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Abstrak Pemantauan garis pantai akibat adanya proses akresi dan abrasi merupakan salah satu upaya untuk menjaga batas wilayah wila-
yah di Kabupaten Kendal. Lima multitemporal citra Landsat 7 ETM+ dalam periode tahun 20 tahun (2000-2020) digunakan untuk
menganalisis perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan garis pantai dan
menganalisis dampak serta upaya mitigasi dalam menangani perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal. Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) digunakan untuk menganalisis perubahan garis pantai dengan metode Net Shoreline Movement (NSM), End Point Rate (EPR), dan
Linear Regression Rate-of-Change (LRR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai tertinggi dari Linear Regression Rate-of-Change (LRR) sela-
ma periode 20 tahun adalah sebesar 50,9 m/tahun sedangkan nilai terendah sebesar -35,81 meter/tahun. Nilai rata-rata EPR dan NSM selama
periode 20 tahun adalah sebesar -0,07 m/tahun dan -1,14 meter. Berdasarkan studi ini, dampak dari perubahan garis pantai yang disebabkan
abrasi dan akresi adalah adanya peningkatan dan penurunan luas wilayah. Bentuk mitigasi perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal yakni
dengan pembangunan breakwater dan penanaman hutan mangrove.

Kata kunci: abrasi, akresi, NSM, EPR, LRR

Abstract Monitoring shoreline change due to accretion and abrasion processes is one of the efforts to protect the maritime boundary of Kendal
Regency. Five multi-temporal Landsat 7 ETM + images spanning 20 years (2000-2020) is used in the tudy for the analysis of shoreline change in
Kendal Regency. This study aims to investigate the shoreline change, analyze the impact, and propose mitigation of shoreline change in Kendal
Regency as well. Digital Shoreline Analysis System (DSAS) is utilized for the analysis of the shoreline change through Net Shoreline Movement
(NSM), End Point Rate (EPR), and Linear Regression Rate-of-Change (LRR). The result shows that the highest value of the Linear Regression Rate
(LRR) for 20 years is 50.09 m/year and the lowest value of LRR is -35.81 m/year. The average EPR and NSM are -0.07 m/years and -1.14 m. From
this study, it can be observed that the impact of shoreline change induced by accretion and abrasion are the addition and subtraction of the prede-
termined area. The impacts can be mitigated by building breakwaters and planting mangroves.

Keywords: abrasion, accretion, NSM, EPR, LRR

PENDAHULUAN

Wilayah pesisir di Kabupaten Kendal merupakan salah
satu wilayah pesisir Pantai Utara Pulau Jawa yang dimanfaat-
kan sebagai pusat kegiatan manusia. Beberapa kegiatan
manusia yang berlangsung yakni pembangunan pusat
pemerintahan,  perdagangan, pemukiman, industri,
pelabuhan, pertambakan, pertanian, perikanan, dan pari-
wisata di wilayah ini. Tingginya intensitas kegiatan di wilayah
pesisir di Kabupaten Kendal memberikan dampak berupa
peningkatan kebutuhan sumberdaya lahan dan degradasi
lingkungan di wilayah pesisir. Permasalahan yang sekarang
ini dialami oleh Kabupaten Kendal adalah adanya perubahan
garis pantai yang dipicu oleh beberapa faktor diantaranya
pengaruh angin muson, perubahan iklim, dan adanya abrasi
serta akresi di wilayah pesisir.

Perubahan garis pantai di Pantai Utara Pulau Jawa ber-
langsung sangat dinamis. Perubahan garis pantai ini dipicu
oleh adanya abrasi dan akresi. Proses erosi garis pantai meru-

pakan pemunduran garis pantai ke daratan (Stephenson,
2016). Proses erosi pantai menurut (Sunarto dkk, 2014)
terdiri dari empat jenis yaitu hydraulic impact, attrition,
abrasion, dan solution. Proses abrasi pantai merupakan salah
satu proses erosi pantai yang banyak terjadi di berbagai pan-
tai di dunia (Kurniawan, 2018). Abrasi pantai dapat diartikan
sebagai degradasi garis pantai akibat bekerja proses fisik sep-
erti angin, arus, hujan, gelombang, serta aktivitas manusia.
Proses abrasi dan akresi berdampak kepada peningkatan
dan penurunan luas wilayah daratan. Proses abrasi me-
nyebabkan wilayah daratan terkikis atau tererosi sehingga
wilayah daratan semakin berkurang (Istiqomah dkk, 2016).
Fenomena penurunan luas wilayah daratan banyak
ditemukan di pesisir timur Kabupaten Kendal yang me-
nyebabkan beberapa kawasan perikanan tambak tenggelam
Kurniawan (2018). Proses akresi merupakan proses pening-
katan luas wilayah daratan akibat adanya pengendapan mate-
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rial sedimen. Fenomena bertambahnya luas wilayah daratan
di Kabupaten Kendal ditemui di muara Sungai Bodri yang
membentuk Delta Bodri. Pembentukan Delta Bodri ini
disebabkan oleh tingginya laju sedimentasi di wilayah hilir
(Sanjoto dkk, 2019). Adanya peningkatan dan penurunan
wilayah daratan tentu akan berdampak kepada dinamika
perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal.

Pemantauan perubahan garis pantai akibat adanya abrasi
dan akresi penting dilakukan sebagai salah satu upaya untuk
menjaga batas wilayah lautan yang berkaitan erat dengan
kepemilikan sumberdaya laut di suatu daerah. Pemantauan
perubahan  garis pantai dapat dilakukan dengan
menggunakan pengamatan dengan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh maupun dengan melakukan survei lang-
sung di lapangan dengan mengukur garis pantai. Penginder-
aan jauh merupakan teknik atau seni yang memanfaatkan
gelombang elektromagnetik untuk menangkap obyek kenam-
pakan di permukaan bumi. Teknologi ini mampu
menghasilkan citra penginderaan jauh. Perubahan garis pan-
tai dapat diukur dan diamati secara detail dengan menganali-
sa citra secara multitemporal oleh pakar ahli (Winarso dkk,
2009).

