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ABSTRAK 

STUDI PERUBAHAN GARIS PANTAI PULAU TABUHAN KECAMATAN 

WONGSOREJO KABUPATEN BANYUWANGI MENGGUNAKAN 

CITRA GOOGLE EARTH 

 

Pantai merupakan daerah yang sering mengalami perubahan bentuk yang dapat terjadi 

secara cepat maupun lambat tergantung dari yang mempengaruhinya, baik karena faktor alami 

maupun buatan. Pulau Tabuhan merupakan salah satu pulau yang memiliki problematika 

perubahan garis pantai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi fisik hidrooseanografi 

dan perubahan garis pantai Pulau Tabuhan. Parameter fisik hidrooseanografi meliputi pasang surut, 

arus, angin, gelombang dan total suspended solid (TSS). Studi perubahan garis pantai Pulau 

Tabuhan menggunakan metode overlay (tumpang susun) citra Google Earth tahun 2006, 2011, 

2016 dan 2021. Hasil menunjukkan perairan Pulau Tabuhan memiliki tipe pasang surut campuran 

condong harian ganda, kecepatan arus berkisar 0,2760 m/s sd 0,9023 m/s mengarah dari utara ke 

selatan dan angin memiliki kecepatan 0 – 17 knot dominan mengarah dari selatan menuju utara 

dan tenggara menuju barat laut. Gelombang memiliki tinggi maksimal 2,6 m dan minimal 0.01 m 

serta nilai total suspended solid (TSS) paling tinggi 198,9 mg/L dan minimal 110,3 mg/L. Hasil 

Penelitian menunjukkan luasan Pulau Tabuhan berkurang dari 67.313,4 m² menjadi 50.028 m² 

dengan rata-rata pertahunnya 850,9 m² dalam kurun tahun 2006 – 2021.Nilai abrasi yang terjadi 

sebesar 22.423,3 m² di bagian selatan dan barat dan akresi 5.128,9 m² di bagian utara Pulau 

Tabuhan. 

 

Kata Kunci: Pulau Tabuhan, Hidrooseanografi, Perubahan Garis Pantai, Abrasi, Akresi 
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ABSTRAK 

STUDY OF SHORELINE CHANGE OF TABUHAN ISLAND IN 

WONGSOREJO DISTRICT BANYUWANGI REGENCY USING 

GOOGLE EARTH IMAGE 

 

The beach is an area that often experiences changes in shape that can occur quickly or 

slowly depending on those who influence it, both due to natural and artificial factors. Tabuhan 

Island is one of the islands that has the problem of shoreline changes. This study aims to determine 

the physical conditions of hydrooceanography and changes in the coastline of Tabuhan Island. 

Hydrooceanographic physical parameters include tides, currents, winds, waves and total suspended 

solids (TSS). The study of changes in the coastline of Tabuhan Island uses the overlay method 

using Google Earth images in 2006, 2011, 2016 and 2021. The overlay method is a method of 

overlapping images from the old to the newest. The results show the waters of Tabuhan Island 

have a mixed tidal type with a double daily trend, the current speed ranges from 0.2760 m/s to 

0.9023 m/s from north to south and the wind has a speed of 0-17 knots dominantly from south to 

north and southeast to northwest. The waves have a maximum height of 2.6 m and a minimum of 

0.01 m and the highest total suspended solid (TSS) value is 198.9 mg/L and a minimum of 110.3 

mg/L. The results of the study show the area Tabuhan Island has reduced its area from 67,313.4 m² 

to 50,028 m²mwith an annual evenly of 850.9 m² in the period 2006 – 2021. The abrasion value 

that occurs is 22,423.3 m² happening in south and west and the accretion is 5,128.9 m² happening 

in the north Tabuhan Islands. 

 

Keywords: Tabuhan Island, Hidrooceanography, Coastal Shorline Change, Abrasion, Accretion 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Pulau Tabuhan adalah pulau yang tak berpenghuni berkedudukan di 

Desa Bangsring Kecamatan Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur. 

Pulau Tabuhan berkedudukan sejauh 20 km dari Kabupaten Banyuwangi 

yang berkedudukan di Selat Bali yang memiliki luas sekitar 5 hektar 

(Damayanti, 2012). Pulau Tabuhan dalam Peraturan Daerah Provinsi Jawa 

Timur No 1 Tahun 2018 tentang Rencana Zonasi Wilayah Pesisir Dan Pulau 

Pulau Kecil Provinsi Jawa Timur Tahun 2018-2038 bahwasannya Pulau 

Tabuhan merupakan objek wisata laut di bidang pemanfaatan sumber daya 

laut di Kabupaten Banyuwangi. 3 pelaku usaha yang memanfaatkan pulau 

kecil ini menjadi salah satu produk wisata diantaranya Bangsring Underwater, 

Mutiara Pulau Tabuhan dan Grand Watu Dodol. 

Utami dkk (2018) mendefinisikan pulau sebagai suatu bentuk muka 

daratan yang dikelilingi oleh perairan seluruhnya, sedangkan kepulauan 

sendiri didefinisikan sebagai kumpulan dari pulau-pulau yang berkelompok di 

suatu daerah tertentu. Setiyowati (2016) menjelaskan pulau dapat dibedakan 

dan dikelompokkan menjadi lima jenis diantaranya adalah pulau daratan 

rendah, pulau vulkanik, pulau benua, pulau atol dan pulau karang timbul. 

Pulau Tabuhan sendiri dikategorikan sebagai pulau atol. Dikarenakan adanya 

gugusan ekosistem terumbu karang yang berada di sekeliling pulau tersebut 

dan di tengah gugusan ekosistem tersebut membentuk laguna. 

Lingkungan pesisir terutama pantai merupakan daerah yang sering 

terjadi modifikasi bentuk. Modifikasi bentuk pantai bisa berubah cepat 

maupun secara lama melihat dari hal-hal yang mempengaruhi modifikasi 

bentuk pantai atau pesisir tersebut. Perubahan garis pantai di suatu wilayah 

pesisir atau pulau terbagi oleh dua variabel yaitu variabel alamiah dan 

variabel buatan. Variable alamiah berasal dari pengaruh dinamika 

hidrooseanogarfi yang terjadi di wilayah tersebut seperti pasang surut, 

gelombang laut, pergerakan arus laut dan perubahan iklim serta dipengaruhi 
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oleh nilai sedimen terlarut atau Total Suspended Solid (TSS) yang terdapat 

perairan tersebut. Faktor buatan yang mampu memodifikasi bentuk pantai 

seperti kesibukan penduduk antara lain seperti merubah fungsi daerah untuk 

pemukiman (Halim dkk.  2016). 

Menurut pengamatan visual dari studi pendahuluan yang telah 

dilakukan bahwasannya Pulau Tabuhan mengalami fenomena abrasi yang 

menyebabkan perubahan kontur dan garis pantai. Hal ini diperkuat oleh 

Guntur Priambodo selaku Asisten Perekonomian dan Pembangunan Pemkab 

Banyuwangi yang menyatakan bahwa besaran Pulau Tabuhan terkini 

berkurang menjadi sekitar 53.000 m² yang disebabkan oleh abrasi, seperti 

dilansir dari banyuwangikab.go.id pada tanggal 12 september 2021 yang 

sebelumnya di tahun 2001 Pulau Tabuhan memiliki luas sekitar 70.000 m². 

Upaya penanggulangan fenomena abrasi di Pulau Tabuhan sudah 

dilakukan yaitu dengan meletakkan teknologi karang buatan yang merupakan 

bentuk perhatian dari masyarakat sekitar sebagai pencegah pesisir Pulau 

Tabuhan dari fenomena akresi dan juga abrasi yang menyebabkan 

berkurangnya luasan dari pulau tersebut (Eswanto & Masluha, 2019). Belum 

ada penelitian lebih terperinci tentang perubahan garis pantai di Pulau 

Tabuhan sehingga penelitian perihal perubahan garis pantaimdimPulau 

Tabuhan perlu dilakukan. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan dan pemaparan dari latar belakang tersebut 

maka didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana keadaan fisik hidrooceanografi di perairan Pulau Tabuhan 

Kecamatan Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi? 

2. Bagaimana perubahan garis pantai Pulau Tabuhan Kecamatan 

Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui keadaan fisik hidrooceanografi di perairan Pulau 

Tabuhan Kecamatan Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi. 
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2. Untuk mengetahui perubahan garis pantai Pulau Tabuhan Kecamatan 

Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi. 

1.4. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai informasi untuk masyarakat dan pelaku usaha yang 

memanfaatkan Pulau Tabuhan sebagai produk wisata mengenai 

kondisi perubahan garis pantai yang ada di Pulau Tabuhan. 

2. Sebagai bahan evaluasi untuk pemerintah atau stakeholder terkait 

dalam rangka strategi pemanfaatan di Pulau Tabuhan. 

3. Sebagai referensi baru bagi akademisi dan pembaca tentang studi 

perubahan garis pantai di Pulau Tabuhan. 

1.5.  Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini yaitu: 

1. Kondisi hidrooseanografi disajikan berdasarkan pengolahan data 

sekunder meliputi komponen hidrooseanografi yaitu arus, gelombang, 

pasang surut, angin dan data primer yaitu nilai total suspended solid 

(TSS) 

2. Fokus dari penelitian ini adalah pola perubahan garis pantai Pulau 

Tabuhan yang diakibatkan oleh akresi ataupun abrasi yang ditinjau 

dari citra tahun 2006, 2010, 2016 dan 2021 
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BAB II 

TINJUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Pantai 

Pantai didefinisikan sebagai bentuk geografis yang tersusun dari pasir 

yang berada di daerah pinggiran laut. Pantai merupakan pembatas dari 

daratan dan laut. Pantai dapat terbentuk diakibatkan oleh gelombang yang 

membentur pesisir secara kontinu, sehingga mengalami pengikisan 

(Raihansyah dkk, 2016).  

Pantai (shore) merupakan daerah pergantian yang berada diantara 

daratan dan laut pada hakikatnya mendapati kondisi yang bergejolak. 

Perubahan muka pantai diakibatkan adanya korelasi antara angin, gelombang, 

pasang surut, arus, badai, kenaikan muka air laut dan sedimen (Nofirman, 

2017). 

Pantai adalah wilayah terestrial yang ditandai dengan perubahan cepat 

wilayah pesisir (bentuk dan lokasi) sebagai respons terhadap proses alam dan 

aktivitas manusia. Variable yang mempengaruhi dinamika pesisir antara lain 

seperti iklim (suhu, hujan), hidrooseanografi (gelombang, arus, pasang surut 

dan angin), sedimen terlaurt, berubahnya tinggi permukaan perairan (tektonik, 

pemanasan global), dan kegiatan penduduk seperti penambahan daratan, 

termasuk pengambilan pasir (Solihuddin, 2011) 

Banyaknya definisi mengenai pantai, dapat ditarik kesimpulan bahwa 

pantai adalah batas daerah antara laut dan darat yang di terbatas anatara garis 

surut terendah dengan pasang tertinggi sehingga memiliki kerentanan 

terhadap perubahan (Triatmodjo, 1999) 

Adapun definisi dan istilah mengenai pantai adalah. 

a. Pesisir di dalam UU No. 1 tahun 2014 tentang Pengelolaan 

Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil didefinisikan sebagai 

wilayah pesisir merupakan daerah peralihan antara ekosistem darat 

& laut yang dipengaruhi oleh perubahan di darat & laut, sedangkan 

menurut Salim dkk (2011) pesisir didefinisikan sebagai suatu Jalur 

yang dilalui oleh daratan dan lautan dengan karakteristik geologi 

khusus yang berinteraksi satu sama lain sehubungan dengan 
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daratan dibatasi oleh sifat fisik laut dan pengaruh karakteristik 

sosial ekonomi laut, sedangkan arah menuju laut tergantung pada 

proses alam dan daratan lingkungan, dibatasi oleh dampak aktivitas 

manusia. 

b. Pantai merupakan Bentuk geografis yang tersusun dari pasir yang 

banyak ditemukan di wilayah pesisir laut. Wilayah pesisir 

didefinisikan sebagai batas antara daratan dengan lautan. Pantai 

bisa mengalami erosi karena terbentuk oleh gelombang yang terus-

menerus menghantam pantai (Raihansyah dkk, 2016). 

c. Garis pantai adalah batas antara daratan dan perairan, yang 

posisinya tidak tetap dan dapat bergerak sesuai dengan pengaruh 

pasang surut air laut dan erosi pantai.  (Istiqomah dkk, 2016). 

d. Sempadan dalam Peraturan Presiden Nomor 51 Tahun 2016 

Tentang Batas Sempadan Pantai, Sempadan Pantai adalah daratan 

sepanjang tepian pantai, yang lebarnya proporsional dengan bentuk 

dan kondisi fisik pantai, minimal 100 (seratus) meter dari titik 

pasang tertinggi kearah darat. 

Menurut Triatmodjo (1999) dalam bukunya yang berjudul teknik 

pantai menjelaskan Di bawah pengaruh gelombang, bentuk dasar laut 

secara berurutan dibagi dikelompokkan 3 bagian yaitu: 

1) Backshore didefinisikan sebagai daerah pesisir yang tak tergenang 

oleh air akan tetapi akan tergenang apabila terkena gelombang 

tinggi dan cuaca buruk. 

2) Foreshore didefinisikan sebagai daerah pantai yang terbatas oleh 

muka pantai ketika surut paling kecil dan ketika pasang besar. 

3) Inshore didefinisikan sebagai kawasan pantai tempat terjadi 

pecahnya gelombang yang memanjang dari surut yang paling 

rendah menuju garis gelombang pecah. 

2.2 Jenis Jenis Pantai 

Karakteristik pantai berpengaruh pada kekuatan pantai dalam 

menghadapi terjadinya erosi pantai. Menurut Praktikno dkk (1997) dalam 
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bukunya bahwasannya Indonesia diklasifikasikan pantainya menurut dari 

karkteristiknya sebagai berikut: 

1) Pantai Paparan  

Pantai paparan didefinisikan sebagai pantai yang dimana 

sedimentasinya lebih banyak ditemukan daripada mengalami 

pergerusan daratan. Jenis ini kebanyakan ditemukan di pesisir jawa 

bagian utara, di pesisir Sumatera bagian timur, di pesisir Kalimantan 

sebelah timur dan selatan dan dipesisir Pulau Papua sebelah selatan 

dimana memiliki ciri-ciri seperti: 

a Daerah estuari mempunyai daratan, perairannya cenderung 

kabur terdiri dari tanah dan mengalami pengendapan. 

b Memiliki pantai miring yang miring secara perlahan menuju 

kearah lautan. 

c Memiliki luas > 20 km. 

2) Pantai Samudra 

Pantai samudra merupakan kawasan pesisir di mana aktivitas 

pergerusan daratan mendominasi kejadin sedimentasinya. Terletak di 

Pulau Jawa bagian selatan, pesisir Sumatera bagian barat, pesisir 

Pulau Sulawesi bagian utara dan timur, dan pesisir utara Pulau Papua 

yang menghadap langsung ke arah samudra : 

a Estuari terletak di daerah teluk, minim adanya delta dan 

perairan tergolong jernih. 

b Memiliki batas antara lautan dan daratan yang tidak luas. 

c Memiliki kedalaman yang tidak menentu dan langsung 

menghujam ke bawah. 

3) Pantai Pulau 

Pantai pulau adalah pesisir dimana pesisir ini melingkari 

sebuah pulau kecil. Pesisir tersebut terbentuk dari sedimen hulu, 

batuan kapur, sedimen vulkanik dan sedimen lainnya. Pantai Pulau 

banyak berada di daerah gugusan pulau seperti gugusan pulau Riau, 

gugusan pulau Seribu dan gugusan pulau Nias. 

2.3 Perubahan Jenis Pantai 
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Perubahan garis pantai Merupakan suatu proses berkesinambungan 

(continuous) yang melibatkan banyak kejadian alam di pesisir, antara lain 

aktivitas geraknya sedimen, arus perairan pesisir, pengaruh gelombang 

terhadap pesisir, dan alih fungsi guna lahan. Perubahan garis pantai bias 

diakibatkan dari aspek alam. Aspek alam adalah sedimentasi, pergerusan 

pesisir, karakteristik geologi dan kenaikan muka air laut. Aspek antropogenik 

pembangunan tanggul laut, penambangan sedimen pantai, reklamasi pesisir, 

pembersihan pertahanan pesisir, pembangunan saluran pembuangan air dan 

kebijakan daerah tangkapan air. (Darmiati dkk, 2020).  

Perubahan garis pantai terkadang dapat terjadi ruang lingkupnya 

menurut musim ataupun tahunan, melihat dari masa pakai keadaan pesisir 

berupa bentuk bebatuan, ombak, pasang surut (tidal) dan angin beserta 

sifatnya. (Darmiati dkk, 2020). 

Pesisir adalah wilayah yang mudah terpengaruh dan berubah, pasti 

ada aspek yang berubah di wilayahnya dibarengi dengan berjalannya waktu, 

selama lebih dari 6000 tahunnya lamanya, garis pantai sebagian wilayah di 

pesisir seluruh diubi mengalami kemunduran ataupun kemajuan. Garis pantai 

mengalami perubahan bentuk semakin maju apabila tingkat sedimentasi lebih 

cepat ketimbang laju erosinya dan sebaliknya jika garis pantai mengalami 

perubahan bentuk semakin mundur apabila tingkat sedimentasinya lebih 

lambat ketimbang laju erosinya (Bird, 2008). 

2.4 Faktor Penyebab Perubahan Garis Pantai 

2.4.1 Akresi 

    Menurut Anggraini dkk (2017) dalam jurnalnya 

menjelaskan definisi akresi adalah proses pengendapan di daerah 

pantai akibat aliran sedimen dari daratan dan sungai. Akresi pantai 

didefinisikan sebagai berubahnya bentuk pesisir yang menuju ke 

arah perairan lepas akibat aktivitas yang asalnya dari perkotaan atau 

aliran air yang berasal dari pemukiman penduduk menuju daerah 

pesisir. Aktivitas pengendapan di darat dapat dilatarbelakangi oleh 

reklamasi daratan, aliran air daratan dalam jumlah besar akibat 

curahmhujan yang sangat lama dan diakibatkan oleh aliran sungai 
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yang mengangkut sedimen dan substart dari danau ataupun waduk 

(Istiqomah dkk, 2016).  

