
Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Februari] [2025] Vol. 07 No. 01 : 21 - 31               ISSN: 2714-8726  

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
DOI: 10.14710/ijoce.v7i1.25459 

Diterima/Received  : 18-12-2024 

Disetujui/Accepted : 15-02-2025 
 

Analisis Perubahan Garis Pantai Wilayah Pesisir Menggunakan Metode DSAS (Digital 

Shoreline Analysis System) Di Pantai Tirang, Tugurejo Kota Semarang 
 

Hadimas Lumban Gaol*, Muhammad Helmi, Alfi Satriadi 
 

Departemen Oseanografi, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro 

Jl. Prof. Jacub Rais, Tembalang, Semarang, Jawa Tengah 50275, Indonesia 

Email: *hadimasdionesius@gmail.com 
 

Abstrak 

 
Kondisi morfologi Pantai Tirang termasuk dalam jenis perairan yang landai dan dangkal. Kawasan ini secara signifikan 

berpengaruh terhadap pola penggunaan lahan. Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui perubahan garis pantai berdasarkan 

analisis Citra Satelit Sentinel 2A tahun 2018, 2021, dan 2024 menggunakan metode Digital Shoreline Analysis System 

(DSAS), sebuah plugin dari ArcGIS dan mengetahui pengaruh perubahan garis pantai terhadap penggunaan lahan pesisir 

berdasarkan analisis geospasial menggunakan metode supervised classification. DSAS menghasilkan Net Shoreline 

Movement (NSM) dan End Point Rate (EPR) dari tahun 2018 hingga 2024, dalam kurun waktu 6 tahun. Hasil pengolahan 

menunjukkan garis pantai di Pantai Tirang memiliki perubahan berupa abrasi pada tahun 2018-2021 mencapai 5,27 ha, 

sedangkan pada tahun 2021-2024 abrasi mencapai 4,82 ha. Laju abrasi yang dimiliki yaitu 7,92 m/tahun. Variasi 

penggunaan lahan di Kelurahan Tugurejo terdiri atas badan air, lahan kosong, mangrove, pemukiman dan semak belukar. 

Dampak dari perubahan garis pantai dari tahun 2018 di Pantai Tirang terhadap penggunaan lahan di Kelurahan Tugurejo 

ialah badan air mengalami penurunan dengan luas pada tahun 2024 mencapai 224 ha. Selain itu juga menyebabkan 

penurunan luasan mangrove, pada tahun 2024 luas mangrove tersisa 57,61 ha. 

 
Kata kunci: Perubahan Garis Pantai, DSAS, Abrasi, Pantai Tirang, Kota Semarang 
 

Abstract 

 

Analysis of Coastal Area Shoreline Changes Using the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) Method 

at Tirang Beach, Tugurejo, Semarang City 

 
The morphological conditions of Tirang Beach are included in the type of shallow and gentle waters. This area 

significantly affects land use patterns. The purpose of this study was to determine changes in the coastline based on the 

analysis of Sentinel 2A Satellite Imagery in 2018, 2021, and 2024 using the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 

method, a plugin from ArcGIS and to determine the effect of changes in the coastline on coastal land use based on 

geospatial analysis using the supervised classification method. DSAS produces Net Shoreline Movement (NSM) and End 

Point Rate (EPR) from 2018 to 2024, over a period of 6 years. The processing results show that the coastline at Tirang 

Beach has changes in the form of abrasion in 2018-2021 reaching 5.27 ha, while in 2021-2024 abrasion reached 4.82 

ha. The abrasion rate is 7.92 m/year. Land use variations in Tugurejo Village consist of water bodies, vacant land, 

mangroves, settlements and shrubs. The impact of changes in the coastline from 2018 in Tirang Beach on land use in 

Tugurejo Village is that water bodies have decreased with an area in 2024 reaching 224 ha. In addition, it also causes a 

decrease in the area of mangroves, in 2024 the remaining mangrove area is 57.61 ha. 