Tujuan dari penelitian terkait dinamika perubahan garis
pantai di Kabupaten Kendal tahun 2000-2020 yakni untuk
(1) memetakan perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal
tahun 2000, 2005, 2010, 2015, dan 2020 dengan
menggunakan metode band ratio, (2) menganalisis abrasi
tertinggi serta akresi tertinggi di wilayah pesisir Kabupaten
Kendal dengan metode Net Shoreline Movement (NSM),
End Point Rate (EPR), dan Linear Regression Rate-of-Change
(LRR), (3) menganalisis dampak dari perubahan garis pantai
dan upaya mitigasi yang dapat dilakukan dalam menangani
perubahan garis pantai melalui wawancara mendalam
dengan pemerintah Kabupaten Kendal.

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian berada di wilayah pesisir Kabupaten
Kendal yang secara geografis terletak di 109°40’ BT - 119°8’
BT dan 6°32’ LS - 7°24’ LS. Kabupaten Kendal berbatasan
dengan Laut Jawa di bagian utara, Kota Semarang di bagian
timur, Kabupaten Semarang dan Kabupaten Temanggung di
bagian selatan, serta Kabupaten Batang di bagian barat. Lo-
kasinya yang berbatasan langsung dengan Laut Jawa me-
nyebabkan Kabupaten Kendal memiliki wilayah pesisir yang
selalu berubah. Gelombang Laut Jawa yang cenderung tidak
besar disertai bermuaranya material sedimen dari hulu me-
nyebabkan material ini terdeposisi di pesisir Utara Jawa dan
membentuk delta (Marfai dkk, 2016). Secara umum, terdapat
7 kecamatan di Kabupaten Kendal yang memiliki wilayah
pesisir diantaranya Kecamatan Rowosari, Kecamatan
Kangkung, Kecamatan Cepiring, Kecamatan Patebon, Keca-
matan Kota Kendal, Kecamatan Brangsong, dan Kecamatan
Kaliwungu (Gambar 1).

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data
primer dan data sekunder. Pengumpulan data primer dil-
akukan melalui wawancara mendalam dengan informan ahli
yakni Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang
(DPUPR) Kabupaten Kendal. Informan dalam wawancara
mendalam ditentukan secara purposif, dimana informan
yang dipilih dinilai relevan dan mampu menjawab tujuan
penelitian. Data yang dikumpulkan melalui wawancara men-
dalam berupa data kualitatif terkait dengan dampak dari ter-
jadinya perubahan garis pantai serta tindakan yang telah dil-

akukan dalam merespon perubahan garis pantai. Data
sekunder berupa citra Landsat 7 ETM+ tahun 2000, 2005,
2010, 2015, dan 2020 sebagai sumber data garis pantai wila-
yah kajian yang diperoleh dari www.earthexplorer.usgs.gov.
Citra satelit yang digunakan merupakan citra dengan
tutupan awan yang paling sedikit. Pemilihan tahun analisis
dengan rentan skala 5 tahun karena berdasarkan pengamatan
dari citra satelit, pesisir utara Kabupaten Kendal berubah
sangat dinamis dalam jangka waktu yang singkat. Menurut
Leo van Rijin (2010), skala waktu pemetaan menengah
digunakan untuk memetakan perubahan garis pantai yang
bisa mencapai 100 meter dalam periode 10 tahun.

Pengolahan data garis pantai dilakukan dengan me-
manfaatkan Citra Landsat 7 ETM+. Citra tersebut diolah
menggunakan perangkat lunak ENVI untuk memperoleh
data garis pantai di wilayah kepesisiran Kabupaten Kendal.
Teknik yang digunakan untuk ekstraksi atau penentuan garis
pantai di wilayah kajian adalah Hystogram Threshold. Marfai
dan Rosaji (2018) menjelaskan bahwa teknik ini merupakan
salah satu pixel based method yang dapat mendeteksi garis
pantai dari citra multispektral. Metode ini dapat mem-
isahkan antara lahan dan badan air (laut) secara cepat dan
akurat. Teknik hystogram threshold ini dapat dilakukan ber-
dasarkan single band, band ratio, NDVI, dan Principal Com-
ponentband.

Metode yang digunakan untuk memisahkan antara wila-
yah daratan dengan badan air (laut) pada penelitian ini ada-
lah metode band ratio yang memanfaatkan band Near-
Infrared dan Green. Penggunaan dua band ini dilakukan ka-
rena ekstraksi garis pantai menggunakan single band (NIR)
memiliki kelemahan, diantaranya adalah sulit untuk men-
gidentifikasi daerah yang tertutup oleh vegetasi. Oleh karena
itu, band Green turut dipertimbangkan dalam ekstraksi garis
pantai agar batas darat-air yang tertutup oleh vegetasi dapat
diidentifikasi (Dewi, 2019). Adapaun formula band ratio
yang digunakan dalam penelitian ini diuraikan pada persa-
maan (1):

Band 4 (Near — Infrared)

Band Ratio = 1
ana Katio Band 2 (Green) ®

Analisis perubahan garis pantai menggunakan Digital
Shoreline Analysis System (DSAS) dengan dilakukan smooth-
ing 2500, interval 50, dan jumlah transek 621. Proses koreksi

ngenda

Wilayah Kajan  f:

Gambar 1. Peta Wilayah Kajian
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hanya dilakukan dengan melakukan koreksi radiometrik dan
geometrik pada saat pengolahan peta. Secara umum penelian
ini tidak melakukan koreksi dengan garis pasang surut kare-
na penelitian ini menghiraukan adanya pengaruh hidro-
oseanografi.