Akresi pesisir biasanya menghasilkan lanau yang seragam 

menuju perairan dimana secara bertahap terbentuk tanah berbentuk 

delta. Terjadinya akresi pesisir umumnya terjadi di daerah perairan 

dengan estuari tinggi dan hantaman gelombang rendah dan di minim 

mengalami cuaca buruk (Istiqomah dkk, 2016). 

Akresi merupakan peristiwa pengendapan sedimentasi secara 

berlebihan yang menyebabkan perubahan garis pantai yang 

mengarah ke laut. Pada intinya abrasi dapat menyebabkan perubahan 

yang merugikan pada daerah pantai (Putra, 2016). 

2.4.2 Abrasi 

Fajrin dkk (2016) mendefinisikan abrasi sebagai fenomena 

berkurangnya garis pantai dari posisi pertama atau dari awal adanya 

pantai tersebut, abrasi dapat disebabkan gelombang laut dan arus 

yang bersifat merusak sehingga terjadinya perpindahan sedimen dari 

awal daerah ke daerah yang lain yang diakibatkan energi yang 

membawanya 

Abrasi adalah penggerusan atau berkurangnya luas pesisir 

pantai yang dilatarbelakangi oleh pasang surut dan arus yang dalam 

hal tersebut yaitu garis pantai berubah oleh kompresi tanah sehingga 

menyebabkan permukaan turun dan air laut menggenangi. . Sebuah 

pantai dianggap mengalami keausan jika sedimen yang bergerak ke 

suatu titik melebihi jumlah yang dibawa pada titik tersebut. 

(Damaywanti, 2013) 

Menurut Marzuki (2009) menjabarkan abrasi sebagai 

sedimentasi atau akumulasi pantai dimana terjadi proses 

perkembangan fisik, proses pembakaran atau boraks ke arah laut 

melalui endapan sedimen pembawa hanyut litora. 

2.5 Faktor Akresi dan Abrasi 

2.5.1 Pasang Surut 

2.5.1.1 Definisi Pasang Surut 
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Pasang surut bisa dikatakan sebagai satu dari banyak 

tolak ukur yang memiliki pengaruhi keadaan di perairan laut. 

Pasang surut didefinisikan sebagai terjadinya turun naiknya 

perairan laut yang disebabkan oleh peredaran astronomis 

yang didalangi oleh peredaran bulan mengelilingi bumi. 

Pergerakan ini nantinya menimbulkan gaya gravitasi yang 

berpengaruh pada perubahan perairan secara kontinu. 

Kejadian pasang surut di setiap perairan di dunia memiliki 

jenis yang berbeda meilhat dari posisi matahari dan bulan 

terhadap bumi. Poerbandono (2005) dalam bukunya 

menjelaskan bahwasannya disaat sumbu bulan segaris dengan 

posisi matahari, maka pasang maksimum dapat terjadi yang 

disebut pasang surut perbani (Spring Tide). Pasang ini 

berlaku jika bulan mengalami purnama penuh. Sebaliknya, 

ketika matahari tegak lurus dengan garis bulan, akan terjadi 

pasang paling kecil yang disebut dengan pasang surut diam 

(neap tide). Pasang ini berlaku pada saat seperempat pertama 

dan terakhir bulan. 

Elemen sentral berlangsungnya pasang surut yaitu 

tenaga gravitasi dan efek sentrifugal. Tenaga tarik bumi 

merupakan tenaga tarik benda-benda antariksa yang memiliki 

berat jenis, sedangkan efek melingkar merupakan tenaga 

dorong kearah luar inti perputaran bumi. Tenaga gravitasi 

linear dengan berat jenis benda dan tidak searah dengan 

jangka. Gaya gravitasi dari bulan domina pengaruhnya 

terhadap pasang surut di perairan karena jarak yang dimiliki 

bulan ke bumi dominan dekat daripada dari bulan ke matahari. 

Semakin dekat jarak bulan dengan bumi maka akan semakin 

pasang perairan dan sebaliknya.  

Kondisi ini tentunya menyebabkan perbedaan waktu 

pasang dan surut di berbagai perairan di bumi. Tenaga tarik 

bulan akan menyeret perairan menuju posisi bulan dan 
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menyebabkan 2 tonjilan pasang surut. kedudukan bulge 

diakibatkan oleh sudut degenerasi, yaitu penjuru antara garis 

edar bumi di tempat orbit bulan dan matahari. Kombinasi dan 

campuran dari bulge inilah yang menyebabkan perubahan 

tinggi maksimal pasang dan surut perairan memiliki 

perbedaan di waktu tertentu.  

Pasang surut memiliki tipe yang dan berbeda-beda 

disebabkan oleh perbedaan waktu perputaran bumi dan bulan 

mengitari matahari dan bulan mengitari bumi. Perbedaan tipe 

ini menyebabkan adanya komponen komponen awal 

terjadinya pasang surut dengan nilai yang tidak sama yang 

biasa disebut konstanta keselarasan pasang surut. Menurut 

Poerbandono (2005) Konstanta harmonik dapat 

dikasifikasikan menjadi 4 jenis, yaitu:  

a Konstanta keselarasan durasi separuh harian 

(semidiurnal period tide) yang tersusun atas nilai M2, 

N2, K2 dan S2  

b Konstanta keselarasan durasi harian (diurnal period 

tide), tersusun atas nilai K1, O1 dan P1.  

c Konstanta keselarasan durasi panjang (long period 

tide), tersusun atas nilai M f dan Mm.  

d Konstanta keselarasan laut pendek (shallowwwater 

tide) yang tersusun atas nilai M4 dan MS4.  

Menurut Poerbandono (2005) konstanta keselarasan 

pasang surut dimanfaatkan untuk mencari model pasang surut 

berpatokan cara perhitungan menggunakan rumus Formzhal. 

Nilai F yang diperoleh, dapat dijadikan sebagai acuan 

klasifikasi jenis pasang surut:  

a Pasang surut harian rangkap (semidiurnal), yaitu naik 

turunnya perairan sehari 2 kali dalam selang waktu 

yang sama. Tipe ini berlaku jika F bernilai di antara 0 

– 0, 25.  
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b Pasang surut larutan cenderung harian rangkap 

(mixed semidiurnal), yaitu naik turunnya permukaan 

perairan sehari 2 kali yang yang selang waktunya 

tidak sama. Tipe ini berlaku apabila F bernilai antara 

0,25 – 1,5.  

c Pasang surut larutan cenderung harian singular 

(mixed diurnal), yaitu kenaikan dan turunnya muka 

perairan terjadi sehari 1 kali dalam selang waktu 

yang tidak sama. Tipe ini terjadi apabila F memiliki 

nilai di antara 1,5 – 2,5.  

d Pasang surut harian singular (diurnal), yaitu naik 

turunnya perairan yang berlaku sehari 1 kali dengan 

jeda dan kenaikan permukaan air yang persis. Tipe 

ini berlaku jika nilai F 2,5 – 3. 

Menurut Poerbandono (2005) Pasang surut perairan 

selalu berganti setiap waktu. Untuk memutuskan ketinggian 

perairan laut dan kedalaman perairan, terdapat acuan 

penentuan ketinggian muka air laut dimana memakai 

diantaranya yaitu:  

a High Water Level “HWL”, perairan maksimum yang 

diperoleh di periode pasang surut ketika air tinggi. 

b Low Water Level “LWL” perairan minimum yang 

diperoleh ketika air rendah di satu daur periode 

pasang surut. 

c Mean High Water Level “MHWL” rata-rata perairan 

tinggi di 19 tahun terakhir. 

d Mean Low Water Level “MLWL” merupakan 

ketinggian perairan minimum selama periode 19 

tahun rata ratanya.  

e Mean Sea Level “MSL” rata-rata tinggi perairan dan 

rendah dari perairan. Sudut ini diaplikasikan sebagai 

sudut di daratan. 
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f Highest High Water Level “HHWL” nilai tertinggi 

perairan ketika terjadinya pasang surut di waktu 

bulan purnama  

g Lowest Low Water Level “LLWL” nilai terendah 

perairan ketika terjadinya pasang surut di waktu 

bulan purnama  

h Higher High Water Level “HHWL” nilai tertinggi 

dalam sehari sebuah perairan dalam 2 waktu. 

i Lower Low Water Level “LLWL” nilai terendah 

dalam sehari sebuah perairan dalam 2 waktu. 

2.5.1.2 Metode Pengolahan Pasang Surut 

Metode admiralty merupakan metode yang dipakai 

untuk merumuskan nilai atau tipe dari pasang surut. 

Menurut Pariwono (1989) dalam Fitriana dkk (2019) 

menyatakan bahwa metode Admiralty pertama kali 

diperkenalkan oleh A.T. Doodson pada tahun 1921. Beliau 

merupakan pekerja di Tidal Institute di Liverpool yang 

bekerja sama dengan British Admiralty dalam hal 

pengolahan data Hidrografi. Metode ini tepat diaplikasikan 

untuk pencarian tipe dan nilai dari pasut dengan rentang 

waktu yang pendek seperti lima belas piantan dan dua 

puluh sembilan piantan. 

Metode Admiralty adalah satu dari banyaknya 

pemodelan harmonik yang dipakai untuk menentukan dua 

konstantamharmonik yaitu nilai perbedaan fasa dan nilai 

amplitude dengan durasi singkat (29 hari) untuk 

menentukan pola pasang surut di suatu wilayah perairan 

tertentu. Keluaran dari metode admiralty mencakup dari 

nilai amplitudo (A) dan fasa (g) dari masing-masing 

penyusun perhitungan pasang surut dan ketinggian dari 

banyaknya perairan. Komponen Tide Admiralty mencakup 

sembilan Komponen Tide utama: M2, O1, P1, S2, K1, N2, 
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M4, K4 dan MS4. Ketinggian yang diperoleh dari 

pengolahan data ini antara lain MSL, LLWL, HHWL dan 

HWL (Ichsari dkk, 2020).  

Menurut Eko dkk (2018) dalam jurnalnya 

menyatakan bahwa metode admiralty memiliki 8 tahapan 

pengolahan yang terdiri dari 8 skema yang diantaranya 

sebagai berikut. 

a Skema 1 

Skema 1 adalah tahapan pertama pada 

pengolahan data metode admiralty yang berisi tabel 

yang terdiri dari kolom yang berisi tanggal 1 sd 29 

dan baris yang beri jam antara 00:00 sd 23:00 

menggunakan satuan (cm) 

b Skema 2 

Skema 2 terusun dari bagian lajur kebawah 

yang tersusun dari parameter X1, Y2, Y1, X2 dan 

X4 dimana setiap parameter ditandai dengan tanda 

(+) dan (-), dan lajur sejajar yang mewakili tanggal 

pengamatan. Bagan 1 ditautkan ke tabel Pengganda 

untuk membuat Bagan 2. Bagan ini berisi rangkaian 

angka 1, 0, dan 1 yang dikalikan dengan nilai yang 

diperoleh sewaktu observasi pada Bagan 1 pada 

posisi waktu yang sama.  

c Skema 3 

Rencana 3 tersusun dari lajur kebawah yang 

memiliki isi X0, X2, Y2 X1, Y1, Y4, dan X4, untuk 

serangkaian waktu pengamatan. Rencana 3 

diselesaikan dalam tiga langkah:  

 Kolom X0 adalah jumlah data untuk setiap 

baris dalam skema 1.  

 Kolom X1 sampai Y2 mewakili jumlah data 

dalam baris dua, dan produk dari hasil 
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penambahan harus disesuaikan terhadap 

patokan yang sama. Artinya, jumlah X1 di 

waktu yang sesuai pada Bagan 3 harus sesuai 

dengan jumlah X1 pada waktu yang sama. 

Waktu. Hal ini dinyatakan dalam skala waktu 

dan dua. Untuk mendapatkan nilai, 

tambahkan hasil positif ini ke 2000.  

 Kolom X4 dan Y4 mempunyai tahapan 

berbanding lurus caralangkah kedua di atas, 

yang membedakan bahwasannya memiliki 

nilai positif dan ditambahkan 500 ke 

jumlahnya. 

d Skema 4 

Bagan pengali digunakan dan kemudian pola 

4 dirumuskan bertujuan untuk menentukan tahapan 

dalam pola 4. Pada pola 4, bagian lajur kebawah 

terususn atas patokan nilai X dan Y yang berisi 

kombinasi parameter yang berbeda seperti 0, 2, B, 3, 

C, 4, dan D. Lajur menyamping di skema 4 berisi 

waktu observasi. Jumlah keseluruhan patokan yang 

dilakukan perhitungan menurut rencana ini 

berjumlah 28 unit. Angka ini diperoleh dari 

penggabungan 4 patokan X dan Y dan 7 patokan 0, 

2, B, 3, C, 4 dan D. 

e Skema 5 

Metode 5 memiliki perhitungan yang lain 

dari 4 metode lainnya. Bagian lajur kebawah 

tersusun atas patokan X dan Y dan bagian lajur 

menyamping tersusun atas 28 kombinasi parameter 

dari Skema 4. Argumen 29 ditambahkan di sini. 

Artinya, hasil setiap parameter dengan tanda yang 

berbeda dijumlahkan kemudian dikurangkan. Secara 
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khusus, di bagian lajur kebawah Tabel 5, nilai X 

dan Y dibagi menjadi dua bagian di sini, bagian 

awal  adalah jumlah dari Tabel 4 dengan tanda yang  

sama. Dan bagian kedua adalah jumlah dari bagian 

pertama dikurangi biaya 2000. 

f Skema 6 

Pada diagram enam kolom, nilai untuk S0, 

MS4, M2, S2, O1, M4, N2 dan K1 dan Di sisi lain, 

belahan dari string mewakili hasil penambahan atau 

penguranganmrangkaian 5. Hasil penambahan atau 

pengurangan pada rangkaian 5 dikali dengan faktor 

perkalian pada rangkaian 6. 

g Skema 7 dan 8 

Metode Admiralty berakhir dan tuntas pada 

tahapan ini dimana mengasumsikan metode yang 

panjang. Poin penting dalam pemrosesan skema ini 

adalah penggunaan parameter w / f dan tabel W / f 

yang ditunjukkan pada Tabel 6. Nilai w/f dan W/f 

diperoleh dengan menginterpolasi hasil pada Tabel 

6. Nilai 2 untuk S2 dan MS4 untuk V+u, K1 untuk 

V+u. Hasil dari langkah-langkah dalam rencana ini 

ditunjukkan pada Tabel 7. Hasil perhitungan Skema 

8 menunjukkan penentuan parameter w/f dan W/f 

komponen pasang surut K1, M2 dan N2. 

2.5.2 Gelombang 

2.5.2.1 Definisi Gelombang 

Laut sering terjadi fenomena alam yang disebut 

sebagai fenomena ombak ataug gelombang laut. Ombak 

atau gelombang didefinisikan sebagai bergeraknya aliran 

atau permukaan laut secara tegak lurus atau turun naik 

membentuk sinusoidal atau grafik. Aktivitas ini membentuk 

gelombang longitudinal dan lembah dan puncak lainnya 
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dengan deformasi dan kepadatan dalam bentuk gelombang 

geser. Gelombang sinus atau gelombang geser memiliki 

komponen-komponen tertentu. (Wakkary dkk, 2017). 

Gelombang membentuk sinusoida/grafik yang 

memiliki pergerakan secara vertikal secara naik turun di 

perairan laut. Gelombang diciptakan dengan menghasilkan 

gaya yang berlaku di perairan lepas. Gelombang yang ada 

di laut dibagi atas banyak jenis menurut hasil yang 

ditimbulkannya. Tenaga pembangun pada umumnya 

dibangkitkan dari gravitasi bumi, bulan dan matahari, 

kemudian akibat angin, tsunami dan gempa bumi. 

Gelombang dapat di katakan sebagai hal-hal penting dalam 

kebutuhan meteorologi laut. (Nadia & Oktaviandra, 2019) 

Gelombang laut biasanya diciptakan oleh angin 

(gelombang laut), sehingga angin mempengaruhi 

karakteristik dari gelombang tertentu, seperti jika angina 

semakin kencang kecepatannya maka semakin tinggi dan 

panjang dari suatu gelombang (Nadia & Oktaviandra, 2019). 

2.5.2.2 Metode Pengolahan Gelombang 

Metode yang dipakai untuk mengolah data 

gelombang adalah metode Sverdrup Munk Bretschneider 

(SMB). Perhitungan Sverdrup Munk Bretschneider (SMB) 

adalah rumusan yang dipakai dalam penentuan tinggi dan 

periode gelombang signifikan secara peramalan. Menurut 

Triadmojo (1999) dalam Setiawan dkk  (2016)  menyatakan 

bahwa metode metode Sverdrup Munk Bretschneider (SMB) 

ini diperkenalkan pertama kali oleh Sverdrup Munk pada 

tahun 1947 dan Bretschneider pada tahun 1985. Metode ini 

berbasis dari angin yang sudah didapatkan nilainya dimana 

digunakan untuk meramalkan tinggi gelombang dan 

periode gelombang signifikan. 
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Dua jenis perhitungan tinggi gelombang 

menggunakan metode Sverdrup Munk Bretschneider (SMB) 

yaitu fetch tinggi gelombang tak terbatas dan fetch tinggi 

gelombang terbatas. Untuk keperluan perhitungan, fetch 

tidak hanya dibatasi pada kecepatan angin, fetch dibatasi 

tidak hanya pada kecepatan angin, tetapi juga pada fetch 

lainnya. (Setiawan dkk, 2016). 