. 
Keywords: Coastline Change, DSAS, Abrasion, Tirang Beach, Semarang City 

 

PENDAHULUAN 

Garis pantai merupakan pertemuan antara laut dengan daratan sepanjang titik elevasi pasang surut, yang 

mana merupakan salah satu morfologi permukaan yang paling signifikan sebagai karakteristik dari permukaan 

bumi (Yasir et al., 2020). Perubahan garis pantai yang disebabkan oleh manusia dapat berasal dari berbagai 

macam faktor. Faktor-faktor tersebut antara lain kegiatan pembangunan tanggul pantai, penambangan 

sedimen, pembuangan sedimen, penggundulan hutan untuk pertahanan pantai, pembangunan saluran pengatur 

air, dan pengaturan pola wilayah sungai. Perubahan garis pantai dapat terjadi seiring berjalannya waktu baik 

dalam skala musiman maupun tahunan, bergantung pada kondisi topografi pantai, kemampuan batuan dan 

sifat-sifatnya dalam menahan gelombang laut, pasang surut, dan angin (Darmiati et al., 2020). 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Kota semarang berlokasi di pesisir untara Pulau Jawa dengan 4 kecamatan yang memiliki pantai yaitu 

KecamatanTugu, Kecamatan Semarang     Barat, Kecamatan Semarang Utara dan Kecamatan Genuk (Aniendra 

et al., 2020). Ancaman kerusakan alam di wilayah pesisir diantaranya abrasi dan akresi (Octaviana et al., 

2020). 80% pantai di seluruh dunia mengalami erosi dari 1 - 30 cm/tahun dan mengakibatkan degradasi garis 

pantai yang parah (Dong et al., 2024). Kota Semarang merupakan salah satu kota yang sangat rentan terhadap 

ancaman tersebut. Pesisir Kota Semarang mengalami perubahan garis pantai sebesar 45,72 km yang 

diakibatkan oleh abrasi seluas 46,77 Ha dan akresi 165,95 Ha (Sardiyatmo et al., 2013). 

Dengan menganalisis data satelit, teknologi penginderaan jauh dapat mengidentifikasi perubahan 

tutupan lahan dan garis pantai. Penggunaan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) untuk menganalisis 

perubahan garis pantai melibatkan evaluasi NSM dan EPR dalam garis pantai (Islam et al., 2022). Citra 

Sentinel digunakan untuk menganalisis perubahan garis pantai dengan perbandingan beberapa tahun (Amalia 

et al., 2023). Analisis perubahan penggunaan lahan juga dilakukan dengan pengolahan citra satelit 

menggunakan metode supervised classification. Menurut Kushardono et al., (2019), menggunakan metode 

supervised untuk mendukung percepatan penyediaan informasi geospasial dengan membagi kedalam beberapa 

kelas klasifikasi lahan. Harapannya, penelitian ini menyediakan data dan informasi yang berharga bagi 

pemerintah daerah serta untuk penelitian lanjutan, dengan tujuan mengurangi risiko dan mempromosikan 

kelestarian wilayah pesisir. 

 

MATERI DAN METODE 

Data yang digunakan adalah data citra satelit Sentinel 2A tahun perekaman 2018, 2021, dan 2024 yang 

diperoleh dari laman Copernicus Browser (https://sentinels.copernicus.eu/sentinel-data-access/sentinel-

products/sentinel-2-data-products/collection-1-level-2a). Lokasi penelitian berada di wilayah Kecamatan 

Tugu tepatnya pesisir Pantai Tirang, Tugurejo Kota Semarang, Jawa Tengah dengan koordinat 6°57’13,46’’S 

sampai 110°20’49,12’’E dan 6°57’20,17’’S sampai 110°21’34,65’’E (Gambar 1). 

 

Metode Pengolahan Citra 

Citra Sentinel-2 level 2A tidak dilakukan proses pra-penggolahan. Hal tersebut dikarenakan citra sudah 

terkoreksi geometrik dan radiometrik. Saluran yang digunakan memiliki resolusi spasial yang serupa yakni 10 

m. Sedangkan koreksi radiometrik tidak dilakukan dengan alasan sudah terkoreksi serta memiliki nilai 

reflektansi Bottom of Atmosphere (Prasetiyo et al., 2019). Proses selanjutnya yaitu pemisahan data daratan dan 

lautan dengan menggunakan Normalized Difference Water Index (NDWI). Band yang digunakan dalam 

metode ini yaitu green (band 3) dan NIR (band 8) (Zaidan et al., 2022). Setelah pemisahan selesai, selanjutnya 

dilakukan digitasi garis pantai untuk mengetahu perubahan garis pantai (Apriyanti et al., 2021). Pemisahan 

daratan dan lautan dapat dilakukan dengan menggunakan rumus berikut (McFeeters, 1995) 

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce
https://www.tandfonline.com/author/McFEETERS%2C+S+K


Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Februari] [2025] Vol. 07 No. 01 : 21 - 31               ISSN: 2714-8726  

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
 

Diterima/Received  : 18-12-2025 

Disetujui/Accepted : 15-02-2025 
 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑁𝐼𝑅
 

 

Analisis Pola Abrasi dan Akresi 

Analisis pola abrasi dan akresi dilakukan terhadap 2 tahun penelitian yang berbeda. Pada penelitian 

ini, analisis dilakukan terhadap pola abrasi dan akresi yang terjadi pada tahun 2018-2021 dan 2021-2024. 