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) merupakan
perangkat lunak tambahan dalam ArcGIS yang dapat
digunakan untuk menghitung perubahan garis pantai secara
statistik dan berbasis geospasial berdasarkan periode waktu
tertentu (Himmelstoss dkk, 2018). Metode statistik yang
digunakan untuk menganalisis perubahan garis pantai di
Kabupaten Kendal yakni Net Shoreline Movement (NSM),
End Point Rate (EPR), dan Linear Regression Rate-of-Change
(LRR). Metode NSM digunakan untuk mengetahui perbe-
daan jarak garis pantai yang telama dan terkini
(Muskananfola dan Febrianto, 2020). EPR merupakan perbe-
daan jarak garis pantai yang telama dan terkini dibagi
dengan waktu periode tersebut (Himmelstoss dkk, 2018).
LRR merupakan analisis statistik tingkat perubahan yang
bisa ditentukan dengan garis regresi least-square terhadap
titik acuan dengan transek dengan menggunakan regresi
linear (Himmelstoss dkk, 2018). Detail langkah pengolahan
dan analisis data dapat dilihat pada diagram alir penelitian
(Gambar 2).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil ekstraksi garis pantai di Kabupaten Kendal diana-
lisis berdasarkan tahun pengamatan yang dilakukan yaitu
tahun 2000 sampai tahun 2020. Berdasarkan peta perubahan
garis (Gambar 3) pantai serta grafik LRR (Gambar 4) dapat
diketahui perubahan garis pantai Kabupaten Kendal. Keca-
matan Rowosari dan Cepiring merupakan kecamatan yang
laju perubahan garis pantainya paling stabil dibandingkan
dengan kecamatan-kecamatan lainnya. Hal ini diketahui
berdasarkan garis transek di Kecamatan Rowosari tidak
adanya perubahan, dan untuk Kecamatan Cepiring walau-
pun mengalami akresi dan juga abrasi akan tetapi proses
tersebut berjalan secara seimbang yaitu dengan besarnya
proses abrasi hampir sama dengan besarnya proses akresi
yang terjadi. Kondisi perubahan garis pantai yang cenderung
stabil terjadi karena adanya proses morfodinamika pesisir
yang dikontrol oleh tenaga yang berasal dari laut
(oseanografi) dan daratnya seimbang (Richard & Sunarto,
2015). Tabel 1 menunjukkan rata-rata laju perubahan garis
pantai untuk Kecamatan Rowosari sebesar 0,07 m/tahun dan
Kecamatan Cepiring sebesar 0,19 m/tahun.

Hasil dari analisis laju perubahan garis pantai masing-
masing perubahan garis pantai tiap kecamatan di Kabupaten
Kendal dapat diketahui melalui analisis garis transek dengan
metode LRR. Berdasarkan Tabel 1, perubahan garis pantai di
Kecamatan Rowosari dikontrol oleh proses abrasi dan akresi
dimana besarnya abrasi mencapai 4,56 m/tahun dan akresi
sebesar 5,84 m/tahun. Perubahan garis pantai di Kecamatan
Rowosari berdasarkan nilai maksimal kejadian abrasi dan
akresi didapatkan rata-rata laju perubahan garis pantai sebe-
sar 0,07 m/tahun, angka ini jika dibandingkan dengan keca-
matan-kecamatan yang lainnya nilainya yang paling kecil.
Sehingga data tersebut menunjukkan bahwa perubahan garis
pantai di Kecamatan Rowosari yang paling stabil dibanding-
kan dengan kecamatan-kecamatan lainnya.

Hasil dari analisis laju perubahan garis pantai masing-
masing perubahan garis pantai tiap kecamatan di Kabupaten
Kecamatan Rowosari dikontrol oleh proses abrasi dan akresi

Citra Landsat 7 ETM+ Multitemporal
Kabupaten Kendal tahun 2000, 2005,
2010. 2015. dan 2020

!

Koreksi gap fill, radiometrik dan geometrik citra

}

Ekstraksi garis pantai (Metode: Band Ratio = NIR/Green)

!

Konversi data raster menjadi data vektorz

|

‘ Masking data garis pantai ‘

!
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|

Overlay
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I }

(
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!

Analisis akresi dan abrasi
(Metode NSM, EPR dan LRR)
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perubahan garis pantal
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Keterangan :

dimana besarnya abrasi mencapai 4,56 m/tahun dan akresi
sebesar 5,84 m/tahun. Perubahan garis pantai di Kecamatan
Rowosari berdasarkan nilai maksimal kejadian abrasi dan
akresi didapatkan rata-rata laju perubahaKendal dapat
diketahui melalui analisis garis transek dengan metode LRR.
Berdasarkan Tabel 1, perubahan garis pantai di n garis pantai
sebesar 0,07 m/tahun, angka ini jika dibandingkan dengan
kecamatan-kecamatan yang lainnya nilainya yang paling
kecil. Sehingga data tersebut menunjukkan bahwa perubahan
garis pantai di Kecamatan Rowosari yang paling stabil
dibandingkan dengan kecamatan-kecamatan lainnya.
Perubahan garis pantai di Kecamatan Kangkung ber-
dasarkan analisis garis transek metode LRR didominasi oleh
proses akresi, akan tetapi proses abrasi juga masih terjadi
walaupun nilainya sangat kecil. Nilai maksimal laju peru-
bahan garis pantai di Kecamatan Kangkung pada proses
abrasi mencapai 0,59 m/tahun dan akresi mencapai 11,86 m/
tahun, serta perubahan garis pantai rata-rata sebesar 3,09 m/
tahun (Tabel 1). Kondisi perubahan garis pantai di Kecama-
tan Cepiring mirip dengan Kecamatan Rowosari yaitu
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Gambar 3. Dinamika Garis Pantai Kabupaten Kendal (A) Kecamatan Rowosari, Kecamatan Kangkung, dan Kecamatan
Cepiring yang cenderung tidak mengalami perubahan garis pantai (stabil) (B) Delta Bodri di Kecamatan Patebon yang cender-
ung mengalami akresi dan abrasi (dinamis) (C) Kecamatan Brangsang dan Kaliwungu yang cenderung mengalami akresi (D)
Perubahan Garis Pantai di Kabupaten Kendal Tahun 2000-2020
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Gambar 4. Grafik Linear Regression Rate (LRR) laju perubahan garis pantai tahun 2000-2020

cenderung stabil dengan rata-rata laju perubahan garis pan-
tai sebesar 0,19 m/tahun. Perubahan garis pantai yang stabil
ini tidak menandakan tidak adanya proses abrasi dan akresi
yang terjadi, tetapi kondisi yang stabil ini terjadi karena
besarnya material yang terabrasi kurang lebih sama
jumlahnya dengan material yang terakresi. Nilai maksimal

perubahan garis pantai karena proses abrasi sebesar 8,77 m/
tahun dan akibat proses akresi sebesar 9,55 m/tahun.