2.5.3 Arus 

Arus dideskripsikan sebagai pergerakan dari air yang terus 

menerus yang berasal dari suatu tempat menuju ke daerah lain 

dimana bergeraknya bisa secara vertikal maupun kebawah sampai 

stabil. Di laut dangkal arus dapat terjadi diakibatkan oleh gelombang, 

pasang surut atau angin. Perairan di dekat garis ekuator atau 

khatulistiwa, angin pasat dapat memobilisasi bidang air mengarah ke 

arah. Di lintang sedang, angin barat dapat mendorong permukaan air 

menuju timur lagi. (Tanto dkk, 2016). 

Bergeraknya kolom air yang dapat dilatarbelakangi oleh 

massa jenis air laut yang berlainan, hembusan angin atau gerakan 

jangka panjang yang terjadi secara berkala merupakan definisi dari 

arus. Gerakan dari arus difaktori oleh perbedaan massa jenis air dan 

pergerakan angin. Pembangkitan arus laut difaktori oleh berbagai 

macam penyebab yaitu perbedaan massa jenis air, rambatan angin, 

perbedaan tekanan air dan fenomena downwelling dan upwelling 

(Irawan dkk , 2018).   

Menurut jenisnya pasang surut dibedakan menjadi tiga, yaitu 

1) Arus akibat berbedanya massa jenis 

Perbedaan yang difaktori oleh salinitaswair laut 

akan menyebabkan terjadinya gerakanwarus perbedaan 

densitas. Jenis arus ini terdapat sungai karena ditempat 

tersebut terjadi di perbatasan air sungai yang tawar 

dengan air laut yang asin (muara) akibatnya salinitas dari 
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muara sungai juga berbeda. Inilah yang menyebabkan 

terjadinya intrusi air laut oleh sungai. 

2) Arus akibat fenomena pasang surut 

Arus yang dibangkitkan oleh fenomena pasang 

surut didefinisikan sebagai arus yang dilatarbelakangi 

oleh fenomena naik turunnya permukaan perairan laut. 

Terjadinya perilaku ini berlaku dikarenakan adanya gaya 

tarik bulan dan gaya tarik matahari. Arus yang 

dibangkitkan oleh pasang surut memiliki ciri-ciri yaitu 

memiliki pergerakan sama dan membayangi lajur dan 

jenis pasang surut sesuai dengan perairan tersebut. 

3) Arus Permukaan dan Arus Kedalaman 

Arus permukaan bisa berlaku dikarenakan 

pergerakan dari angin. Hembusan dari angin bisa 

difaktori kondisi musim dalam hal ini yaitu angin musim 

timur musim angin barat. Arus kedalaman terjadi 

diakibatkan dari adanya tekanan di dalam lautan yang 

berbeda. 

2.5.4 Angin 

Angin dideskripsikan sebagai perputaran udara dimana udara 

ini bergerak secara horizontal menyusuri muka bumi. Anemometer 

digunakan untuk menentukan cepat rambat angin dan ditampilkan 

menggunakan satuan knot. knot didefinisikan sebagai  jarak tempuh 

dalam satu menit garis bujur melewati ekuator yang dicapai selama 

periode waktu 60 menit, atau yang diartikan bahwa 1 knot 

kecepatannya sama dengan 1,852 km/jam atuu 0,5 m/dtk. Salah satu 

faktor pembangkit gelombang adalah angin (Syetiawan, 2015). 

2.5.5 Batimetri 

Batimetri didefinisikan sebagai nilai rendah tingginya 

topografi bathimetri yang menampilkan gambaran dari bawah laut 

yang sering disebut dengan survei bathimetri dan menghasilkan perta 

atau citra Tanto (2016). Aktivitas dalam survei bathimetri terdapat 
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tiga tahapan yakni pengukuran, pengolahan dan visualisasi. Bentuk 

dasar laut atau model bathimetri bisa didapatkan dengan cara 

menduga titik atau spot ketika pengukuran kedalaman yang 

terpencar sepanjang tempat penelitian. Kepadatan titik pengambilan 

data nilai dalam tergantung dari desain tampilan yang akan diproses. 

Titik pengambilan data tergantung dari garis ukur dalamnya bawah 

laut yang biasanya dikenal dengan sebutan garis pemeruman. Jarak 

antara tempat berlabuh perumahan umum di jalur generalisasi harus 

setidaknya jarak antara jalur perumahan umum. Teknologi 

perekaman saat ini adalah digital, sehingga kecepatan gema data 

dapat mencapai kecepatan lebih dari 1 poin per detik.  

Batimetri merupakan proses yang menggambarkan 

topografi dasar perairan. Informasi mengenai data batimetri dan 

morfologi dasar perairan dapat digunakan dalam penentuan 

kedalaman laut, penentuan jalur peletakkan pipa bawah laut 

maupun untuk alur pelayaran. Banyak pilihan cara atau tahapan 

yang bisa dipakai untuk mengukur kedalaman, salah satunya 

adalah metode akustik. Metode akustik adalah suatu proses yang 

dapat mendeteksi suatu target dengan mempertimbangkan proses 

propagasi suara, karakteristik akustik, faktor lingkungan dan 

kondisi target. Metode akustik di mana waktu transit dari pulsa 

akustik yang dipancarkan oleh transduser ke dasar laut diukur dan 

kemudian dipantulkan kembali. Kedalaman dapat didefinisikan 

sebagai separuh waktu gelombang suara dipancarkan dan diterima 

kembali dikalikan dengan kecepatan gelombang. (Anzari, 2017) 

2.5.6 Transpor Sedimen Terlarut / Total Suspended Solid (TSS) 

2.5.6.1 Definisi Transpor Sedimen Terlarut / Total Suspended 

Solid (TSS) 

Menurut Khatib dkk (2013) Sedimen digambarkan 

sebagai endapan  dari pecahan batu yang terbawa oleh 

aliran air atau hembusan dari angin. Ketika terjadinya erosi, 

pecahan batu terbawa oleh air dan bergerak menuju sungai 
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atau danau yang pada finalnya mencapai perairan laut. 

Ketika kapasitas tereduksi atau habis, substrat terakumulasi 

di daerah aliran sungai. Yang dilator belakangi oleh curah 

hujan di sungai, danau dan lautan. Air mengalir di atas 

permukaan tanah atau sungai. Batu-batu kecil tersebut 

diapungkan, diapungkan, atau diangkut menuju daerah 

yang lebih bawah di dasar sungai. Gerakan angin bisa juga 

meniupkan material pecahan batu atau tanah baik yang 

halus maupun yang lebih kasar. Semakin kuat 

hembusannya, semakin besar daya dukungnya. Di gurun, 

misalnya, Angin dapat meenggerakan tumpukan pasir yang 

besar dan memindahkannya ke tempat lain.  

Khatib dkk (2013) menyatakan bahwa asal substrat 

yang didapati di bawah perairan laut bisa diawalmulakan 

dari berbagai jenis dimana dapat diklasifikasikan menjadi 

empat jenis, di antaranya:  

a Lithougenusssedimen merupakan substrat dari 

pergerusan bibir pantai dan hasil dari pergerusan 

tanah di wilayah pegunungan. Bahan tersebut bisa 

mencapai bawah laut melewati tahapan mekanis 

yang terbawa oleh aliran air sungai ataupun 

pergerakan arus di laut dan mengendap apabila daya 

pembawanya berkurang.  

b Biogenuos sedimen merupupakan substrat dimana 

didapatkan atau berasal akibat adanya jasad biota 

yang berada di laut dan jasad renik serta jasad atau 

penyusun alami yang telah mengalami pembusukan 

seperti cangkang dan tulang.  

c Hidreogenous sedimen adalah substrat yang ada 

dikarenakan hasil dari kontak kimiawi ]yang ada di 

air laut yang tidak bisa dihomogenkan oleh air laut 

dan membentuk partikel yang tenggelam ke dasar 
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laut. Misalnya, magnetit, fosfat, dan patina termasuk 

dalam jenis endapan ini. 

d Cosmoregous sedimen ini adalah sedimen yang 

diakibatkan oleh akumulasi dari banyanknya faktor 

yang dibawa menuju perairan yang pengangkutnya 

adalah angin. substart model ini bisa diperoleh dari 

langit, kegiatan vulkanis atau bermacam macam dari 

pecahan tanah dimana dibawha oleh angin. Zat 

kosmik ini adalah pecahan kecil dari meteorit yang 

terkikis dan hancur di atmosfer dan mendarat di laut. 

Curah hujan dari akrivitas vulkanis berupa letupan 

awan panas yang bisa sekecil abu atau dalam bentuk 

bongkahan puing. 

Sifat sedimen pantai berpengaruh terhadap 

kecepatan pergerakan substrat di daerah pesisir pantai. Hal 

– hal ini dapat berdampak terhadap kecepatan pengendapan 

yang meliputi: 

a. Sifat penyusun substrat (sebaran dan layer partikel, 

kohesivitas, rupa, dimensi, densitas dan lain lain).  

b. Identitas dari arus dan ombak pantai (haluan angin, 

lokasi gelombang, pasang surut, dan topografi 

pantai yang terkait). Karakteristik yang sangat 

penting dari sedimen adalah komposisi ukuran 

partikelnya, diikuti oleh laju sedimentasi sedimen 

dan lain sebagainya. (Khatib dkk, 2013). 

Pergerakan atau sifat-sifat sedimen meliputi 

pengangkatan sedimen, transpor, dan sedimentasi. Ketiga 

proses ini berinteraksi dan bekerja secara bersamaan. 

Konsentrasi dari substrat penyusun perwaktu yang melalui 

suatu latar tegak lurus yang memiliki lebar satuan vertikal 
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lurus terhadap  haluan dari aliran air disebut kecepatan 

sedimen.  

 Pergerakan partikel senyawa di wilayah pesisir oleh 

fenomena naik turunnya laut dan pergerakan air yang 

ditimbulkannya disebut transpor sedimen. Angkutan 

sedimen secara garis besar terbagi atas sedimen yang terikat 

pantai dan sedimen yang berangkat dari pantai dimanan 

mempunyai haluan vertikal terhadap pantai, dan lainnya 

memiliki arah rata-rata yang bergerak di sepanjang pantai 

(coast transport). Ini berjalan sejajar dengan pantai. Pada 

bentuk lereng pantai dan dasar laut terlihat pergerakan 

sedimen tegak lurus pantai. Proses transpor sedimen 

vertikal terjadi di teluk dan pantai yang ombaknya relatif 

tenang. Proses sedimentasi dipengaruhi oleh beberapa 

faktor diantaranya yaitu angin, pasang surut, curah hujan, 

debit sungai, konsentrasi TSS (Total Suspended Solid) dan 

arus (Saputra, 2018). 

2.5.6.2 Metode Perhitungan Nilai Total Suspended Solid (TSS) 

Percobaan gravimetri digunakan untuk menentukan 

total padatan tersuspensi (TSS). Gravimetri didefinisikan 

sebagai perlakuan pemisahan dan perhitungan  berat dari 

unsur ataupun zat tertentu. Massa suatu zat ditentukan 

menurut jenis zat dan berat atom unsur-unsur yang 

menyusunnya. Pemisahan unsur-unsur atau senyawa yang 

terkandung di dalamnya dilakukan dengan beberapa metode 

seperti metode pengendapan, metode penguapan, atau 

berbagai metode lainnya. Rahmelia dkk (2015). 

Keuntungan dari metode gravimetri adalah tidak 

memerlukan zat acuan (saponin standar) dan merupakan 

salah satu metode analisis yang paling sederhana. Anda 

melihat kesederhanaan ini karena metode gravimetri dapat 

mengukur zat yang berbeda. 
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2.6 Sistem Informasi Geografi 

2.6.1 Definisi Penginderaan Jauh 

Penginderaan Jauh didefinisikan sebagai didiplin ilmu guna 

mendapatkan data mengenai gambaran dari objek, wilayah, atau 

kejadian dengan mengintepretasikan bahan yang didapatkan 

melalui perangkat sehinnga tidak perlu terjun langsung menuju 

objek, wilayah, atau fenomenaayang diteliti. (Dewi dkk, 2017) 

Menurut Curran (1985) dalam Malik (2008) Penginderaan 

jauh merupakan aktivitas mengukur atau mengumpulkan data 

tentang objek yang ada di muka bumi melalui satelit maupun 

perangkat yang berada di atas atau terletak jauh dari objek yang 

terdeteksi, dan memakai perambatan gelombang radiasi 

elektromagnetik yang berguna untuk mendapatkan visual dari 

wilayah yang dapat ditafsirkan untuk memberikan data dan hasil 

yang bisa dipakai atau dimanfaatkan. Objek yang dilihat atau 

dipantau adalah objek yang terletak di muka bumi. Data mengenai 

objek, medan, atau kejadian  yang dikaji diperoleh dengan 

menganalisis informasi yang didapatkan dari gelombang dari jauh. 

Sensor-sensor ini menerima informasi mengenai penampakan 

Bumi melewati gelombang elektromagnetik yang disiarkan dan 

yang direfleksikan. 

Lindgren (1985) dalam Malik (2008) berpendapat 

bahwasannya penginderaan jarak jauh merupakan satu dari 

banyaknya macam cara yang dibuat guna mendapatkan dan analisa 

data mengenai bumi. Data yang didapatkan memiliki format 

gelombang elektromagnetik yang dikembalikan ataupun 

dimunculkan dari permukaan bumi. 

 

2.6.2 Sistem Informasi Geografi 

Geographic Information System (SIG) atau 

SistemmInformasi Geografis (GIS) didefinisikan sebagai bentuk 

data atauuinformasi yang menggunakan peta sebagai antarmuka 
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untuk menyajikan informasi dalam format grafis. Aplikasi SIG saat 

ini banyak digunakan dalam perencanaan, pelaksanaan dan 

pengelolaan wilayah geografis. (Dewi dkk,  2017). 

Sistem informasi geografis adalah struktur komputisasi 

yang mampu, menyimpan, merekam, mengintepretasikan, dan 

menunjukkan informasi mengenai kondisi geografis. Sistem 

InformasimGeografis (SIG) secara dasar merupakan sebuah ilmu 

pengetahuan terapan yang penting untuk menempatkan, mengolah, 

mengintepretasi, dan memperagakan lagi dari keadaan alam 

menggunakan atribut dan data spasial. Sistemminformasi geografis 

merupakan sistem kompleks yang biasanya terintegrasi dan saling 

berfungsi dengan sistem komputer lain   (Sasmito, 2017). 

Secara umum menurut Masykur (2014) Sistem Informasi 

Geograi (SIG) dilakukan pengerjaannya berdasarkan interkoneksi 5 

Komponen, yaitu: data, user aplikasi hardware dan software 

adapun penejelasan 5 hal ini sebagai berikut: 

1) Data: merupakan suatu komponen utama dari sistem 

informasi geografis (GIS) adalah data. Pada dasarnya, 

sistem informasi geografis (GIS) bekerja dengan dua 

jenis data geografis: tipe data vektor dan tipe data raster. 

2) Software: Dalam software sistem informasi geografis 

(SIG) haruslah mempunyai alat dan kegunaan yang 

dapat melaksanakan pengolahan data, menelisik dan 

membuka informasi geografis 

3) Hardware: Pengolahan sistem informasi geografis (SIG) 

memerlukan piranti yang memiliki spesifikasi yang 

lebih bagus daripada dengan jenis sistem informasi 

yang lain untuk menjalankan perangkat lunak sistem 

informasiggeografi (SIG) 

4) User: Sistem Informasi Geografis (SIG) kurang 

memiliki manfaat jikalau tanpa ada personal yang 
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menjalankan sistemwdan menyusun rancangan yang 

dapat digunakan melihat kondisiyang dibutuhkan.  

5) Aplikasi: Aplikasi sistem informasi geografis (SIG) 

bagus mempunyai kesamaan dan kecocokan antara 

tujuan gambaran yang bagus terhadap kenyataan 

lapangan, dimana cara, tampilan dan pengaplikasian 

akan berlainan untukwsetiap kebutuhan dan kasus 

2.7 Aplikasi Pengolah Sistem Informasi Geografi 

2.7.1 ArcGIS 

ArcGIS ialah peranti lunak berupa aplikasi yang terintegrasi 

berasal dari sistem informasi geografis (SIG).  ArcGIS 

menyediakan bermacam-macam piranti lunak berupa sistem 

informasiggeografis (SIG) dapat melakukan pekerjaan yang 

berbeda yaitu ada ArcMap, ArcCatalog, ArcReader dan ArcView. 

ArcGIS dibuat dan disempurnakan fungsinya oleh Environmental 

System Research (ESRI) dimana organisasi ini berspesialisasi 

dalam solusi peta digital yang terintegrasi. (Sasoeng dkk, 2018). 

ArcGIS mempunyai 5 jenis layanan, yaitu: 

1) ArcView, digunakan untuk melakukan analisa spasial 

dasar, menunjukkan data spasial dan untuk membuat 

peta overlay. 

2) ArcMap, digunakan untuk memproses sistem informasi 

geografis (SIG) dan pemodelan peta dikarenakan 

aplikasi ini merupakan aplikasi utama. ArcMap memilki 

kemampuan untuk memvisualisasikan, menciptakan 

database spasial baru, menunjuk (quwey), menyunting, 

membuat layout peta, analisa, pemodelan dan pembuatan 

model akhir dalam laporan kegiatan. 

3) ArcEditor, digunakan untuk memanipulasi berkas 

shapefile dan geodatabase. 
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4) ArcInfo, digunakan untuk memanipulasi data, 

pengeditan dan perhitungan. 

5) ArcCatalog, sebagai alat yang digunakan sebagai tempat 

mencoba, mencari, memanajemen, mendistribusikan 

serta mengabadikan data spasial ataupun mendata dan 

menyimpan data. 

ArcGIS juga dapat berguna untuk perorangan ataupun 

instansi para pengembang yang ingin menciptakan terobosan baru 

dan pengembangan teknologi. Bagi user biasa yang ingin 

mendapatkan data spasial via dunia maya terdapat server sistem 

informasi geografis (GIS) yaitu seperti ArcIMS, ArsSDE, Lokal. 