Proses pengolahan data diawali dengan melakukan input 2 garis pantai. Lakukan duplicate pada setiap tahun 

penelitian dan kemudian dibuat wilayah daratan pada setiap tahunnya. Setelah diperoleh data daratan, lakukan 

pengubahan data menjadi bentuk polygon dengan menggunakan tools features to polygon. Langkah 

selanjutnya, untuk mengetahui cross selection dilakukan dengan menggunakan tools Symmetrical difference. 

Hal ini diperkuat Ezz & Mostafa (2020), menyatakan bahwa teknik symmetrical difference diterapkan untuk 

mengurangi area yang dikecualikan dari area studi dan menghasilkan area yang tepat. Lakukan overlay 

terhadap data garis pantai, pola abrasi ditandai dengan wilayah garis pantai terbaru berada di belakang garis 

pantai terlama, sedangkan akresi ditandai dengan garis pantai terbaru yang berada di depan garis pantai 

terlama. 

 

Digital Shoreline Analysis System 

DSAS memiliki 4 tahapan yaitu penentuan baseline, shoreline, transek dan perhitungan NSM. 

Baseline merupakan garis yang digunakan sebagai acuan pendataan, pada penelitian ini baseline diletakkan 

pada lokasi yang berada di wilayah lautan (offshore) dengan tujuan mempermudah pembuatan transek. 

Shoreline merupakan garis ukur yang digunakan sebagai acuan terhadap perubahan yang terjadi, pada 

penelitian ini data shoreline yang digunakan adalah pada tahun 2018, 2021 dan 2024. Jarak antara baseline 

dengan garis pantai terlama diatur dengan jarak sejauh 1500 m dengan jarak diantara transek dibuat 100 m 

serta pada smooth distance dibuat sebesar 500 m. Nilai NSM yang dihasilkan untuk pengukuran perubahan 

garis pantai di Pantai Tirang kemudian dilakukan perhitungan kembali untuk mengetahui nilai rata rata yang 

diperoleh berdasarkan ketiga tahun tersebut. Tahap selanjutnya diakhiri dengan perhitungan EPR untuk 

mengetahui terjadinya akresi yang ditandai dengan nilai positive (+) dan abrasi dengan nilai negative (-). 

Perhitungan EPR dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut (Burda et al., 2022): 

𝐸𝑅𝑃 =  
𝐷1 − 𝐷2

𝑡1 − 𝑡2
 

Keterangan 𝐷1 − 𝐷2 adalah jarak antara garis pantai tertua dan termuda; 𝑡1 − 𝑡2 = tanggal pengambilan 

garis pantai tertua dan termuda. 

 

Komposit Band 

Teknik composite band berfungsi untuk memperoleh kepekaan spesifik terhadap objek yang diambil 

oleh satelit dan menghasilkan warna khusus pada citra satelit yang memudahkan interpretasi. Kombinasi band 

infrared digunakan untuk mempermudah interpretasi terhadap penggunaan lahan berupa mangrove yang 

memiliki warna pixel berupa merah gelap, semak belukar berwarna merah cerah atau merah muda, pemukiman 

berwarna kuning cerah hingga putih. Sedangkan natural color digunakan untuk mengetahui badan air yang 

memiliki warna pixel biru muda hingga gelap. Pada penelitian ini, composite band dilakukan terhadap band 2, 

band 3, band 4 dan band 8 yang memiliki resolusi 10 m (Romadoni et al., 2023). 

 

Supervised Classification 

Proses pengolahan peta penggunaan lahan dengan metode supervised classification dan menggunakan 

kombinasi natural color (band 4, 3, dan 2) dan infrared color (band 8, 4, dan 3). Hal tersebut berfungsi untuk 

mempermudah analis dalam menentukan jenis klasifikasi penggunaan lahan. Hal ini diperkuat Voinov et al. 

(2021), menyatakan bahwa natural color berfungsi untuk menyajikan citra yang sama dengan interpretasi 

mata. Sehingga, dapat diketahui wilayah vegetasi dengan kenampakan pada citra berupa warna hijau dan 

wilayah perkotaan memiliki kenampakan pada citra berupa warna putih dan abu-abu. Pada infrared color 

merupakah kombinasi band yang cocok digunakan untuk mengetahui daerah vegetasi sehat dan tidak sehat.  