Nilai maksimal laju perubahan garis pantai Kecamatan
Patebon terhadap proses abrasi sebesar 35,81 m/tahun dan
akibat proses akresi mengalami perubahan sebesar 50,09 m/
tahun, dari data tersebut diketahui rata-rata laju perubahan
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garis pantai di Kecamatan Patebon sendiri sebesar 0,52 m/
tahun (Tabel 1). Kecamatan Patebon, jika dilihat pada dina-
mika garis pantai Kabupaten Kendal (Gambar 3) dan grafik
LRR (Gambar 4) merupakan kecamatan dengan kondisi garis
pantai yang paling dinamis, baik itu proses abrasi ataupun
akresi. Hal ini telah cukup menandakan bahwa kecamatan
tersebut memiliki perubahan garis pantai yang paling dina-
mis dibandingkan dengan kecamatan lainnya di Kabupaten
Kendal selama 20 tahun terakhir.

Muara Sungai Bodri di Kecamatan Patebon terdeteksi
sebagai wilayah yang paling intensif perubahan garis pan-
tainya. Secara periodik, perubahan garis pantai di muara
Sungai Bodri tidak memiliki pola tertentu, daerah ini terus
mengalami perubahan dominansi antara proses abrasi dan
akresi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Wardhana
dan Susandi (2015) terkait penentuan awal musim di Jawa
berbasis Downscaling CCAM. Perekaman pada tahun 2000
dan 2010 tergolong kedalam musim penghujan karena citra
terekam pada rentang musim september - april, sedangkan
perekaman pada tahun 2005, 2015, dan 2020 tergolong
kedalam musim kemarau karena citra terekam pada rentang
april - september. Hal ini menandakan terdapat kesesuaian
antara perubahan garis pantai dengan pola musiman yang
ada di Pulau Jawa. Terlihat pada Gambar 3, tahun 2010 telah
terjadi perluasan daerah daratan yang sangat signifikan di
Muara Bodri. Tentu fenomena ini terdapat peran musim
penghujan yang menyebabkan terjadinya transportasi sedi-
men yang sangat besar di Sungai Bodri, sehingga kemudian
terjadi deposisi material di Muara Bodri dan menyebabkan
perluasan daerah daratan pada tahun 2010. Pada tahun terse-
but terlihat bahwa kontrol daratan terhadap dinamika garis
pantai lebih dominan dibandingkan dengan kontrol oseano-
grafi. Sedangkan pada tahun 2005, 2015, dan 2020 terlihat
bahwa kontrol oseanografi lebih dominan. Material yang
tererosi dan terdeposisi oleh tenaga aliran sungai pada
musim ini jauh lebih rendah dibandingkan pada saat musim
hujan, sehingga kontrol oseanografi menyebabkan terjadinya
proses abrasi di Muara Bodri. Kontrol oseanografi seperti
pola gelombang, arus permukaan laut, pasang surut, serta
kontrol darat seperti debit sungai menyebabkan terjadinya
perubahan muara sungai (Sunarto, 2000).

Muara Sungai Bodri sejatinya merupakan daerah yang
sangat rentan terhadap proses abrasi. Hal ini disebabkan oleh
morfologi daerahnya yang menjorok ke arah laut (tanjung).
Kondisi ini menurut Kurniawan (2018) berpotensi
mendapatkan energi gelombang, pasang surut, dan arus
(kontrol oseanografi) yang lebih tinggi dibandingkan dengan
wilayah kepesisiran lainnya. Kondisi inilah yang menyebab-
kan terjadinya pengikisan wilayah darat pada periode 2000 -
2005 dan 2010 - 2020.

Muara Sungai Bodri pada periode tahun 2005 - 2010
mengalami proses akresi yang sangat dominan. Terlihat dari
bertambahnya wilayah daratan pada periode tersebut. Lum-
banbatu dan Hidayat (2007) menyatakan pada di muara
Sungai Bodri pada periode tersebut terindikasi adanya
dorongan tenaga runoff sungai yang besar, dengan volume
dan tenaga yang besar pula. Proses ini sukses menjadikan
material yang terbawa oleh aliran sungai tersedimentasi di
muara sungai. Hal ini menandakan bahwa dalam proses
morfodinamika pesisir, kontrol darat lebih dominan
dibandingkan dengan kontrol oseanografi yang ada pada
periode tersebut.

Laju perubahan garis pantai di Kota Kendal memiliki

nilai maksimal untuk proses abrasi sebesar 5,88 m/tahun dan
proses akresi sebesar 14,65 m/tahunnya, serta rata-rata laju
perubahannya sebesar 7,11 m/tahun (Tabel 1). Perubahan
garis pantai yang terjadi yaitu garis pantai mengalami
kemunduran atau proses abrasi lebih sering terjadi
dibandingkan dengan proses akresinya. Kecamatan Brang-
sang perubahan garis pantainya hanya mengalami proses
akresi sehingga garis pantainya terus mengalami kemajuan
(Gambar 3). Berdasarkan Tabel 1, Nilai maksimal laju peru-
bahan pantai di Kecamatan Brangsang sebesar 35,89 m/tahun
dan nilai minimumnya sebesar 0,17 m/tahun, dan rata-rata
laju perubahan garis pantainya sebesar 20,50 m/tahun. Peru-
bahan garis pantai di Kecamatan Kaliwungu proses abrasi
terjadi lebih mendominasi sepanjang garis pantainya
dibandingkan dengan proses akresi. Nilai maksimum untuk
proses abrasi yang terjadi yaitu sebesar 17,98 m/tahun dan
proses akresi sebesar 14,1 m/tahun. Rata-rata laju perubahan
garis pantai di Kecamatan Kaliwungu sebesar 5.35 m/tahun
dan perubahan yang terjadi ini garis pantai juga mengalami
kemunduran atau abrasi sama seperti yang terjadi di Keca-
matan Patebon dan Kota Kendal. Berdasarkan hasil
penelitian Kurniawan (2018) dalam mengidentifikasi dina-
mika garis pantai di Muara Sungai Bodri dan Sungai Blorong
dengan menggunakan citra Landsat 5, besarnya rata-rata
LRR yang terjadi di wilayah tersebut 3,33 m/tahun atau 1,8
m/tahun lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan
citra landsat 7 ETM+. Perbedaan ini dapat dikarenakan
berbagai faktor, diantaranya adalah media landsat yang ber-
beda dan luas daerah penelitian yang berbeda. Hal ini me-
nandakan bahwa dengan metode yang sama namun dengan
media dan luasan yang berbeda, dapat menghasilkan nilai
statistik yang berbeda pula.

