sehingga konservasi penyu merupakan salah satu upaya 
untuk mengurangi tingkat kepunahan. 

Dinamika yang terjadi di kawasan pesisir akan berpengaruh terhadap 
siklus kehidupan penyu terutama pada fase berkembangbiak. Proses dinamika 
yang dapat mempengaruhi kehidupan penyu adalah kenaikan muka air laut yang 
perlahan akan menyebabkan pengurangan pada kawasan pesisir sehingga dapat 
berpengaruh juga dengan kawasan peneluran penyu. Pantai Goa Cemara 
merupakan pantai dengan gerak konservasi penyu memerlukan kajian secara fisik 
di masa depan. 

Pada penelitian ini menghubungakan data kerakteristik pantai seperti 
kondisi fisik (topografi, garis pantai, kemirigan pantai) dan ekosistem pantai 
(tutupan vegetasi, jenis dan ukuran pasir, data dan lokasi peneluran penyu) 
dengan skenario kenaikan muka air laut yang dimodelka menggunakan 
pendekatan Zero side rule untuk mengetahui dampak kenaikan muka air laut. Hasil 
pemodelan tersebut akan menampilkan gambaran kondisi Pantai Goa Cemara 
dengan kenaikan muka air laut hingga tahun 2100. 

Kenaikan suhu antara 1,5oC hingga 5oC akan membawa kemungkinan 
naiknya permukaan air laut setinggi 0,20 m hingga 1,65 m. Pada skenario kenaikan 
muka air laut 1,95 di perkirakan akan menggenangi Pantai Goa Cemara hingga 
57.34 % untuk keseluruhan habitat peneluran penyu. Kondisi ini akan 
mempengaruhi kondisi suhu dan kelembaban pasir.  Usaha konservatif akan lebih 
baik jika di fokuskan pada aspek-aspek yang menunjang keberhasilan penetasan 
telur penyu dan mempertimbangkan keseimbangan rasio jenis kelamin penyu agar 
kemungkinan penyu datang di masa depan. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu dampak perubahan iklim adalah perubahan kenaikan 

permukaan air laut yang diakibatkan oleh perubahan lapisan es utama dunia yaitu 

Kutub Utara dan Kutub Selatan (Hakim dan Anjasmara, 2016). Perubahan iklim 

dapat memicu beberapa bahaya alam dilingkungan laut dan pesisir yang 

diidentifikasi dan dikaji oleh Working Group I dari The Intergovernmental Panel on 

Climate Change (WG1- IPCC) sebagai 1) Kenaikan suhu air laut, 2) Peningkatan 

frekuensi dan intensitas kejadian cuaca ekstrim, 3) Perubahan pola variabilitas 

iklim alamiah yang menimbulkan bahaya lanjutan berupa perubahan pola curah 

hujan, aliran sungai, angin dan arus laut, 4) Kenaikan tinggi muka air laut (IPCC, 

2014). Kenaikan suhu yang berlangsung terus menerus akan mengakibatkan 

naiknya paras muka laut yang secara tidak langsung akan mengurangi luasan 

kawasan pesisir (Syahailatua, 2008). Secara fisik, kenaikan muka air laut akan 

membuat garis pantai maju seiring dengan perubahan pola pasang dan surut. 

Perubahan garis pantai merupakan batas antara komunitas perairan dengan 

daratan yang akan mengubah pola struktur komunitas di belakang garis pantai 

secara nyata. Penyu merupakan salah satu hewan yang memerlukan pantai dalam 

siklus hidupnya dan sangat terpengaruh dengan perubahan ini dengan adanya 

perubahan hal ini akan membuat habitat penyu tersebut terancam dan 

meyebabkan tingkat kepunahan cepat (Pratomo dan Apdillah, 2010). 

Penyu merupakan hewan reptil yang hampir seluruh masa hidupnya 

berada di lautan. Penyu termasuk binatang ovipar, pembuahan telur berlangsung 

dalam tubuh induk. Penyu termasuk ke dalam Filum Chordata, Kelas Reptilia dan 
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Ordo Testudinaria. Penyu dewasa akan mengalami periode musim kawin dengan 

cara melakukan migrasi ke sekitar pantai peneluran. Induk penyu meletakkan telur 

- telurnya di dalam timbunan pasir dan meninggalkan telur-telur tersebut untuk 

selanjutnya melanjutkan siklus hidupnya. Secara Internasional penyu merupakan 

hewan yang terdaftar dalam CITES (Convention on International Trade in 

Endangered Species of Wild Fauna and Flora) dalam Appendiks I sehingga penyu 

terlarang untuk segala` pemanfaatan dan perdagangan. Secara nasional penyu ini 

dilindungi seperti yang diamanatkan pada UU No. 5 Tahun 1990 tentang 

Konservasi Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistem dan PP Nomor 7 tahun 1999 

tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan Satwa Liar, bahwa penyu bagian-

bagian tubuhnya termasuk telur merupakan satwa yang dilindungi oleh Negara 

dan dibatasi pemanfatannya. Semua jenis penyu dikelompokan sebagai 

Endangered species dalam IUCN (International Union for the Conservation of 

Nature and Natural Resources) Red List yakni spesies yang dalam waktu dekat 

sangat beresiko mengalami kepunahan sehingga konservasi penyu merupakan 

salah satu upaya untuk mengurangi tingkat kepunahan (Apdillah et al., 2009). 

Pantai dengan profil yang sesuai akan selalu menjadi habitat peneluran 

dan penyu sangat bergantung oleh kondisi pantai tersebut. Kondisi yang sesuai 

dalam peneluran penyu memiliki persyaratan umum antara lain pantai mudah 

dijangkau dari laut dan posisi yang cukup tinggi untuk mencegah telur terendam 

oleh air pasang, pasir pantai relative (loose) serta berukuran sedang untuk 

mencegah runtuhnya lubang sarang pada saat pembentukannya. Pemilihan lokasi 

ini untuk agar telur berada dalam lingkungan bersalinitas rendah dan lembab 

(Rofiah et al., 2012). Spesifikasi khusus lokasi peneluran tidak dapat dipastikan, 

karena setiap proses peneluran tidak dilakukan disatu sudut atau terkonsentrasi. 

Perubahan jenis pantai yang disebabkan oleh perubahan iklim dapat 

meningkatkan kelembaban, banjir erosi pantai tempat bertelur penyu. Dampak dari 
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perubahan iklim atau pemanasan global dapat mempengaruhi kondisi sarang 

penyu dan menurunkan populasi penyu (Patino et al., 2014). 

Penyelamatan penyu manjadi perhatian kelompok Konservasi Mino 

Raharjo di Pantai Goa Cemara, Bantul, Yogyakarta. Kondisi Pantai Selatan Jawa 

yang berbatasan lansung dengan samudera Hindia menjadikan kondisi pantai 

yang dinamis sehingga baik untuk dikaji secara dalam. Kawasan konservasi yang 

berada di pantai Goa Cemara harus mendapat perhatian pula. Pantai Goa Cemara 

terdapat kegiatan konservasi terhadap penyu kelompok Konservasi Penyu Mino 

Raharjo di Pantai Goa Cemara Patihan Gadingsari Sanden Bantul yang berdiri 

sejak 2010 telah melaksanakan upaya konservasi tersebut dengan penyelamatan 

telur penyu dari pemangsa alami dan perburuan manusia, penetasan telur penyu 

di sarang semi alami sederhana, dan pelepasan tukik ke laut. Namun dengan 

kondisi yang dinamis membuat kawasan konservasi di Pantai Goa Cemara 

tersebut berpotensi mengalami perubahan kondisi oseanografi akibat berbagai hal 

dan menjadi penting untuk kawasan konsevasi tersebut (Budiantoro, 2017). Hal 

tersebut menunjukan bahwa penelitian mengenai habitat penyu khususnya habitat 

peneluran akan relevan dengan pengamatan dinamika pantai yang menyebabkan 

pengurangan pada habitat penyu secara khusus. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengaruh perubahan iklim dengan kenaikan muka air laut yang terjadi 

dengan seiring meningkatnya suhu global akan mengakibatkan masalah bagi 

komunitas ekologi pesisir dengan bergesernya batas laut dan daratan. Pantai Goa 

Cemara merupakan sebuah pantai yang menjadi habitat penyu untuk mendarat 

dan bertelur yang dimana pantai ini berhadapan lansung dengan Samudera 

Indonesia yang dinamis. Berdasarkan latar belakang penelitian, maka dirumuskan 

masalah sebagai berikut: 
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Bagaimana hasil prediksi area habitat peneluran penyu yang hilang akibat 

kenaikan tinggi muka air laut di Pantai Goa Cemara? 

1. Bagaimana dampak kenaikan tinggi muka air laut terhadap habitat 

peneluran penyu di Pantai Goa Cemara? 

2. Bagaimana Strategi terhadap pengurangan habitat peneluran penyu? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dengan rumusan masalah yang ada maka penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk: 

1. Mengetahui dampak prediksi kenaikan tinggi muka air laut terhadap habitat 

peneluran penyu di Pantai Goa Cemara. 

2. Mengetahui luas genangan dan luas habitat yang terdampak akibat 

kenaikan tinggi muka air laut di Pantai Goa Cemana. 

3. Menyusun rencana strategi terhadap pengurangan habitat peneluran 

penyu. 

1.4 Manfaat 

Adapun kegunaan dari penelitian ini dapat digunakan untuk mengetahui 

daerah habitat peneluran penyu yang beresiko terendam di Pantai Goa Cemara 

akibat perubahan fenomena kenaikan tinggi muka air laut, serta dapat mengetahui 

solusi agar habitat tempat peneluran penyu tidak tenggelam akibat kenaikan tinggi 

muka air laut. Selain itu, penelitian ini diharapkan mampu digunakan acuan untuk 

mengembangkan konservasi penyu yang ada di Pantai Goa Cemara. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Karakteristik Habitat Peneluran Penyu 

Penyu laut merupakan reptil yang hidup di laut serta mampu bermigrasi 

dalam jarak yang jauh disepanjang kawasan Samudera Hindia, Samudera pasifik 

dan Asia tenggara (Yulmeirina et al., 2016). Populasi penyu semakin berkurang 

sehingga terancam punah. Terdapat 7 spesies penyu, yaitu 6 spesies ditemukan 

di perairan laut Indonesia yaitu penyu hijau (Chelonia mydas), penyu belimbing 

(Dermochelys coriacea), penyu pipih (Chelonia depressa), penyu sisik 

(Eretmochelys imbricata), penyu tempayan (Caretta caretta) dan penyu abu-abu 

(Lepidochelys olivacea). Pemerintah Indonesia telah berusaha melindungi penyu 

dari kepunahan dengan menerbitkan Peraturan Pemerintah No. 7 Tahun 1999 

tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan Satwa, dalam peraturan pemerintah 

tersebut ditetapkan semua jenis penyu dilindungi (Manurung, 2015). Struktur 

komunitas pantai yang digunakan oleh penyu meliputi hutan mangrove, laguna, 

estuari dan sand dune system (The Sea Turtle Conservancy, 2015). 