Terdapat pula sistem informasi geografis (GIS) berbasis portable 

yang dibuat untuk user sistem informasi geografis GIS yang 

fleksibel dengan software ini dapat mengumpulan data di lokasi 

penelitian (Sasoeng dkk , 2018). 

Selain itu, ArcGIS juga mempunyai kelemahan, yaitu ArcGIS 

membutuhkan jenis perangkat keras yang lebih baik, untuk 

mempermudah bahasa, ArcGIS secara dasar tidak mendukung 

multiview dan multilayout sehingga tentu saja menghambat 

pengerjaan peta secara banyak sehingga penggunaan ArcGIS tidak 

memudahkan penggunanya dikarenakan harus menggunakan 

beberapa perangkat lunak lain seperti ArcMap yang dibuka secara 

bebarengan (Sasoeng dkk, 2018). 

2.7.2 ODV 

Perangkat lunak Ocean Data View (ODV) adalah aplikasi 

komputer untuk memodelkan grafik horizontal dan vertikal 

parameter oseanografi bersama dengan representasi visual (plotting) 

navigasi interaktif dan profil georeferensi lainnya secara visual. 

Model layout dapat berupa data irisan dan kisi. Aplikasi ini 

dilengkapi dengan kemampuan untuk menampilkan secara grafis 
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hubungan antara metode interpolasi dan parameter lainnya. (Flora 

dkk, 2015). 

Keunggulan perangkat lunak Osean Data View (ODV) yaitu 

dimana kemampuannya untuk secara cepat membuat dan 

mengagambarkan distribusi parameter baik secara tegak lurus 

maupun secara horizontal pada titik pengamatan spasial yang ada. 

Kekurangan dari Osean Data View (ODV) adalah ketidakcocok 

annya untuk digunakan dengan reservoir yang sempit. (Flora dkk, 

2015). 

2.7.3 WRplot 

WRPLOT View adalah perangkat lunak pengolah data 

cuaca yang menyediakan grafik mawar angin, analisis frekuensi, 

dan grafik untuk beberapa format data cuaca. Angin naik 

menunjukkan frekuensi terjadinya angin untuk setiap bagian angin 

tertentu dalam periode tertentu dan kelas kecepatan angin untuk 

setiap lokasi. (Fadholi, 2013). 

Wind rose atau mawar angin adalah grafik yang memberi 

Anda sketsa mengenai model dari pergerakan arah dan cepat laju 

angin didistribusikan di lokasi tertentu selama fase waktu tertentu. 

Mawar angin adalah symbol atau perwujudan yang berguna sekali 

dikarenakan banyaknya data, tetapi dapat diringkas secara grafis. 

Data angin ditampilkan dalam berbagai cara. Beberapa presentasi 

menunjukkan keunggulan dibandingkan yang lain. Baru-baru ini 

jenis mawar kompas baru telah diperkenalkan, yang 

memungkinkan Anda mempelajari kemampuannya. (Fadholi, 

2013). 

Mawar angin menunjukkan informasi singkat namun 

lengkap yang mendeskrisikan mengenai pola gerakan arah dan 

kecepatan angin didistribusikan di wilayah tertentu. Mawar angin, 

dimodelkan dalam rupa data yang melingkar, menunjukkan 

seberapa sering angin bertiup. Panjang setiap datum di sekitar 
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lingkaran diasumsikan mewakili frekuensi waktu angin bertiup ke 

arah tertentu. (Fadholi, 2013). 

2.7.4 Google Earth Pro 

Google Earth Pro adalah perangkat lunak yang 

memungkinkan untuk melihat permukaan bumi dalam gambar 

beresolusi tinggi di area tertentu, terutama di area perkotaan, dan 

dapat diakses melalui Internet. Layanan di Google Earth Pro 

memungkinkan Anda mengukur jarak dan area, mendigitalkannya di 

layar, mendapatkan data koordinat teks, dan menghitung jarak dan 

area antar titik dengan cepat. (Martoyo dkk, 2017).  

Citra Google Earth memiliki ketajaman spasial yang sangat 

baik, sehingga akurasinya cukup tinggi. Dirilis pada tahun 2005, 

citra Google Earth ini telah diaplikasikan secara luas dalam berbagai 

aplikasi analisis tutupan lahan dan analisis spasial. (Utami dkk, 

2018). 

2.8 Metode Pemodelan Perubahan Garis Pantai 

2.8.1 Retrifikasi Citra 

Koreksi citra atau retrifikasi bertujuan untuk mengurangi 

distorsi geometrik suatu objek pada area citra tergantung pada 

posisi sebenarnya di lapangan. Permukaan bumi pada citra 

diorientasikan karena kelengkungan permukaan bumi dan banyak 

aspek yang lainnya seperti jenis, elevasi satelit dan posisi satelit, 

serta kecepatan (Kurniawan dkk , 2015). 

2.8.2 Koreksi Geometrik Citra 

Definisi geometrik adalah distribusi spasial dan lokasi 

geografis yang berkelanjutan. Geometri mencakup informasi 

tentang data berbasis Bumi (data referensi geografis), seperti lokasi 

dalam sistemasi koordinat garis lintang dan garis bujur, dan data 

yang ada didalamnya (Reza Lukiawan, 2019).  

Koreksiggeometrik merupakan mengubah citra jarak jauh 

yang sebelumnya tidak memiliki sifat sifat tertentu sehingga citra 

bisa mendapatkan aspek peta yang berbentuk skala, dan bidang 
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proyeksi transformasi geometri paling sederhana adalah 

penempatan kembali posisi piksel sedemikian rupa, sehingga pada 

citra digital yang tertransformasi dapat dilihat gambaran objek di 

permukaan bumi yang terekam sensor. Pengubahan bentuk 

kerangka liputan dari bujur sangkar menjadi jajaran genjang 

merupakan hasil transformasi ini. Tahap ini diterapkan pada citra 

digital mentah (langsung hasil perekaman satelit), dan merupakan 

koreksi kesalahan geometric sistematik (Reza Lukiawan, 2019). 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Tidak dapat dipungkiri bahwasannya penelitian dari acuan 

penelitian yang sudah dilaksanakan, penulis mengambil dan melihat 

penelitian yang terdahulu sebagai bahan acuan, pembanding dan 

mempermudah dalam pengonsepan dalam melakukan penelitian ini.  

Perbedaan dari penelitian peneliti dengan penelitian yang terdahulu 

yaitu terletak di jenis citra yang digunakan, peneliti untuk saat ini 

menggunakan citra Google Earth, sedangkan untuk penelitian terdahulu 

menggunakan citra landsat 7 dan 8. 

Adapun penelitan terdahulu yang dikutip oleh penulis dijabarkan 

pada tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

Judul Metode Hasil 

Darmiati, Nurjana. I., dan 

Atmadipoera, A.A.  2020. 

Analisis perubahan Garis 

Pantai Di Wilayah Pantai 

Barat Kabupaten Tanah 

Laut Kalimantan Selatan. 

Jurnal Ilmu dan Teknologi 

Kelautan Tropis Vol. 12. 

No. 1 Hal: 211 – 222. 

 

 

Metode yang dipakai  yaitu 

analisis tumpan susun peta digitasi 

garis pantai antara tahun 2003 

mengunakan citra lansat 7 dengan 

tahun 2016 menggunakan citra 

lansat 8 

Penelitian ini menghasilkan 

data berupa pesisir kabupaten 

tanah laut terjadi penambahan 

sebesar 2371,23 ha dengan 

panjai pantai 168,85 km 

sedangkan garis pantai 

mengalami pengurangan 

meliputi 9,28 km yang 

memiliki luas 28,02 ha. 

Halim, Halili dan Afu, 

L.O.A. 2016. Studi 

Metode yang digunakan yaitu 

metode overlay  atau tumpang 

Hasil yang didapati yaitu 

menunjukan kawasan pesisir 
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Perubahan Garis Pantai 

Dengan Pendekatan 

Penginderaan Jauh 

Diwilayah Pesisir 

Kecamatan Soropia. Sapa 

Laut. Vol 1. No.1 Hal  : 24 

– 31  

susun satelit dari tahun 1990 – 

2002 dan 2014 

Kecamatan Soropia terjadi 

abrasi sebesar 699,28 m 

dalam kurun waktu 24 tahun 

(1990 – 2014) sedangkan 

untuk tingkat akresi sebesar 

2.127,37 m dalam kurun 

waktu 24 tahun (1990 – 2014 

Geurhaneu, N. Y dan 

Susantoro, T.M. 2017. 

Perubahan Garis Pantai 

Pulau Putri – Kota Batam 

Dengan Menggunakan Data 

Citra Satelit Tahun 2000 – 

2016. Jurnal Geologi 

Kelautan Vol.14 No.2 Hal : 

79 – 90 

 

 

 

 

Metode yang digunakan 

menggunakan metode Purposive 

Sampling dan analisis pengolahan 

data memakai metode teknik 

komposit warna RGB dengan 

metode tranformasi Brovey 

sedangkan untuk pemuncukan 

garis pantai menggunakan metode 

digitasi dan overlay citra tahun 

2000 – 2016 dengan gabungan 

citra lansat 7, landsat 8 dan 

ASTER 

 

 

 

 

Pulau Putri dalm kurung 

waktu 16 tahun mengalami 

pengurangan luas yang 

disedabkan oleh abrasi 

dengan rata rata 6, 853 m2 per 

tahun yang awalnya pad 

atahun 2000 seluas 131.374 

m2 menjadi 24.266 m2 

Agustin, N. A dan Syah, 

A.F. 2020. Analisis 

Perubahan Garis Pantai Di 

Pulau Madura 

Menggunakan Citra Satelit 

Landsat 8. Juvenil Vol. 1 

No. 3 Hal : 427 – 436 

Tahun 2020  

 

 

 

 

Metode yang digunakan yaitu 

menggunakan metode DSAS 

(Digital Shoreline Analysis 

System) dan Metode NSM (Net 

Shoreline Movement) dan Metode 

EPR (End Point Rate) 

menggunakan citra landsat 8 

rentang tahun 2013 – 2019 

Perubahan garis pantai 

tertinggi terjadi di kabupaten 

Bangkalan dengan nilai rata 

rata EPR (End Point Rate) 

sebesar -5,24 m/tahun 

sedangkan perubahan garis 

pantai akibat akresi tertinggi 

terjadi di kabupaten Sumenep 

dengan nilai EPR (End Point 

Rate) sebesar 5,57 m/tahun 

 Dewi, D.K, Sutikno, S dan 

Rinaldi. 2017. Analisis 

Laju Perubahan Garis 

Metode yang digunakan untuk 

menentukan perubahan garis 

pantai ini menggunakan metode 

Hasil yang didapati berupa 

Pulau Karimun Besar 

memiliki laju akresi sebesar 
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Pantai Pulau Karimun 

Besar Menggunakan DSAS 

(Digital Shoreline Analysis 

System). JOM FTEKNIK 

Vol. 4. No. 2 Hal : 1 – 14 

DSAS (Digital Shoreline Analysis 

System) yang dimana sebelumnya 

menentukan baseline sebagai 

acuan menggunakan citra landsat 

tahun 1991 – 2016 

 

3,78 m/tahun sedangkan laju 

abrasinya sebesar 1,63 

m/tahun 

 

2.8 Integrasi Keislaman 

Manusia dalam keberlangsungan hidupnya sering kali lupa akan 

kodratnya, kodratnya sebagai wakil Allah di bumi yang seharusnya 

menjaga lingkungan terutama pesisir pantai. Fenomena abrasi dan akresi 

adalah fenomena yang terjadi biasanya di kawasan pesisir terutama dekat 

pesisir yang berpotensi merusak kawasannya. Allah berfirman di QS As 

Shad ayat 26 yang berbunyi: 

 

فَةً  جَعَلۡنٰكَ  اِنَّ  د  يٰدَاو   تَ تَبِعِ  وَلَۡ  بِِلۡۡقَ ِ  النَاسِ  بَ يَۡ  فاَحۡك مۡ  الَۡۡرۡضِ  فِ  خَلِي ۡ

لَۡ مۡ عَذَابٌ يۡنَ يَضِلُّوۡنَ عَنۡ سَبِيۡلِ اللٰ ِ الَذِ  اِنَ    اللٰ ِ  سَبِيۡلِ  عَنۡ  فَ ي ضِلَكَ  الۡۡوَٰى

 بِاَ نَس وۡا يَ وۡمَ الِۡۡسَابِ 
ٌۢ
 شَدِيۡدٌ

Artinya: 

  "Wahai Dawud! Sesungguhnya engkau Kami jadikan khalifah 

(penguasa) di bumi, maka berilah keputusan (perkara) di antara manusia 

dengan adil dan janganlah engkau mengikuti hawa nafsu, karena akan 

menyesatkan engkau dari jalan Allah. Sungguh, orang-orang yang sesat 

dari jalan Allah akan mendapat azab yang berat, karena mereka melupakan 

hari perhitungan." 

Ibnu Katsir dalam bukunya mengambarkan bahwasannya ini ayat 

merupakan titah Allah SWT. Dengan membiarkan penguasa menghakimi 

orang menurut kebenaran yang diamanahkan terhadap mereka, dan dengan 

menjaga mereka dari menyimpang dari kebenaran itu, mereka dapat 

menyesatkan mereka kepada Tuhan. Allah SWT. Dia  memperingatkan 
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dengan keras kepada orang-orang yang menyimpang dari jalan-Nya dan 

tidak peduli akan Hari Pembalasan dengan peringatan dan hukuman yang 

berat.  

 Ibnu Abu Hatim berkata, Ayahku memberi tahu kami, Hisyam bin 

Khalid memberi tahu kami, dia menginformasikan kepada kami Al Walid, 

dia menginformasikan kepada kami Marwan bin Janah, dia memberi tahu 

saya nama samaran Abu Zara yang  membaca buku-buku tua dengan baik 

Ibrahim, Al Walid pernah bertanya kepadanya ibn Abdul Malik., "Apakah 

khalifah juga mendapat hisab? Kuajukan pertanyaan ini kepadamu karena 

kamu telah membaca kitab-kitab terdahulu, juga telah membaca Al-Qur'an 

serta memahaminya." Aku (Abu Zar'ah) menjawab, "Wahai Amirul Mu-

minin, saya hanya berpesan kepadamu, hendaknyalah engkau berdoa 

semoga berada di dalam keamanan dari Allah." Kukatakan lagi, "Hai 

Amirul Mu-minin, apakah engkau lebih mulia bagi Allah ataukah Daud 

a.s.? Sesungguhnya Allah telah menghimpunkan baginya antara kenabian 

dan kekhalifahan (kekuasaan), tetapi sekalipun demikian Allah 

mengancamnya melalui firman-Nya," sebagaimana disampaikan dalam 

Al-Qur'an; Hai Daud, sesungguhnya Kami menjadikan kamu khalifah 

(penguasa) di muka Bumi, maka berilah keputusan (perkara) di antara 

manusia dengan adil dan janganlah kamu mengikuti hawa nafsu, karena 

ia akan menyesatkanmu dari jalan Allah. (Shad: 26) hingga akhir hayat. 

Ayat ini menjelaskan mengenai bahwasannya manusia merupakan 

wakil Allah yang bertujuan untuk kebaikan, mengelola sumberdaya 

dengan baik tanpa mengikuti hawa nafsu sehingga terhindar dari 

malapetaka dan kerusakan. Salah satu yang bisa dilakukan oleh manusia 

yaitu dengan cara memenejemen kawasan pesisir dan membuat suatu 

kebijakan untuk menjaga garis pantai di kawasan pesisir agar tidak 

semakin rusak. 

Allah juga berfirman dalam Surat Ar Rum ayat 41 yang berbunyi: 
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ظَهَرَ الْفَسَاد  فِ الْبَ رِ  وَالْبَحْرِ بِاَ كَسَبَتْ ايَْدِى الناَسِ ليِ ذِيْ قَه مْ بَ عْضَ الَذِيْ عَمِل وْا 

 لَعَلَه مْ يَ رْجِع وْن

Artinya:  

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan 

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan 

yang benar)” 

Kementerian Agama Republik Indonesia menafsirkan bahwa ayat 

ini mengatakan bahwa ada alfasad di darat dan di laut. Al-Fasad 

didefinisikan sebagai semua bentuk langgar batas hukum atau aturan yang 

ditetapkan oleh Allah, yang diartikan sebagai "kehancuran". Perubahan 

atau tindakan tersebut dapat berupa mengotori alam sehingga tidak cocok 

dijadikan hunian, atau dapat berupa perusakan alam sehingga tidak dapat 

digunakan lagi. Misalnya, tumbuhan dan hewan dimusnahkan di darat dan 

biota laut dimusnahkan di laut. Alfabet juga mencakup perampokan, 

pembajakan, pembunuhan, kerusuhan, dan banyak lagi. Kehancuran terjadi 

sebagai akibat dari tindakan manusia seperti penangkapan ikan yang 

berlebihan di alam, peperangan, dan pengujian senjata. Tindakan seperti 

itu tidak mungkin bagi mereka yang percaya pada iman yang benar. 

Karena dia tahu bahwa semua perbuatannya nanti akan dijelaskan di 

hadapan Allah. 

Ayat ini, Allah SWT menekankan semua dampak buruk dari 

kegiatan merusak alam tidak hanya diterima oleh manusia, tetapi hanya 

separuhnya. Beberapa dampak negatif telah diringankan oleh Allah SWT, 

termasuk menciptakan kegiatan alam yang dapat memperkecil atau 

memperbaiki rusaknya alam. Artinya Allah mencintai dan menyayangi 

manusia. Jika Allah tidak mencintai ciptaanya dan memberi mereka sistem 

alami untuk memperbaiki kerusakan yang terjadi pada mereka, maka tidak 

diragukan lagi manusia akan merasakan semua akibat dari perbuatan jahat 
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mereka. Semua alam ini dihancurkan dan manusia tidak lagi dapat hidup 

dan menggunakannya, sehingga mereka juga dihancurkan. 