Secara umum wilayah kepesisiran Kabupaten Kendal
mengalami dinamika garis pantai yang cukup signifikan.
Kontrol oseanografi dan darat sama-sama memiliki andil
yang dominan dan tak berpola di daerah penelitian. Aktivitas
manusia yang intensif dengan ditandai hadirnya kegiatan
industri, permukiman, dan wisata di daerah tersebut turut
mempengaruhi dinamika dan kompleksitas wilayah
kepesisiran di bagian utara Jawa Tengah, termasuk dida-
lamnya Kabupaten Kendal (Marfai dkk., 2015). Tingginya
aktivitas manusia ini tidak lain dikarenakan topografi wila-
yah yang umumnya berupa dataran rendah dengan morfolo-
gi yang cenderung datar hingga landai (Marfai dkk, 2016).
Daerah penelitian juga memiliki litologi daerah yang
didominasi oleh batuan lempung pasiran dan pasir lempun-
gan (Wahib, 1993). Aktivitas manusia, material yang cender-
ung mudah tertransportasi, ditambah dengan hadirnya aliran
sungai dengan debit, tenaga, dan volume yang ada telah
cukup berperan sebagai kontrol darat dalam dinamika garis
pantai di Kabupaten Kendal. Sedangkan di sisi lain, karakter-
istik pasang surut, arus, serta gelombang Laut Jawa berperan
sebagai kontrol oseanografi dalam perubahan garis pantai di
daerah penelitian.

Nilai Net Shoreline Movement (NSM) garis pantai Kabu-
paten Kendal selama periode 2000-2020 (Tabel 2) menunjuk-
kan nilai abrasi maksimum (1.030,32 meter) yang lebih tinggi
daripada akresinya (684,54 meter). Nilai maksimum tersebut
didapatkan dari beberapa transek yang telah dibuat dengan
interval 50 meter di sepanjang garis pantai Kabupaten Ken-
dal. Nilai NSM pada setiap transek ini menggambarkan peru-
bahan posisi garis pantai pada periode waktu 20 tahun.
Setelah 20 tahun, garis pantai Kabupaten Kendal rata-rata
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mengalami pemunduran garis pantai ke arah darat (abrasi)
sebesar 1,41 meter. Hasil tersebut didapatkan hanya dengan
membandingkan kondisi garis pantai tahun 2000 dengan
garis pantai 2020 dan mengabaikan perubahan yang mung-
kin terjadi antara periode tahun tersebut. Penelitian sebe-
lumnya oleh Kurniawan (2018) mengungkapkan bahwa
sepanjang pesisir muara Sungai Sibeo dan Blorong selama
1990-2017 telah terjadi akresi maksimum sebesar 1.763,29
meter dan abrasi maksimum sebesar 792,14 meter. Hal terse-
but berbeda dengan hasil statistik NSM yang telah dilakukan
yang justru lebih dominan terjadi abrasi. Perbedaan tersebut
menunjukkan bahwa garis pantai utara Pulau Jawa sangat
dinamis.

Perubahan posisi garis pantai Kabupaten Kendal pada
periode yang lebih pendek dianalisis dalam kurun waktu 5
tahunan. Sebagian besar pemunduran garis pantai pada
transek terjadi di periode 2000-2005 dan 2010-2015 dengan
rata-rata pemunduran garis pantai berturut-turut sebesar
36,59 meter dan 53,39 meter (Tabel 2). Pemajuan garis pan-
tai ke arah laut (akresi) pada transek sebagian besar terjadi di
periode 2005-2010 dan 2015-2020 dengan rata-rata pema-
juan garis pantai berturut-turut sebesar 67,15 meter dan
23,49 meter. Proses pemunduran dan pemajuan garis pantai
ini berdampak pada penambahan dan pengurangan luas
wilayah (Tabel 2) terlihat bahwa pada tahun 2000-2005 dan
2010-2015 Kabupaten Kendal cenderung mengalami
penurunan luas wilayah sedangkan pada tahun 2005-2010
dan 2015-2020 cenderung mengalami peningkatan luas wila-
yah. Pola tersebut mengikuti proses yang terjadi dominan
pada kurun waktu tersebut. Periode 2005-2010 berdasarkan
Tabel 2 menjadi periode yang dominan mengalami pema-
juan garis pantai karena pada transek terjadi dominan akresi
dengan nilai maksimum mencapai 2527,14 meter terutama
di muara Sungai Bodri. Periode ini telah mengubah bentuk
delta Bodri dari yang semula berbentuk cenderung cuspate
(berbentuk  huruf v  terbalik) menjadi elongated
(memanjang). Menurut Galloway (1975) perubahan bentuk
delta dapet disebabkan oleh besarnya energi sungai. Se-
baliknya, periode 2010-2015 terjadi dominan pemunduran
garis pantai karena terjadi abrasi dengan nilai maksimum
2018,98 meter ke arah darat terutama di sekitar muara
Sungai Bodri dan pesisir Kaliwungu. Secara temporal, pola
abrasi 5 tahunan mengalami peningkatan saat periode domi-
nasi abrasi, sedangkan pola akresi 5 tahunan mengalami
penurunan saat periode dominasi akresi. Pola inilah yang
menjelaskan kecenderungan terjadinya proses pemunduran
garis pantai ke arah darat setelah 20 tahun (2000-2020).