Pembagunan daerah pesisir akan menyebabkan berkurangnya habitat 

penyu untuk bersarang (Ario et al., 2016). Menurut Budapest (2008), aktivitas 

manusia akan sangat mempengaruhi populasi penyu yang dimana populasi yang 

dimaksud adalah populasi suara dan cahaya karena kedua ini mempengaruhi 

suasana penyu saat bertelur. Cahaya alami dimana cahaya bintang dan bulan 

yang akan menjadi acuan bagi penyu untuk kembali, dengan adanya populasi 

cahaya buatan yang manusia timbulkan akan menggangu orientasi penyu untuk 

kembali. Populasi suara yang akan menyebabkan stress pada hewan dan akan 

meningkatkan rasio kematian akibat interaksi yang tidak seimbang. Efek suara 

antropogenik pada organisme laut dapat berpengaruh terhadap kematian 
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targantung perbedaan intensitas dan frekuensi kebisingan serta jarak sumber 

kebisingan. 

Penyu memiliki syarat umum untuk melakukan peneluran yaitu pantai yang 

mudah dijangkau dari laut, pasir relatif berukuran sedang untuk mencegah 

runtuhannya lubang sarang saat pembentukan sarang, kemudian posisi pantai 

yang tinggi agar dapat mencegah sarang terendam oleh air. Pantai dengan kondisi 

struktur vegetasi sangat berperan untuk melindungi telur dari paparan sinar 

matahari lansung dan mencegah perubahan suhu yang tajam serta melindungi 

sarang dari predator (Ibrahim et al., 2016). Menurut Nuitja (1992), penyu akan 

membuat sarang di bawah pandan laut (Pandanus tectorius) karena sistem 

peranakan pandan laut meningkatkan kelembaban pasir dan kestabilan pada pasir 

sehingga memberi rasa aman pada penyu saat akan melakukan penggalian 

sarang. Vegetasi yang didominasi dengan jenis tanaman Tapal Kuda (Ipomoea 

pes-caprae) yang merambat merupakan habitat yang disukai sebagai lokasi 

peneluran. Kemiringan pantai sangat berpengaruh dalam proses peneluran penyu 

dan akan memudahkan penyu untuk mendarat dan membuat sarang. Menurut nilai 

kemiringan kurang dari 30o termasuk ke kondisi landai yang sesuai bagi habitat 

peneluran penyu karena kondisi landai dapat memudahkan penyu untuk mencapai 

tempat penelurannya selain itu penyu biasa meletakkan sarangnya berjarak 30 

sampai 80 meter diatas pasang terjauh.  

Secara umum definisi keterkaitan parameter – parameter tersebut 

dijelaskan oleh (Segara, 2008) didapat klasifikasi kesesuaian untuk karakteristik 

pantai sebagai kawasan peneluran penyu ditampilkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Klasifikasi Karakteristik 

No Biofisik Karakteristik pantai yang sesuai sbagai 
habitat penyu 

Sumber 

1 Kemiringan < 30o (Dharmadi 
dan 

Wiadnyana, 
2008) 

2 Lebar Pantai >30-80 m dari pasang terjauh (Nuitja, 1992) 
3 Komposisi Pasir ≥ 90% Pasir (Nuitja, 1992) 
4 Besar Butir Pasir 0,18 - 0,21 mm (Halus – Sedang) (Nuitja, 1992) 
5 Suhu Substrat 28o – 35o (Dharmadi 

dan 
Wiadnyana, 

2008) 
6 Vegetasi Didominasi oleh vegetasi tapal kuda 

(Ipomea pascaprae), Pandan Laut 
(Pandanus tectonus), dan Pohon Waru 
Laut (Thespesia populnea) 

(Nuitja, 1992) 

7 Cuaca Cerah – Curah hujan rendah (Nuitja, 1992) 
8 Suasa Sunyi, Tidak terdapat penyinaran, Tidak 

terdapat aktivitas manusia 
(Dharmadi 

dan 
Wiadnyana, 

2008) 

 

2.2 Dinamika Kawasan Pesisir  

2.2.1  Dinamika Kawasan Pesisir Terhadap Habitat Peneluran Penyu  

Menurut Patino et al. (2014), menyebutkan bahwa dampak pemanasan 

global dapat mempengaruhi kelansungan hidup sarang penyu, dimana 

perkembangan embrio dipengaruhi oleh kadar air dan suhu dalam pasir pada 

sebagian besar reptil, termasuk penyu sehingga memberikan kontribusi terhadap 

penurunan populasi penyu yang terancam punah. Keberlansungan hidup penyu 

untuk mengidentifikasi habitat sudah lama dipelajari, namun zona pesisir tetap 

mejadi salah satu lingkungan yang dilindungi. Pengembangan kawasan pesisir 

yang tak terkendali menjadi masalah untuk konservasi penyu di beberapa daerah 

Penelitian Garcia et al. (2015), kenaikan muka air laut akibat perubahan 

iklim dengan meningkatnya suhu bumi membuat pantai yang digunakan untuk 

bersarang atau habitat penyu menunjukan hilangnya sekitar 54% dari populasi 

penyu. Perubahan kondisi sarang dan lokasi pencarian makanan akibat kegiatan 
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perikanan, eksplorasi berlebih dan perubahan habitat menambah pula ancaman 

berat bagi penyu untuk bertumbuh dan reproduksi. Dinamika atas perubahan 

pantai akibat kenaikan muka air laut, perubahan garis pantai, sedimentasi dan 

beberapa lainya, merupakan pemicu akan perubahan habitat kehidupan penyu. 

2.2.2 Arus 

Arus adalah gerakan air yang mengakibatkan perpindahan horizontal dan 

vertikal massa air, sehingga dimungkinkan menimbulkan fenomena – fenomena 

perairan. Pertemuan massa perairan menghasilkan berbagai fenomena 

oseanografi yang disebabkan oleh banyak faktor alam. Arus laut dapat 

mempengaruhi karakteristik perairan di Indonesia adalah arus laut yang 

dibangkitkan oleh angin dan pasang surut (Sugianto, 2007). Berdasarkan 

penelitian Ayunarita et al., (2017) menjelaskan bahwa arus, pasang surut dan 

gelombang merupakan parameter penting dalam dinamika perairan karena 

memberi pengaruh terhdap wilayah pesisir dan laut. Penelitian untuk pengolahan 

arus dilakukan untuk mengetahui pola pergerakan arus yang terjadi di Pantai Goa 

Cemara. 

2.2.3 Angin 

Angin yang berhembus di atas permukaan air laut akan memindahkan 

energinya ke air. Kecepatan angin akan menimbulkan tegangan pada permukaan 

laut, sehingga permukaan air yang semula tenang akan terganggu dan timbul 

gelombang kecil di atas permukaan air laut. Apabila kecepatan angin bertambah, 

semakin besar dan apabila angin berhembus terus akhirnya akan terbentuk 

gelombang. Semakin lama dan semakin kuat angin berhembus, semakin besar 

gelombang yang terbentuk. Kecepatan angin dinyatakan dalam knot. Satu knot 

adalah panjang satu menit garis bujur yang melalui katulistiwa yang ditempuh 

dalam satu jam, atau 1 knot = 1,852 km/jam = 0,5144 m/det. Data angin dicatat 
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tiap jam sehingga dapat diketahui kecepatan tertentu dan durasinya, kecepatan 

angin maksimum, arah angin dan dapat dihitung kecepatan angin rerata harian 

(Hidayat, 2005). 

2.2.4 Gelombang 

Gelombang laut adalah pergerakan naik turunya air laut dengan arah tegak 

lurus permukaan air laut yang membentuk kurva atau grafik sinusoidal. 

Gelombang laut timbul karena adanya gaya pembangkit yang bekerja pada 

permukaan laut. Gelombang yang terjadi di laut dapat diklasifikasikan menjadi 

beberapa macam berdasarkan gaya pembangkit. Gaya pembangkit tersebut 

berasal dari angin, gaya tarik menarik bumi, bulan dan matahari atau yang disebut 

dengan gelombang tidal atau pasang surut (Kurniawan, 2012). Angin yang bertiup 

di permukaan laut merupakan faktor utama penyebab timbulnya gelombang laut. 

Angin yang berhembus di atas permukaan air akan memindahkan energinya ke 

air. Semakin lama dan semakin kuat angina berhembus, semakin lama dan 

semakin besar gelombang yang terbentuk (Purba, 2014). 

2.2.5 Pasut 

Pasang surut merupakan fenomena gelombang yang dibangkitkan oleh 

adanya interaksi antara laut, matahari dan bulan. Puncak dari gelombang disebut 

pasang tertinggi dan lembah gelombang disebut pasang rendah. Menurut Nontji 

(1987), perbedaan vertical antara pasang tinggi dan pasang rendah disebut 

rentang pasang surut (tidal range). Pasang surut dikelompokan menjadi 2 

karakteristik pasang surut laut di Indonesia yaitu pasang surut tunggal 

mendominasi perairan Indonesia sebelah barat dan pasang surut ganda 

mendominasi perairan Indonesia timur. Rentang pasang surut di Indonesia rata-

rata berkisar antara 1 m hingga 3 m.  Periode pasang surut adalah waktu antara 

puncak atau lembah gelombang ke puncak atau lembah gelombang berikutnya. 
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Nilai periode pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit hingga 24 jam 50 

menit (Musrifin, 2011). 

2.2.6 Elevasi Pasang Surut 

Elevasi muka air pasang surut diperlukan untuk pengembangan dan 

pengelolaan daerah pantai. Menurut Fadilah (2014), elevasi pasang surut air laut 

setiap saat mengalami perubahan. Elevasi yang diperlukan dalam perencanaan 

bangunan pantai yaitu diketahuinya muka air tertinggi, sedangkan elevasi yang 

diperlukan dalam perencanaan pembangunan pelabuhan yaitu muka air rendah 

terendah. Elevasi muka air dapat ditentukan dengan menggunakan komponen 

pasang surut melalui perhitungan dengan rumus persamaan sebagai berikut: 

MSL = S0 

HHWL = S0 + Z0 

MHWL = ZO + (M2 + S2) 

LLWL = S0 – (M2 + S2 + N2 + K1 + O1 + P1 + M4 + MS4) 

MLWL = Z0 – (M2 + S2) 

Z0 = M2 + S2 + N2 + K2 + K1 + O1 + P1 + M4 + MS4 

Keterangan: 

1. MSL (Mean Sea Level) yaitu ketinggian rata-rata permukaan air laut dalam 

jangka waktu tertentu. 

