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ABSTRACT 

 

 On December 22, 2018, a tsunami was triggered by a landslide from the eruptive 

material of Mount Krakatau which hit Tanjung Lesung Beach, Tanjung Jaya Village, 

Panimbang District, Pandeglang Regency, Banten Province. The disaster caused damage to 

infrastructure, changes in coastline, and claimed lives and property. This study aims to 

determine the changes in the Tanjung Lesung coastline due to the Tsunami. The data used is 

Sentinel-1 Satellite imagery which was acquired before and after the disaster, which was on 

19 and 23 December 2018 respectively. Image processing was carried out on the Sentinel 

Application Platform (SNAP). The shoreline delineation utilizes the tracing technique in Arc-

GIS. Calculation of shoreline changes using Digital Shoreline Analysis System (DSAS) tools 

with a Net Shoreline Movement (NSM) approach with the length and width of the transect 

line of 300 and 50 meters, respectively. The results showed that the shoreline changes that 

occurred were dominated by abrasion with the highest value of 18.89 m located on the west 

coast of Tanjung Lesung in Tanjung Jaya Village, Panimbang District, Pandeglang Regency. 

In addition, there is also accretion in the eastern area of Tanjung Lesung Beach, although it 

only occurs in a small area with a coastline extension of 10.41 m. 

Keywords: Tsunami, Coastline Change, Sentinel-1, DSAS. 

 

I. PENDAHULUAN 

Garis pantai didefinisikan sebagai 

wilayah batas pertemuan antara daratan dan 

lautan yang selalu dinamis dan dapat 

berubah seiring dengan waktu [1-2]. 

Perubahan ini dapat disebabkan oleh 

peningkatan aktifitas manusia di wilayah 

pesisir seperti pembangunan dan perluasan 

kawasan industri, permukiman, 

pertambakan, pariwisata  yang dapat 

mengakibatkan abrasi maupun sedimentasi 

[3–5] meskipun secara umum pantai di 

dunia lebih banyak mengalami abrasi/erosi 

dari pada sedimentasi [6]. Selain aktifitas 

diatas, garis pantai juga dapat berubah 

karena adanya kejadian alam seperti 

terjadinya gelombang badai ekstrim karena 

siklon tropis [7] dan Tsunami [5,8,9]. 

Abrasi   yang  terjadi    pada    wilayah    

pesisir    mengurangi  daratan  yang  ada  di 

wilayah  pesisir [10]. 

Kawasan Wisata Pantai Tanjung 

Lesung merupakan pantai di Kabupaten 

Pandeglang terkenal sebagai kawasan 

wisata pantai yang indah. Kawasan wisata 

pantai memiliki luas ±1.500 Ha dengan 
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panjang pantai sepanjang 15 km. Pantai 

Tanjung Lesung memiliki keindahan pantai 

berupa pasir putih dan keadaan air pantai 

yang jernih, gelombang pantai tidak begitu 

besar karena pantai Tanjung Lesung tidak 

langsung berhadapan dengan laut lepas. 

Pantai Tanjung Lesung dapat menjadi 

pilihan saat Pantai Carita dan Anyer sudah 

tidak bisa menampung jumlah wisatawan 

karena pantai ini memiliki lahan yang 

sangat luas [11]. 

Pada tanggal 22 Desember 2018 

terjadi Tsunami di Selat Sunda tanpa 

diawali dengan gempa tektonik. Tsunami 

tersebut disebabkan oleh tanah longsor 

yang terjadi di bawah laut setelah letusan 

Gunung Anak Krakatau yang di-

kombinasikan dengan gelombang pasang 

abnormal karena bulan purnama [12]. 

Tsunami tersebut menyebabkan kerugian 

yang cukup besar antara lain munculnya 

korban jiwa dan menurut data dari BNPB 

pada tanggal 29 Desember 2018, terdapat 

431 orang meninggal, 15 orang hilang, 

7.200 orang luka-luka serta 46.646 orang 

mengungsi. Selain dari korban jiwa, terjadi 

kerusakan sarana di sekitar pantai antara 

lain kerusakan jalan, jaringan listrik, 

jaringan telekomunikasi, breakwater, 

hancurnya beberapa bangunan, dan 

scouring atau gerusan pantai yang terjadi di 

pantai Cimanggu dan Sumur Pandeglang. 