Ayat ini menjabarkan bahwasannya Allah SWT telah 

memperingatkan ke seluruh manusia bahwasannya kerusakan dimbumi 

telah terjadi. Yang diakibatkan oleh hawa nafsu dan ambisi pribadi. 

Fenomena abrasi dan akresi juga merupakan salah satuh bentuk proses 

kerusakan di bumi terutama di kawasan pantai dan pesisir. Oleh karena itu, 

sebagai manusia yang mengemban amanah sebagai wakil Allah dibumi 

sudah seharusnya untuk senantiasa menjaga ekosistem lingkungan dan 

berusaha untuk mencegah kerusakan di bumi ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

35 
 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat 

PenelitianBini diselenggarakan di Pulau Tabuhan yang 

berkedudukan di Desa Bengkak, Kecamatan Wongsorejo Kabupaten 

Banyuwangi Provinsi Jawa Timur. Penelitian ini diselenggarakandalam 

tempo waktu bulan Maret – Oktober 2021. Peta lokasi penelitian yang 

termuat dalam Gambar 3.1 

 
Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

3.2  Alat dan Bahan 

Alat dan bahan diperlukan untuk melakukan suatu kegiatan dalam 

mempermudah suatu penelitian. Alat dan Bahan yang diperlukan untuk 

penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1.  
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Tabel 3. 1 Alat dan Bahan 

No Nama Fungsi 

1 Software Arcgis 10.3 
Sebagai aplikasi olah data citra dan memodelkan 

data. 

3 Software Wrplot Sebagai aplikasi untuk memodelkan data angin. 

4 Software Osean Data View Untuk mengolah data gelombang, arus dan angin. 

5 Camera Dokumentasi hasil pengamatan secara langsung. 

Penelitian ini juga melakukan penelitian di laboratorium untuk 

mendapatkan nilai Total Suspended Solid (TSS) yang ada di perairan Pulau 

Tabuhan. Berikut adalah alat yang diperlukan untuk menghitung nilai Total 

Suspended Solid yang dijelaskan pada tabel 3.2  

Tabel 3. 2 Alat Penelitian TSS 

No Nama Alat Kegunaan 

1 Kertas Whatman 90 µm Untung menyaring dan mengendapkan sedimen yang 

terlarut didalam air 

2 Corong Untuk meletakkan kertas Whatman 

3 Gelas ukur Untuk mengukur volume air 

4 Labu Erlenmeyer Untuk Menampung air hasil grevimetri 

5 Cawan Petri Untuk Meletakkan Kertas di Oven 

6 Oven Untuk mengeringkan kertas dan sedimen yang 

mengendap 

7 Desilator Untuk mengeringkan kertas pasca di oven 

8 Timbangan Analitik Untuk menimbang nilai Totas Suspended Solid (TSS) 

 

3.3    Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan diselenggarakan dengan memakai metode 

secara deskriptif yang menggunakan pendekatan pemetaan dan perhitungan. 

Menurut Andih (2018) penelitian secara deskriptif didefinisikan sebagai 

sebuah metode untuk penelitian yang bertujuan untuk mendeskripsikan 

fenomena yang ada ketika penelitian dilakukan dengan mengindahkan efek 

dari suatu tanda tertentu.  

Mega dkk  (2016) menyatakan penelitian metode deskriptif adalah 

penelitian yang memiliki target atau tujuan untuk memaparkan atau 
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menjelaskan sesuatu, contohnya  kejadian yang ada atau hubungan 

kausalitas yang ada, argument yang ada dan kejadian yang sedang terjadi, 

dampak atau pengaruh yang terjadi, atau tentang condong gejala yang 

tengah berlangsung. Sedangkan metode pemetaan adalah suatu metode yang 

melakukan penelitian dimana dilaksanakan pada wilayah dengan jangkauan 

yang cukup besar dengan waktu yang relatif lebih sempit. 

Diagram alir penelitian ditujukkan pada gambar 3.2: 
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 
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3.3.1 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan tahapan pertama dalam persiapan 

penelitian. Studi literatur yang dilakukan yaitu mengenai perubahan 

garis pantai di tempat yang berbeda yang didapat dari beberapa 

jurnal, skripsi, tesis dan lain sebagainya. Kemudian tahapan 

selanjutnya adalah melakukan persiapan data. 

3.3.2 Pengumpulan data 

       Data diperlukan untuk menunjang sebuah penelitian. Data 

yang digunakan dalammpenelitian ini menggunakan data primer dan 

sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh atau diambil 

secara langsung dilokasi penelitian. Data primer dikumpulkan 

dengan metode observasi secara langsung.  

Metode observasi adalah metode pengambilan data yang 

dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini. Menurut Prasetya 

(2003) berpendapat bahwa Metode observasi adalah metode 

penelitian yang dalam pengumpulan datanya dengan cara memantau 

secara langsung objek penelitian. Data primer yang diambil berupa 

data kondisi garis pantai Pulau Tabuhan dan sampel nilai Total 

Suspended Solid (TSS). 

Data sekunder yang dibutuhkan didapat dari badan resmi 

terkait yang terfokus terhadap data yang dikumpulkan adalah data 

sekunder yang diambil dan didapatkan yaitu berupa data 

hidrooseanografi yang didapatkan dari instansi yang 

menyediakannya.  

Data yang diperlukan dalam penelitian ini ditampilkan pada 

Tabel 3.3. 
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Tabel 3. 3 Sumber Data Penelitian 

No Data  Sumber Data Jenis Data 

1 Citra tahun 2006 

– 2021 

Google Earth Pro Data Primer 

2 Pasang Surut Tides.big.go.id Data Sekunder 

3 Arus Copernicus Marine Service Data Sekunder 

4 Gelombang Data angin Data Sekunder 

5 Angin European Centre for Medium-

Range Weather Forecasts 

(ECMWF) 

Data Sekunder 

6 Ground Check Pengamatan Lapang Primer 

7 Total Suspended 

Solid (TSS) 

Pengamatan Lapang Primer 

3.4 Pengolahan Data 

3.4.1 Hidroosenografi 

a. Pasang Surut 

Penentukan tipe pasang surut di perairan Pulau Tabuhan 

digunakan metode pengolahan secara Admiralty. Data pasang 

surut diambil rentang waktu tahun 2011 – 2021 yang didapatkan 

dari websites Tides.big.go.id. Pencarian komponen pasang surut 

pada metode Admiralty meliputi 8 skema yang dijelakan pada 

gambar 3.3. 
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 Gambar 3. 3 Metode Admiralty 
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a) Skema 1 

 

Gambar 3. 4 Skema 1 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Skema 1 meliputi ploting data selama 29 hari 

dimana baris berisi tentang jam selama 24 jam rentang 

waktu 00:00 sampai dengan 23:00 dalam satuan cm 

b) Skema 2 

 

Gambar 3. 5 Skema 2 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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Skema 2 terdiriMdari bagian kolom yangMberisi 

parameter X1,aY1, X2, Y2, X4, masing-masing ditandai 

dengan tanda negatif dan positif dan bagian baris 

menunjukkan tanggal pengamatan. 

c) Skema 3 

 

Gambar 3. 6 Skema 3 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Skema 3 tersusun dari bagian kolom yang masing-

masing berisikan X0, X1, Y1, X2, Y2, X4, dan Y4,. 

Selama waktu pengamatan. 

d) Skema 4 

 

Gambar 3. 7 Skema 4 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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Pada skema 4 ini, bagian baris dari skema 4 berisi 

waktu pengamatan dan bagian kolom terdiri dari 

parameter X dan Y yang mengandung kombinasi 

parameter lainnya seperti 0, 2, B, 3, C, 4, dan D.  

e) Skema 5 

 

Gambar 3. 8 Skema 5 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

 Skema 5 tersusun dari bagian kolom yang terdiri 

dari parameter X dan Y, dan bagian baris yang terdiri dari 

28 kombinasi parameter pada bagian 4  kolom denah 5, 

dimana nilai X dan Y dibagi menjadi dua bagian, yang 

pertama bagian adalah jumlah dari skema 4, bagian kedua 

adalah jumlah dari bagian kedua, kurangi nilai 2000 dari 

bagian pertama.Skema 6 
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f) Skema 6 

 

Gambar 3. 9 Skema 6 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Skema 6 tersusun bagian baris merupakan nilai-nilai 

penjumlahan atau pengurangan dari skema 5 dan di kolom 

merupakan nilai-nilai untuk S0, M2, S2, N2, K1, O1, M4, 

dan MS4.  

g) Skema 7 dan 8 

 

Gambar 3. 10 Skema 7 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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Gambar 3. 11 Skema 8 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Skema 7 menggunakan Tabel parameter w/f dan w/f. 

ini diperoleh dengan cara dengan menginterpolasikan hasil 

V+ u untuk S2 dan MS4 serta nilai 2V+u untuk K1 

sehingga diperoleh nilai w/f dan W/f sedangkan Skema 8 

digunakan untuk menentukan nilai penting atau komponen 

utama dari pasang surut yang terdiri dari M2,vS2, N2 K1, 

O1,vM4 dan MS4 untuk menentukan nilai  Formzhal, 

MSL, HHWL, LLWL, MHWL dan MLWL  

b. Arus 

Data arus dalam penelitian ini dapat diperoleh melalui 

data sekunder yang diperoleh dari website Marine Copernicus 

Servise kurun waktu tahun 2011 – 2020. Tahapan yang 

diperlukan dalam pengolahan data arus seperti ditunjukkkan 

pada Gambar 3.12. 
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            Gambar 3. 12 Pengolahan Data Arus 

a) Mengubah file Net Common Data File (NetCdf) 

menjadi .txt 
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Gambar 3. 13 Mengubah Format 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Eksport file dari format Net Common Data File 

(NetCdf) menjadi txt dengan software Ocean Data View 

dengan cara klik file – open – pilih file – pilih export ODV 

Suhada dkk (2019).  

b) Olah data arus hasil eksport 

 

Gambar 3. 14  Olah Data Arus 

Sumber: Data Peneliti 
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Data hasil dari ODV di Microsoft Excel dilakukan 

untuk menentukan kecepatan dan arah arus yang ada di 

perairan Pulau Tabuhan dan pembuatan data yang akan 

dimasukkan ke ArcGis seperti Longitude, Latitude, 

kecepatan dan arah. 

c) Memodelkan Data Arus di Arcgis 

 

Gambar 3. 15 Pemodelan Arus Di Arcgis 

Sumber: Data Peneliti 

Layout peta dilakukan dengan menampilkan peta 

digitasi dan memasukkan data arus yang telah diolah pada 

Microsoft Excel. Dilakukan setting koordinat agar data 

sesuai dengan koordinat yang ada pada ArcGis. Setelah itu 

mengubah tampilan symbol arus dan klasifikasi data serta 

layout peta. 

c. Angin 

Pengolahan data angin dibutuhkan data. Data yang 

diambil yaitu data sekunder meliputi data angin dimana diambil 

dan dikumpulkan dari penyedia layanan online resmi yaitu 

ECMWF (European Centre for Medium Range Weather 
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Forecast) rentang waktu 2011 - 2021. Tahapan yang diperlukan 

dalam pengolahan data angin seperti ditunjukkkan pada Gambar 

3.16. 

 

 

Gambar 3. 16 Pengolahan Data Angin 
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a) Mengubah data Net.Cdf menjadi .txt 

 

Gambar 3. 17 Tahapan Mengubah Format Nc menjadi txt 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Hasil unduhan dibuka dengan perangkat lunak ODV 

(Ocean Data View mengahsilkan data berbentuk Text (.txt). 

Data Text (.txt) diolah di Microsoft Excel (Purwanto dkk , 

2020) 

b) Menentukan arah dan kecepatan angin. 
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Gambar 3. 18 Mengolah Data Angin 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Menentukan arah dan kecepatan angin 

menggunakan nilai u dan nilai v yang didapatkan di 

penyedia data sehingga dapat ditentukan nilai kecepatan 

dan arah angin yang ada di pesisir Pulau Tabuhan. 

c) Ploting hasil arah dan kecepatan di WRplot. 

 

Gambar 3. 19 Pemodelan Menggunakan WRplot 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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Pasca menentukan arah dan kecepatan angin di Ms. 

Excel, data yang sudah diolah dimasukkan ke dalam 

Software Wr.plot untuk memodekan arah dan kecepatan 

angin dalam bentuk model Windrose. 

d. Gelombang 

Data angin yang di unduh dari ECMWF (European 

Centre for Medium Range Weather Forecast) dalam kurun 

waktu tahun 2011 – 2021 digunakan untuk peramalan 

gelombang perairan Pulau Tabuhan menggunakan. Tahapan 

yang diperlukan dalam peramalan data gelombang seperti 

ditunjukkkan pada Gambar 3.20. 
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Gambar 3. 20 Diagram Alir Peramalan Gelombang 

Data berformat NetCDF dibuka menggunkan aplikasi 

piranti lunak yaitu ODV (Ocean data View) yang menghasilkan 

data berformat Text (.txt). Data dengan bentuk Text (.txt) yang 

kemudian diolah di Microsoft excel dan dikategorikan sesuai 

koordinat sehingga data bisa digunakan yang berisi koordinat 

yang dipilih yang berupa data U dan V (Denestiyanto dkk, 2015). 

Menurut Triadmodjo (1999) dalam Setiawan dkk (2016) 

metode yang dipakai dalam penelitian pendugaan gelombang 

menggunakan metode Sverdrup Munk Bretschneider (SMB) 

mempunyai langkah langkah sebagai berikut:  
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a) Dihitung panjang fetch dan jenis fetch 

 

Gambar 3. 21 Proses Perhitungan Panjang dan Jenis fetch 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

b) Dihitung  durasi, elevasi dan  stabilitas 

 

Gambar 3. 22 Proses Perhitungan Elevasi, Durasi dan Stabilitas 

Sumber: Data Peneliti 
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c) Diubah wind stress factor   

 

Gambar 3. 23 Mengubah Wind Stress Factor 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

d) Perhitungan parameter tinggi dan periode gelombang.  

 

Gambar 3. 24 Menentukan Tinggi dan Periode Gelombang 

Sumber: Data Peneliti 

 

e. Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) dapat diketahui nilainya 

dengan menggunakan metode gravimetri, metode gravimetri 
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ialah sistematika kerja berupa pemisahan dan penimbangan 

berat partikel penyusun atau zat tertentu. Rahmelia dkk (2015). 

Tahapan yang diperlukan dalam pengolahan data Total 

Suspended Solid (TSS) menggunakan seperti ditunjukkkan di 

Gambarm3.25  

 

Gambar 3. 25 Pengolahan Sampel TSS 

Penjelasan mengenai pengujian lab dijelaskan di bawah ini: 

 Penentuan titik sampel, digunakan Global Positioning 

System (GPS) untuk penentuan titik sampel yang 

bertujuan untuk penelitian menjadi terarah 

 Diambil sampel air dengan botol air 1 liter yang sudah 

dicat warna hitam atau ditutupi lakban hitam  
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 Ditimbang kertas saring untuk menentukan massa awal 

dari kertas saring tersebut 

 Dituangkan air sampel ke dalam kertas saring untuk 

menyaring sedimen yang berada didalam sampel 

 Dioven kertas saring yang sudah digunakan selama 2 

jam dengan suhu 100ºC – 130ºC  

 Didinginkan kertas saring dengan desilator agar uap 

terserap 

 Ditimbang kertas saring lagi untuk mengetahui 

perbedaan massa dari saringan awal dengan saringan 

terakhir dan dianalisi. 

3.4.2 Perubahan Garis Pantai 

Perubahan Garis Pantai dapat dimodelkan yang berbahan 

dasar data Citra Google Earth yang di olah di dalam software Arcgis 

10.3. Data citra yang yang diambil dari tahun 2006 sampai tahun 

2021 dengan perincian tahun pengambilan data citra di tahun 2006, 

2011,  2016, 2021 Interval ini dipilih agar jika terdapat perubahan 

terlihat jelas dan citra ini yang tersedia di Google Earth Pro yang 

terlihat jelas. Tahapan yang diperlukan dalam pengolahan perubahan 

Garis Pantai seperti ditunjukkkan di Gambar 3.26.   
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Gambar 3. 26 Pengolahan Perubahan Garis Pantai 
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a Retrifikasi Citra 

 

Gambar 3. 27 Retrifikasi Citra 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Citra Google Earth Pro memiliki format JPEG sehingga 

tidak memiliki koordinat sehingga perlu diberi koordinat dan 

mengubah format dari JPEG ke Tif 

b Koreksi Geometrik 

 

Gambar 3. 28 Koreksi Geometrik 

Sumber: Data Penelitian (2021) 
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Koreksi geometrik dilaksanakan dengan cara 

penempatan atau ploting UTM dan memilih sesuai dengan zona 

daerah yang diinginkan. Penelitian ini memakai datum WGS 

1984 UTM 50 South untuk daerah penelitian Pulau Tabuhan 

Kecamatan Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi. 

c Digitasi Garis Pantai 

 

Gambar 3. 29 Digitasi Garis Pantai 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Proses digitasi dilakukanwuntuk mengganti bentuk data 

yang berupa raster menjadi bentuk data berupa vektor. Digitasi 

yang dilakukan adalah garis pantai Raihansyah dkk (2016). 
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d Overlay Data Digitasi Garis Pantai 

 

Gambar 3. 30 Metode Overlay 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Perubahan garis pantai bisa dimodelkan dan diketahui 

melalui cara menumpang susun digitasi garis pantai yang sudah 

dibuat untuk menentukan area yang terjadi baik yang 

dikarenakan oleh akresi maupun abrasi sehingga diketahui 

luasannya yang terjadi perubahan. 

