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ABSTRAK

Perubahan garis pantai merupakan fenomena dinamis yang dipengaruhi oleh
faktor alami maupun aktivitas manusia dan dapat berdampak terhadap kondisi
lingkungan serta pemanfaatan wilayah pesisir. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perubahan garis pantai di Teluk Manado, Sulawesi Utara, selama periode
2015-2025 menggunakan metode Net Shoreline Movement (NSM) yang diintegrasikan
dengan Digital Shoreline Analysis System (DSAS). Data yang digunakan berupa citra
satelit Landsat 8 dan Landsat 9 tahun 2015, 2020, dan 2025 yang diperoleh dari United
States Geological Survey (USGS). Tahapan penelitian meliputi pengolahan citra satelit,
digitasi garis pantai, pembuatan baseline dan transek, serta analisis perubahan garis
pantai menggunakan metode NSM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Teluk Manado
mengalami perubahan garis pantai yang cukup signifikan dengan pola abrasi dan akresi
yang bervariasi pada setiap segmen pantai. Nilai abrasi maksimum yang diperoleh
mencapai -143,56 meter, sedangkan nilai akresi maksimum mencapai 95,05 meter.
Sebaran abrasi lebih dominan dibandingkan akresi dan umumnya ditemukan pada
kawasan pantai yang langsung berhadapan dengan Laut Sulawesi, sementara akresi
banyak terjadi pada kawasan yang dipengaruhi oleh proses sedimentasi dan aktivitas
reklamasi pantai. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode NSM mampu
mengidentifikasi perubahan garis pantai secara efektif dan memberikan informasi
spasial mengenai pola abrasi dan akresi di Teluk Manado. Informasi tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai dasar dalam pengelolaan wilayah pesisir, mitigasi abrasi, serta
perencanaan pembangunan kawasan pantai yang berkelanjutan.

Kata Kunci: DSAS, NSM, Perubahan Garis Pantai, Teluk Manado.

ABSTRACT

Changes in the coastline are a dynamic phenomenon influenced by natural factors
as well as human activities and can impact the environmental conditions and use of
coastal areas. This study aims to analyze changes in the coastline in Manado Bay, North
Sulawesi, over the period 2015-2025 using the Net Shoreline Movement (NSM) method
integrated with the Digital Shoreline Analysis System (DSAS). The data used consists of
Landsat 8 and Landsat 9 satellite images from 2015, 2020, and 2025 obtained from the
United States Geological Survey (USGS). The research stages include processing
satellite images, digitizing the coastline, creating baselines and transects, and analyzing
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coastline changes using the NSM method. The results show that Manado Bay experienced
quite significant changes in the coastline with patterns of erosion and accretion varying
in each coastal segment. The maximum erosion value obtained reached -143.56 meters,
while the maximum accretion value reaches 95.05 meters. Abrasion is more widespread
than accretion and is generally found on coastal areas directly facing the Sulawesi Sea,
while accretion mostly occurs in areas influenced by sedimentation processes and coastal
reclamation activities. The analysis results show that the NSM method can effectively
identify coastline changes and provide spatial information about abrasion and accretion
patterns in Manado Bay. This information can be used as a basis for coastal area
management, abrasion mitigation, and planning for sustainable coastal development.

Keywords: Coastline Changes, NSM, DSAS, Manado Bay.
PENDAHULUAN

Wilayah pesisir merupakan kawasan yang memiliki dinamika tinggi akibat
interaksi antara proses oseanografi, geomorfologi, dan aktivitas manusia. Interaksi
tersebut menyebabkan perubahan garis pantai yang berlangsung secara terus-menerus
dalam bentuk abrasi maupun sedimentasi. Perubahan garis pantai menjadi salah satu
indikator penting dalam menilai kondisi morfologi pesisir karena dapat menggambarkan
tingkat kestabilan wilayah pantai serta dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan
dan aktivitas masyarakat. Faktor-faktor alami seperti gelombang, arus, pasang surut, dan
angin berperan dalam membentuk karakteristik garis pantai, sedangkan aktivitas manusia
seperti reklamasi, pembangunan infrastruktur pesisir, dan pengembangan kawasan
perkotaan dapat mempercepat terjadinya perubahan tersebut.