2. HHWL (Highest High Water Level) yaitu permukaan air laut tertinggi pada 

saat pasang surut purnama atau bulan mati. 

3. MHWL (Mean High Water Level) yaitu rata-rata muka air tinggi selama 

periode 18,6 tahun. 

4. LLWL (Lowest Low Water Level) yaitu permukaan air laut terendah pada 

saat pasang surut purnama atau bulan mati. 
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5. MLWL (Mean Low Water Level) yaitu rata-rata muka air terendah selama 

periode 18,6 tahun. 

6. Z0 yaitu kedudukan rata-rata muka laut yang didasarkan dari hasil 

pengukuran berinterval 1 jam. 

2.3 Kenaikan tinggi muka air laut (Sea Level Rise) 

Kenaikan tinggi muka air laut adalah fenomena naiknya muka air laut 

sebagai akibat dari perubahan iklim yang merupakan perubahan temperatur 

atmosfer menyebabkan kondisi fisik atmosfir tidak stabil dan menimbulkan 

terjadinya anomali-anomali terhadap parameter cuaca yang berlangsung lama. 

Dalam jangka panjang anomali-anomali parameter cuaca tersebut akan 

menyebabkan terjadinya perubahan iklim es di kutub yang terus menerus 

berkurang ditiap tahunnya. Peningkatan suhu air laut dan melelehnya volume es 

di daerah kutub meningkatkan volume laut (Sihombing et al., 2012). Permukaan 

laut global naik bedasarkan laporan IPCC (International Panel On Climate 

Change) menyatakan bahwa suhu rata-rata permukaan global meningkat 0,3-

0,6oC. Sejak abad ke 19 sampai tahun 2100 suhu bumi diperkirakan akan 

meningkat sekitar 1,4-5,8oC. Naiknya suhu permukaan ini meyebabkan 

mencairnya es kutub utara dan selatan bumi sehingga dapat berdampak terhadap 

wilayah pesisir (Syah, 2013). 

Berdasarkan penelitian Garcia et al. (2015), menyatakan mengenai 

perubahan permukaan laut akibat pemanasan global memprediksi beberapa 

skenario. Kenaikan suhu antara 1,5°C hingga 5°C akan membawa kemungkinan 

naiknya permukaan air laut setinggi 0,20 m hingga 1,65 m (Lara,2008). Prediksi 

menurut Vermeer dan Rahmstorf (2009), menyatakan kemungkinan kenaikan 

antara 0,75-1,90 m untuk periode tahun 1990 hingga tahun 2100. Kemudian pada 
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tahun 2025 diperkirakan akan terjadi kenaikan sebesar 0,26 – 0,39 m dan 0,91 – 

1,36 m pada tahun 2075 (Hoffman et al., 1983). 

Pada forum penelitian terhadap perubahan iklim yang menyebutkan 

beberapa fenomena yang berhubungan kenaikan suhu global. Salah satu 

fenomena tersebut adalah kenaikan muka air laut menurut penelitian pertemuan 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) pada tahun 2001 

menyebutkan kenaikan muka air laut secara global sebesar 2 mm/ tahun. Hasil 

penelitian para pakar yang dikemukan dalam pertemuan ilmiah IOC 

(Intergovernmental Oceanographic Commision) UNESCO di Paris pada Juni 2006 

yang menyebutkan kenaikan muka air laut secara global sebesar 3 mm/tahun, dan 

menurut kajian Bakosurtanal berdasarkan data pengamatan 15 dari 90 stasiun 

pemantauan kenaikan permukaan laut yang dilakukan pangamatan sudah 

melebihi 10 tahun menunjukan adanya kenaikan permukaan laut rata-rata berkisar 

3-7 mm/tahun (Isdianto et al., 2014). 

2.4 Pemodelan genangan air   

Permodelan genangan yang terjadi di pesisir merupakan penerapan model 

komputasi untuk mengetahui sejauh mana banjir akibat kenaikan tinggi muka air 

laut. Tingkat air yang tinggi adalah bahaya bagi kawasan pesisir yang signifikan 

dapat mengancam komunitas pesisir yang mana mebutuhkan perencanaan untuk 

mengurangi dampak bencana. Namun proses yang berkontribusi terhadap 

genangan pesisir ini bervariasi seperti kenaikan muka air laut jangka panjang, 

variabilitas iklim tahunan, siklus pasang surut bulanan, dan peristiwa meteorology 

jangka pendek. Efek lain dapat bervariasi secara signifikan diseluruh ekosistem 

karena topografi lokal. Oleh karena itu data dengan resolusi tinggi yang digunakan 

akan dapat mensimulasikan genangan pada pesisir (NOAA Office of Coast 

Survey, 2017). 
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Wilayah pesisir merupakan wilayah yang sangat rentan terhadap dampak 

aktivitas manusia dan alam, salah satunya yaitu terjadinya genangan air laut akibat 

dari naiknya muka air laut. Permodelan genangan air akibat kenaikan muka air laut 

mangacu pada model yang dikembangkan oleh Mc Saveney dan Rettenbury 

dengan variabel penyusun yaitu skenario ketinggian genangan kenaikan muka air 

laut (sea level rise) untuk mengetahui daerah yang akan tergenang (Ardiansyah, 

2017). Berdasarkan beberapa penelitian, parameter dalam permodelan akan 

berbedan tergantung konteks wiyalah, Penelitian Chen et. al. (2009) membahas 

bahwa permodelan mengenai aliran sungai dan kapasitas terhadap masa air 

menjadi Experimental parameter, parameter tersebut bersifat kontekstual dan 

tematik terhadap bentuk kajian. Dalam penelitian ini yang menjadi parameter 

adalah garis pantai, daerah peneluran penyu dan tekstur pasir yang menentukan 

daerah yang tergenang. Selain itu prinsip permodelan genangan akibat kenaikan 

muka air laut berbeda dengan model banjir yang menggambarkan peristiwa jangka 

pendek. Model banjir ini bergantung pada parameter yang mencakup durasi banjir 

dan kekasaran permukaan. Banjir jangka panjang yang diakibatkan oleh kenaikan 

muka air laut tidak begitu bergantung pada fitur kekasaran permukaan namun lebih 

memperdalam bahasan terhadap pengaruh lingkungan atau habitat yang 

terdampak. 

Coastal flood modelling merupakan pemodelan banjir yang terjadi di 

wilayah pesisir yang disebabkan oleh kanaikan muka air laut berdasarkan 

penelitian Poulter dan Halpin (2008), terdapat pendekatan permodelan 

konektivitas hidrologi dikembangkan untuk mensimulasikan genangan dari DEM. 

Pendekatan pertaman adalah pendekatan bathub yang disebut zero-side rule 

dimana nilai sel grid menjadi daerah banjir jika elevasinya kurang dari permukaan 

laut yang diproyeksikan. Zero-side rule tidak mempertimbangkan konektivitas 

permukaan sama sekali antar sel grid dan pendektan yang digunakan dalam 
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penelitian tentang kenaikan muka air laut. Pendekatan kedua dan ketiga lebih 

spesifik, bahwa sel grid yang genangan hanya elevasinya berada dibawah 

permukaan laut dan jika terhubung ke sel gris yang berdekatan yang tergenang 

atau yang terbuka dengan Four side rules dan Eight side rules untuk memodelkan 

penjalaran. Dalam penelitian ini permodelan genangan menggunakan pendekatan 

yang pertama dimana hanya mempertimbangkan hubungan sel grid dengan 

elevasi daratan, yanag mana seperti yang disebutkan sebelum untuk pemodelan 

banjir jangka panjang tidak memperhitungkan kekasaran daratan. 

2.4.1 Garis Pantai 

Garis pantai merupakan pertemuan antara pantai daratan dan air lautan. 

Suatu tinggi muka air tertentu dipilih untuk menjelaskan posisi garis pantai, yaitu 

garis air tinggi (high water line) sebagai garis pantai dan garis air rendah (low water 

line) sebagai acuan kedalaman. Garis pantai selalu berubah-ubah, baik perubahan 

sementara akibat pasang surut atau perubahan permanen dalam jangka waktu 

yang panjang akibat abrasi atau akresi atau kedua-duanya. Dengan adanya 

perubahan garis pantai ini dapat menyulitkan penyu untuk mencapai daerah yang 

aman untuk bertelur pada saat terjadi surut. Abrasi adalah proses dimana terjadi 

pengikisan pantai yang disebabkan oleh tenaga gelombang laut dan arus laut yang 

bersifat merusak. Abrasi atau kata lain biasa disebut erosi pantai. Kerusakan garis 

pantai tersebut dikarenakan terganggunya keseimbangan alam daerah di pantai 

tersebut. Akresi pantai adalah perubahan garis pantai menuju laut karena adanya 

proses sedimentasi dari daratan atau sungai menuju arah laut (Putra, 2011). 

2.4.2 DEM (Digital Elevation Model) 

DEM adalah model digital yang menampilkan permukaan topografi atau 

perairan. DEM sering juga disebut sebagai Digital Terrain Model (DTM). DEM 

biasanya dikembangkan dengan metode penginderaan jauh, bahkan juga 
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dikembangkan dengan data survei lapangan. DEM sering digunakan dalam Sistem 

Informasi Geografi (SIG). DEM adalah bagian dari ranah penginderaan jauh 

sebagai citra nonfoto (Rahanjani, 2012). 