3.5 Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam menganalisis dan mendapatkan 

hasil penelitian antara lain: 

3.5.1 Hidro Oseanografi 

Metode analisis hidrooseanografi di perairan pulau tabuhan 

digunakan metode analisis sebagai berikut: 

a Pasang Surut 

Metode deskriptif digunakan untuk menganalisis 

pasang surut dimana membandingkan hasil perhitungan pasang 

surut yang di peroleh dari perhitunganwsecara admiralty 

sehingga diketahui nilai Formzahl dari pasang surut di suatu 

perairan.  
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:  

 F ≤ 0,25 = pasang surutdharian ganda  

 0,25 < F ≤ 1,5 = pasangwsurut campuran dominan ganda  

 1,5 < F < ≤ 3 = pasang suruticampuran dominan tunggal  

 F > 3 = pasang surutsharian tunggal  

(Suhaemi dkk, 2018). 

Sehingga setelah dilakukan perbandingan dapat 

diketahui tipe atau karakteristik pasang surut apa yang ada di 

Pulau Tabuhan. 

b Arus  

Analisis data arus disajikan dalam model peta arus 

dengan yang terdapat bermacam lapisan warna yang 

menandakan temperatur perairan dan juga terdapat arah panah 

yang memiliki warna yang berbeda menunjukkan arah dan 

kecepatan dari arus itu sendiri. 

c Angin. 

Analisis data angin disajikan dengan bentuk wind rose 

yang disajikan dalam bentuk diagram sehingga hasilnya mudah 

untuk dibaca. Wind rose ini tersusun dari garis-garis dimana 

bergerak dari pusat dari windrose menuju angin bertiup. Panjang 

setiap garis mewakili kontinuitas angin bertiup ke arah tersebut. 

Angin diwakili oleh sebaran yang disimbolkan dengan dua hal, 

yaitu kemana angin datang dan waktu tempuh angin yang 

dikarenakan angin merupakan besaran vektor (Lusiana & 

Wardoyo, 2017). 

d Gelombang 

Analisis data gelombang disajikan dalam model tabel 

yang meliputi tinggivgelombang signifikanmdan periode 

gelombang signifikannbaik yang tertinggi maupun yang 

terendah.  

e Total Suspended Solid (TSS) 
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Analisis data yang diaplikasikan dalam penelian ini 

berguna untuk memunculkan nilai kandungan Total Suspended 

Solid (TSS) di perairan Pulau Tabuhan Kecamatan 

Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi. Berikut adalah rumus 

yang digunakan untuk mengetahui kondisi hasil Total 

SuspendedmSolid (TSS). 

NilaimTSS =
(   )      

 
 

Penjelas     A = Berat akhir penyaring 

       B = Berat awal penyaring 

       V = Volume sampel air 

Hasil dari perhitungan untuk menentukan nilai Total 

Suspended Solid (TSS) kemudian dikorelasikan dengan 

standart yang diatur di dalam PerMen LH Nomor 01 Tahun 

2010. Adapun dibawah ini merupakan pengklasifikasian 

mengenai karakteristik air limbah yang belum diolah yang 

ditampilkan pada tabel 3.3. 

Tabel 3. 4 Baku Mutu Total Suspended Solid 

Jenis Parameter Unit Konsentrasi 

Padatan Tersuspensi (TSS) Mg/L 

Rendah Sedang Tinggi 

<100 220 >350 

Sumber: PerMen LH No 1 (2010) 

3.5.2 Perubahan Garis Pantai 

Tahapan ini menggunakan teknik analisis yang dapat 

dilakukan dalam metode remote sensing adalah dengan intepretasi 

visual dan melakukan intepretasi secara digital dengan 

menggunakan multispectral atau berbagai transformasi indeks yang 

ada. 

a Metode Overlay 
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Untuk mengetahui pola perubahan garis pantai dan 

dilakukan analisis menggunakan cara tumpang tindih atau 

overlay hasil digitasi garis pantai yang sudah dilakukan (Purba 

& Jaya, 2004). 

Metode overlay atau metode tumpang susun peta 

adalah suatu metode yang dimana menggabungkan dan 

menyusun hasil digitasi garis pantai tiap tiap citra dari tahun 

2006, 2011, 2016 dan 2021.  

b Metode Measure Tolls 

Metode ini digunakan untuk menghitung luasan dari garis 

pantai yang telah terjadi perubahan di Pulau Tabuhan 

c Analisis Kebenaran 

Analisis kebenaran digunakan untuk menguji akurasi 

data citra dengan kondisi yang sebenarnya di lapangan. 

Analisis kebenaran menggunakan rumus Overall Acuraccy. 

Adapun berikut adalah rumus Overall Acuraccy 

 

                  
            

                  
        

 

Hasil digitasi juga perlu dilakukan uji akurasi, uji 

akurasi digitasi terhadap citra menggunakan metode RMSe 

(Root Mean Square Error) dimana memiliki rumusan sebagai 

berikut. 

 

RMSe = √
∑(         )  (         ) 

 
 

Penjelas : 

RMSe : Root Mean Square Error 

xRBI : Koordinat X digitasi 

xICP : Koordinat X Citra 

yRBI : Koordinat Y digitasi 
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yRBI : Koordinat Y digitasi 

N : Jumlah Total  Data 

(Pratomo dkk, 2017) 

Setelah dihitung nilai RMSe dihitung nilai CE90 atau 

Circular Error 90% dimana didefinisikan perbedaan posisi 

horizontal tidak lebih dari radius CE90 yang memiliki rumus 

sebagai berikut 

CE90 = 1.5175 x RMSe 

(Pratomo dkk, 2017) 

Hasil dari CE90 kemudian di bandingkan dengan PERKA 

BIG No 08 Tahun 2018 tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta 

Dasar yang dijabarkan di Gambar 3.31 

 

Gambar 3. 31 Pedoman Akurasi BIG 

Sumber: BIG (2018) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Kondisi Fisik Hidrooseanografi Perairan Pulau Tabuhan 

4.1.1 Pasang Surut 

Fenomena pasang surut di setiap perairan di dunia memiliki 

kharasteristik dan tipe berlainan dikarenakan di setiap perairan 

memiliki posisi matahari danbbulan terhadap bumi yang berbeda beda. 

Menurut Poerbandono (2005) dalam bukunya menjelaskan 

bahwasannya ketika matahari berposisi segaris dengan garis edar 

bulan, terjadilah pasang surut perbani (spring tide) atau pasang 

maksimum Pasang ini berlaku apabila bulan purnama dalam posisi 

penuh. Sebaliknya, ketika matahari berposisi tegak lurus dengan garis 

edar bulan, akan terjadi pasang surut mati (neap tide) atau pasang 

minimum. Pasang ini terjadi ketika bulan pada fase seperempat awal 

dan akhir. 

Data pengolahan pasang surut perairan pulau tabuhan didapat 

dari website Badan Informasi Geospasial (BIG) di 10 tahun terakhir 

yaitu di rentang tahun 2011 sampai tahun 2021. Data yang diperoleh 

dari Badan Informasi Geospasial berbentuk txt yang setelah itu 

diproses menggunakan metode Admiralty di dalam perangkat lunak 

Microsoft excel yang menghasilkan nilai konstanta harmonik rata rata 

tahunan yang di tampilkan pada tabel Tabel 4. 1 
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Tabel 4. 1 Nilai Komponen Penting Pasang Surut Perairan Pulau Tabuhan 

Tahun 

Nilai Rata-rata Komponen Perhitungan Pasang Surut 

(Dalam Cm) 

K1 O1 P1 K2 M2 N2 S2 M4 MS4 

2011 26.64 25.11 8.79 3.21 27.86 7.47 13.96 0.116 0.142 

2012 25.81 23.40 8.52 3.13 28.27 7.76 13.63 0.123 0.144 

2013 24.40 20.43 8.05 3.13 28.13 7.90 13.59 0.140 0.108 

2014 24.25 21.63 8.00 3.11 28.90 7.73 13.52 0.137 0.132 

2015 24.12 20.94 7.96 3.18 28.56 7.81 13.82 0.155 0.187 

2016 24.50 21.07 8.09 3.13 28.61 7.88 13.59 0.117 0.116 

2017 24.87 22.21 8.21 3.13 28.01 7.10 13.63 0.121 0.107 

2018 26.05 24.46 8.60 3.13 28.41 7.54 13.59 0.137 0.145 

2019 27.06 25.55 8.93 3.16 27.81 7.60 13.75 0.124 0.171 

2020 28.12 26.98 9.28 3.14 27.41 7.63 13.66 0.114 0.137 

Rata-rata 25.58 23.18 8.44 3.15 28.20 7.64 13.68 0.128 0.139 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Hasil dari data konstanta harmonik yang telah didapatkan dari 

hasil pengolahan data pasang surut Perairan Pulau Tabuhan 

bahwasannya komponen K1 yang merupakan komponen matahari - 

bulan dan komponen M2 yang merupakan komponen utama bulan 

merupakan komponen utama dengan nilai terbesar. Dapat diketahui 

bahwasannya ketinggian muka perairan di area perairan Pulau 

Tabuhan dipengaruhi oleh kedudukan dari bulan dan matahari.   

Dari datawkonstanta harmonik dapat dicari nilai penting yang 

disajikan pada Tabel 4.2  
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Tabel 4. 2 Nilai Penting Pasang Surut Perairan Pulau Tabuhan 

Tahun 

Nilai Penting Perhitungan Pasang Surut Metode Admiralty 

(Dalam Cm) 

So Zo HHWL LLWL MHWL MLWL MSL FORMZAHL 

2011 167.50 113.23 206.87 19.73 155.12 71.48 167.50 1.248 

2012 171.78 110.76 201.92 19.68 152.70 68.90 171.78 1.184 

2013 160.55 105.89 192.45 19.33 147.61 64.16 160.55 1.076 

2014 149.45 111.67 195.73 19.12 149.85 65.00 149.45 1.087 

2015 145.01 106.73 194.17 19.29 149.12 64.35 145.01 1.070 

2016 148.23 107.10 194.88 19.33 149.30 64.90 148.23 1.086 

2017 161.60 107.38 196.09 18.67 149.01 65.74 161.60 1.136 

2018 169.80 112.55 204.57 19.55 154.06 70.06 169.80 1.209 

2019 168.57 114.16 208.32 19.99 155.71 72.60 168.57 1.276 

2020 171.56 116.48 212.66 20.31 157.56 75.41 171.56 1.353 

Rata-rata 161.41 110.59 200.77 19.50 152.00 68.26 161.41 1.172 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Nilai Mean Sea Level (MSL) atau rata rata tinggi air laut pada 

perairan pulau tabuhan 1.62 meter yang didapatkan dari pengolahan 

data pasang surut dalam kurun 10 tahun terakhir dimana didapatkan 

dari metode Admiralty.  

Data nilai penting yang diperoleh dari nilai konstanta dapat 

diketahui bahwasannya nilai Formzhal rata rata selama 10 tahun 

pasang surut di perairan pulau tabuhan yaitu memiliki nilai 1.172 

sehingga bisa diketahui bahwasanya pasang surut di perairan Pulau 

Tabuhan memiliki jenis pasang surut campuran condong harian ganda 

(mixed semidiurnal).Penelitian ini koleratif dengan pendapat dari 

Poerbandono (2005) yang yang dikemukakan dalam bukunya yaitu 

bahwasannya pasang surut yang memiliki nilai Formzhal diantara 0.5 

– 1.50 termasuk kedalam tipe campuran condong harian ganda (mixed 

semidiurnal) dimana dalam satu hari terjadi fenomena pasang dan 

surut dua kali di waktu yang berlainan. 

Siahaan dkk (2021) juga melakukan penelitian mengenai tipe 

pasang surut di Perairan Selat Bali yang menghasilkan bahwasannya 

pasang surut di Selat Bali memiliki jenis pasang surut campuran 
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condong harian ganda dan sesuai juga dengan dari Pariwono (1985) 

yang dalam bukunya berpendapat bahwasannya pasang surut di 

Indonesia kebanyakan memiliki kharasteristik campuran akibat dari 

perambatan dari dua samudra yang memiliki kharasteristik campuran 

utamanya jenis campuran condong menuju harian ganda. Perambatan 

pasang surut tersebut didampaki olehhkedalamanwlaut, Laut Jawa 

bagianwtimur menerima perambatan pasang surut dari Samudera 

Pasifik melalui Selat Makassar dan LautmBanda. 

4.1.2 Arus 

Data arus perairan Pulau Tabuhan didapatkan dari website 

marine Copernicus. Data yang berasal dari website Marine Copernicus 

kemudian didownload dalam kurun waktu 10 tahun di rentang tahun 

2011 – 2021. Data arus kemudian diinterpolasikan dan dimodelkan di 

dalam Software Arcgis secara spasial untuk menentukan arah dan 

kecepatan arus yang berada di perairan Pulau Tabuhan. 

Arus kemudian dimodelkan dimodelkan software Arcgis, arus 

laut di Perairan Pulau Tabuhan, menurut Mason (1991) dalam 

(Samawi dkk. 2016) perairan yang memiliki kecepatanmarus < 0,1 

m/s dikelompokkan sebagai arus dengan kecepatan sangat pelan, 

kecepatan 0,25 m/s – 0,5 m/s dikelompokkan sebagai arus lambat, 

kecepatan 0,5 m/s – 1 m/s dikelompokkan  sebagai arus deras dan  

kecepatan  > 1 m/s dikelompokkan sebagai arus yang sangat deras. 

Berikut merupakan peta pola sebaran arus di Pulau Tabuhan yang 

dijelaskan dalam gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Peta Sebaran Arus Perairan Pulau Tabuhan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Rata rata kecepatan arus yang ada di perairan Pulau Tabuhan  

sebesar 0.472 m/s yang didominasi dari arah utara menuju selatan, 

kecepatan maksimum dari arus di perairan Pulau Tabuhan sekitar 

0.902 m/s  sedangkan arus di perairan Pulau Tabuhan memiliki 

kecepatan minimum sekitar 0.283 m/s. pada hasil pemodelan 

kecepatan arus pada software Arcgis, pada bagian utara pulau tabuhan 

memiliki kecepatan dalam kategori lambat yang disimbolkam dengan 

warna hijau sedangkan untuk dibagian selatan pulau tabuhan memiliki 

kecepatan arus yang tergolong deras yang disimbolkan dengan warna 

merah yang memiliki arah dari utara menuju selatan.  

Hasil ini koleran dengan penelitian dari Setiawan dkk (2019) 

melakukan penelitian mengenai arah dan kecepatan arus di selat bali 

dimana menyatakan bahwa pergerakan arus laut di selat bali 

cenderung bergerak dari Laut Bali menuju ke Samudera Hindia. 
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4.1.3 Angin 

Data angin di Pulau Tabuhan berasal dari situs ECMWF 

(European Centre for Medium Range Weather Forecast). Data yang 

berasal dari website ini kemudian didownload dalam kurun waktu 10 

tahun di rentang tahun 2011 – 2021. Persebaran dari distribusi angin 

mulai dari arah dan kecepatan dapat diketahui menggunakan salah 

satu software WR Plot View dimana memunculkan penghitungan 

windrose serta tampilan garis dengan pengambaran variabel 

meteorologi waktu sesuai dengan kebutuhan. Windrose dapat 

menampilkan kearah mana kecenderungan pergerakan dari arah angin.  

Angin didefinisikan sebagai pergerakan udara yang agak 

sejajar dengan lapis atas bumi. Cepat rambat angin dihitung 

menggunakan anemometer dan diklasifikasikan dalam satuan  knot. 

Satu knot dideskripsikan sebagai durasi dalam satu menit garis bujur 

melintasi ekuator dimana berlalu dalam satu jam atau yang berarti 

bahwa 1 knot = 1,852 km/jam = 0,5m/detik (Syetiawan, 2015).  

Adapaun merupakan hasil model pergerakan arah angin di 

pulau tabuhan ditampilkan di gambar 4.2  
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Gambar 4. 2 Pola Angin Pulau Tabuhan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh, 

kecenderungan arah angin yang terjadi selama kurun waktu 10 

tahun rentang tahun 2011 – 2021 di Pulau Tabuhan kebanyakan 

datang menuju barah laut yang berasal dari arah tenggara yang 

memiliki presentase 41% yang memiliki kecepatan mulai dari 1 

knot sampai dengan kecepatan tertinggi 11 knot dan menuju arah 

utara 21% yang memiliki kecepatan antara 1 knot sampai dengan 

kecepatan tertinggi 17 knot. 

Data yang sudah diolah kemudian dikonversi menjadi skala 

beafort untuk mengetahui kelas dari kecepatan angin tersebut 

dengan mengubah satuan knot menjadi m/s dimana 1 knot senilai 

dengan 0,514 m/s (Lusiani & Wardoyo, 2017). Pulau Tabuhan 

memiliki kecepatan angin yang bervariasi dimana angin yang 

mengarah dari tenggara menuju barat laut dengan kecepatan 
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maksimal 11 knot dengan persentase 41% yang jika di konversikan 

ke dalam m/s menjadi 5,7 m/s dan yang berhembus dari selatan 

menuju utara memiliki kecepatan 8,8 knot dengan presentase 21% 

yang jika dikonversikan ke dalam m/s menjadi 8.8 m/s. hal ini 

seusai dengan hasil temuan Setiawan dkk (2019) yang dalam hasil 

penelitiannya berpendapat bahwa selat bali memiliki arah angin 

yang bervariatif yang didominasi dari arah tenggara, selatan dan 

barat daya ketika malam hari dan terkadang berganti dari arah 

timur laut ketika siang hari. 