Teluk Manado merupakan salah satu kawasan pesisir strategis di Provinsi
Sulawesi Utara yang memiliki fungsi penting sebagai pusat kegiatan ekonomi, pariwisata,
transportasi, dan permukiman. Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan wilayah
pesisir di Teluk Manado menunjukkan peningkatan yang cukup pesat, ditandai dengan
pembangunan kawasan reklamasi, infrastruktur pantai, serta meningkatnya aktivitas
perkotaan di sepanjang pesisir. Kondisi tersebut berpotensi memengaruhi keseimbangan
proses alami pantai dan menyebabkan perubahan garis pantai yang berbeda pada setiap
lokasi. Perubahan yang terjadi secara berkelanjutan dapat menimbulkan berbagai
dampak, seperti berkurangnya luas lahan pesisir, kerusakan ekosistem pantai,
terganggunya aktivitas masyarakat pesisir, serta meningkatnya risiko abrasi.

Perkembangan teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis
(SIG) memungkinkan analisis perubahan garis pantai dilakukan secara lebih efektif dan
efisien. Data citra satelit multi-temporal dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi
perubahan posisi garis pantai dalam rentang waktu tertentu. Salah satu metode yang
banyak digunakan dalam analisis perubahan garis pantai adalah Net Shoreline Movement
(NSM), yaitu metode yang menghitung jarak perpindahan garis pantai antara dua periode
pengamatan. Metode ini diimplementasikan melalui perangkat lunak Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) yang mampu memberikan informasi spasial mengenai besarnya
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perubahan garis pantai serta mengidentifikasi wilayah yang mengalami abrasi maupun
sedimentasi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah memanfaatkan metode NSM dan DSAS
untuk menganalisis perubahan garis pantai di berbagai wilayah pesisir Indonesia maupun
dunia. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi data citra satelit multi-
temporal dan analisis DSAS mampu memberikan informasi yang akurat mengenai pola
perubahan garis pantai serta tingkat abrasi dan sedimentasi yang terjadi. Namun, kajian
mengenai perubahan garis pantai di kawasan Teluk Manado, khususnya pada wilayah
pesisir yang membentang dari Pantai NDC Resort hingga Malalayang Beach Walk, masih
relatif terbatas. Padahal kawasan ini merupakan wilayah yang mengalami perkembangan
pesisir cukup intensif dan memiliki peran penting dalam mendukung aktivitas ekonomi
dan pariwisata Kota Manado.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
perubahan garis pantai di Teluk Manado menggunakan metode Net Shoreline Movement
(NSM) berbasis data citra satelit Landsat multi-temporal yang diolah dengan perangkat
lunak GIS dan DSAS. Kebaruan penelitian ini terletak pada analisis perubahan garis
pantai pada segmen pesisir Teluk Manado dari Pantai NDC Resort hingga Malalayang
Beach Walk dengan memanfaatkan data multi-temporal untuk mengidentifikasi pola
abrasi dan sedimentasi yang terjadi. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
informasi ilmiah mengenai dinamika garis pantai di Teluk Manado serta menjadi dasar
pertimbangan dalam pengelolaan wilayah pesisir dan perencanaan pembangunan pantai
yang berkelanjutan.

KAJIAN TEORI

Wilayah Pesisir dan Garis Pantai

Wilayah pesisir merupakan daerah transisi antara daratan dan lautan yang
memiliki karakteristik dinamis akibat interaksi berbagai proses fisik, biologis, dan
antropogenik. Menurut Bird (2008), wilayah pesisir merupakan zona yang selalu
mengalami perubahan morfologi akibat pengaruh gelombang, arus, pasang surut, dan
transport sedimen. Garis pantai didefinisikan sebagai batas pertemuan antara daratan dan
lautan yang posisinya dapat berubah dari waktu ke waktu akibat proses abrasi maupun
akresi (Boak & Turner, 2005).