Kecenderungan pemunduran garis pantai (abrasi) tidak
terjadi di seluruh pesisir Kabupaten Kendal. Beberapa wila-
yah terutama di sekitar muara sungai di Kabupaten Kendal
terjadi pemajuan garis pantai (Kurniawan, 2018). Beberapa
faktor yang mempengaruhi pemunduran garis pantai (abrasi)
salah satunya ialah kenaikan muka air laut (Marfai, 2014).
Berdasarkan publikasi oleh Kresteva dkk. (2014), rata-rata
kenaikan muka air laut (MSL) di pesisir Kendal-Semarang
selama 2004-2010 sebesar 9,44 cm/tahun. Kenaikan tersebut
merupakan nilai kenaikan muka air laut total tanpa memper-
timbangkan besarnya faktor penurunan muka tanah. Kenai-
kan muka air tanah tidak hanya disebabkan oleh perubahan
iklim saja tetapi juga berbagai faktor lokal seperti besarnya
pengambilan airtanah (Marfai, 2014). Salah satu indikasi
adanya kenaikan muka air laut ialah terjadinya genangan rob
dengan frekuensi yang semakin sering dan jangkauan yang
lebih luas (Diposaptono dkk, 2009).

Laju perubahan garis pantai Kabupaten Kendal dapat
diketahui dengan menggunakan metode End Point Rate
(EPR). Laju perubahan garis pantai dengan metode EPR
menggunakan data dua garis pantai dengan waktu yang ber-
beda. Metode EPR ini digunakan karena dapat menggam-
barkan laju perubahan garis pantai pada setiap periode peru-
bahan (Kurniawan, 2018). Nilai laju perubahan garis pantai
Kabupaten Kendal metode EPR didapatkan dari statistik
hasil pengolahan Digital Shoreline Analysis System (DSAS)
yang dapat dilihat pada Tabel 3. Nilai EPR dapat bernilai
negatif yang berarti abrasi dan benilai positif yang berarti
akresi (Mutagqin, 2017). Selama kurun waktu 20 tahun, dari
tahun 2000 hingga tahun 2020, nilai laju perubahan garis
pantai Kabupaten Kendal dengan metode EPR yaitu -0,07 m/
tahun. Hal ini berarti dalam kurun waktu 20 tahun, garis
pantai Kabupaten Kendal mengalami abrasi atau
pemunduran garis pantai dengan laju perubahan setiap ta-
hunnya 0,07 meter. Hasil ini hanya menggunakan dua garis
pantai yaitu garis pantai tahun 2000 dan 2020, sehingga tidak
mempertimbangkan perubahan dalam yang terjadi pada ta-
hun-tahun diantara 20 tahun tersebut.

Laju perubahan garis pantai Kabupaten Kendal juga dil-
akukan per periode dengan satu periode memiliki kurun
waktu lima tahun. Periode tahun 2000-2005, nilai laju peru-
bahan garis pantai metode EPR Kabupaten Kendal sebesar -
8,27 m/tahun (Tabel 3). Hal tersebut berarti, selama kurun
waktu tersebut, rata-rata garis pantai di Kabupaten Kendal
mengalami pemunduran atau abrasi dengan laju abrasi 8,27
meter setiap tahunnya. Kabupaten Kendal terletak di pesisir
Utara Jawa sehingga memiliki kawasan pantai yang dinamis.

Tabel 2. Nilai tertinggi dan terendah dari abrasi dan akresi di Kabupaten Kendal dengan metode Net Shoreline Movement

(NSM)
e aes () s TR ()
Tertinggi Terendah Tertinggi Terendah B

2000-2005 1.703,56 0,22 352,59 010 -36.59+176.64 -27.498,03+213.250,01
2005-2010 179,91 0,08 2.527,14 0,06 67,15+330,53 17.377:47%122.726,47
2010-2015 2.018,98 0,38 708,77 0,13 -53,39+282,03 -17.218,79+138.190,60
2015-2020 478,29 0,02 910,36 0,15 23,49+101,67 12.185,77+60.854,10
2000-2020 1.030,32 684,54 -1,41+180,77
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Perubahan garis pantai ada yang mengalami abrasi dan ada
pula yang mengalami akresi atau kemajuan garis pantai, sep-
erti pada periode tahun 2005-2010. Periode tersebut memiliki
nilai rata-rata EPR sebesar 12,16 m/tahun. Hal ini berarti,
perubahan yang terjadi pada periode ini yaitu penambahan
garis pantai atau akresi dengan laju rata-ratanya 12,16 meter
setiap tahunnya. Periode tahun 2010 hingga 2015, nilai EPR
pantai Kabupaten Kendal sebesar -11,83 m/tahun. Hal terse-
but berarti, pantai Kendal pada periode ini mengalami abrasi
dengan rata-rata laju abrasinya 11,83 meter setiap tahunnya.
Periode tahun 2015-2020, nilai EPR sebesar 4,50 m/tahun.
Garis pantai Kabupaten Kendal mengalami penambahan 4,50
meter setiap tahunnya pada tahun 2015-2020.

Laju perubahan garis pantai Kabupaten Kendal selama
kurun waktu 20 tahun mengalami naik turun selama empat
periode (Tabel 3). Penambahan garis pantai atau akresi ter-
jadi pada periode tahun 2005-2010 dan 2015-2020, se-
dangkan pengikisan pantai atau abrasi terjadi pada periode
tahun 2000-2005 dan 2010-2015. Hal ini terjadi karena, peru-
bahan garis pantai dipengaruhi oleh adanya proses-proses di
sekitarnya. Akresi dapat disebabkan karena adanya proses
sedimentasi dari arah darat maupun laut yang berakibat pada
bertambahnya garis pantai. Sedimentasi dari arah darat dapat
disebabkan karena adanya perubahan penggunaan lahan dan
erosi yang tidak terkontrol di area hulu sehingga menyebab-
kan adanya penambahan garis pantai (Marfai dkk, 2008).
Abrasi dapat terjadi karena dipengaruhi oleh proses alami
seperti pergerakan sedimen, gelombang karena angin, pasang
surut air laut, dan naiknya permukaan air laut karena adanya
pemanasan global (Marfai, 2011). Selain itu, material sedi-
men, perlindungan pantai, dan penggunaan lahan juga dapat
mempengaruhi erosi pantai (Mutaqin, 2017).