Skala beufort adalah skala perhitungan pasti memiliki 

hubungan terhadap pergerakan cepat rambat angin untuk 

mengamati gejala angin di darat maupun di laut (Manek dkk. 2019) 

adapun skala beufort disajikan pada tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Skala Beufort 

Skala 

Beuford 
Tipe 

Kecepatan Angin 

(m/s) 

1 Senyap 0 – 0,03 

2 Sedikit Senyap 0,3 – 1,5 

3 Sedikit Tiupan Angin 1,5 – 3,3 

4 Tiupan Angin Lamban 3,3 – 5,5 

5 Tiupan Angin Sedang 5,5 – 8 

6 Tiupan Angin Sejuk 8 – 10,8 

7 Tiupan Angin Kuat 10,8 – 13,9 

8 Mendekati Kencang 13,9 – 17,2 

9 Kencang 17,2 – 20,7 

10 Sangat Kencang 20,7 – 24,5 

11 Badai 24,5 – 28,4 

12 Badai Dahsyat 28,4 – 32,6 

13 Badai Topan < 32,6 

Sumber: Manek dkk. (2019) 

Dari perhitungan beufort untuk menentukan klasifikasi 

angin yang ada di Pulau Tabuhan bahwasannya Pulau Tabuhan 

memiliki skala 5 dan 6 berarti bertipe tiupan angin sedang dan 

tiupan angin sejuk 
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4.1.4 Gelombang 

Triadmojo (1999) dalam Setiawan dkk  (2016) menyatakan 

data angin dapat dikonversikan menjadi data tinggi gelombang 

signifikan dan periode gelombang memakai rumus perhitungan 

Sverdrup Munk Bretschneider (SMB) yang bisa dikatakan sebagai 

salah satu metode yang dipakai untuk meramalkan gelombang yang 

terbentuk pada laut. 

Peramalan tinggi gelombang signifikan dan panjang periode 

gelombang di perairan Pulau Tabuhan didapatkan dari data angin yang 

memiliki rentangmwaktu 10 tahun terakhir dari tahun 2011 – 2021 

yang sudah diolah yang menghasilkan arah danmkecepatan angin 

yang di jabarkan pada tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Tinggi Dan Periode Perairan Gelombang Pulau Tabuhan 

Keterangan 
Tinggi Gelombang Signifikan Periode Gelombang 

Maksimal 
2,60 Meter 2.63 detik 

Minimal 
0.01 Meter 0,08 detik 

Rata Rata 
0.23 Meter 0,50 detik 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Tinggi gelombang signifikan di perairan Pulau Tabuhan 

Memiliki ketinggian maksimal sebesar 2,60 meter dan memiliki 

rata rata ketinggian 0,23 meter dan memiliki periode gelombang 

paling tinggi dengan nilai 2,63 detik yang memiliki rata rata 0,50 

detik. Taryono dkk (2016) dalam penelitiannya menyatakan bahwa 

di Musim Timur memiliki ketinggian gelombang berkisar 1 - 2,5 

meter sedangkan jika musim barat memiliki ketinggian gelombang 

berkisar 1 - 3 meter. 

Ketinggian gelombang yang ada di perairan Pulau Tabuhan 

tidak lepas dari peran parameter angin yang ada di perairan Pulau 

Tabuhan. Angin memiliki faktor penting dalam pembentukan 

gelombang dikarenakan arena gelombang diciptakan oleh angin 
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sehingga angin mempengaruhi ciri ciri tertentu dari gelombang. 

Misalnya, semakin cepat atau tinggi kecepatan angin, semakin 

besar kecepatan dan panjang gelombangnya. (Nadia & Oktaviandra, 

2019) 

4.1.5 Total Suspended Solid (TSS) Perairan Pulau Tabuhan 

Pergerakan sedimen tersuspensi atau total suspended solid 

(TSS), merupakan salah satu faktor pendorong perubahan garis pantai. 

total suspended solid (TSS) adalah partikel  sedimen tersaring dengan 

ukuran partikel maksimum lebih besar dari 1,2 mikron atau ukuran 

partikel koloid. (Andini dkk, 2015) 

Pergerakan sedimen di wilayah pesisir yang dibangkitkan oleh 

gelombang dan arus disebut angkutan dengan  transpor sedimen. 

Angkutan sedimen secara garis besar terbagi atas angkutan sedimen 

menuju pantai dan angkutan darat ke laut (land transport) yang 

dimulai dari pantai dan tegak lurus pantai dan angkutan pantai (coast 

transport) yang mempunyai arah rata-rata sejajar pantai. (Transportasi 

pantai). Pesisir. Pada bentuk lereng pantai dan dasar laut terlihat 

pergerakan sedimen tegak lurus pantai. Proses pergerakan sedimen 

vertikal terjadi di teluk dan pantai yang ombaknya relatif tenang. 

Proses sedimentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu 

angin, pasang surut, curah hujan, debit sungai, konsentrasi TSS (Total 

Suspended Solid) dan arus (Saputra, 2018). 

Data sampel Total Suspended Solid (TSS) didapatkan dari 

pengambilan langsung di perairan Pulau Tabuhan pada tanggal 22 

Oktober 2021 sebanyak 1 Liter air sampel di 4 Stasiun berbeda. 

Adapun lokasi stasiun pengambilan sampel air untuk uji Total 

Suspended Solid (TSS) disaksikan di gambar 4.3. 
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Gambar 4. 3 Peta Pengambilan Sampel TSS 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Sampel yang telah dikumpulkan kemudian di teliti untuk 

mencari nilai Total Suspended Solid (TSS) yang berada di perairan 

Pulau Tabuhan. Pengujian sampel menggunakan metode gravimetri 

dimana metode gravimetrimmerupakan penimbangan massa suatu 

partikel tertentu. Pemisahan partikel yang ada menggunakan beberapa 

metode seperti metode penguapan, pengendapan atau yang lain 

sebagainya. (Rahmelia dkk, 2015). Setelah dilakukan pengujian untuk 

menentukan nilai dari totalmsuspended solid (TSS) yang ada di 

perairan Pulau Tabuhan, didapatkan nilai total suspended solid (TSS) 

yang dijelaskan di tabel 4.5  

Tabel 4. 5 Hasil Nilai TSS Perairan Pulau Tabuhan 

Stasiun Hasil TSS dalam mg/L 

1 110,3 mg/L 

2 179,3 mg/L 

3 193,9 mg/L 

4 188,3 mg/L 

Sumber: Data Peneliti (2021) 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

78 
 

Nilai dari Total Suspended Solid (TSS) yang berada di perairan 

Pulau Tabuhan yaitu 110,3 mg/L di transek 1, 188,3 mg/L di transek 2, 

193,9 mg/L di transek 3 dan 179,1 mg/L di transek 4 Nilai Total 

Suspended Solid (TSS) paling tinggi di stasiun 3 dan nilai palimg kecil 

berada di stasiun 1. Menurut PerMen LH Nomor 01 Tahun 2010 yang 

membahas mengenai baku mutu Total Suspended Solid (TSS) 

bahwasannya nilai Total Suspended Solid (TSS) yang berada di 

perairan Pulau Tabuhan memiliki tingkatan sedang dimana nilai Total 

Suspended Solid (TSS) yang berada di perairan Pulau Tabuhan 

berkisar antara 110,3 mg/L sampai 193,9 mg/L. hal ini bisa terjadi 

dikarenakan pada waktu pengambilan sampel di bulan Oktober 

dimana bulan Oktober sudah memasuki musim penghujan.  

Nilai Total Suspended Solid (TSS) dapat berubah dan 

terpengaruh yang diakibatkan oleh musim hujan, dikarenakan air 

hujan merupakan wadah pembawa partikel dari permukaan seperti 

organisme maupun konsentrat lain, semakin tingginya curah hujan 

menyebabkan semakin tinggi juga nilai konsentrasi Total Suspended 

Solid (TSS) jika dibandingkan dengan curah hujan yang memiliki 

tingkatan yang rendah (Bae, 2013). Hal ini yang menyebabkan kenapa 

nilai Total Suspended Solid (TSS) di perairan Pulau Tabuhan memiliki 

nilai Sedang.  

4.2 Perubahan Garis Pantai Pulau Tabuhan 

Pulau Tabuhan merupakan salah satu pulau tak berpenghuni yang 

berada di wilayah administrasi Desa Bengkak Kecamatan Wongsorejo 

Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur. Pulau Tabuhan tepatnya terletak 20 km 

dari Kabupaten Banyuwangi yang berada di Selat Bali yang memiliki luas 

sekitar 5 hektar (Damayanti, 2012). Pulau Tabuhan memiliki tipe sebagai 

pulau atol berpasir. Hal ini dikarenakan adanya gugusan sistem ekologi 

terumbu karang yang berada di sekeliling pulau tersebut dan di tengah 

gugusan ekosistem tersebut membentuk laguna. 

Pulau kecil dan tak berpenghuni rawan sekali mengalami perubahan 

dinamika garis pantai. Perubahan garis pantai di suatu wilayah pesisir atau 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

79 
 

pulau terbagi menjadi dua penyebab yaitu disebabkan oleh dinamika alam 

dan disebabkan oleh aktivitas buatan. Faktor alam dilatarbelakangi oleh 

prosesmdinamika pantai yang berlangsung di wilayah tersebut seperti pasang 

surut, gelombang laut, pergerakan arus laut, perubahan iklim dan pergerakan 

sedimen terlarut. Selain itu faktor buatan seperti kegiatan manusia 

diantaranya alih guna fungsi lahan untuk pembangunan (Halim dkk.  2016). 

Sebelum melakukan perhitungan atau pemodelan perubahan garis 

pantai, perlu adanya uji akurasi atau uji validasi citra yang di dapat dengan 

kondisi sebenarnya. Uji validasi data dilaksanakan dengan metode ground 

check untuk membuktikan apakah citra yang akan digunakan dapat diterima 

dan teruji kebenarannya, menurut Istiqomah (2016) dalam jurnalnya 

menyatakan bahwasannya Ground Check merupakan suatu metode yang 

digunakan oleh seseorang untuk mengetahui kondisi citra, foto atau peta 

dengan kondisi nyata di tempat penelitian. Adapun berikut adalah lokasi 

ground check yang ditampilkan di gambar 4.3. 

 

Citra yang digunakan sebagai acuan untuk dilakukan Ground Check 

adalah citra Google Earth tahun 2021 yang diunduh di bulan Mei 2021 
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sedangkan Ground Check dilakukan pada bulan Juni 2021. Pengecekan 

menggunakan software Android TS Pro yang merupakan Software yang 

berfungsi untuk menentukan stasiun sesuai koordinat yang kemudian 

dimodelkan di Software Arcgis. Adapun hasil Ground Check dijelaskan pada 

Tabel 4.6. 

Tabel 4. 6 Uji Kebenaran Citra 

Titik validasi Longtitude Latitude 
Penampakan 

Citra 

Penampakan 

Sebenarnya 

Stasiun 1 114.462 - 8.036 Daratan Daratan 

Stasiun 2 114.461 - 8.036 Daratan Daratan 

Stasiun 3 114.46 - 8.036 Daratan Daratan 

Stasiun 4 114.46 - 8.037 Daratan Daratan 

Stasiun 5 114.461 - 8.037 Daratan Daratan 

Stasiun 6 114.461 - 8.038 Perairan Daratan 

Stasiun 7 114.462 - 8.038 Daratan Daratan 

Stasiun 8 114.463 - 8.038 Daratan Daratan 

Stasiun 9 114.463 - 8.037 Daratan Daratan 

Stasiun 10 114.462 - 8.037 Daratan Daratan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Penentuan nilai akurasi data menggunakan rumus akurasi keseluruhan 

(Overall Accuracy) dimana setalah dilakukan perhitungan menghasilkan nilai 

90% untuk akurasi data citra Pulau Tabuhan dengan pengamatan langsung. 

Menurut Harianto (2011) dalam Lubis dkk (2017) menyatakan bahwasannya 

uji akurasi yang memiliki keakuratan diatas 80% sudah bisa dinyatakan 

sebagai data yang akurat. Hal ini menunjukkan bahwasannya citra yang 

digunakan untuk memodelkan perubahan garis pantai Pulau Tabuhan dapat 

dikatakan akurat dikarenakan memiliki nilai 90%. 

Uji akurasi digitasi citra terhadap citra yang didigitasi juga dilakukan 

untuk mengetahui apakah hasil digitasi yang dilakukan bias dinyatakan 

sebagai digitasi yang akurat. Metode yang digunakan untuk menguji akurasi 

digitasi citra ada metode RMSe (Root Mean Square Error) yang setelah 

didapatkan nilainya digunakan untuk menentukan Nilai CE90 atau nilai 

ketelitian horizontal sebagai parameter akurasi dari sebuah digitasi dan 

kemudian dibandingkan dengan PERKA BIG No 6 Tahun 2018 tentang 
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Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar. Adapun berikut adalah hasil uji 

akurasi digitasi terhadap citra yang dijabarkan di Tabel 4.6 

Tabel 4. 7 Hasil Uji Akurasi Digitasi Terhadap Citra 

Tahun Digitasi Nilai RMSe (m) Nilai CE90 (m) 

2006 0,154 0.233 

2011 0,680 1.032 

2016 0,346 0,525 

2021 0,375 0,569 

Sumber : Data Peneliti (2021) 

Digitasi yang dilakukan menggunakan skala 1:2.500 sehingga 

berdasarkan hasil uji akurasi yang dilakukan bahwasannya digitasi citra Pulau 

Tabuhan ini dapat dipakai sebagai peta acuan dikarenakan sesuai dengan 

klasifikasi ketelitian yang telah ditetapkan di PERKA BIG Nomor 06 Tahun 

2014 di skala 1:2500 pada kelas 1 untuk citra tahun 2006, 2016, 2021 dan 

kelas 2 untuk citra 2011. 

Fenomena akresi dan abrasi merupakan sebuah unit kejadian yang 

mempangaruhi perubahan pada garis pesisir dan pantai di pulau tertentu, 

akresi merupakan berubahnya garis pantai atau pesisir menuju perairan lepas 

yang dikarenakan adanya proses pengikisan sedimen dari daratan atau sungai 

menuju arah laut (Istiqomah dkk, 2016). Sedangkan abrasi merupakan 

fenomena mundurnya atau berkurangnya garis pantai dari posisi awalnya atau 

dari awal adanya pantai tersebut, abrasi dapat disebabkan gelombang laut dan 

arus yang bersifat merusak sehingga terjadinya perpindahan sedimen yang 

berasal dari tempat awalnya menuju tempat akhir yang disebabkan oleh 

energi yang membawanya (Fajrin dkk, 2016). 

Pola perubahan garis pantai Pulau Tabuhan dalam 15 tahun terakhir, 

dapat diketahui dengan menggunakan metode teknik tumpang tindih (Overlay) 

hingga didapati bagaimana pola perubahan garis pantai yang terjadi dalam 

rentang waktu 15 tahun terakhir dimulai dari tahun 2006 hingga tahun 2021. 

Data peta tahunan Pulau Tabuhan didapat dari penyedia layanan peta yaitu 

Google Earth Pro. Setelah peta didapatkan kemudian peta didigitasi di 

sepanjang pantai per setiap tahun penelitian dimana di penelitian ini 
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menggunakan citra Pulau Tabuhan pada tahun 2006, 2011, 2016, 2021. 

Berikut adalah hasil overlay garis pantai Pulau Tabuhan pada 15 tahun 

terakhir yang bisa disaksikan dalam gambar 4. 4. 

 
Gambar 4. 4 Peta Overlay Garis Pantai 2006 – 2021 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Peta diatas menggambarkan bahwasannya garis pantai Pulau Tabuhan 

tahun 2006 disimbolkan dengan warna kuning, garis pantai Pulau Tabuhan 

tahun 2011 dengan warna hijau, garis pantai Pulau Tabuhan tahun 2016 

dengan warna merah dan garis pantai Pulau Tabuhan tahun 2021 dengan 

warna coklat. Jika dilihat dari pola perubahannya selama 20 tahun terakhir, 

bahwasannya Pulau Tabuhan mengalami perubahan yang sangat mencolok 

bagian selatan dan barat pulau tersebut dan mengalami perubahan luasan 

pulau yang cukup signifikan pada 15 tahun terakhir. Adapun berikut adalah 

rincian luas pulau tabuhan dari tahun 2006 sampai dengan 2021 yang dibagi 

per 5 tahun yang disajikan pada tabel 4.6. 

Tabel 4. 8 Luas Pulau Tabuhan 2006 – 2021 

Tahun 2006 2011 2016 2021 Rata Rata 

Luas m² 67.313,4 m² 59.776,4 m²  58.836,9 m² 50.018,9 m² 850,9 m² 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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  Perhitungan luas Pulau Tabuhan dilakukan menggunakan 

perangkat lunak Arcgis, Pulau Tabuhan mengalami penyusutan luasan lahan 

yang awalnya pada tahun 2006 seluas 67313.4 m² menjadi 50018.9 m² hanya 

dalam kurun waktu 15 tahun terakhir dengan rata rata penyusutan pertahun 

mencapai 890,9 m² hal ini cukup mengkhawatirkan dikarekan pulau tabuhan 

termasuk kedalam satu dari banyanknya jujukan tempat wisata utama di 

Kabupaten Banyuwangi dan termasuk kawasan konservasi. Salah satu 

penyebab dari dinamika perubahan garis pantai Pulau Tabuhan adalah adanya 

fenomena abrasi dan akresi yang terjadi Pulau Tabuhan, untuk mengetahui 

besaran luasan pulau yang mengalami abrasi maupun akresi, digunakan 

metode pembobotan dengan Meassure tools yang terdapat di perangkat lunak 

Arcgis. Berikut adalah gambar hasil layouting dari pemetaan luasan abrasi 

dan akresi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada rentang tahun 2006 – 2011 

yang dijelaskan pada gambar 4.5. 

 

Gambar 4. 5 Peta Abrasi Pulau Tabuhan Tahun 2006 - 2011 

Sumber: Data Peneliti (2021) 
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Abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada tahun 2006 sd 2011 terjadi 

di bagian barat daya dan timur dari Pulau Tabuhan, abrasi yang terjadi cukup 

tinggi yaitu sebesar 10.754 m² dan mengalami akresi sebesar 3.217 m
2
yang 

terjadi di bagian selatan dan barat. 