Pada penelitian, dibuat 5 jenis klasifikasi yang terdiri dari badan air, mangrove, pemukiman, lahan kosong dan 

semak belukar. Analis kemudian melakukan pengambilan training sample dan mengelompokannya menjadi 5 
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penggunaan lahan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Romadoni et al., (2023), menyatakan bahwa 

metode supervised classification merupakan metode klasifikasi berdasarkan nilai piksel dengan pembuatan 

training area sebagai acuan pengelompokan piksel. Training area dibuat berdasarkan region of interest pada 

karakteristik warna yang ditampilkan dari pemilihan composite band. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Delineasi Citra 
Proses delineasi citra dilakukan dengan menggunakan rumus NDWI. Proses analisis dilakukan dengan 

2 jenis band yaitu band 8 dan band 3. Hasil pengolahan menunjukan bahwa wilayah badan air memiliki warna 

citra berwarna putih, sedangkan wilayah darat akan menampilkan peta berwarna gelap. Hasil delineasi citra 

disajikan pada Gambar 2. Hasil pemisahan data laut dan darat kemudian dilakukan digitasi untuk mengetahui 

garis pantai. Hasil garis pantai pada Pantai Tirang dapat dilihat pada Gambar 3, (a) menunjukan garis pantai 

tahun 2018, (b) menunjukan garis pantai tahun 2021, dan (c) menunjukan garis pantai tahun 2024. Sedangkan 

pada hasil overlay garis pantai yang disajikan pada Gambar 4 menunjukan bahwa garis pantai tahun 2018 

ditandai dengan garis berwarna biru, tahun 2021 ditandai dengan warna merah dan tahun 2024 ditandai dengan 

warna kuning. 
 

 
Gambar 2. Citra Hasil Delineasi (a) Tahun 2018, (b) Tahun 2021, dan (c) Tahun 2024 

 

 
Gambar 3. Hasil Garis Pantai Pada Pantai Tirang (a) Tahun 2018, (b) Tahun 2021, dan (c) Tahun 2024 

 

 
Gambar 4. Overlay Garis Pantai Pada Pantai Tirang Tahun 2018, 2021, dan 2024 

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce


Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Februari] [2025] Vol. 07 No. 01 : 21 - 31               ISSN: 2714-8726  

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
 

Diterima/Received  : 18-12-2025 

Disetujui/Accepted : 15-02-2025 
 

Tabel 1. Hasil Perubahan Panjang Garis Pantai Pada Pantai Tirang 

Tahun Panjang Garis Pantai (m) Perubahan (m) Keterangan 

2018 1,044.41 0  

2021 746.67 -297.74 Berkurang 

2024 1,350.87 +604.2 Bertambah 

 

 
Gambar 5. Panjang Garis Pantai Pada Pantai Tirang Tahun 2018, 2021, dan 2024 

 

 
Gambar 6. Hasil Dinamika Garis Pantai Tahun 2021-2024 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa wilayah pesisir Pantai Tirang 

telah mengalami perubahan panjang garis pantai pada tahun 2018, 2021 dan 2024. Berdasarkan Gambar 5 

dapat diketahui bahwa panjang garis pantai pada Pantai Tirang pada tahun 2018 sebesar 1.044,41 m, panjang 

garis pantai pada tahun 2021 sebesar 746,67 m dan pada tahun 2024 sebesar 1.350,87 m. Berdasarkan Tabel 1 

terkait perubahan panjang garis pantai pada Pantai Tirang, diketahui bahwa pada tahun 2018 hingga tahun 

2021 telah mengalami penurunan panjang garis pantai yaitu sebesar 297,74 m. Akan tetapi pada tahun 2021 

hingga tahun 2024 mengalami peningkatan panjang garis pantai yaitu bertambah sebesar 604,2 m. 