Data Elevasi tersebut digunakan pada banyak aplikasi, misalnya pemetaan 

luas genangan banjir, perencanaan wilayah, perencanaan jaringan jalan, jaringan 

irigasi, pembuatan peta jaringan sungai, dll. Data elevasi tersebut umumnya 

disimpan dalam bentuk Digital Elevation Model (DEM). DEM selanjutnya dapat 

diintegrasikan dengan data Geospasial lainya didalam GIS untuk berbagai 

keperluan. DEM sudah lama dikenal dan diaplikasikan diberbagai belahan dunia, 

baik untuk riset, pendidikan maupun dunia komersial (Prasetyo, 2014). 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1  Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Pantai Goa Cemara Kabupaten Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta. Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juli- Agustus 2019 

meliputi survey lokasi dan pengambilan data dengan lokasi penelitian ditunjukan 

pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

3.2  Alat dan Bahan 

3.2.1  Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini dimulai dari pengambilan data dan 

pengolahan data dapat dilihat pada tabel 2. 
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Tabel 2. Alat Penelitian 

No Alat Fungsi 

1. Global Positioning System 
(GPS) 

Untuk penentuan posisi lapang  
dan tracking 

2. Laptop Menginput, Menyimpan, dan mengolah 
data 

3. Kamera digital Mendokumentasi kegiatan saat di 
lapang 

4. ArcGis 10.3 Software identifikasi dan membuat peta 
5. Google Earth Mengidentifikasi penampangan lokasi 

penelitian dengan resolusi yang tinggi 
6. Roll Meter Untuk menarik garis sepanjang 50 m 

dari tepi pantai. 
7. Sieve Shaker Untuk memisahkan sedimen sesuai 

ukuran sedimen 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data citra satelit 

Landsat sebagai berikut: 

Tabel 3. Bahan Penelitian 

No Bahan Sumber Fungsi 

1. Data Citra 
DEMNAS 

 

http://tides.big.go.id/DEMNAS/ Untuk memasukan 
data DEM 

2. Data Garis Pantai 
 

Tracking garis pantai Untuk mengetahui 
titik terluar pada 
daratan 

3. Data Pasang 
surut Data harian 
(2018-2019)  

Badan Informasi Geospasial 
(BIG) 

Data mendapatkan 
nilai HHWL dan 
MSL 

4. Luas Habitat 
Peneluran Penyu 

Marking dan Digitasi di lapang Untuk mengetahui 
luasan habitat yang 
terdampak 

5. Nilai Prediksi 
Kenaikan Muka 
Air Laut 

Jurnal penelitian Untuk Skenario 
permodelan prediksi 
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3.3  Alur Penelitian 

Alur penelitian dari penelitian ini menggunakan dideskripsikan dalam 

diagram alir seperti pada berikut: 

  
Mulai 

Studi Literatur 

Data Karakteristik Pantai  

 

Topografi 

 

Perubahan Iklim 

Kemiringan 

 

Kondisi Fisik Pantai 

 

Permodelan Genangan 

 

Kenaikan Tinggi 

Muka Air Laut 

 

Garis Pantai 

 

Analisis Habitat Penyu yang terendam 

 

 

Gambar 2. Alur penelitian 

Tutupan vegetasi 

Jenis sedimen 

Lokasi peneluran penyu 

Ekosistem Pantai 

Pasang Surut 

Angin, Arus, Gelombang 
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3.4 Metode pengumpulan data  

3.4.1  Karakteristik fisik pantai 

3.4.1.1 Elevasi Lahan  

Data elevasi lahan pada penelitian ini didapatkan dengan mendowload 

data DEMNAS (Digital Elevation Model Nasional) dengan resolusi 0,27 arcsecond 

(8,1 m2) kemudian dikonversi ke raster lalu ke point, setelah point dilakukan proses 

interpolasi menggunakan IDW (Invers Distance Weighting). Tahap berikutnya, 

data DEM dapat digunakan unutk memodelkan genangan.  

Ketinggian daratan divisualisasikan dalam bentuk raster topografi, 

Penggunaan data dengan menginterpolasi data elevasi yang dihasilkan oleh 

metode interpolasi yang dikenal dengan Invers Distance Weighting (IDW) 

menggunakan toolbox, raster interpolation pada ArcMap 10.3 merupakan teknik 

interpolasi terbaik menurut Garcia et al (2015), yang ditemukan untuk interpolasi 

daerah geomorfologis secara halus dan akurat di bandingkan dengan teknik 

interpolasi lainnya. 

3.4.1.2 Tracking garis pantai 

Proses pengambilan data garis pantai dilakukan dengan cara tracking 

sepanjang garis pantai di Pantai Goa Cemara. Tracking ditinjau lansung ke lapang 

agar data yang diolah memiliki keakuratan data yang baik sesuai dengan prosedur 

penelitian. Tracking dilakukan dengan menyusuri garis pantai yang terbentuk 

karena pasang tertinggi (HWL) sepanjang lokasi penelitian dengan menggunakan 

GPS. Setelah itu, data dari GPS diexport dengan menggunakan software 

Mapsource menjadi format file GPX. Selanjutnya hasil perhitungan dari excel 

divisualisasikan di Arcgis 10.3 menggunakan tools GPX to features. Pengukuran 

garis pantai dengan cara ini diasumsikan menjadi batas terluar dari kawasan 

terdampak genangan air. Hasil dari tracking garis pantai ini juga diasumsikan 
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menjadi batas stabil dari pengaruh pasang surut. Hasil tracking ini selanjutnya 

digunakan sebagai acuan garis awal daerah tergenang dalam skenario dampak 

prediksi kenaikan muka air laut terhadap penyu. 

Menurut Suhelmi et al. (2009), Garis Pantai merupakan garis awal 

pertemuan antara daratan dengan lautan. Berdasarkan perundangan yang dimana 

menyatakan dalam UU No 4 tahun 2011 yang mengatur mengenai informasi 

geospasial menyebut bahwa garis pantai terdiri atas 3 jenis yaitu: (a) garis pantai 

surut terendah (b) garis pantai pasang tertinggi (c) garis pantai tinggi muka air laut 

rata-rata. Penggunaan tipe garis pantai tersebut diatur bahwa Peta Rupabumi 

Indonesia ditetapkan berdasarkan garis kedudukan muka air laut rata-rata 

sedangkan Peta Lingkungan Pantai Indonesia dan Peta Laut Nasional garis pantai 

ditetapkan berdasarkan garis kedudukan muka air laut surut terendah. 

3.4.1.3 Kemiringan Lahan 

Pengukuran kemiringan pantai dengan data primer menggunakan dua 

tongkat skala, meteran, dan waterpass. Langkah pertama yakni menentukan titik 

vegetasi terluar pantai yang berdekatan dengan sarang peneluran penyu, 

kemudian tancapkan tongkat skala dan diukur sampai batas pasang rata-rata 

setelah itu disamakan ketinggian tongkat skala menggunakan waterpass 

kemudian ukur tinggi kayu dan lebar pantai menggunakan meteran. Langkah 

terakhir hitung angka yang telah didapat menggunakan rumus:  

𝐾𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑌

𝑋
 

Keterangan:  

α = Sudut kemiringan pantai (o) 

Y = Jarak pantai (m) 

X = Tinggi total pantai (m)  
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Pengolahan data kemiringan menggunakan Arcmap 10.3 kemudian 

membuat jalur (polyline) pada lokasi yang akan diukur kemiringan kemudian jalur 

tersebut di visualisasikan dengan Profile Graph menggunakan 3D Analyst. Hasil 

bentuk kemiringan secara melintang. 

3.4.1.4 Pasang Surut 

Data pasang surut air laut diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG) 

dengan titik berada di Pantai Goa Cemara. Data Pasang Surut yang diambil yaitu 

sebanyak 1 tahun dari tahun Oktober 2018 – September 2019 untuk mendapatkan 

data pasang surut terbaru. Hal ini dikarenakan pada penelitian ini data pasang 

surut digunakan untuk mencari nilai pasang tertinggi dan bilangan formzahl setiap 

bulan, serta juga mencari nilai kenaikan muka air laut rata-rata setiap tahunnya. 

Data pasang surut setiap bulan diolah dalam bentuk tabel pada Ms Excel. Metode 

yang digunakan pada pengolahan tersebut yaitu metode Admiralty untuk 

mengetahui nilai komponen harmonik pasang surut. Hasil komponan harmonik 

akan didapat nilai Muka Air Tertinggi (HHWL), nilai Muka Air Rendah Terendah 

(LLWL), dan bilangin Formzahl dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

F =  
𝐾1 + 𝑂1

𝑀2 + 𝑆2
 

Keterangan : 

 F : bilangan Formzahl  

O1 : amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya 

tarik bulan  

K1 : amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya 

tarik bulan dan matahari 

 M2 : amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh gaya 

tarik bulan  
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S2 : amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh gaya 

tarik matahari 

HHWL = S0 + Z0 

LLWL = S0 – (M2 + S2 + N2 + K1 + O1 + P1 + M4 + MS4) 

3.4.1.5 Angin, Arus, Gelombang 

Arus dan gelombang di dapat menggunakan data ECMWF (European 

Centre for Medium-Range Weather Forecasts). Data ECMWF merupakan data 

angin yang kemudian di lakukan pengolahan untuk mendapatkan tinggi 

gelombang, arah dan kecepatan arus permukaan. Data ECMWF dalam format nc. 

file kemudian di extrac dalam bentuk excel. Data yang digunakan meliputi latitude, 

longitude, tinggi gelombang dalam meter (swh), nilai U dan V. Nilai gelombang 

diperoleh dari rata-rata tinggi gelombang (swh) harian selama satu bulan. Arus 

dilakukan pengolahan untuk mendapatkan nilai arah dan kecepatan arus 

menggunakan nilai U dan V. Untuk mendapatkan nilai kecepatan arus digunakan 

persamaan :  

𝑉 = √𝑈 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎2 + 𝑉 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎2  

Keterangan : 

V= Kecepatan  

u= Komponen pergerakan udara menuju barat 

v= Komponan pergerakan udara menuju selatan 

3.4.2 Ekosistem Pantai 

3.4.2.1 Tutupan vegetasi 

Pengukuran identifikasi jenis vegetasi dilakukan disepanjang pantai 

dengan interval jarak 50-100 m, kemudian di setiap titik 10m diamati jenis vegetasi 

yang mendomisili dari bagian vegetasi terluar. Identifikasi ini dilakukan untuk untuk 
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mengetahui karakteristik ekosistem yang kemungkinan untuk menjadi 

penyanggah kawasan alamiah. 

3.4.2.2 Jenis dan ukuran pasir 

Pengambilan data jenis dan ukuran sedimen diambil pada titik-titik yang 

diketahui pernah atau masih digunakan oleh penyu sebagai tempat bertelur. 

Pengukuran jenis dan pasir pertama kali yakni mengambil sedimen menggunakan 

sekop kemudian simpan di dalam wadah plastik. Selanjutnya sampel dibawa ke 

laboratorium dan dioven untuk menghilangkan kadar air pada pasir kemudian 

dilakukan pengayakan menggunakan sieve shaker untuk mengetahui jenis dan 

ukuran pasir, selanjutnya ukuran sedimen diklasifikasikan menurut Wentworth 

(1992), sebagai berukut: 

 
 

Gambar 3. Klasifikasi ukuran butir sedimen (Wenwoth, 1992) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

24 
 

3.4.2.3 Data pendaratan dan luasan habitat peneluran penyu 

Data pendaratan pada penelitian ini diperoleh dari wawancara kepada 

petugas. Pendaratan dan peneluran penyu di Pantai Goa Cemara biasanya terjadi 

di pertengahan tahun. Data pendaratan dan peneluran dicatat sejak tahun 2011 

hingga saat ini. Pencatatan data ini dilakukan oleh petugas kelompok konservasi 

penyu di Pantai Goa Cemara.  

Luasan lokasi habitat peneluran dengan cara mengetahui lokasi sarang 

peneluran dan pendaratan penyu dengan menandai menggunakan GPS. Setelah 

menandai batas kemudian didigitasi menggunakan ArcGis 10.3 sesuai titik yang 

telah ditanda di lapang. Digitasi ini diawali dari garis pantai awal tracking hingga 

batas vegetasi. Tahap selanjutnya membuat polygon sesuai digitasi sebelumnya. 