Korban meninggal di Resort Tanjung 

Lesung sekitar 106 orang, dan di 

Kecamatan Sumur sekitar 64 orang [13]. 

Tidak seluruh kawasan wisata mengalami 

kerusakan fisik, namun kejadian Tsunami 

tersebut sangat menurunkan minat 

wisatawan untuk berkunjung ke Tanjung 

Lesung [14]. 

Selain kerusakan infrastruktur 

tersebut juga diindikasikan terjadinya 

perubahan garis pantai sebagai akibat 

hantaman gelombang Tsunami.  Untuk itu 

dibutuhkan informasi tentang perubahan 

garis pantai yang ada antara sebelum dan 

sesudah Tsunami melanda wilayah ini. 

Deteksi perubahan garis pantai dapat 

dilakukan dengan beberapa citra satelit baik 

jenis aktif maupun pasif. Satelit Sentinel 1 

merupakan satelit aktif yang memanfaatkan 

teknologi Syntetic Aperture Radar (SAR) 

untuk memetakan permukaan Bumi. 

Sentinel-1 merupakan seri satelit pertama 

dari tujuh misi satelit yang diluncurkan 

sebagai bagian dari program Copernicus 

yang digagas oleh European Commission 

(EC) dan European Space Agency (ESA). 

Seperti satelit SAR ESA sebelumnya, 

Sentinel-1 memiliki sensor C-band dengan 

dua buah satelit yakni Sentinel-1a dan 

Sentinel-1b yang mengorbit secara tandem 

berjauhan 180°. Masing-masing satelit 

mampu melakukan repeat cycle setiap 12 

hari dan dengan konstelasi kedua satelit 

tersebut membuat Sentinel-1 memiliki 

repeat cycle setiap 6 hari. Sentinel-1 

memiliki 4 mode pengamatan dengan mode 

utama di daratan adalah mode 

Interferometric Wide Swath (IW) dengan 

resolusi spasial sekitar 5 m x 20 m. Dengan 

resolusi temporal yang cukup tinggi untuk 

satelit yang datanya dapat diakses tanpa 

berbayar, satelit ini dapat digunakan untuk 

mendeteksi adanya perubahan garis pantai 

dengan waktu jeda yang tidak terlalu jauh 

dengan kejadian tsunami. Oleh karena itu 

penelitian ini bertujuan untuk deteksi 

perubahan garis pantai akibat Tsunami 

yang ada dengan memanfaatan Citra 

Sentinel 1. 

  

2. METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan di Pantai 

Tanjung Lesung, Desa Tanjung Jaya, 

Kecamatan Panimbang, Kabupaten 

Pandeglang, Banten (Gambar 1). Pantai ini 

memilliki garis pantai sepanjang 15 km. 

Waktu pelaksanaan kerja Penelitian ini 

dilaksanakan dari bulan Februari sampai 

dengan bulan Mei 2020. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini memanfaatkan 

penginderaan jauh dan Sistem Informasi 

Geografis (SIG) guna mengetahui 

perubahan garis pantai akibat Tsunami. 

Kombinasi penginderaan jauh dan SIG 

telah terbukti dapat digunakan untuk 

deteksi perubahan garis pantai dengan baik 

perubahan karena proses Hidro-oseanografi 

dan perubahan penggunaan lahan pesisir 

maupun Tsunami [10,15,16]. Citra satelit 

Sentinel-1 yang digunakan sebagai sumber 

data garis pantai merupakan citra berbasis 

SAR dengan resolusi temporal yang tinggi 

yaitu 6 hari sekali sehingga dapat 

mendeteksi perubahan dengan lebih cepat 

jika dibandingkan citra dengan resolusi 

temporal yang lebih rendah seperti Citra 

Satelit Landsat 1-8 [17-18]. Citra Sentinel-

1 yang digunakan pada penelitiaan ini 

terdiri dari dua waktu akuisisi yang berbeda 

yaitu tanggal 19 Desember 2018 untuk 

identifikasi garis pantai sebelum Tsunami 

dan citra tanggal 23 Desember 2018 untuk 

deteksi garis pantai setelah Tsunami. Citra 

yang dianalisis merupakan Level-1 dan 

memiliki mode pencitraan Interferometric   

Wide   Swath    (IW) dengan product GRDH 

dan resolusi 5-20 m. Citra tersebut diunduh 

dari laman http://scihub.copernicus.eu/. 