Hasil Dinamika Garis Pantai 

Pengolahan dinamika garis pantai bertujuan untuk mengetahui perubahan yang terjadi terhadap 2 tahun 

berbeda. Analisis yang diberikan berupa telah terjadinya peningkatan (munculnya) daratan baru serta 

pengurangan (hilangnya) daratan pada wilayah penelitian. Hal tersebut menjadi representasi dari terjadinya 

abrasi dan akresi yang terjadi. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa sebagian besar wilayah telah 

terjadi perubahan berupa abrasi pada setiap sisi daerah penelitan yang dapat dilihat pada gambar dengan warna 

merah, sedangkan akresi tidak terjadi sehingga tidak tampak pada peta. Hasil dinamika garis pantai dapat 

dilihat pada Gambar 6a dan 6b. 
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Tabel 2. Luas Abrasi dan Akresi di Wilayah Pesisir Pantai Tirang 

Tahun Abrasi (ha) Akresi (ha) 

2018 – 2021 5,27  

2021-2024 4,82  

 
Tabel 3. Nilai Net Shoreline Movement 

Rentang 

Transek 

Nama 

Kelurahan 

Net Shoreline Movement (NSM) 

Nilai Abrasi 

Tertinggi (m) 

Nilai Akresi 

Tertinggi (m) 

Rata-Rata Jarak 

Abrasi (m) 

Rata-Rata Jarak 

Akresi (m) 

1-13 Tugurejo -90,67 Tidak Terjadi Akresi -50,09 Tidak Terjadi 

Akresi 

 

 
Gambar 7. Peta Perubahan Garis Pantai Pada Pantai Tirang Tahun 2018, 2021, dan 2024. 

 
Berdasarkan hasil pengolahan, diketahui bahwa semua wilayah pesisir mengalami abrasi. Berdasarkan 

Tabel 2 diketahui bahwa pada tahun penelitian 2018-2021 besar luasan abrasi yang terjadi sebesar 5,27 ha. 

Pada tahun penelitian 2021-2024 besar luasan abrasi yang terjadi sebesar 4,82 ha. 

 

Net Shoreline Movement (NSM) dan End Point Rated (EPR) 

Metode perhitungan statistik terhadap pola perubahan garis pantai dapat dilakukan dengan 
menggunakan nilai NSM dan EPR. Hasil peta DSAS dapat dilihat pada gambar 7 berikut. Pembuatan baseline 

dilakukan di wilayah offshore dengan jarak sejauh 1500 m dari garis pantai dengan tujuan untuk 

mempermudah pembuatan transek. Berdasarkan hasil peta yang diperoleh, diketahui bahwa semua bagian 

wilayah penelitian terjadi abrasi yang ditandai dengan garis hijau tebal. 

NSM merupakan analisis yang digunakan untuk memperhitungkan jarak perubahan garis pantai. Jarak 

yang dimaksud merupakan interval diantara hasil digitasi antar tahun yang dianalisis. Nilai rata rata NSM pada 

tahun 2018, 2021 dan 2024 adalah -50,09 m dan nilai rata rata End Point Rated pada tahun 2018, 2021 dan 

2024 adalah -7,92 m/tahun. Nilai NSM disajikan pada Tabel 3, diketahui bahwa jarak perubahan maksimal 

abrasi terbesar terjadi pada transek 13 dengan panjang perubahan -91,67 m ke arah daratan dan jarak terkecil 

pada transek 4 dengan panjang perubahan 20,97 m ke arah daratan, serta tidak terjadi perubahan jarak akresi 

di semua wilayah pesisir Pantai Tirang. 

 

Hasil Perubahan Penggunaan Lahan Tahun 2018, 2021, dan 2024 

Penggunaan lahan di Kelurahan Tugurejo dianalisis dengan menggunakan metode supervised 

classification yang merupakan salah satu tools yang tersedia dalam software ArcGIS. Berdasarkan hasil 

interpretasi yang telah dilakukan dengan menggunakan bantuan 2 kombinasi band yaitu Infrared band (band 

8, 4, dan 3) dan Natural band (band 4, 3, dan 2) dihasilkan 5 jenis klasifikasi penggunaan lahan. Klasifikasi 
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tersebut terdiri atas mangrove, semak belukar, pemukiman, lahan kosong, dan badan air. Wilayah badan air 

yang dimaksud dalam interpretasi peta yang dilakukan ialah mencakup wilayah laut, tambak, dan sungai. Hasil 

pengolahan peta penggunaan lahan Kelurahan Tugurejo pada tahun 2018, 2021, dan 2024 dapat dilihat pada 

Gambar 8a, 8b, 8c. 

 

Hasil Perubahan Luas Penggunaan Lahan 

Setelah diperoleh peta penggunaan lahan, langkah analisis yang dapat dilakukan ialah mengetahui besar 

perubahan penggunaan lahan pada setiap tahun penelitian dengan menggunakan matriks perubahan 

penggunaan lahan. Matriks penggunaan lahan tersebut dapat berfungsi untuk melihat pola dari perubahan 

penggunaan lahan yang terjadi. Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui perubahan penggunaan lahan pada tahun 

2018-2021 terdiri atas 5 jenis klasifikasi yaitu badan air, lahan kosong, mangrove, pemukiman, dan semak 

belukar. Perubahan penggunaan lahan yang terjadi pada tahun 2021-2024 dapat dilihat berdasarkan hasil yang 

tersedia pada Tabel 5. 