Kemudian mencari luasan habitat peneluran penyu pada atribut table. Posisi 

luasan lokasi peneluran overlay pada model genangan untuk mengetahui dan 

menentukan dampak kenaikan permukaan laut di bawah skenario yang berbeda 

dan yang telah ditentukan. 

3.5 Pengolahan data 

3.5.1 Pemodelan genangan air akibat kenaikan tinggi muka air laut 

Dalam penelitian ini pembuatan simulasi genangan merujuk kepada 

penelitian Poulter dan Halpin, (2008) yang sering disebut dengan Coastal Flood 

Modelling yang merupakan pemodelan konektifitas hidrologi dikembangkan 

dengan mensimulasikan genangan dari DEM. Proses permodelan akan 

menampilkan data topografi dengan  beberapa skenario hasil prediksi IPCC, 

(2014) dengan nilai kenaikan setinggi 0,45 m hingga 0,82 m , kemudian akan 

dimasukan prediksi oleh Vermeer dan Rahmstorf, (2009) setinggi 0,75 m hingga 

1,95 m dan Hoffman et al., (1983) setinggi 0,91 m hingga 1,36 m. Hasil permodelan 

genangan air  ini dimodelkan dengan pendekatan nilai ketinggian daratan yang di 
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bawah nilai genangan merupakan kawasan tergenang. Untuk mengetahui daerah 

yang akan tergenang dilakukan analisa DEM. Berdasarkan pada nilai ketinggian 

yang dimiliki oleh DEM tersebut jika nilai pada DEM lebih kecil dari nilai ketinggian 

kenaikan air maka daerah tersebut akan tergenang (Suhelmi, 2009). 

Penentuan nilai yang digunakan dalam pemodelan genangan pada 

penelitian ini menggunakan beberapa litelatur mengenai kenaikan muka air laut 

yang disebabkan meningkatnya suhu global yang meningkat setiap tahunnya. 

Hasil skenario dengan nilai yang berbeda beda menjadi acuan untuk pemodelan 

pada lokasi penelitian yang berdampak pada habitat peneluran penyu di Pantai 

Goa Cemara. Berikut nilai yang digunakan dalam pemodelan genangan penelitian 

ini: 

1. Skenario 1 genangan air setinggi 0,82 m hasil prediksi dari IPCC, (2014). 

2. Skenario 2 genangan air setinggi 1,95 m hasil prediksi dari Vermeer dan 

Rahmstorf, (2009). 

3. Skenario 3 genangan air setinggi 1,36 m hasil prediksi dari Hoffman et al., 

(1983). 

4.  Skenario 4 genangan air laut setinggi 1,65 m (Lara, 2008). 
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VI. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Umum Pantai Goa Cemara 

Pantai Goa cemara merupakan pantai yang terletak di Desa Gadingsari, 

Kecamatan Saden, Kabupaten Bantul. Luas Pantai Goa Cemara 10 hektar dengan 

panjang pantai 1,4 kilometer. Secara geografis, Pantai Goa Cemara terletak pada 

posisi 7o 57’5”LS-8o 0’11” LS dan 110o14’20”BT-110o16’08”. Pantai Goa Cemara 

dinamakan oleh warga karena kekawatiran akan abrasi pantai yang terjadi pada 

tahun 2003 yang kemudian dimulai penanaman cemara dengan jenis cemara 

udang. Pohon cemara ini bertujuan untuk melindungi abrasi laut dan menahan 

gumuk pasir supaya tidak mengalami perpindahan akibat tiupan angin 

(Fatmawati,2018). Pantai Goa Cemara merupakan jenis pantai yang disukai penyu 

untuk bertelur karena berhadapan langsung dengan Samudera Hindia yang 

merupakan jalur migrasi dan berkembangbiak penyu yang dilakukan di pesisir 

Pantai Goa Cemara. 

Kawasan pantai Goa Cemara dikembangkan sebagai kawasan wisata oleh 

pemerintah Kabupaten Bantul dan sering dikunjungi oleh wisatawan yang 

menyebabkan perubahan fisik daerah peneluran penyu. Salah satu upaya 

pelestarian penyu di Pantai Goa Cemara dibangun tempat konservasi penyu yang 

digunakan sebagai sarang semi alami dan pemeliharaan tukik sampai akhirnya 

dilepas lagi ke laut, seperti pada gambar 4. 
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Gambar 4. Rumah Konservasi Penyu Pantai Goa Cemara 

Tempat konservasi di pantai Goa Cemara berdiri pada tahun 2010 hingga 

saat ini. Upaya konservasi ini dilakukan atas dasar inisiatif dari seorang warga 

bernama bapak bagio yang dimana beliau dahulu merupakan pemburu dan 

pengonsumsi telur penyu. Selain itu banyak masyarakat yang sering menemui 

penyu mendarat lalu mereka mengambil telurnya dan dilaporkan ke rumah 

konservasi yang berada di pantai Goa Cemara.  
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Gambar 5. Peta zonasi aktivitas pendaratan penyu 

Dalam satu tahun dapat ditemukan ratusan telur penyu di Pantai Goa 

Cemara, namun tidak seluruh bagian pantai menjadi kawasan yang biasa 

digunakan penyu untuk bertelur ataupun untuk sekedar mendarat. Terdapat 3 

zona yang ditentukan pada penelitian ini berdasarkan intensitas aktivitas penyu 

dan wawancara beberapa warga sekitar. Zona 1 yang merupakan kawasan 

dengan aktivitas pendaratan penyu yang sering terjadi dan Zona 2 merupakan 

kawasan ada beberapa penyu yang mendarat tetapi tidak sebanyak atau seaktif 

di zona 1. Zona 3 merupakan daerah kawasan wisata dan sangat jarang sekali 

ditemukan penyu mendarat di zona tersebut. Jenis sedimen yang terdapat di 

Pantai Goa Cemara yaitu jenis pasir halus berwarna hitam keabuabuan dan 

perairan Pantai Goa Cemara memiliki arus yang kuat dan gelombang yang besar 

yang dimana ciri khas pantai Selatan Jawa. 

4.2 Karakteristik Pantai Goa Cemara 

4.2.1 Topografi Pantai Goa Cemara 

Data ketinggian (elevasi) merupakan data ketinggian suatu titik pada 

permukaan bumi yang diukur dari atas permukaan laut. Ketinggian terhadap tinggi 

muka air laut menjadi acuan dasar pada proses pemodelan genangan pada 

penelitian ini. Secara umum kondisi topografi Pantai Goa Cemara memiliki 

ketinggian antara 0 hingga 12 meter dari permukaan laut. Nilai ketinggian didapat 

dari hasil interpolasi nilai Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) oleh satelit 

IFSAR, ALOSPALSAR, TERRASAR dengan resolusi spasial 0,27 arcsecond (8,1 

m2). Kemudian diolah menggunakan metode interpolasi yang dikenal sebagai 

Invers Distance Weight (IDW) sehingga didapat sebaran nilai ketinggian. Metode 

interpolasi IDW memberikan hasil interpolasi yang lebih akurat karena hasilnya 
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memberikan nilai yang mendekati nilai minimun dan maksimum dari sampel data 

sehingga menghasilkan suatu kontur elevasi (Pramono, 2008). 

 

 

Gambar 6. Peta topografi pantai goa cemara 

 Pada gambar 6 terdapat hasil pola ketinggian disepanjang Pantai Goa 

Cemara. Bagian barat Pantai Goa Cemara memiliki ketinggian mencapai 12 meter, 

kemudian pada bagian timur memiliki nilai ketinggian hingga 10 meter. Daerah 

bepasir sepanjang Pantai Goa Cemara memiliki ketinggian 1 – 8 meter. 

Berdasarkan hasil ini ketinggian pantai sesuai untuk tempat bertelur penyu. 

Ketinggian menjadi faktor penting bagi penyu dalam pemilihan lokasi peneluran, 

penyu cenderung menghindari kontur pantai yang bergelombang. Penyu menyukai 

kondisi pantai yang landai (Nuitja, 1992). 

4.2.2 Tracking Garis Pantai 

 Pengukuran garis pantai dilakukan dengan cara tracking sepanjang garis 

Pantai Goa Cemara. Pengukuran garis pantai ini bertujuan untuk mendapatkan 
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garis batas jangkauan air yang diasumsikan menjadi titik awal genangan air yang 

ditujukan pada garis merah. Garis merah merupakan garis daerah yang stabil 

terhadap pasang surut. Pengukuran garis merah pantai ini untuk medapatkan 

luasan daerah yang berdampak. Pengelolahan kawasan pantai paling luar sebagai 

asumsi bahwa dengan batas tersebut menjadi titik terendah  untuk kewaspadaan 

terhadap pengaruh kenaikan muka air laut.  

 

Gambar 7. Peta garis pantai 

Penyu memiliki strategi alami untuk meletakan telur-telurnya, strategi yang 

digunakan adalah mencari lokasi yang jauh dari paparan pasang air laut dan dekat 

batas pepohonan yaitu antara 1-8 m. Berdasarkan jarak sarang dari batas pasang 

tertinggi dan batas pepohonan, penyu cenderung membuat sarang agak jauh dari 

garis pantai hingga ke batas zona terestrial yaitu daerah yang merupakan batas 

pepohonan dan merupakan batas akhir penyu mampu menggali sarang dan 

menyimpan telurnya (Ibrahim et. al., 2016). 
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4.2.3 Kemiringan Pantai 

Kemiringan pantai merupakan faktor yang paling penting dalam pemilihan 

tempat bertelur karena kemiringan yang ideal dapat meningkatkan peluang 

keberhasilan kemunculan tukik. Pantai Goa Cemara memiliki tipe pantai yang 

sederhana yang terbentuk dari satu macam pasir berwarna hitam keabu-abuan di 

seluruh kawasan pantai. Menurut Yusuf, (2000) kemiringan pantai akan 

berpengaruh pada aksebilitas penyu untuk mencapai daerah bertelur, semakin 

curam pantai maka akan semakin besar energi penyu untuk naik dan bertelur dan 

semakin sulit penyu melihat objek yang berada jauh didepan karena mata penyu 

hanya mampu melihat dengan baik pada sudut 150o kebawah. 

Penyu merupakan jenis hewan yang melakukan peneluran di zona  

supratidal untuk menjaga sarang agar tidak terendam air saar pasang terjadi. 