Citra Sentinel-1 ini diolah 

denganperangkat lunak Sentinel  

Application Platform  (SNAP) untuk 

delineasi garis pantai; selanjutnya hasil 

delineasi garis pantai tersebut dianalisis 

dengan  menggunakan perangkat lunak 

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 

yang dijalankan pada perangkat lunak Arc-

GIS. DSAS dapat menghitung perubahan 

untuk serangkaian data garis pantai dengan 

waktu yang berbeda secara otomatis [19-

20]. Metode perhitungan yang digunakan 

adalah Net Shoreline Movement (NSM) 

yaitu mengukur jarak perubahan garis 

pantai antara garis pantai yang lama 

(sebelum Tsunami)  dan garis pantai 

terbaru (setelah Tsunami). Metode DSAS 

ini telah digunakan untuk deteksi dan 

dianalisis perubahan garis pantai yang 

diakibatkan oleh kejadian yang bertahap 

misalnya karena pengaruh dinamika 

gelombang, arus sepanjang pantai 

(longshore current) perubahan penggunaan 

dan tutupan lahan [21–28] karena kejadian 

alam yang mendadak dan cepat seperti 

Tsunami dan badai [12,29]. Pada penelitian 

ini lebar dan panjang transek masing 

masing adalah 50 m dan 300 m. Dengan 

panjang pantai Tanjung Lesung mendekati 

15 Km, maka kurang lebih dapat dibagi 

menjadi 240 transek. 

  

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Pantai Tanjung Lesung merupakan 

kawasan wisata pantai yang terletak di desa 

Tanjung Jaya, Kecamatan Panimbang, 

Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten. 

Pantai ini merupakan salah satu wilayah 

strategis yang masuk di dalam Program 

Strategis Nasional berdasarkan Peraturan 

Presiden No. 3 Tahun 2016 dan 

diperbaharui menjadi Peraturan Presiden 

No. 58 Tahun 2017 sebagai salah satu dari 

10 Destinasi Pariwisata Prioritas Nasional. 

Wilayah ini merupakan pantai yang cukup 

digemari oleh penduduk sekitar maupun 

wisatawan lokal. Selain itu, wilayah 

Kecamatan Panimbang merupakan salah 

satu kawasan yang secara khusus 

dikembangkan untuk KEK (Kawasan 

Ekonomi Khusus), sehingga adanya upaya 

yang kuat pemerintah daerah dalam 

pengembangan infrastruktur. 

http://scihub.copernicus.eu/
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Pantai tanjung lesung termasuk ke 

dalam kategori pantai landai yang 

mempunyai ciri-ciri kemiringan kurang dari 

10
o
 dan beda tinggi antara daratan dan 

muka air laut kurang dari 3 m; umumnya 

tersusun oleh pasir lepas berwarna putih 

abu-abu hingga kecoklatan dengan ukuran 

butir pasir sedang hingga pasir kasar. 

Adapun sebagian pantai di Tanjung Lesung 

yang memiliki relief sedang hingga tinggi 

tersusun oleh batuan rombakan gunung api 

berumur tersier terdiri dari breksi gunung 

api, lava dan tufa [13]. 