Nilai laju perubahan garis pantai di Kabupaten Kendal
termasuk ke dalam proses akresi dan abrasi yang tinggi jika
dilihat dari besarnya nilai EPR di wilayah tersebut. Hal ini
karena, nilai EPR menunjukkan nilai yang lebih dari 2 baik
yang positif (akresi) maupun negatif (abrasi). Berdasarkan
Kklasifikasi EPR yang dikemukakan oleh Nathesan dkk. (2015)
nilai EPR yang lebih dari -2 m/tahun dapat diklasifikasikan
garis pantai yang terabrasi sangat tinggi dan nilai EPR yang
lebih dari 2 m/tahun diklasifikasikan terakresi sangat tinggi.

Perubahan garis pantai langsung berdampak pada peru-
bahan penggunaan lahan akibat bertambah atau berku-
rangnya luas daratan. Perubahan penggunaan lahan tersebut
diikuti dengan perubahan ekosistem atau bahkan hilangnya
suatu habitat dalam ekosistem di sekitarnya. Akresi pantai
jika ditinjau dari aspek strategis membawa dampak positif
yaitu bertambahnya luasan suatu kawasan. Akresi pantai juga
dapat berdampak buruk yaitu pendangkalan yang terjadi
dapat mengganggu navigasi dan alur pelayaran kapal
Menurut (Fajrin dkk, 2016), perubahan garis pantai berupa
abrasi juga dapat berdampak pada masyarakat sehingga me-
nyebabkan tergenangnya tempat tinggal oleh air laut hingga
mempengaruhi kondisi sosial yang terdapat di sekitar pantai.

Garis pantai Kabupaten Kendal seperti yang terdapat da-
lam Gambar 3 mengalami perubahan dalam kurun waktu 20
tahun terakhir, dimana terdapat perbedaan jenis perubahan
garis pantai di setiap lokasi. Daerah rawan abrasi di utara
jawa tengah terdapat pada pantai yang memiliki jenis tipologi
pantai berlumpur. Sebagian besar Pesisir Kabupaten Kendal
Memiliki tipologi berlumpur, dimana pesisir dengan tipologi
berlumpur sering dinilai tidak menguntungkan secara
ekonomi (lahan marginal) sehingga pemanfaatan lahan

Tabel 3. Nilai rata-rata End Point Rate (EPR)

Periode End Point Rate (m/tahun)
2000-2005 -8,.27
2005-2010 12,16
2010-2015 -11,83
2015-2020 4,50
2000-2020 -0,07

terbatas (Mahendra dkk, 2017). Menurut Arief dkk. (2011),
abrasi dan ancamannya semakin meluas dan mulai
merambah ke rumah warga. Berbeda dengan abrasi, majunya
garis pantai (akresi) yang secara umum terjadi akibat proses
sedimentasi sungai banyak yang difungsikan menjadi lahan
tambak. Abrasi dan akresi di wilayah pesisir timur Kabupat-
en Kendal juga disebabkan oleh tingginya pemanfaatan lahan
dan aktivitas masyarakat di wilayah pesisir timur. Hal ini
ditunjukkan dari tingginya pemanfaatan wilayah pesisir se-
bagai tambak dan juga pelabuhan (Seno, 2020).

Menurut Hazazi dkk. (2019), perubahan garis pantai yang
terjadi di Kabupaten Kendal berhubungan dengan kerapatan
mangrove, dimana semakin meningkat atau bertambahnya
luas daratan (akresi) maka kerapatan mangrove yang digam-
barkan dengan nilai NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index) akan semakin tinggi dan sebaliknya. Ekosistem
mangrove tidak dapat tumbuh secara baik di berbagai jenis
tipologi pesisir. Ekosistem mangrove berkembang dengan
baik pada lokasi yang terlindung dari gelombang laut serta
terdapat sedimen dari sungai dan laut yang terendapkan se-
hingga membentuk dataran lumpur pasang surut yang ban-
yak terdapat di pesisir Kabupaten Kendal (Mahendra dkk,
2017). Apabila dikelola dengan baik, ekosistem hutan man-
grove dapat memberikan keuntungan dimana ekosistem hu-
tan mangrove memiliki fungsi yang sangat kompleks dian-
taranya: segi fisik, ekologi, ekonomi dan sosial budaya
(Hazazi dkk, 2019).

Aktivitas manusia selain terdampak oleh abrasi dan akre-
si, juga menyebabkan adanya abrasi dan akresi itu sendiri.
Abrasi dan akresi di wilayah pesisir timur Kabupaten Kendal
banyak disebabkan oleh tingginya pemanfaatan lahan dan
aktivitas masyarakat. Hal ini ditunjukkan dari dari tingginya
pemanfaatan wilayah pesisir sebagai tambak, kawasan indus-
tri dan juga pelabuhan. Tingginya aktivitas industri di pesisir
timur Kabupaten Kendal juga berdampak pada pemanfaatan
air yang berlebihan sehingga mempengaruhi kondisi air
tanah, dimana menurut (Satrio dan Taufig, 2015) sampel air
di lokasi PT. Kayu Lapis Indonesia di Kec. Kaliwungu, Kabu-
paten Kendal mengalami intrusi air laut.

Pemanfaatan lahan bagi kepentingan industri, pelabuhan,
dan pembangkit listrik memang banyak dilakukan di pesisir
utara Pulau Jawa melalui proses reklamasi pantai sehingga
menambah luas daratan (Setyawan & Winarno, 2006). Na-
mun, pemanfaatan lahan di bagian timur Kabupaten Kendal
sebagai kawasan industri dan pelabuhan tidak melalui rekla-
masi pantai. Pengurukan tanah di pesisir Kabupaten Kendal
hanya terbatas, bersifat mikro oleh masyarakat yang la-

http://jurnal.ugm.ac.id/mgi 81



DINAMIKA PERUBAHAN GARIS PANTAI KABUPATEN KENDAL

Bernadetta Indri D A, dkk

hannya terdampak oleh abrasi.