Perubahan garis pantai menjadi salah satu indikator penting dalam pengelolaan
wilayah pesisir karena dapat menunjukkan kondisi kestabilan pantai dan tingkat
kerentanan terhadap erosi maupun sedimentasi. Menurut Komar (1998), perubahan garis
pantai dipengaruhi oleh dinamika oseanografi seperti gelombang, arus laut, pasang surut,
serta aktivitas manusia yang mengubah keseimbangan sedimen di wilayah pantai.

Abrasi Pantai

Abrasi merupakan proses pengikisan daratan pantai akibat energi gelombang, arus
laut, dan pasang surut yang menyebabkan garis pantai bergerak ke arah daratan
(Triatmodjo, 2006). Abrasi dapat mengakibatkan berkurangnya luas lahan pantai,
kerusakan infrastruktur pesisir, serta terganggunya ekosistem pantai.
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Sebaliknya, akresi merupakan proses bertambahnya daratan akibat pengendapan
sedimen yang menyebabkan garis pantai bergerak ke arah laut (Dolan dkk, 1991). Akresi
dapat terjadi akibat suplai sedimen dari sungai, transport sedimen sepanjang pantai
(longshore sediment transport), maupun aktivitas reklamasi yang dilakukan manusia.
Menurut Marfai (2011), abrasi dan akresi merupakan proses alami yang berlangsung
secara terus-menerus pada kawasan pesisir, namun intensitasnya dapat meningkat akibat
tekanan pembangunan dan perubahan penggunaan lahan di wilayah pantai.

Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis dalam Analisis Garis Pantai
Perkembangan teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis
(SIG) memungkinkan analisis perubahan garis pantai dilakukan secara lebih cepat dan
efisien. Citra satelit multi-temporal dapat digunakan untuk mengidentifikasi perubahan
posisi garis pantai dalam rentang waktu tertentu (Lillesand dkk, 2015). Pemanfaatan citra
Landsat dalam analisis perubahan garis pantai telah banyak digunakan karena memiliki
cakupan wilayah yang luas, data historis yang panjang, serta dapat diakses secara gratis
melalui USGS. Menurut Sthombing dkk (2017), kombinasi citra Landsat dan SIG mampu
memberikan informasi spasial yang baik dalam pemantauan perubahan garis pantai.

Digital Shoreline Analysis System (DSAS).

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) merupakan ekstensi ArcGIS yang
dikembangkan oleh United States Geological Survey (USGS) untuk menghitung
perubahan garis pantai secara otomatis berdasarkan data garis pantai multi-temporal
(Thieler dkk, 2003). Versi terbaru DSAS mampu menghasilkan berbagai parameter
perubahan garis pantai seperti:

e Net Shoreline Movement (NSM)

e End Point Rate (EPR)

e Linear Regression Rate (LRR)

e Shoreline Change Envelope (SCE)

Menurut Himmelstoss dkk (2018), DSAS bekerja dengan membentuk baseline
dan transek yang digunakan sebagai acuan pengukuran perubahan garis pantai pada setiap
periode pengamatan. Keunggulan DSAS adalah mampu mengotomatisasi proses
perhitungan sehingga lebih cepat dan konsisten dibandingkan metode manual.

Metode Net Shoreline Movement (NSM)

Net Shoreline Movement (NSM) merupakan salah satu metode analisis perubahan
garis pantai yang menghitung jarak perpindahan garis pantai antara periode awal dan
periode akhir pengamatan (Himmelstoss dkk, 2018). Metode NSM banyak digunakan
karena sederhana dan efektif dalam mengidentifikasi besarnya perubahan garis pantai
antar dua periode pengamatan (Sasmito dkk, 2021).