Kawasan pesisir tersebut dikelompokkan menjadi tiga zona yaitu zona supratidal, 

zona intertidal dan zona subtidal. Menururt Nybakken, (1992) zona supratidal 

merupakan daerah dimana sudah tidak ada pengaruh pasang tertinggi, zona 

intertidal dimulai dari pasang tertinggi sarnpai pada surut terendah, zona subtidal 

merupakan daerah yang terletak antara batas air surut terendah di pantai dengan 

ujung paparan benua dengan kedalaman sekitar 200 meter. 
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Gambar 8. Kemiringan 

Dalam penelitian ini pengukuran kemiringan pantai terdapat 9 stasiun yang 

berbeda sepanjang pantai dengan interval jarak 100 m yang kemudian 

divisualisasikan dalam bentuk potongan melintang. Pengukuran kemiringan 

didapat dari pengukuran beda tinggi topografi yang berasal dari data DEM. 

Pengukuran kemiringan ditampilkan dalam bentuk profil yang melintang di setiap 

stasiun, berikut hasil visualisasi data kemiringan Pantai Goa Cemara : 

Tabel 4. Profil kemiringan 

Stasiun Profil Kemiringan 
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2 

 
Kemiringan 7,99o 

3 

 
Kemringan 10,05o 
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7 

 
Kemiringan 8,64o 

8 

 
Kemiringan 7,67o 

9 

 
Kemirngan 9,55o 

 

Tabel 5. Kemiringan data lapang 

Stasiun 10 m 20 m 30 m kemiringan 

1 91 145 139 7.1 

2 67 110 145 6.1 

3 120 137 186 8.4 

4 90 110 175 7.1 

5 90 145 187 8.0 

6 73 157 144 7.1 

7 80 124 130 6.4 

8 40 74 196 5.9 

9 46 98 186 6.3 

 

Hasil pengukuran kemiringan menunjukan bahwa kemiringan di lokasi 

penelitian tergolong kelas kemiringan rendah karena kurang dari 30°. Nilai 

kemiringan tercuram terletak di stasiun 3 dengan nilai kemiringan 10,05° dan nilai 
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kemiringan terlandai terletak di stasiun 8 dengan nilai kemiringan 7,67°. 

Berdasarkan hasil pengukuran kemiringan pantai, Pantai Goa Cemara merupakan 

jenis pantai yang sesuai untuk pendaratan penyu. Menurut Dharmadi dan 

Wiadyana, (2008) jika kemiringan pantai <30° maka pantai tersebut sesuai dengan 

habitat peneluran penyu dan apabila kemiringan pantai >30° maka pantai tersebut 

tidak sesuai dengan habitat peneluran penyu. 

4.2.4 Pasang Surut 

Pengolahan data pasang surut menggunakan data pasang surut 1 tahun 

pada bulan Oktober 2018 hingga September 2019 dari Badan Informasi 

Geospasial. Data tersebut kemudian dilakukan perhitungan menggunakan metode 

Admiralty dengan bantuan tabel pada M. Excel sehingga diperoleh 9 komponan 

harmonik pasang surut yang dilihat pada Tabel 5, komponen harmonik tersebut 

digunakan untuk mendapatkan nilai Formzhal untuk menentukan tipe dari pasang 

surut, nilai HHWL dan nilai LLWL.    

Tabel 6. Hasil konstanta harmonik pasang surut 

 S0 M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 

A  Cm 0.00 52.54 43.09 9.69 9.83 10.93 0.26 0.30 99.91 

g °  304 172 337 196 310 48 338 172 

 

Dari 9 nilai komponen pasut yang sudah ada, maka dapat ditentukan tipe 

pasang surut dengan menggunakan metode perhitungan bilangan Formzahl. Hasil 

perhitungan diperoleh dengan rumus persamaan sebagai berikut: 

F = 
[(K1) + (O1)]

[(M2) + (S2)
 

𝐹 =  
9.83 + 10.93

52.54 + 43.09
 

𝐹 = 0.22 
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Berdasarkan Tabel 6 diatas perhitungan dengan metode Admiralty nilai 

amplitudo komponen pasut tertinggi terdapat pada komponen K2 sebesar 99.91 

cm yang disebabkan oleh perubahan jarak matahari. Hasil perhitungan diperoleh 

nilai Formzahl sebesar 0.22 dengan tipe pasang surut harian ganda (Semi Diurnal 

Tide) yang merupaka pasang surut yang terjadi satu kali pasang dan satu kali 

surut. Nilai Formzahl dalam menentukan tipe pasang surut diperoleh dengan 

perbandingan antara nilai K1 dan O1 (konstanta pasang surut tunggal utama) 

terhadap nilai M2 dan S2 (konstanta pasang surut ganda utama).  

Tabel 7. Nilai perhitungan konstanta harmonik 

Bulan F MSL HHWL LLWL 

Oktober  2018 0.22 -0.02 137.89 -137.93 
November 2018 0.29 -0.04 135.50 -135.57 
Desember 2018 0.35 -0.07 132.55 -132.68 

Januari 2019 0.34 -0.06 133.69 -133.81 
Februari 2019 0.26 0.00 137.25 -137.24 

Meret 2019 0.22 0.00 139.78 -139.79 
April 2019 0.23 0.05 138.57 -138.47 
Mei 2019 0.30 0.08 133.04 -132.87 
Juni 2019 0.36 0.09 125.65 -125.47 
Juli 2019 0.36 0.06 126.55 -126.43 

Agustus 2019 0.29 0.01 134.12 -134.10 
September 2019 0.22 0.00 139.66 -139.66 

 

Hasil perhitungan untuk nilai HHWL yang didapat dalam 1 tahun 

perhitungan pasang surut yang didapat sebesar 139.7 cm pada bulam Maret 2019, 

sedang untuk nilai LLWL yang didapat sebesar -139,7 cm dan untuk nilai MSL 

tertinggi sebesar 0.09 yang terdapat pada bulan Juni 2019. Hasil nilai HHWL akan 

di gunakan untuk proses membuatan model genagan. Nilai MSL, HHWL, dan 

LLWL setiap bulan dapat dilihat pada tabel 6 dan grafik pasang surut dapat dilihat 

pada gambar 9. 
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Gambar 9. Grafik Pasang Surut Bulan Maret 2019 

4.2.5 Angin, Gelombang dan Arus 

Wilayah Pantai Goa Cemara merupakan daerah pesisir yang lansung 

berhadapan dengan Samudera Hindia dengan karakteristik gelombang dan angin 

yang berfluktasi sepanjang tahun. Wilayah ini merupakan salah satu daerah 

dengan kekuatan angin dan gelombang yang tinggi. Angin yang bertiup di 

permukaan laut merupakan faktor utama penyebab timbulnya gelombang laut. 

Data gelombang dan data angin dibutuhkan dalam penelitian ini untuk mengetahui 

tinggi gelombang laut yang ditimbulkan oleh angin yang akan meyebabkan 

naiknya muka air laut. 
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Gambar 10. Hasil pengolahan data angin 

 

Gambar 11. Grafik tinggi gelombang 

Gambar 11 merupakan data gelombang selama 1 bulan yaitu bulan 

agustus dimana bulan pengambilan data pada penelitian ini, terlihat pada grafik 

rata –rata gelombang tertinggi mencapai hingga 2,6 m. Sementara pada gambar 

10 merupakan hasil windrose selama 1 hari dengan rata-rata kecepatan 
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maksimum 5,7-8,8 m/s dengan dominan menuju arah barat laut. Angin berhembus 

di atas permukaan air akan memindahkan energinya ke air, semakin lama dan 

semakin kuat angin berhembus, semakin besar gelombang yang terbentuk (Purba, 

2014). 

 

Gambar 12. Peta Persebaran Arus  

Pola pesebaran arus yang terjadi di Pantai Goa Cemara selama bulan 

agustus dapat dilihat pada peta diatas. Kecepatan arus pada peta berwarna biru 

dan putih yang dimana berwarna biru memiliki kecepatan yang rendah dan 

berwarna putih kecepatan tinggi. Arah arus menunjukan arah barat laut dengan 

nilai kecepatan berkisar 5,6 hingga 7,6 m/s . Arah arus ditujukan arah panah dan 

ekor panah menunjukan kecepatan, semakin panjang ekor maka semakin cepat 

arusnya.  

4.3 Ekosistem Pantai Goa Cemara 

Vegetasi disekitar Pantai Goa Cemara dapat mempengaruhi kesesuaian 

kawasan konservasi sebagai tempat habitat bertelur penyu. Penutupan lahan di 
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sekitar kawasan konservasi didominasi oleh vegetasi dengan jenis cemara udang 

Casuorino equisetifolial seperti yang terlihat pada Gambar 13. Adanya vegetasi 

mempunyai peran menjaga kelembaban udara disekitarnya. Pantai Goa Cemara 

juga merupakan kawasan pantai yang terdiri atas kreteria tersebut terbukti dengan 

adanya penyu yang mendarat untuk bertelur. Vegetasi juga dapat melindungi telur 

dalam sarang agar tidak terjadi perubahan suhu yang ekstrim. Di Pantai Goa 

Cemara, habitat semi alami dengan luas 0,1 Ha merupakan tempat terbuka. 

 

Gambar 13. Ekosistem pantai goa cemara 

4.3.1 Tutupan Vegetasi 

Vegetasi pantai merupakan salah satu ciri yang mempengaruhi penyu 

untuk bertelur. Setiap jenis penyu menyukai vegetasi yang berbeda-beda. Jenis 

vegetasi yang memiliki akar yang begitu besar dan keras akan menyulitkan penyu 

untuk bertelur dan mengali sarang. Keberadaan vegetasi akan menjadi naungan 

bagi sarang agar tidak terkena sinar matahari yang berlebih dan mampu menjaga 

suhu dalam proses inkubasi telur. Vegetasi juga menambah keamanan untuk 

meletakkan telur dari penyu agar terhindar dari predator. 

Vegetasi yang terdapat di pantai Goa Cemara antara lain cemara udang 

(Casuarina equisetifolial), rumput berlari (spinifex littoreus), widuri (Calantrapis 

giganteoni), pandan-pandanan (Pandanus sp.), tapal Kuda (Ipomoea pes-caprae). 
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Vegetasi tersebut merupakan vegetasi yang biasa tumbuh pada daerah sekitar 

pantai Goa Cemara dan memiliki akar kuat agar tidak mudah terlepas dari substrat 

yang berupa pasir lepas. Menurut Sukresno (1997), bahwa penyu memilih untuk 

menggali sarang berada dekat dengan vegetasi karena perakaran vegetasi dapat 

meningkatkan kelembaban yang memberikan kestabilan pada pasir sarang. 