 

Tabel 4. Matriks Perubahan Penggunaan Lahan Tahun 2018-2021 (ha) 

 
Badan Air 

Lahan 

Kosong 
Mangrove Pemukiman 

Semak-

Belukar 

Total 

Keseluruhan 

Badan Air 202,61 1,22 9,59 15,19 5,34 233,95 

Lahan 

Kosong 

1,7 1,76 4,01 6,31 1,88 15,66 

Mangrove 13 10,04 70,49 27,7 7,85 129,08 

Pemukiman 10,87 47,62 23,69 89,53 20,03 191,74 

Semak-

Belukar 

0,42 16,98 23,59 3,5 34,75 79,24 

Total 

Keseluruhan 

228,6 77,62 131,37 142,23 69,85 649,67 

 

Tabel 5. Matriks Perubahan Penggunaan Lahan Tahun 2021-2024 (ha) 

 Badan 

Air 

Lahan 

Kosong 
Mangrove Pemukiman 

Semak-

Belukar 

Total 

Keseluruhan 

Badan Air 195,08 - 1,56 32,07 0,38 229,04 

Lahan Kosong 0,33 3,86 6,87 49,1 17,7 77,86 

Mangrove 8,86 0,64 38,76 49,71 33,25 131,22 

Pemukiman 19,85 2,56 7,55 109,6 2,68 142,24 

Semak-Belukar 0,04 6,93 2,87 26,17 33,93 69,94 

Total 

Keseluruhan 

224,16 13,99 57,61 266,65 87,89 650,3 

 

 
Gambar 8. Peta Penggunaan Lahan Kelurahan Tugurejo Tahun 2018 (a), 2021 (b) dan 2024 (c) 
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Perubahan Garis Pantai 

Pada tahun penelitian 2018-2021 diketahui bahwa panjang garis pantai di Pantai Tirang mengalami 

penurunan panjang garis pantai sebesar 297,74 m. Penurunan panjang garis pantai pada tahun 2021 

dikarenakan telah hilangnya sebagian tambak yang tersisa di bagian sisi barat Pantai Tirang. Hilangnya tambak 

tersebut diperkirakan akibat dari kerentanan Pantai Tirang yang termasuk kerentanan moderat. Hal ini 

diperkuat Prabowo et al. (2017), menyatakan bahwa tingkat kerentanan Pantai Tirang berada di Antara rendah 

dan sedang, dengan nilai indeks masing-masing 10,21 dan 22,82. Kemiringan pantai Antara 0,14 - 0,15 %. Hal 

ini menyebabkan mudahnya air masuk ke wilayah daratan. Pada tahun penelitian 2021-2024 panjang garis 

pantai di Pantai Tirang mengalami penambahan sebesar 604,2 m. Penambahan panjang garis pantai tersebut 

dikarenakan pemanfaatan Pantai Tirang sebagai daerah wisata di wilayah pesisir Kota Semarang masih 

tergolong pasif sehingga dapat dikendalikan penggunaanya. Hal ini diperkuat Muttaqin et al., (2023), 

menyatakan bahwa Pantai Tirang merupakan salah satu kawasan wisata bahari yang kurang dikenal, maka 

belum banyak wisatawan yang mengunjunginya. 

Faktor lain yang menyebabkan hilangnya tambak di wilayah Pantai Tirang ialah telah hilangnya 

sebagian ekosistem mangrove. Pada umumnya wilayah tambak akan dikelilingi oleh pematang-pematang 

mangrove sebagai bentuk perlindungan terhadap arus laut. Hal ini diperkuat Sarastika (2021), menyatakan 

bahwa ekosistem mangrove memiliki fungsi sebagai penangkap sedimen, mengurangi intensitas energy 

gelombang yang datang, melindungi dan sebagai sabuk tanggul di tepi sungai, dan menyeimbangkan iklim 

global. Mangrove yang tumbuh di kanan dan kiri sungai berguna sebagai tanggul alami serta mengurangi 

aktivitas abrasi. Mangrove yang ditanam disekeliling tambak berfungsi untuk menguatkan tanggul di sekeliling 

tambak. Berdasarkan pengamatan lapangan diketahui bahwa proses abrasi yang merusak pematang-pematang 

pantai menyebabkan sebagian besar tambak tergenang air laut secara tetap sehingga pergeseran garis pantai 