Kerangka Acuan
Kerangka pemikiran penelitian ini dimulai dari adanya perubahan garis pantai di
Teluk Manado akibat faktor alami dan aktivitas manusia. Untuk mengetahui perubahan
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tersebut digunakan data citra satelit Landsat multi-temporal yang diolah menggunakan
SIG dan DSAS. Tahapan penelitian meliputi:
1. Pengumpulan data citra satelit

Digitasi garis pantai
Pembuatan baseline dan transek
Analisis perubahan garis pantai menggunakan metode NSM
Identifikasi abrasi dan sedimentasi

Hasil analisis diharapkan dapat memberikan informasi mengenai dinamika garis
pantai di Teluk Manado sebagai dasar pengelolaan wilayah pesisir.

Nl

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif berbasis analisis spasial dengan
memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (SIG) dan Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) untuk menganalisis perubahan garis pantai di Teluk Manado. Penelitian
dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang meliputi pengumpulan data, pengolahan
citra satelit, analisis perubahan garis pantai, dan penyusunan laporan penelitian. Data
yang digunakan terdiri atas data primer berupa hasil digitasi garis pantai dari citra satelit

Landsat multi-temporal serta data sekunder berupa peta administrasi wilayah,
literatur ilmiah, jurnal penelitian, dan data pendukung kondisi pesisir. Data citra Landsat
diperoleh dari United States Geological Survey (USGS), sedangkan data pendukung
lainnya berasal dari instansi pemerintah terkait dan berbagai sumber literatur ilmiah.
Tahap pengolahan data diawali dengan pemilihan citra berdasarkan kualitas visual dan
tingkat tutupan awan yang rendah, kemudian dilakukan koreksi geometrik, pemotongan
area penelitian (cropping), interpretasi visual, dan digitasi garis pantai untuk memperoleh
batas daratan dan perairan pada setiap tahun pengamatan. Selanjutnya dilakukan
pembuatan baseline yang sejajar dengan garis pantai dan transek yang tegak lurus
terhadap garis pantai sebagai acuan pengukuran perubahan garis pantai. Analisis
perubahan garis pantai dilakukan menggunakan metode Net Shoreline Movement (NSM)
pada DSAS dengan membandingkan posisi garis pantai terlama dan terbaru pada setiap
transek. Nilai NSM dihitung menggunakan persamaan NSM = Sbaru — Slama, di mana
Sbaru merupakan posisi garis pantai terbaru dan Slama merupakan posisi garis pantai
terlama. Nilai NSM positif menunjukkan terjadinya sedimentasi atau akresi, sedangkan
nilai negatif menunjukkan terjadinya abrasi. Hasil analisis kemudian digunakan untuk
mengidentifikasi besarnya perubahan garis pantai serta sebaran wilayah yang mengalami
abrasi dan sedimentasi di kawasan Teluk Manado. Bagan Alir Penelitian disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian terdiri dari beberapa langkah berikut:

a. Pengumpulan Data

Tahap awal penelitian dilakukan dengan mengumpulkan:
e (itra Landsat multi-temporal

e Peta administrasi wilayah

e Literatur pendukung penelitian
Citra satelit dipilih berdasarkan kualitas citra yang baik dan minim tutupan awan.

b. Pengolahan Citra Satelit

Tahapan pengolahan citra meliputi:

Koreksi geometrik

el o e

Digitasi garis pantai

Pemotongan area penelitian (cropping)
Interpretasi visual garis pantai
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Digitasi dilakukan untuk memperoleh batas antara daratan dan lautan pada masing-
masing tahun pengamatan.
c. Pembuatan Baseline dan Transek
Setelah digitasi garis pantai selesai, dilakukan pembuatan:
e Baseline
e Transek
Baseline dibuat sejajar dengan garis pantai sebagai acuan pengukuran perubahan garis
pantai. Transek dibuat tegak lurus terhadap garis pantai dengan jarak tertentu.
d. Analisis Perubahan Garis Pantai Menggunakan Metode NSM
Analisis perubahan garis pantai dilakukan menggunakan metode Net Shoreline
Movement (NSM) pada DSAS.
Konsep perhitungan NSM dapat dilihat pada persamaan 1.