Berikut adalah gambar hasil layouting dari pemetaan luasan abrasi dan 

akresi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada rentang tahun 2011 – 2012 yang 

dijelaskan pada gambar 4.6 

 

Gambar 4. 6 Peta Abrasi 2011 – 2016 

Sumber : Data Peneliti (2021) 

Abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada tahun 2011 sd 2016 terjadi 

di bagian tenggara dan barat dari Pulau Tabuhan, abrasi yang terjadi yaitu 

sebesar 5.921 m² dan mengalami akresi sebesar 5.021 m
2 

yang terjadi di 

bagian selatan dan barat. 

Berikut adalah gambar hasil layouting dari pemetaan luasan abrasi dan 

akresi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada rentang tahun 2011 – 2021 yang 

dijelaskan pada gambar 4.7 
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Gambar 4. 7 Peta Abrasi Dan Akresi Tahun 2016 – 2021 

Sumber : Data Peneliti (2021) 

Abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan pada tahun 2016 sd 2021 terjadi 

di bagian selatan dan timur laut dari Pulau Tabuhan, abrasi yang terjadi cukup 

tinggi yaitu sebesar 18.753 m² dan mengalami akresi sebesar 9.935 m
2 

yang 

terjadi di bagian utara dan timur. 

Pemodelan perubahan garis pantai 15 tahun secara langsung perlu 

dilakukan dikarenakan untuk mengetahui dalam 15 tahun belakangan berapa 

nilai Abrasi ataupun Akresi yang terjadi di Pulau Tabuhan, berikut adalah 

pemodelan abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan dimana ditinjau dari citra 

2006 dengan 2021 yang di tampilkan dalam gambar 4.8 
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Gambar 4. 8 Peta Abrasi Pulau Tabuhan 2006 – 2021 

Sumber : Data Peneliti (2021) 

Abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan jika ditinjau dari hasil overlay 

citra tahun 2006 dengan tahun 2021 memiliki nilai yang cukup besar yaitu 

22.424 m
2 

yang terjadi di bagian barat dan selatan. Terdapat dua penyebab 

terjadinya perubahan garis pantai yang diantaranya adalah faktor alam dan 

faktor buatan, faktor alam dapat diakibatkan oleh kondisi hidrooseanografi 

yaitu : pasang surut, arus, angin, gelombang alur sungai dan arus dan kondisi 

Total Suspended Solid (TSS) yang ada diperairan tersebut. 

Faktor Hidrooseanografi yang mempengaruhi perubahan garis pantai 

di Pulau Tabuhan yang pertama adalah Pasang Surut. Perairan pulau tabuhan 

memiliki jenis pasang surut campuran condong harian ganda yang 

menandakan bahwasannya dalam 24 jam di perairan pulau tabuhan 

mengalami 2 kali surut dan 2 kali pasang. Menurut Setyawan dkk (2021) 

Pergerakan air laut dari suatu lokasi ke lokasi yang lain ketika terjadi pasang 

surut mengakibatkan fenomena arus pasang surut.  
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Data pasang surut juga menghasilkan nilai ketinggian muka air laut 

atau mean sea level (MSL). Dari data pasang surut yang telah diolah 

menggunakan metode Admiralty menghasilkan bahwasannya nilai mean sea 

level (MSL) yang ada di Pulau Tabuhan selama 10 tahun berkisar fluktuatif 

ketinggiannya. Hasil nilai mean sea level (MSL) dapat dilihat di tabel 4.8 

Tabel 4. 9 Nilai Msl perairan Pulau Tabuhan 

Tahun 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Msl 167.5 171,9 160.5 149,5 145 148,2 161,6 169,8 168,6 171,5 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Jika mengacu dari data mean sea level (MSL) yang sudah didapatkan, 

nilai mean sea level (MSL) tertinggi ada di tahun 2012 dengan ketinggian 

mencapai 171,9 cm dan paling rendah mencapai 145 cm di tahun 2015. 

Menurut Setyawan dkk (2021) Berbedanya ketinggian air laut dapat 

mengakibatkan berubahnya garis pantai baik disebab faktor abrasi maupun 

akresi semakin tinggi muka air laut yang ada maka semakin berpengaruh 

terhadap garis pantai dikarenakan air laut semakin menjorok ke lautan dan 

mengambil sedimen atau pasir menuju laut. 

Tahun 2011 sampai dengan 2015 ketinggian muka air laut cendurung 

menurun sehingga perubahan garis pantai yang terjadi tidak terlalu besar 

yaitu dari 59.776,4 m² menjadi 58.836,9 m² berkurang sebanyak 939,5 m² 

sedangkan di tahun 2016 sampai dengan tahun 2020 mengalami kenaikan 

ketinggian air laut sehingga terjadi peningkatan nilai abrasi sehingga luasan 

daratan Pulau Tabuhan dri 58.836,9 m²  menjadi 50.018.9 m² berkurang 

sekitar 8.818 m². 

Arus yang diakibatkan oleh fenomena pasang surut berpengaruh 

terhadap dinamika muka pantai dan proses pantai, seperti pergerakan sedimen 

dan proses berkurangnya garis pantai. Pasang turun dapat mengakibatkan 

substrat kearah lepas pantai sedangkan jika pasang naik dapat mengakibatkan 

substrat ke dekat pantai. Perbedaan nilai ketinggian pasang surut dapat 

mempengaruhi perubahan tehadap garis pantai. Sehingga fenomena abrasi 

yang terjadi di Pulau Tabuhan tidak lepas dari adanya fenomena pasang surut 

yang ada di perairan tersebut. 
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Faktor Hidroosanografi yang mempengaruhi perubahan garis pantai di 

Pulau Tabuhan yang berikutnya adalah arus, arus yang berada di bagian barat 

dan utara Pulau Tabuhan memiliki kecepatan 0,567 m/s sampai dengan 0,902 

m/s yang mengarah ke arah selatan  dimana merupakan menuju ke lepas laut 

sehingga partikel partikel yang terbawa oleh arus terbawa ke lepas laut. Pola 

arus yang ada di perairan bagian barat dan selatan Pulau Tabuhan dapat 

dilihat pada gambar 4.1.  

Yusuf dkk (2012) menyatakan bahwasannya arus dikatakan sebagai 

arus kuat jika kecepatan arus di suatu perairan diatas 0,5 m/s sehingga 

perairan Pulau Tabuhan di bagian selatan dan barat memiliki kecepatan arus 

yang kuat. Faktor tersebut yang mengakibatkan Pulau Tabuhan di bagian 

selatan dan barat mengalami fenomena abrasi yang cukup parah. 

Fenomena Hidrooceanografi yang mempengaruhi perubahan garis 

pantai di Pulau Tabuhan yang berikutnya adalah angin. Hasil olahan data 

angin selama 10 tahun di Pulau Tabuhan menenunjukkan bahwasannya angin 

di Pulau Tabuhan memiliki kecepatan kecepatan angin yang bervariasi 

dimana angin yang mengarah dari tenggara menuju barat laut dengan 

kecepatan maksimal 11 knot dengan persentase 41% yang jika di konversikan 

ke dalam m/s menjadi 5,7 m/s dan yang berhembus dari selatan menuju utara 

memiliki kecepatan 17 knot dengan presentase 21% yang jika dikonversikan 

ke dalam m/s menjadi 8,8 m/s. Berikut adalah contoh jejak pasir berterbangan 

akibat pergerakan angin yang ada di bagian timur Pulau Tabuhan yang 

ditampilkan pada gambar 4.9. 
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Gambar 4. 9 Jejak Pasir Berterbangan Akibat Angin 

Sumber: Dokumentasi Peneliti (2021) 

Fenomena Hidrooceanografi yang mempengaruhi perubahan garis 

pantai di Pulau Tabuhan yang berikutnya adalah gelombang. Gelombang 

merupakan faktor alam yang dapat mempengaruhi perubahan garis pantai di 

Pulau Tabuhan memiliki. Perairan Pulau Tabuhan memiliki ketinggian 

gelombang signifikan rata rata 0,23 meter dan memiliki ketinggian maksimal 

2.6 meter yang memiliki kategori gelombang cukup tinggi sehingga dapat 

mempengaruhi profil muka pantai di Pulau Tabuhan. Daerah utara Pulau 

Tabuhan terjadi abrasi dikarenakan angin yang berhembus dari arah selatan 

menuju utara sehingga gelombang langsung menghantam garis pantai di 

selatan dan barat Pulau Tabuhan hal ini dikarenakan menurut Nadia & 

Oktaviandra (2019) menyatakan Gelombang laut bangkit dikarenakan oleh 

pergerakan angin dimana angin mempengaruhi sifat-sifat tertentu dari 

gelombang, contohnya semakin cepat atau tinggi kecepatan angin, semakin 

besar kecepatan dan panjang gelombangnya. 

Pada bagian selatan dan barat dari Pulau Tabuhan dimana letak dari 

Stasiun 3 dan 4 memiliki laju Total Suspended Solid (TSS) yang relatif lebih 

tinggi dari stasiun lain akan tetapi masih dalam kategori sedang, hal ini 

dibuktikan dengan uji lab kandungan Total Suspended Solid (TSS) yang 

memiliki nilai 198,9 mg/L dan 188,1 mg/L dimana jika mengacu pada 
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Menurut PerMen LH Nomor 01 Tahun 2010 yang membahas mengenai baku 

mutu Total Suspended Solid (TSS) bahwasannya nilai Total Suspended Solid 

(TSS) yang berada di perairan Pulau Tabuhan memiliki tingkatan sedang. 

Total Suspended Solid (TSS) merupakan partikel atau benda terlarut yang 

mengakibatkan terjadinya kekeruhan muka air laut yang terdiri atas pasir 

halus, tanah, lumpur atau jasad renik yang diakibatkan oleh abrasi atau erosi 

di pesisir tersebut (Rinawati dkk, 2016), sehingga salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya abrasi salah satunya nilai TSS yang ada di bagian 

selatan dan barat di perairan Pulau Tabuhan lebih tinggi dibanding stasiun 

lain. Berikut adalah kondisi garis pantai di bagian selatan Pulau Tabuhan 

yang dijelaskan pada gambar 4.10. 

 

Gambar 4. 10 Kondisi Pesisir Pulau Tabuhan Sebelah Selatan  

Sumber: Dokumentasi Peneliti (2021) 

Abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan juga dikarenakan pada bagian 

utara dan barat tidak adanya vegetasi pelindung pantai dan berhadapan 

langsung dengan perairan sehingga menyebabkan pantai yang berada di 

bagian utara dan barat mengalami pengkikisan yang cukup signifikan 

Pulau Tabuhan selain mengalami fenomena abrasi juga mengalami 

fenomena akresi. Akresi menurut Anggraini dkk (2017) dalam jurnalnya 

menjelaskan definisi dari akresi adalah proses pengendapan di daerah pantai 

akibat aliran partikel dari sungai dan daratan. Akresi pantai adalah perubahan 
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garis pantai ke arah laut lepas akibat proses pengendapan dari daratan atau 

sungai ke laut. Adapun peta akresi Pulau Tabuhan dapat disaksikan di gambar 

4.11. 

 
Gambar 4. 11 Peta Akresi Pulau Tabuhan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Akresi yang terjadi di Pulau Tabuhan jika ditinjau dari hasil overlay 

citra tahun 2006 dengan tahun 2021 memiliki nilai yang cukup besar yaitu 

5.129 m
2 

yang terjadi di sepanjang garis pantai sebelah utara. Terdapat 

banyak faktor yang menyebabkan terjadinya akresi di bagian utara Pulau 

Tabuhan diantaranya terdapat vegetasi ekosistem lamun dan upaya 

pengurangan abrasi pantai yang terpusat di bagian utara Pulau Tabuhan.  

Menurut  Tangke (2010) dalam jurnalnya daun lamun yang banyak 

dan rimbun dapat mempengaruhi gerakan air yang diakibatkan oleh arus dan 

dapat memecah ombak akibatnya perairan yang ada di ekosistem lamun 

menjadi tenang, hal ini dibuktikan di gambar 4.1 bahwa aliran arus yang ada 

di perairan Pulau Tabuhan memiliki kecepatan berkisar antara 0,2 – 0,3 m/s 

sehingga dapat mencegah terjadinya abrasi. 
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Menurut Tangke (2010) dalam jurnalnya batang dan akar lamun juga 

dapat menahan dan menangkap sedimen yang terbawa oleh arus akibatnya 

dasar permukaan menjadi stabil dan kokoh dan menjadi jernih. Hal ini sesui 

dengan hasil uji Total Suspendel Solid (TSS) bahwasannya stasiun dimana 

tempat ekosistem lamun memiliki nilai uji Total Suspendel Solid (TSS) paling 

kecil yaitu sebesar 110 mg/L. sehingga dapat dipastikan bahwa ekosistem 

lamun yang berada di perairan bagian utara Pulau Tabuhan berperan penting 

sebagai pencegah abrasi dan terjadinya akresi. Berikut adalah gambar padang 

lamun yang ada di Pulau Tabuhan yang ditampilkan pada gambar 4.12. 

 

Gambar 4. 12 Ekosistem Lamun Di Perairan Pulau Tabuhan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Selain terdapat ekosistem lamun, di perairan Pulau Tabuhan juga 

terdapat Artificial Reef atau bangunan karang buatan. Artificial Temple Reef 

yang berada di pulau Tabuhan terbuat dari bahan ampas tebu yang ramah 

lingkunagan yang dibuat menyerupai kubah yang berlubang dan kandang besi.  

Hal ini merupakan sebagai salah satu bentuk ikhtiar dari masyarakat 

dan pemerintah setempat untuk melindungi pulau dari pengurangan daratan 

atau abrasi yang terjadi di Pulau Tabuhan (Eswanto & Masluha, 2019) . 

Berikut adalah contoh dari Artificial Reef yang ada di Perairan Pulau Tabuhan 

yang ditampilkan dalam gambar 4.13,. 
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          Gambar 4. 13 Artificial Reef Model Kandang Besi 

      Sumber : (Eswanto & Masluha, 2019) 

Tidak dapat dipungkiri bahwasannya peletakan Artificial Reef  

memiliki pengaruh yang cukup besar sebagai pencegah dari abrasi dan 

terjadinya akresi, hal ini dapat dibuktikan bahwasannya pada utara Pulau 

Tabuhan mengalami fenomena akresi dimana letak dari Artificial Reef itu 

berada dan juga dapat memecah aliran arus yang kuat hal ini sesuai dengan 

hasil perhitungan arus di Pulau Tabuhan Bahwasannya di Utara Pulau 

Tabuhan memiliki kecepatan yang kecepatan berkisar antara 0,2 – 0,3 m/s.  

Pulau Tabuhan bagian utara memiliki gelombang dan angin dengan 

kecepatan dan tinggi yang rendah, hal ini disebebkan dikarenakan angin yang 

berhembus di Pulau Tabuhan mayoritas berhembus dari selatan sehingga di 

bagian utara tertutupi oleh vegetasi pepohonan yang cukup rimbun sehingga 

kecepatan angin menjadi berkurang dikarenakan terhalang oleh rerimbunan 

pepohonan. Berikut adalah vegetasi tanaman yang ada di Pulau Tabuhan yang 

ditampilkan dalam gambar 4.14. 
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Gambar 4. 14 Vegetasi Pepohonan Di Pulau Tabuhan 

Sumber: Data Peneliti (2021) 

Bagian utara Pulau Tabuhan juga dilakukan upaya penghijauan yaitu 

dengan cara menanam cemara laut di sepanjang pantai bagian utara Pulau 

Tabuhan menurut Atmanto dkk (2019) dalam jurnalnya menyatakan bahwasannya 

cemara laut memiliki fungsi sebagai penahan gelombang pasang air laut dan laju 

angin laut yang tinggi dan kencang. Berikut adalah gambar penanaman cemara di 

pantai bagian utara Pulau Tabuhan yang ditunjukkan pada gambar 4.15. 

 
Gambar 4. 15 Penanaman Cemara Laut Di Utara Pulau Tabuhan 

Sumber: (Eswanto & Masluha, 2019) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Ditinjau dari hasil penelitian dan analis yang dilaksanakan pada 

penelitian di Pulau Tabuhan, maka dapat analisis ini disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Pasang surut di perairan Pulau Tabuhan memiliki tipe campuran 

condong harian ganda. Arus di perairan Pulau Tabuhan memiliki 

kecepatan antara 0,3986 m/s sd 0,9023 m/s yang mengarah dari utara 

menuju selatan. Angin di Pulau Tabuhan memiliki kecepatan 1 – 17 

knot yang berhembus dari tenggara dan selatan menuju barat daya dan 

utara. Gelombang di perairan Pulau Tabuhan memiliki ketinggian 

maksimal 2,6  meter dan minimal 0,01 meter. Hasil pengukuran Total 

Suspended Solid (TSS) di perairan Pulau Tabuhan memiliki nilai 

berada pada rentang 110,3 mg/L hingga 198,9 mg/L. 

2. Perubahan luasan Pulau Tabuhan dari tahun 2006 sebesar 67.313,4 m² 

menjadi 50.018,9 m² pada tahun 2021  dengan rata rata pengurangan 

850,9 m² pertahunnya. Pulau Tabuhan mengalami abrasi sebesar 

22.423,3 m² di bagian selatan, barat dan timur sedangkan bagian utara 

mengalami akresi sebesar 5.128,9 m². 

5.2 Saran 

1. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai kondisi hidrooseanografi 

di Perarairan Pulau Tabuhan secara langsung atau insitu agar 

penentuan nilai kondisi hidrooseanografi semakin lengkap dan akurat 

2. Melakukan penelitian tentang pemodelan sebaran Total Suspended 

Solid (TSS) agar penelitian mengenai perubahan garis pantai di Pulau 

Tabuhan semakin akurat dan terpercaya 

3. Melakukan penelitian tentang pemodelan prediksi perubahan garis 

pantai Pulau Tabuhan untuk kedepannya agar bisa menjadi acuan 

untuk pemerintah setempat guna merumuskan strategi pengembangan 

dan pengolahan Pulau Tabuhan. 
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