 

Gambar 14. Jenis vegetasi: A) Cemara udang (Casuarina equisetifolial); B) 
Rumput berlari (Spinifex littoreus); C) Widuri (Calantrapis giganteoni); D) Pandan 

pandanan (Pandanus sp.); dan E) Tapal Kuda (Ipomoea pes-caprae) 

Menurut Agus (1989) jenis vegetasi Ipoemoea – pes caprae dan Spinifex 

littorius yang memiliki formasi memanjang dan malang melintang serta jenis 

Spinifex littorius yang berduri mengganggu aktivitas peneluran Penyu Hijau, Hal 

tersebut dapat dikarenakan Spinifex littorius dan jenis vegetasi rambat Ipoemoea-

pes caprae sangat menganggu aktivitas peneluran Penyu Hijau karena sifatnya 
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yang merambat sehingga menyulitkan penyu dalam melakukan penggalian 

lubang.  

4.3.2 Jenis dan Ukuran pasir 

Tekstur sedimen menjadi salah satu komponen yang sangat penting 

sebagai tempat bertelur penyu. Kehidupan penyu dapat dipengaruhi oleh ukuran 

dan jenis sedimen. Jenis sedimen tersusun dari tiga ukuran ukuran butir tanah 

yaitu pasir, liat dan debu. Kandungan sedimen dapat berpengaruh terhadap suhu 

sarang, sarang yang kandungan pasir sedikit dan banyak debu dan liat dapat 

menyebabkan pembusukan telur di dalam sarang. Menurut Nuitja (1992) 

kadungan pasir yang tinggi dapat menyimpan suhu hangat sehingga bermanfaat 

untuk berkembangan embrio telur penyu. 

Pada penelitian ini dilakukan analisis ukuran sedimen pada setiap stasiun 

untuk mengetahui distribusi ukuran butir dan jenis sedimen pada setiap stasiun. 

Menururt Nybakken, (1992) bahwa ukuran butir pasir sangat berpengaruh 

terhadap sifat pasir sebagai penyangga yang baik bagi perubahan suhu. 

Pengayakan sedimen menggunakan sieve shaker untuk mengetahui ukuran yang 

kemudian diolah ukuran serta klasifikasi jenis butir sedimen menggunakan skala 

wenworth pada masing-masing stasiun. Adapun persentase ukuran butir sedimen 

dapat dilihat pada gambar 15. 
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Gambar 15. Presentase ukuran butir sedimen 

Berdasarkan gambar 15 menunjukan bahwa rata-rata sedimen didominasi 

oleh pasir sedang sebesar 62,30% dan hanya terdapat sedikit partikel lanau 

dengan rata-rata sebesar 0,09%. Sedangkan untuk partikel kerikil tidak ditemukan 

sama sekali. Pada umumnya penyu memilih pantai yang landai dan mengandung 

sedimen kurang lebih dari 90% berupa pasir dan sisanya adalah debu dan liat, 

dengan berdiameter antara 0,18 - 0,21 mm (Nuitja 1992). Pasir di Pantai Goa 

Cemara memiliki jenis pasir berwarna hitam yang mengandung mineral magnetic. 

Menurut Lubis (2003), pasir berwarna hitam seperti di Pantai Goa cemara mampu 

mengabsorbsi sebagian besar radiasi kira-kira 30-80% dari radiasi panas yang 

datang dan mengurangi evaporasi dari permukaan pasir. 

4.3.3 Data dan Lokasi Peneluran 

Karakteristik suatu pantai sangat mempengaruhi jumlah penyu mendarat 

walaupun kemampuan penyu untuk kembali lagi ke pantai tempat asal penyu 

dilahirkan namun penyu memiliki kecenderungan mendarat pada pantai tertentu. 

Proses penetasan telur penyu dilakukan pada sarang buatan atau semi alami 

untuk memaksimalkan keberhasilan peneluran. Data peneluran yang tercatat 

meliputi jumlah penyu yang mendarat jenis penyu, dan jumlah telur. Namun pada 
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penelitian ini data pendaratan penyu berdasarkan catatan dari tahun 2011 hingga 

2019 dan wawancara beberapa warga disekitar pantai dengan rata-rata 15 penyu 

mendarat setiap tahunnya, nilai ini terhitung sedikit jika dibandingakan data penyu 

mendarat oleh Panjaitan et al.,(2012) di Pantai Pengumbahan Ujung Genteng 

dengan pertahun mencapai 50 ekor. Berikut jumlah penyu yang mendarat di Pantai 

Goa Cemara sejak tahun 2011 hingga 2019 pada tabel 7. 

Tabel 8. Pendaratan penyu 

Tahun Jumlah Penyu Mendarat Total 
(ekor) 

Jumlah 
telur 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des   

2011 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 6 626 
2012 0 0 0 0 0 11 5 3 0 0 0 0 19 1796 

2013 0 0 0 0 3 1 7 1 1 0 0 0 13 1049 

2014 0 0 0 2 4 14 4 4 0 0 0 0 28 2699 
2015 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 6 623 

2016 0 0 0 0 1 4 4 0 0 0 0 0 9 849 

2017 0 0 0 1 1 8 4 1 1 0 0 0 16 1502 

2018 0 0 0 2 9 7 6 1 0 0 0 0 25 2358 

2019 0 0 0 1 11 1 1 3 0 0 0 0 17 1661 

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh data jumlah total penyu yang 

mendarat di Pantai Goa Cemara terbanyak pada tahun 2014 dengan banyak 28 

ekor sedangkan pendaratan terendah penyu terjadi pada tahun 2011 dengan 

banyak 6 ekor. Hasil wawancara dengan pengelola tempat konservasi di Pantai 

Goa Cemara, dapat dilihat pada gambar 16 intensitas lokasi pendaratan sering 

terjadi disebelah barat pantai atau di zona 1. Pada zona 1 tersebut merupakan 

tempat yang sering didatangi penyu untuk bertelur atau sekedar mendarat. Lokasi 

ini memiliki kemiringan antara 7 – 10 o zona ini pernah ditemui sekitar 15 ekor 

penyu untuk bertelur pada tahun 2014. Menurut Nuitja (1992), nilai kemiringan 

sebesar 8o termasuk ke kondisi landai yang sesuai bagi habitat peneluran penyu 

karena kondisi landai dapat memudahkan penyu untuk mencapai tempat 

penelurannya. 
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Gambar 16. Peta zona aktivitas pendaratan penyu 

4.4 Prediksi Genangan Air 

4.4.1 Pemodelan Genangan 

Pemodelan prediksi genangan pada penelitian ini mengacu pada konsep 

Coastal Flood  Modeling dengan pendekatan Zero Side-Rules dimana nilai 

genangan air dimodelkan berdasarkan nilai topografi dan tinggi skenario 

genangan. Pemodelan prediksi kenaikan ini menggunakan bebeberapa prediksi, 

diantaranya prediksi menurut Vermeer dan Rahmstorf (2009), menyatakan 

kemungkinan kenaikan antara 0,75-1,95 m untuk tahun 2100. Kemudian 0,91 – 

1,36 m pada tahun 2075 (Hoffman et al., 1983), menurut (Lara, 2008) naik sebesar 

1,5o C – 5oC pertahun yang kemungkinan kenaikan muka air laut sekitar 0,2 m 

hingga 1,65 m hingga tahun 2100, genangan air setinggi 0,82 m hingga 2100 hasil 

prediksi dari IPCC, (2014). Prediksi genangan dilakukan dengan estimasi kenaikan 

suhu yang menyebabkan kenaikan muka air laut. Pemodelan genangan akibat 

kenaikan muka air laut di Pantai Goa Cemara dapat dilihat pada gambar di bawah 
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Gambar 17. Prediksi genangan 0,82 m menurut IPCC, (2014) 

Pada skenario prediksi pada 0,82 m mengalami pengurangan kawasan 

pantai sebesar 5177.45 m2 dan mengurangi luasan habitat sebesar 24,02% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

47 
 

 

Gambar 18. Prediksi genangan 1,36 m menurut (Hoffman et al., 1983) 

Pada skenario prediksi pada 1,36 m mengalami pengurangan kawasan 

pantai sebesar 8359,67 m2 dan mengurangi luasan habitat sebesar 38,78% 

 

Gambar 19. Prediksi genangan 1,65 m menurut (Lara, 2008) 
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Pada skenario prediksi pada 1,65 m mengalami pengurangan kawasan 

pantai sebesar 10204,75 m2 dan mengurangi luasan habitat sebesar 47,34%. 

 

Gambar 20. Prediksi genangan 1,95 m menurut Vermeer dan Rahmstorf, (2009) 

Pada skenario prediksi pada 1,95 m mengalami pengurangan kawasan 

pantai sebesar 12359.53 m2 dan mengurangi luasan habitat sebesar 57.34%. 

Berdasarkan peta pemodelan genangan akibat kenaikan muka air laut di Pantai 

Goa Cemara pada gambar diatas, prediksi genangan mengikuti ketinggian 

topografi. Hal ini dikarenakan proses pemodelan dilakukan dengan pendekatan 

yang cukup sederhana, yaitu dengan mengkonversi nilai ketinggian menjadi nilai 

genangan berdasarkan nilai kenaikan dalam skenario. Hasil genangan dominan 

dibagian timur dan barat, hasil ini disebabkan oleh topografi pantai yang lebih 

rendah di bagian barat dan timur pantai. Hasil prediksi genangan daerah habitat 

yang lebih sedikit terendam terdapat pada bagian tengah, karena topografi pada 

daerah bagian tengah tersebut lebih tinggi dari sekitarnya.  

Dari hasil pemodelan genangan dapat diketahui bahwa daerah habitat 

yang tersisa lebih banyak ditemukan pada bagian barat. Bagian barat Pantai Goa 
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Cemara memang memiliki luasan daerah habitat peneluran yang lebih luas 

dibandingkan dengan daerah habitat peneluran bagian tengah dan timur. Luasan 

ini disebabkan oleh pantai di bagain barat yang lebih menjorok ke arah darat. 

Keadaan ini menguntungkan untuk pendaratan penyu, karena lokasi ini 

merupakan zona dengan pendaratan penyu yang paling sering ditemukan sarang 

peneluran.  

4.4.2 Pengurangan Luasan Kawasan Zona Peneluran 

Berdasarkan hasil pemodelan prediksi kenaikan muka air laut di Pantai 

Goa Cemara dapat dihitung luasan genangan di setiap skenario. Perhitungan nilai 

luasan ini dapat dilihat dalam attribute table pada software Arcgis 10.3. Luasan 

pengurangan didapatkan dengan cara mengurangi luas kawasan peneluran 

dengan hasil setiap skenario. Hasil luasan genangan dan pengurangan luas 

kawasan dapat dilihat pada tabel 8 dibawah ini 

Tabel 9. Luasan genangan  

No Skenario 
Kanaikan 

SLR 

Luas 
Genangan 

(m2) 

Presentase Pengurangan 
Habitat Peneluran akibat 

SLR (%) 

Luas Area 
Peneluran (m2) 

1 0,82 5177.45 24.02 

21555.2 
2 1,36 8359.67 38.78 

3 1,65 10204.75 47.34 

4 1,95 12359.53 57.34 

 

Dari hasil tabel di atas diketahui kenaikan muka air laut pada skenario 0,82 

m tergenang sebesar 5177.45 m2 dengan presentase kawasan habitat peneluran 

sebesar 24,02%. Skenario 1,36 m menunjukan luas genangan sebesar 8359.67 

m2, skenario ini mengurangi kawasan habitat peneluran sebesar 38,78%. Pada 

skenario 1,65 m memiliki pengurangan genangan sebesar 10204.75 m2 dengan 

luas tersebut mengurangi 47.34% kawasan habitat peneluran dan untuk skenario 

1,95 m mengurangi genangan sengan luas 12359,53 m2 dengan tingkat 
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presentase sebesar 57,34% mengurangi kawasan habitat peneluran di pantai goa 

cemara yang terendam. 