NSM=Sparu — Siama (1)

Keterangan:

e NSM = nilai perubahan garis pantai
®  Sparu = POSisi garis pantai terbaru
®  S;ama = posisi garis pantai terlama

Analisis Data

Analisis data dilakukan secara spasial menggunakan Sistem Informasi Geografis
(SIG) dan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) dengan membandingkan garis
pantai multi-temporal, menghitung perubahan garis pantai menggunakan metode Net
Shoreline Movement (NSM), serta mengidentifikasi wilayah yang mengalami abrasi dan
sedimentasi. Hasil analisis kemudian disajikan dalam bentuk peta, grafik, tabel, dan
deskripsi untuk menggambarkan dinamika perubahan garis pantai di Teluk Manado.
Output penelitian meliputi peta perubahan garis pantai, nilai perubahan berdasarkan
metode NSM, identifikasi wilayah abrasi dan sedimentasi, serta informasi dinamika
pesisir yang diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengelolaan wilayah pesisir dan
upaya mitigasi abrasi di Teluk Manado.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Lokasi Penelitian
Koordinat umum Teluk Manado berada sekitar:
o 1°28-1°31'LU
o 124°47'-124°50' BT
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PETA LOKASI TELUK MANADO
KOTA MANADO, PROVINSI SULAWESI UTARA
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Gambar 1. Teluk Manado

Secara geografis, Teluk Manado membentang di wilayah pesisir:
e Kecamatan Wenang,

e Sario,

e Malalayang,

e Tuminting,

e hingga sebagian kawasan Bunaken.

Hasil Pengolahan Citra Satelit

Penelitian ini menggunakan citra satelit Landsat multi-temporal untuk
menganalisis perubahan garis pantai di Teluk Manado. Data citra diperoleh dari United
States Geological Survey. Landsat yang digunakan 8/9.

Tabel 1. Funsi Citra

Band Nama Fungsi
B3 Green Deteksi air
B5 NIR Memisahkan darat dan laut

Resolusi spasial citra Landsat yang digunakan yaitu 30 meter sehingga cukup baik
untuk analisis perubahan garis pantai skala regional. Tabel data citra yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Tahun Citra

No | Tahun Citra Jenis Landsat Resolusi Kondisi Citra
1 2015 Landsat 8 30m Baik
2 2020 Landsat 8 30m Baik
3 2025 Landsat 9 30m Baik

Citra dipilih berdasarkan tingkat tutupan awan 0 sampai 10% sehingga
memudahkan proses interpretasi garis Pantai.

Gambar 2. Tahun citra 2015, 2020, dan 2025

Tabel 3. Tabel mendata

No Tahun Satelit Path/Row Tanggal Akuisisi Tutupan Awan
1 2015 Landsat 8 112/059 09 Agustus 2015 3.17%
2 2020 Landsat 8 112/059 10 November 2020 3.33%
2 2025 Landsat 9 112/059 15 Oktober 2025 10%

Gambar 3. Screenshot USGS Earth Explorer

Hasil Pengolahan Citra
Pengolahan citra dilakukan menggunakan perangkat lunak SIG dengan beberapa
tahapan yaitu:
1. Koreksi geometrik
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Cropping area penelitian
Komposit band
Interpretasi visual
Digitasi garis pantai

nhwn

Digitasi garis pantai dilakukan pada masing-masing citra tahun pengamatan.
Proses digitasi dilakukan dengan mengidentifikasi batas antara daratan dan lautan pada
citra satelit (dapat dilihat pada gambar 4).