Kegiatan mitigasi untuk perubahan garis pantai di Kabu-
paten Kendal dilakukan dengan dua metode yaitu soft miti-
gation dan hard mitigation (Seno, 2020). Metode soft mitiga-
tion menggunakan unsur alam misalnya penanaman man-
grove dan hard mitigation melalui pembangunan infra-
struktur seperti talud, breakwater, maupun tanggul pantai
(Hausmann, 2019). Upaya yang dilakukan dengan soft miti-
gation di Kabupaten Kendal berdasarkan sistem Ecosystem-
Based Disaster Risk Reduction (Eco-DRR) dengan memben-
tuk penanaman kembali mangrove sebagai upaya pengu-
rangan erosi pantai. Hutan mangrove dapat befungsi sebagai
pemecah gelombang sekaligus habitat bagi biota pesisir.
Selain itu, mangrove juga dapat memberikan manfaat untuk
kegiatan ekonomi masyarakat disekitarnya (Indarsih &
Masruri, 2019). Rehabilitasi mangrove merupakan salah satu
program prioritas nasional dari Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan. Kegiatan tersebut diawali di Kabu-
paten Rembang sejak tahun 2000 dan berkembang pada ta-
hun 2015 kegiatan dipusatkan di kabupaten lain termasuk
Kabupaten Kendal (Solihuddin dkk, 2019). Penelitian terkait
pengaruh keberadaan mangrove di Kabupaten Kendal ter-
hadap perubahan garis pantai pernah dilakukan pada tahun
2019. Penelitian tersebut menyatakan terdapat penambahan
luas mangrove pada 7 kecamatan di pesisir Kabupaten Ken-
dal dari tahun 2014-2018. Hasil penelitiannya yaitu terdapat
hubungan positif antara nilai indeks vegetasi dengan penam-
bahan garis pantai, sehingga semakin luas hutan mangrove
tingkat akresi semakin tinggi (Hazazi dkk, 2019).

Berdasarkan dokumen Rencana Terpadu dan Program
Investasi Infrastruktur Jangka Menengah (RPI2JM) tahun
2016-2020 yang disusun oleh Bidang Cipta Karya Kabupaten
Kendal, dalam mencegah dan mitigasi terjadinya abrasi di
pesisir Kendal dilakukan restorasi pembangunan talud/break
water di wilayah permukiman, dan perumahan sepanjang
Pantura terutama pada Kawasan sempadan pantai yang meli-
puti Sebagian Kecamatan Rowosari, Kangkung, Cepiring,
Kendal, Brangsong, Patebon, dan Kaliwungu (Bidang Cipta
Karya Kabupaten Kendal, 2020). Pembangunan infrastruktur
pelindung pantai yang telah dilakukan oleh Kabupaten Ken-
dal yaitu pembangunan breakwater pada bagian barat dan
timur di perairan Pelabuhan Kaliwungu Kabupaten Kendal
yang mulai beroperasi pada tahun 2019 mundur dari rencana
awal pada tahun 2014. Berdasarkan penelitian yang dil-
akukan oleh Siregar, Handoyo dan Rifai tahun 2014 menya-
takan sedimentasi di sekitar Pelabuhan sangat tinggi, dan
bangunan pemecah ombak kurang berpengaruh terhadap
laju sedimentasi di perairan. Keberadaan breakwater meng-
hambat gelombang yang menyebabkan sulitnya sedimen
dipindahkan (Siregar dkk, 2014).

Upaya mitigasi perubahan garis pantai di Kabupaten
Kendal dilakukan secara bersinergi antara pemerintah
provinsi, pemerintah kabupaten, serta dinas-dinas terkait.
Peran serta masyarakat juga dibutuhkan dalam upaya
pencegahan dampak negatif dari perubahan garis pantai,
yang dikoordinasikan oleh Dinas Kelautan dan Perikanan,
Dinas Lingkungan Hidup, dan Dinas Pekerjaan Umum dan
Penataan Ruang Kota. Pemberdayaan dilakukan dengan so-
sialiasi untuk menambah wawasan masyarakat serta pem-
bentukan kelompok-kelompok tani dengan program-
program yang berkaitan dengan upaya mempertahankan
lahan agar tidak tererosi oleh air laut (Seno, 2020).

KESIMPULAN

Kecamatan Rowosari, Kecamatan Kangkung, dan Keca-
matan Cepiring merupakan daerah yang cenderung stabil
dan tidak mengalami perubahan garis pantai yang cukup
signifikan selama periode tahun 2000-2020. Hal ini dibuk-
tikan dengan laju abrasi dan akresi di wilayah tersebut yang
tidak terlalu besar. Kecamatan Patebon merupakan kecama-
tan yang mengalami proses abrasi dan akresi paling dinamis
karena daerah ini merupakan hilir dari Sungai Bodri yang
merupakan sungai yang membawa material sedimen. Kota
Kendal, dan Kecamatan Brangsang merupakan daerah yang
mengalami proses akresi yang lebih dominan sedangkan
Kecamatan Kaliwungi merupakan daerah yang mengalami
proses abrasi lebih dominan.

Analisis Net Shoreline Movement (NSM) menunjukkan
bahwa sebagian besar abrasi terjadi pada periode 2000-2005
dan 2010-2015 dengan rata-rata abrasi sebesar 36,59 meter
dan 53,39 meter sedangkan akresi terjadi pada periode 2005-
2010 dan 2015-2020 dengan rata-rata abrasi sebesar 67,15
meter dan 23,49 meter. Analisis End Point Rate (EPR)
menunjukkan hasil yang sama yakni periode 2000-2005 dan
2010-2015 merupakan periode tahun dengan proses abrasi
yang tinggi dengan laju sebesar 8,27 meter/tahun dan 11,83
meter/tahun sedangkan periode tahun 2005-2010 dan 2015-
2020 merupakan periode tahun dengan proses akresi yang
lebih tinggi dengan laju sebesar 12,16 meter/tahun dan 4,50
meter/tahun.

Abrasi di Kabupaten Kendal berdampak kepada adanya
kerusakan dan penurunan luasan tambak milik petani se-
dangkan akresi menyebabkan adanya peningkatan luas tam-
bak dan luas wilayah ekosistem mangrove. Bentuk mitigasi
yang dilakukan untuk mengurangi dampak dari proses akresi
dan abrasi ini adalah dengan membangun ekosistem man-
grove dan infrastruktur pelindung pantai di Pelabuhan Kali-
wungu.
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