 

Gambar 21. Grafik jarak genangan tiap skenario 

Dari grafik diatas diketahui bahwa jarak rata-rata jangakaun air laut setelah 

kenaikan muka air laut. Berdasarkan hasil grafik di atas rata-rata genangan setiap 

skenario didapat hasil dengan skenario 0,82 m didapat jarak rata-rata sebesar 3,39 

m, skenario 1,36 m didapat hasil sebesar 5,54m, skenario 1,65 m didapat hasil 

sebesar 6,61 m dan pada skenario 1,95 m didapat hasil 8,15 m.  

Semakin jauh jarak pasang tertinggi dengan sarang dapat meyebabkan 

semakin besar tingkat penetasan terhadap telur penyu. Akibat kenaikan muka air 

laut dapat menyebabkan kegagalan penetasan telur penyu. Kenaikan muka air laut 

dapat menyebabkan air laut masuk kedalam sarang yang mengakibatkan 

terjadinya penambahan kadar air serta perubahan suhu maupun pH pada sarang 

(Pradana et al., 2015). Berdasarkan penelitian Hamman et al., (2010) menyatakan 

dampak kenaikan muka air laut pada pantai akan menyebabkan kegagalan 

penetasan yang berimbas pada penurunana jumlah tukik. Kondisi ini memaksa 

induk penyu untuk beradaptasi dengan melakukan perubahan bahkan pergeseran 

tempat bersarang karena habitat pantai tidak lagi tersedia. Selain bergeseran 

lokasi untuk bersarang, kenaikan muka air laut menyebabkan tinggi potensial air 
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laut yang terserap oleh pasir di dalam sarang yang mempengaruhi kelembaban 

dan suhu pasir dalam sarang telur penyu tersebut. 

4.4.3 Rencana strategi pengelolahan habitat peneluran penyu 

Pemantauan perubahan habitat peneluran sebagai akibat dari kenaikan 

muka air laut dapat dilakukan dengan teknis monitoring di kawasan pantai. Jika 

terjadi kenaikan muka air laut yang berdampak terhadap pengurangan habitat 

penyu perlu adanya pemantauan terhadap pendaratan dan peneluran penyu. 

Langkah ini diambil agar penyu yang bertelur didaerah yang kemungkinan masih 

terpengaruh air bisa diselamatkan. Upaya ini juga bisa menjadi langkah untuk 

melihat pergeseran habitat pendaratan maupun peneluran. Pemantauan 

perubahan habitat peneluran sebagai akibat dari kenaikan muka air laut dapat 

dilakukan dengan teknis monitoring di kawasan pantai. Menurut Ario et al. (2016), 

pengembangan posko-posko pengamatan sepanjang pinggir pantai yang berguna 

untuk mengamati jika ada penyu yang naik ke daratan untuk bertelur. 

Penyelamatkan telur dari predator alami serta manusia yang ingin mengambil. 

Menyebar luaskan tentang penting upaya pelestarian penyu agar pantai-pantai di 

Goa Cemara tetap bisa jadi tempat bagi penyu tersebut untuk naik ke daratan lalu 

bertelur. 

Ancaman terhadap kelestarian penyu tidak hanya di sebabkan oleh 

kegiatan manusia tetapi dapat di sebabkan oleh faktor diluar kendali manusia 

seperti perubahan iklim yang dapat mengancam kelestarian penyu. Pantai Goa 

Cemara memiliki rumah konservasi penyu sejak 2010. Salah satu kegiatan dari 

rumah konservasi ini adalah menetaskan telur penyu di sarang semi alami. 

Keadaan ini bisa mendukung upaya penyelamatan telur-telur yang mungkin 

terpengaruh oleh jangakauan air laut karena pengurangan habitat yang 

disebabkan oleh kenaikan muka air laut. Untuk mengatasi masalah tersebut 
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menurut Maulana (2017), dapat dilakukan rekolasi atau pemindahan telur dari 

penetasan alami ke penetasan semi alami. Pemindahan dilakukan untuk 

meningkatkan keberhasilan penetasan telur penyu sehingga menjaga 

kelestariannya dan mengurangi dampak dari kepunahan.  

Perlu adanya pembatasan aktivitas wisata pantai di Pantai Goa Cemara. 

Hal ini untuk mengurangi pengaruh faktor antropogenik terhadap aktivitas 

penenluran dan pendaratan penyu. Aktivitas manusia yang menimbulkan suara 

atau cahaya berlebih akan menggangu proses pendaratan dan peneluran penyu. 

Luasnya cakupan siklus hidup penyu mengharuskan adanya pengaturan yang 

meliputi batas–batas wilayah. Batas wilayah pariwisata dengan wilayah daerah 

pendaratan harus sangat dijaga karena dapat menggangu dalam keberlansungan 

penyu untuk bertelur. Menurut Budapest (2008), Aktivitas manusia akan sangat 

mempengaruhi populasi penyu. Polusi suara dan cahaya karena kedua ini 

mempengaruhi suasana penyu saat bertelur. Cahaya alami dimana cahaya 

bintang dan bulan yang akan menjadi acuan bagi penyu untuk kembali, dengan 

adanya populasi cahaya buatan yang manusia timbulkan akan menggangu 

orientasi penyu untuk kembali. Populasi suara yang akan menyebabkan stress 

pada hewan dan akan meningkatkan rasio kematian akibat interaksi yang tidak 

seimbang. Efek suara antropogenik pada organisme laut dapat berpengaruh 

terhadap kematian targantung perbedaan intensitas dan frekuensi kebisingan 

serta jarak sumber kebisingan. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dapat 

ditarik adalah: 

 Kenaikan tinggi muka air laut diprediksi akan menggenangi Pantai Goa 

Cemara dan menyebabkan mengurangan luasan daerah habitat peneluran 

penyu. Kenaikan muka air yang terus terjadi setiap tahun dapat 

menyebabkan kegagalan penetasan telur penyu dan penurunana jumlah 

tukik. Kondisi ini memaksa induk penyu untuk beradaptasi dengan 

melakukan perubahan bahkan pergeseran tempat bersarang. Hasil 

prediksi dapat menyebabkan kemunduran penyu untuk bertelur apabila 

kenaikan genangan sesuai dengan skenario. 

 Pada skenario prediksi kenaikan muka air laut 0,82 m tergenang sebesar 

5177.45 m2 dengan presentase kawasan habitat peneluran sebesar 

24,02%, Skenario 1,36 m menunjukan luas genagan sebesar 8359.67 m2, 

skenario ini mengurangi kawasan habitat peneluran sebesar 38,78%. Pada 

skenario 1,65 m memiliki pengurangan genangan sebesar 10204.75 m2 

dengan luas tersebut mengurangi 47.34% kawasan habitat peneluran dan 

untuk skenario 1,95 m mengurangi genangan sengan luas 12359,53 m2 

dengan tingkat presentase sebesar 57,34% mengurangi kawasan habitat 

peneluran di pantai goa cemara, dengan hasil luasan tersebut dapat 

menyebabkan kegagalan penetasan telur penyu.  

 Strategi terhadap pengurangan habitat dapat dilakukan dengan mendirikan 

posko- posko pemantauan pengamatan sepanjang pinggir pantai untuk 

mengamati penyu yang naik ke daratan, rekolasi atau pemindahan telur 
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dari penetasan alami ke penetasan semi alami. Wilayah wisata dengan 

wilayah daerah pendaratan dan peneluran penyu perlu dibatasi untuk 

mengurangi pengaruh antropogenik berupa cahaya dan suara berlebih. 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk penelitian ini maupun penelitian selanjutanya adalah 

sebagai berikut: 

 Perlunya kerjasama antara pihak profesional untuk memperoleh data primer 

sehingga dapat meningkatkan akurasi data. 

 Waktu pengambilan data dilakukan pada musim peneluran penyu. 

 Perlu adanya pendataan titik sarang maupun titik pendaratan penyu secara 

spesifik. 
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LAMPIRAN  

Dokumentasi pengambilan data  

Lampiran  1. Tacking Garis Pantai 

 

Lampiran  2. Pengambilan Sedimen 
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Lampiran  3. Hasil pengukuran sedimen 
 

 
Tabel 10. Komponen harmonik 

Komponen Harmonik         

         

  So M2 S2 N2 K2 K1 O1 P1 M4 MS4 

A cm 0.00 52.54 43.09 9.69 9.91 9.83 10.93 3.24 0.26 0.30 

g   304 172 337 172 196 310 196 48 338 

 

 

 

 

Stasiun Berat 
Sedimen 

(gr) 

Persentase Berdasarkan Ukuran Diameter Sedimen (%) 

Kerikil 
(> 2 
mm) 

Pasir 
Sangat 
Kasar 
(1-2 
mm) 

Pasir 
Kasar 
0.5-1 
mm) 

Pasir 
Sedang 
(0.25-

0.5 mm) 

Pasir 
Halus 
(0.125-

0.25 
mm) 

Pasir 
Sangat 
Halus 

(0.0625-
0.125 
mm) 

Lanau 
(<0.062
5 mm) 

> 2 
mm 

1-2 mm 0.5-1 
mm 

0.25-0.5 
mm 

0.125-
0.25 
mm 

0.0625-
0.125 mm 

< 
0.0625 

mm 

1 1010 0 1.19 16.8
3 

66.53 11.29 4.16 0.00 

2 1010 0 0.20 15.5
4 

69.11 11.29 3.86 0.00 

3 1010 0 0.99 39.2
1 

49.50 9.11 1.19 0.00 

4 1010 0 0.00 3.07 57.03 32.28 7.43 0.20 

5 1010 0 0.20 36.8
3 

53.96 7.33 1.49 0.00 

6 1010 0 0.20 6.83 62.18 24.16 6.44 0.20 

7 1010 0 0.69 4.95 69.11 20.20 4.85 0.20 

8 1010 0 0.00 7.43 69.11 20.00 3.47 0.00 

9 1010 0 0.00 4.16 64.16 24.55 6.93 0.20 

rata rata 0 0.39 14.9
8 

62.30 17.80 4.42 0.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