Gambar 4. Hasil crpping citra taun 2015, 2020 dan 2025

Hasil Digitasi Garis Pantai

Digitasi garis pantai tahun 2015 dilakukan dengan mengidentifikasi batas daratan
dan lautan pada citra Landsat 8. Garis pantai hasil digitasi menunjukkan kondisi awal
wilayah pesisir sebelum terjadi perkembangan pesisir yang lebih intensif. (garis berwarna
hijau). Hasil digitasi tahun 2020 (garis warna merah) menunjukkan adanya beberapa
perubahan posisi garis pantai dibandingkan tahun 2015. Pada beberapa lokasi terlihat
adanya penambahan daratan akibat reklamasi dan sedimentasi. Digitasi garis pantai tahun
2025 (garis warna kuning) menunjukkan perubahan garis pantai yang lebih jelas terutama
pada kawasan pesisir perkotaan dan reklamasi.

ssssss

ek ; Al T S L BT it ah D T
Gambar 5. Overlay shoreline dan google earth shoreline 2015-2020-2025

Hasil digitasi menunjukkan bahwa terjadi perubahan posisi garis pantai pada
beberapa lokasi di Teluk Manado. Perubahan tersebut berupa:
e Mundurnya garis pantai akibat abrasi
e Majunya garis pantai akibat sedimentasi dan reklamasi
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Secara visual, perubahan paling signifikan terlihat pada kawasan pesisir yang
mengalami aktivitas pembangunan dan reklamasi.

Pembuatan Baseline dan Transek
Baseline dibuat sejajar dengan garis pantai sebagai garis acuan dalam perhitungan

perubahan garis pantai menggunakan Digital Shoreline Analysis System. Pembuatan
baseline dilakukan dengan mempertimbangkan bentuk garis pantai agar seluruh transek

dapat memotong shoreline secara optimal.

Gambar 8. Layer Baseline
Transek dibuat tegak lurus terhadap garis pantai untuk mengukur perubahan garis
pantai pada setiap segmen. Parameter transek:
e Jarak transek: 50 meter

e Panjang transek: 20000 meter
e Arah transek: tegak lurus Pantai
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Gambar 9. Peta Transek, Deti 1, dan Detail

Hasil Analisis Perubahan Garis Pantai Menggunakan Metode NSM
Analisis perubahan garis pantai dilakukan menggunakan metode Net Shoreline
Movement (NSM).
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Gambar 12. Grafik Nilai NSM

Gambar 1. Peta Hasil NS

Sebaran Abrasi

Wilayah abrasi umumnya berada pada area yang langsung menerima energi
gelombang laut. Abrasi menyebabkan garis pantai bergerak ke arah daratan sehingga
mengurangi luas wilayah pesisir. Beberapa daerah yang mengalami Abrasi seperti pada
gambar yaitun Daerah Tuminting.
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Gambar 14. eah mengalami Abs dan nj n laanan 1

Sebaran AKresi

Akresi merupakan proses bertambahnya daratan pantai akibat pengendapan
material sedimen yang menyebabkan garis pantai bergerak ke arah laut. Berdasarkan hasil
analisis NSM, beberapa segmen pantai di Teluk Manado menunjukkan nilai NSM positif
yang mengindikasikan terjadinya akresi. Kondisi ini diduga dipengaruhi oleh proses
sedimentasi alami serta aktivitas reklamasi pada kawasan pesisir.