semakin jauh ke arah daratan. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa wilayah pesisir Pantai Tirang 

secara keseluruhan telah mengalami abrasi pantai. Nilai luasan abrasi yang terjadi pada tahun 2018-2021 yaitu 

sebesar 5,27 ha dan pada tahun 2021-2024 luasan abrasi yang terjadi sebesar 4,82 ha. Perubahan garis pantai 

yang terjadi disebabkan oleh terjadinya abrasi dan akresi pantai, akibat faktor geomorfologi Pantai Tirang itu 

sendiri. Hal ini diperkuat Septianti & Sunarto (2017), menyatakan bahwa permukaan Pantai Tirang yang 

didominasi oleh sedimen pasiran, dengan komposisi 78,8% pasir, 20,5% kerikil, dan 0,7% lumpur. Rendahnya 

ketersediaan bangunan pemecah gelombang menjadi salah satu faktor utama abrasi pantai (Damanik et al., 

2019). Perubahan garis pantai pertigatahunan dalam jangka waktu 6 tahun menunjukkan sifat pesisir yang 

dinamis. Proses geomorfologi yang terjadi di kawasan pesisir, khususnya proses abrasi dan akresi, merupakan 

faktor yang penting dalam terjadinya perubahan garis pantai. 

Pengolahan data terkait perubahan garis pantai dilakukan dengan menggunakan extension tools berupa 

DSAS. Hasil nilai rata-rata NSM pada tahun 2018, 2021 dan 2024 adalah -50,09 m dan nilai rata-rata EPR 

pada tahun 2018, 2021 dan 2024 adalah -7,92 m/tahun. Hal ini diperkuat Kabir et al. (2020), menyatakan 

bahwa nilai NSM berfungsi untuk mengetahui total pergeseran pantai. Nilai tersebut dihitung berdasarkan 

jarak garis pantai dari tahun termuda menuju tahun tertua pada setiap transek. Selain itu, nilai EPR berfungsi 

untuk mengetahui laju ratarata perubahan garis pantai yang terjadi pada setiap tahunnya dengan satuan meter. 

Nilai positif menunjukkan pergerakan ke arah laut dan nilai negatif menunjukkan pergerakan ke darat dari 

garis pantai. Sehingga dapat diketahui bahwa Pantai Tirang berdasarkan 6 tahun terakhir telah mengalami rata-

rata perubahan garis pantai sejauh 50,09 m menuju daratan dengan rata-rata laju pergeseran yang terjadi 

sebesar 7,92 m setiap tahunnya. 

 

Perubahan Penggunaan Lahan 

Apabila meninjau terkait dampak yang dihasilkan perubahan garis pantai terhadap perubahan luas lahan. 

Dalam penelitian ini mengkaji 5 klasifikasi lahan yaitu badan air, lahan kosong, mangrove, pemukiman dan 

semak belukar selama kurun waktu 2018-2024. Terjadinya peningkatan badan air di wilayah pesisir Kelurahan 

Tugurejo dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti peningkatan jumlah penduduk, pengambilan air tanah 

yang berlebih, kenaikan permukaan air laut dan faktor cuaca. Hal ini diperkuat Hakim et al. (2023), 

menyatakan bahwa wilayah dengan elevasi lebih rendah sebagian besar memiliki lereng yang lebih landai dan 

aspek yang lebih datar. Wilayah ini sebagian besar dihuni oleh populasi yang lebih besar. Aktivitas perkotaan 

yang lebih tinggi di wilayah yang kekurangan sumber air permukaan dapat menyebabkan eksploitasi 
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berlebihan terhadap air tanah yang menyebabkan terjadinya penurunan tanah di wilayah tersebut. Hal tersebut 

dipengaruhi oleh curah hujan yang relatif rendah di Kota Semarang, sehingga mengalami kekurangan air akibat 

kurangnya akses ke sumber air, terutama karena kelangkaan sumber air permukaan di dalam kota. Kejadian 

ini dapat mengakibatan permukaan air tanah sebagai sumber air utama, yang pada gilirannya dapat 

menimbulkan masalah lain seperti penurunan tanah dan intrusi air laut. Penurunan tanah di bagian utara dan 

timur Semarang sebesar 100-120 mm/tahun dilaporkan memiliki dampak signifikan dengan peningkatan area 

genangan (Aditiya & Ito, 2023). 