 

Perubahan Garis Pantai Pasca Tsunami 

Tsunami yang terjadi di Selat Sunda 

pada tanggal 22 Desember 2018 tidak 

disebabkan  oleh  gempa  tektonik, namun 

disebabkan  oleh  gelombang  pasang 

abnormal karena  bulan  purnama  dan  

tanah longsor yang terjadi di bawah laut 

setelah letusan Gunung Anak Krakatau 

[12]. Mekanisme fenomena ini diawali dari 

erupsi Gunung  Anak  Krakatau yang  

terjadi  dari bulan juni sehingga mengalami 

penumpukan material   di   lereng   gunung,   

lalu pada  22 Desember 2018 terjadi gempa 

bumi di sekitar Gunung Anak Krakatau 

pada pukul 20.55 dengan kekuatan 5 M, 

namun tidak memicu terjadinya tsunami. 

Setelah itu pukul 21.03 terjadi letusan di 

Gunung Anak Krakatau yang menyebabkan 

longsoran lereng Pulau Anak Krakatau 

yang muncul di atas permukaan laut Selat 

Sunda dengan ketinggian 338 m dan 

ketinggian setelah terjadinya   erupsi adalah 

110 m di atas permukaan laut dan 

menyebabkan munculnya gelombang 

tsunami dengan tinggi 9.6 m dari arah Barat 

Gunung Anak Krakatau menuju arah Barat 

Pantai Tanjung Lesung [13]. Tanjung 

Lesung merupakan lokasi di Pantai Barat 

Pandeglang yang pertama kali terkena 

gelombang tsunami karena berbatasan 

langsung dengan Gunung Anak Krakatau 

dengan jarak 49.5 km. Setelah dari Pantai 

Tanjung Lesung, gelombang Tsunami 

menyerang Sumur dan Ujung Kulon. 

Kemudian gelombang tsunami 

menghantam Pantai Carita dan energinya 

berkurang ke arah utara  [30]. Hal  tersebut  

yang menyebabkan hasil  bahwa  Pantai  

Tanjung  Lesung mengalami abrasi paling 

parah. Selain itu tipe Pantai Tanjung 

Lesung merupakan pantai berpasir yang 

landai sehingga lebih mudah mengalami 

abrasi karena gelombang Tsunami dapat 

dengan mudah melewatinya. Semakin 

landai dan rendah suatu pantai maka 

kerentanan terhadap penggenangan 

Tsunami semakin tinggi [31–33]. 

 
Gambar 2. Peta Perubahan Garis Pantai Pasca Tsunami 
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Gambar 2. Perubahan Garis pantai (Net Shoreline Movement: NSM) 

 

Berdasarkan   Gambar 2 dan 3 dapat 

dilihat bahwa perubahan garis pantai yang 

terjadi di Pantai Tanjung Lesung akibat 

Tsunami cukup signifikan. Pada Gambar3 

dapat dilihat bahwa pada transek1 hingga 

transek 240 terlihat lebih banyak grafik 

kearah nilai negatif yang mengindikasikan 

jika perubahan garis pantai di dominasi 

oleh abrasi. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan beberapa peneliti yang 

mengemukakan bahwa kejadian bencana 

ekstrim yang terjadi dalam waktu singkat 

seperti Tsunami dapat menyebabkan erosi 

yang parah [5,34]. Meskipun perlu diingat 

jika perubahan garis pantai bukan sebagai 

akibat dari satu faktor saja, tetapi terjadi 

sebagai akibat dari kombinasi beberapa 

faktor. 

Perubahan garis Pantai di lokasi 

penelitian terjadi berkisar antara -18 m 

,yang mengindikasikan abrasi, dan +10 m 

yang mengindikasikan akresi. Secara 

umum abrasi banyak terjadi di transek 1-

30, 100-110,140-145, dan 170-190. 

Sedangkan akresi hanya dijumpai pada 

transek 37, 66, 78,88, dan 92 yang berada 

pada bagian timur Tanjung lesung dengan 

morfologi pantai yang berupa teluk dan 

tanjung. 

Wilayah yang mengalami abrasi 

tertinggi terletak pada transek 145 yang 

berada di bagian barat Pantai Tanjung 

Lesung Desa Tanjung Jaya dengan 

kemunduran garis pantai sejauh 18.9 m. 