Gambar 15. Daerah menlami Akresi

Pembahasan

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Net Shoreline Movement
(NSM), diketahui bahwa garis pantai di Teluk Manado mengalami perubahan yang cukup
signifikan selama periode pengamatan tahun 2015-2025. Perubahan tersebut ditunjukkan
oleh adanya nilai NSM positif yang mengindikasikan akresi serta nilai NSM negatif yang
menunjukkan abrasi. Hasil pengolahan DSAS menunjukkan bahwa sebagian besar
transek mengalami abrasi dengan tingkat perubahan yang bervariasi. Nilai abrasi terbesar
tercatat pada beberapa transek yang mencapai lebih dari 100 meter, sedangkan nilai akresi
terbesar mencapai lebih dari 90 meter. Kondisi ini menunjukkan bahwa dinamika pesisir
Teluk Manado berlangsung secara aktif dan dipengaruhi oleh berbagai faktor alami
maupun aktivitas manusia. Secara spasial, wilayah yang mengalami abrasi umumnya
berada pada kawasan pantai yang langsung berhadapan dengan Laut Sulawesi sehingga
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menerima energi gelombang yang relatif besar. Gelombang dan arus laut yang bekerja
secara terus-menerus menyebabkan terjadinya pengikisan material pantai sehingga garis
pantai bergerak ke arah daratan.

Sebaliknya, wilayah yang mengalami akresi banyak ditemukan pada kawasan
yang dipengaruhi oleh pengendapan sedimen dan aktivitas reklamasi. Penambahan
material sedimen menyebabkan garis pantai bergerak ke arah laut sehingga terjadi
penambahan luas daratan pada beberapa segmen pantai.

Faktor Penyebab Perubahan Garis Pantai
Perubahan garis pantai yang terjadi di Teluk Manado dipengaruhi oleh kombinasi faktor
alami dan faktor antropogenik. Faktor alami yang berpengaruh terhadap perubahan garis
pantai meliputi:
e Gelombang laut yang menyebabkan erosi pada bagian pantai tertentu.
e Arus laut yang mengangkut dan mendistribusikan sedimen sepanjang garis pantai.
e Pasang surut yang memengaruhi posisi garis pantai secara periodik.
e Sedimentasi dari aliran sungai yang bermuara ke Teluk Manado.

Sedangkan Faktor antropogenik yang memengaruhi perubahan garis pantai meliputi:
e Reklamasi pantai.
e Pembangunan infrastruktur pesisir.
e Aktivitas pelabuhan dan kawasan perdagangan.
e Perubahan tata guna lahan pada kawasan pesisir.

Aktivitas pembangunan pesisir dapat mengubah keseimbangan transport sedimen
sehingga pada beberapa lokasi terjadi akresi, sedangkan pada lokasi lainnya terjadi abrasi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis perubahan garis pantai
menggunakan metode Net Shoreline Movement (NSM) di Teluk Manado, Sulawesi Utara,
dapat disimpulkan bahwa selama periode 2015-2025 telah terjadi perubahan garis pantai
yang cukup signifikan berupa abrasi dan akresi pada berbagai segmen pantai. Hasil
analisis menunjukkan bahwa abrasi lebih dominan dibandingkan akresi, terutama pada
kawasan pantai yang langsung berhadapan dengan Laut Sulawesi, sedangkan akresi
banyak terjadi pada wilayah yang dipengaruhi oleh proses sedimentasi dan aktivitas
reklamasi. Penggunaan citra satelit Landsat multi-temporal yang dipadukan dengan
aplikasi Digital Shoreline Analysis System (DSAS) terbukti mampu mengidentifikasi dan
memetakan perubahan garis pantai secara efektif sehingga dapat memberikan informasi
spasial yang akurat mengenai dinamika pesisir Teluk Manado. Berdasarkan hasil
penelitian yang diperoleh, disarankan agar pemantauan perubahan garis pantai di Teluk
Manado dilakukan secara berkala dengan memanfaatkan citra satelit beresolusi lebih
tinggi dan didukung oleh data hidrodinamika seperti gelombang, arus, pasang surut, serta
transport sedimen untuk meningkatkan ketelitian analisis. Selain itu, pemerintah daerah
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dan pemangku kepentingan perlu memperhatikan aspek lingkungan dalam setiap kegiatan
pembangunan dan reklamasi pesisir serta menerapkan upaya mitigasi pada kawasan yang
mengalami abrasi agar pengelolaan wilayah pesisir Teluk Manado dapat berlangsung
secara berkelanjutan dan memberikan manfaat jangka panjang bagi masyarakat maupun
lingkungan.
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