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa luas penggunaan lahan berupa mangrove dan lahan 
kosong mengalami peningkatan pada 3 tahun pertama dan mengalami penurunan pada 3 tahun selanjutnya. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rahman et al. (2021), menyatakan bahwa mangrove yang berada 
di Jawa Tengah memiliki peran penting terhadap pantai. Akan tetapi pada saat ini, jumlah mangrove di Jawa 
Tengah diketahui telah terjadi penurunan. Ketika energi arus dan gelombang tinggi, sementara populasi 
mangrove rendah maka dapat menyebabkan mangrove menjadi rusak dan apabila tidak ditangani maka 
menyebabkan ekosistem mangrove di wilayah tersebut dapat terancam untuk hilang. Hal tersebut menjadikan 
pantai tidak memiliki kemampuan dalam menahan arus serta gelombang. Dampak yang terjadi ialah pantai 
mengalami degradasi (penurunan) luasan yang membuat garis pantai semakin ke arah daratan. Peningkatan 
luas penggunaan lahan kosong pada tahun 2021 kemungkinan terjadi akibat dampak dari peningkatan luas 
penggunaan lahan berupa mangrove. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Harmes et al. (2022), menyatakan 
bahwa peningkatan luas lahan kosong dapat berdampak pada jumlah penduduk miskin. Menurut kajian, jika 
luas lahan kosong meningkat 1%, maka jumlah penduduk miskin akan bertambah Antara 0,56% sampai 34,2%. 
Hal ini diperkuat Setiawan (2021), menyatakan bahwa Transisi dari lahan terbuka menjadi semak belukar pada 
kelas tutupan lahan/penggunaan lahan menunjukkan bahwa suksesi telah terjadi sebagai akibat dari kurangnya 
aktivitas manusia di daerah tersebut. Salah satu proses ekologis yang menunjukkan perubahan struktur komunitas 
klimaks adalah suksesi. Di tempat terbuka atau rusak, vegetasi belukar membutuhkan waktu empat bulan untuk 
tumbuh subur sebelum akhirnya digantikan oleh pepohonan berkayu dan rerumputan yang tumbuh dengan cepat. 

Penurunan luasan pemukiman pada tahun 2021, diperkirakan terjadi akibat aksi pemerintah Kota 
Semarang yang menjalankan program kerja kampung tematik di Kelurahan Tugurejo. Hal ini diperkuat Martuti 
et al. (2023), menyatakan bahwa Mengembangkan kapasitas lokal untuk mempromosikan konservasi wilayah 
pesisir adalah fokus dari program desa tematik 2020-2021, yang diberikan kepada Desa Tugurejo dan desa-
desa lain di Kecamatan Tugu. Pemerintah Kota Semarang telah mengimplementasikan inisiatif inovatif yang 
disebut “kampung tematik” untuk mempercepat pengentasan kemiskinan. Bappeda Kota Semarang 
bertanggung jawab untuk mengawasi inisiatif ini, khususnya divisi sosial budaya. Selanjutnya, inisiatif ini 
bekerja sama dengan Organisasi Perangkat Daerah (OPD) terkait. Tuntutan masyarakat untuk 
mengembangkan tempat tinggal mereka menjadi dasar penentuan OPD tersebut. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Ningwuri (2017), menyatakan bahwa Kelurahan Tugurejo merupakan salah satu kelurahan di 
Kota Semarang yang memiliki tambak terbanyak. Karena wilayah administratif Tugurejo terletak di sebelah 
Laut Jawa, kelurahan ini dapat dikatakan sebagai kelurahan pesisir. Penggunaan lahan terbesar di Kelurahan 
Tugurejo, yang luasnya mencapai 862.800 hektar, adalah tambak (508 hektar) dan lahan kering (744.007 
hektar). 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengambilan data serta pengolahan data yang telah dilakukan pada penelitian ini, 
dinamika garis pantai di Pantai Tirang memiliki perubahan berupa abrasi pada tahun 2018-2021 mencapai 5,27 
ha, sedangkan pada tahun 2021-2024 abrasi mencapai 4,82 ha. Laju abrasi yang dimiliki yaitu 7,92 m/tahun. 
Variasi penggunaan lahan di Kelurahan Tugurejo terdiri atas badan air, lahan kosong, mangrove, pemukiman 
dan semak belukar. Dampak dari perubahan garis pantai dari tahun 2018 di Pantai Tirang terhadap penggunaan 
lahan di Kelurahan Tugurejo ialah badan air mengalami penurunan dengan luas pada tahun 2024 mencapai 
224 ha. Selain itu juga menyebabkan penurunan luasan mangrove, pada tahun 2024 luas mangrove tersisa 
57,61 ha. 
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