Posisi geografis wilayah ini yang 

berhadapan langsung dengan Gunung Anak 

Krakatau menyebabkan Gelombang 

Tsunami langsung menerjang tanpa 

halangan. Limpasan air laut akibat Tsunami  

dapat  masuk  jauh  ke darat karena kondisi 

pantai landai dan umumnya tanpa adanya 

bangunan penghalang pantai berupa 

dinding penahan pantai, breakwater, 

maupun vegetasi pantai yang memadai. 

Pada pantai landai dengan adanya  dinding  

penahan  pantai  juga mengalami kerusakan 

karena mekanisme gerusan (scouring) 

akibat tsunami. Tsunami dapat mengikis 

pantai berpasir dan landai dan 

mengakibatkan garis pantai terkikis yang 

tidak beraturan pada skala kecil namun 

pada skala yang lebih luas pola garis pantai 

tetap sama [35]. Sepanjang pantai pada 

kawasan sempadan pantai pada umumnya 

bukan merupakan jalur hijau, tetapi telah   

berubah menjadi aktivitas manusia berupa 

permukiman, hotel, cottage dan kawasan 

wisata [13]. 

Selain itu area ini merupakan wilayah 

dengan penutupan lahan berupa vegetasi 

hutan dan perkebunan dan tidak memiliki 

pelindung pantai. Dengan tidak adanya 

bangunan pelindung pantai seperti 

breakwater [36], tembok pantai, maupun 

vegetasi pantai maka gelombang tsunami 

yang datang langsung menerjang lahan 

yang berada di belakang pantai sehingga 

potensi kerusakannya lebih besar jika 

dibandingkan dengan daerah yang memiliki 

pelindung pantai atau vegetasi pantai. 
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Vegetasi pantai telah dikenal luas sebagai 

metode alami untuk mengurangi energi 

gelombang tsunami [37-38]. Vegetasi 

pantai terutama mangrove jenis Rhizopora 

apiculata dan R.mucronata serta tanaman 

pandan pantai (Pandanus odoratissimus) 

sangat efektif dalam memberikan 

perlindungan pantai dari Tsunami karena 

memiliki struktur akar yang berada diatas 

tanah yang kompleks [39].  

Selain menyebabkan adanya abrasi, 

Tsunami juga menyebabkan penambahan 

daratan (akresi). Namun demikian jika 

dilihat dari Gambar 2 dan 3 dapat dilihat 

jika wilayah yang mengalami akresi sangat 

sedikit dibandingakan dengan wilayah yang 

mengalami abrasi. Akresi tertinggi terjadi 

pada transek 92 yang berada di bagian 

timur Pantai Tanjung Lesung pada Desa 

Tanjung Jaya, Kecamatan Panimbang 

dengan nilai 10.41 m. Akresi terjadi karena 

pengendapan sedimen dari penggenangan 

air tsunami dengan tinggi 100-562 cm 

sehingga terjadi penimbunan material di 

daerah tersebut [13]. 

 

4.      KESIMPULAN DAN SARAN 

Tsunami  yang  terjadi  di  Banten  

pada  22 Desember   2018   menyebabkan   

perubahan garis pantai yang cukup 

signifikan di Pantai Tanjung Lesung, Desa 

Tanjung Jaya, Kecamantan Panimbang, 

Kabupaten Pandeglang, Banten. Perubahan 

tersebut didominasi oleh abrasi dengan 

nilai tertinggi 18.89 m yang berada di Barat 

Tanjung karena  bagian  tersebut 

berhadapan  langsung  dengan  Gunung  

Anak Krakatau. Selain itu kontur pantai 

yang landai dan tidak adanya bangunan 

pelindung pantai turun meningkatkan 

resiko kerusakan akibat Tsunami. 

Tsunami yang telah terjadi 

menyebabkan kerusakan insfrastruktur dan 

merenggut nyawa penduduk Tanjung 

Lesung, oleh karena itu perlu dilakukan 

penataan kawasan pesisir dan pembangun 

bangunan pelindung pantai yang dapat 

mengurangi energi gelombang Tsunami. 

Selain itu perlu dilakukan penyusunan dan 

sosialisasi jalur evakuasi Tsunami sebagai 

langkah mitigasi untuk mencegah adanya 

korban jiwa. 
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