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Abstrak  
 

Wilayah pesisir merupakan lingkungan dinamis yang dipengaruhi oleh interaksi atmosfer, daratan dan 

lautan. Demikian pula, posisi garis pantai juga selalu berubah karena komponen alami dan ulah manusia 

seperti erosi, gelombang, pasang harian, badai, dan pembangunan yang terjadi di kawasan pesisir. 

Dalam literatur, posisi garis pantai dapat diidentifikasi berdasarkan berbagai proxi seperti: fitur pantai 

yang diidentifikasi dari foto udara atau citra resolusi sangat tinggi dan indikator berbasis datum pasang 

surut yang diekstraksi dari survei lapangan. Penelitian ini mengusulkan suatu metode dalam memodelkan 

garis pantai berbasis datum dengan mengintegrasikan berbagai data batimetri termasuk data single beam 

dan multibeam echo sounding, Digital Elevation Model Nasional, dan data batimetri nasional. Metode 

stacked curve spline tension diterapkan untuk mengasimilasi berbagai data batimetri tersebut dan untuk 

membangun garis pantai. Berdasarkan hasil uji akurasi diperoleh kemiripan garis pantai yang bervariasi 

akurasinya yaitu garis pantai LAT memiliki tingkat akurasi sebesar 29.28%, garis pantai MSL sebesar 

65.45% dan garis pantai HAT sebesar 47.48%. Variasi akurasi yang diperoleh dapat terjadi karena 

beberapa hal diantaranya minimnya data input kedalaman yang digunakan, kerapatan data kedalaman 

yang sangat bervariasi, perbedaan waktu perolehan data antara data yang digunakan untuk penyusunan 

Peta LPI dan data yang digunakan dalam penelitian ini. Meskipun hasil uji akurasi yang diperoleh masih 

kurang memuaskan metode yang disusulkan ini cukup menjanjikan untuk diadopsi sebagai metode 

alternatif dalam pembangunan garis pantai dan untuk mengatasi keterbatasan data, waktu dan biaya 

dalam penyediaan garis pantai nasional.  

 

Kata kunci: garis pantai; DEM; pemodelan; batimetri; stacked curve spline tension 

 

Abstract  
 

[Title: Coastline Modeling Using Stacked Curve Spline Tension Interpolation] The coastal area is a 

dynamic environment influenced by atmosphere, land, and ocean interactions. Similarly, the position of 

coastlines is also changing due to natural and human-induced components, for instance, erosion, wave, 

daily tide, storm, and coastal development. In literature, coastline position can be identified based on 

proxies such as coastal features identified from an aerial photo or very high-resolution image and tidal 

datum-based indicators extracting from a ground survey. This research proposed a method in deriving 

datum-based coastline by integrating various bathymetric data, including single beam and multibeam 

echo sounding data, the National Digital Elevation Model, and the national bathymetry data. The stacked 

curve spline tension method was applied to assimilate those various bathymetric data, and finally, the 

coastline was generated. Based on the accuracy assessment conducted, coastline similarity accuracy 

varies; namely, the LAT coastline had an accuracy 

of 29.28%, the MSL coastline was 65.45%, and the 

HAT coastline was 47.48%. These variations are 

due to several reasons, including the lack of input 

data, the density of depth data that varies greatly, 
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the difference in data acquisition time between the data used for the LPI map and the data used in this 

study. Although the accuracy values obtained were not sufficiently high, the proposed method was quite 

promising to adopt. The method can be used as an alternative for the coastline model and overcome data, 

time, and cost limitations in providing national coastlines.  
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1. Pendahuluan  

Pantai adalah bagian dari daratan yang 

bersebelahan atau berdampingan dengan pantai, laut, atau 

badan air yang besar seperti laut pedalaman atau danau 

(Finkl, 2016). Istilah garis pantai digunakan untuk 

membedakan batas antara daratan dan laut pada skala 

regional hingga global (Oertel, 2005). Posisi garis pantai 

sangat dinamis karena selalu berubah dalam skala waktu 

dan spasial (Boak and Turner, 2005). Kondisi ini 

dipengaruhi oleh proses alami dan juga proses non-alami. 

Perubahan garis pantai akibat proses alami salah satunya 

dipengaruhi gelombang pasang surut laut yang 

mengikis/membangun garis pantai secara terus menerus 

(Banna and Hereher, 2009). Adapun faktor non-alami 

yang mempengaruhi perubahan garis pantai biasanya 

diakibatkan efek dari aktifitas pembangunan di wilayah 

pesisir (Aouiche dkk., 2016). Banyak aspek kehidupan 

yang memerlukan data posisi garis pantai antara lain untuk 

mendukung pengelolaan wilayah pantai seperti mendeteksi 

terjadinya erosi, longsoran pesisir dan sebagai dasar untuk 

merencanakan pembangunan serta pengembangan wilayah 

pantai (Moore, 2000), sebagai acuan navigasi dan referensi 

dalam pemetaan wilayah laut. Sehingga hal ini menjadi 

tantangan bukanlah tugas yang mudah bagi peneliti pesisir. 

Beberapa metode penentuan garis pantai telah 

banyak dilakukan. Metode berbasis survei langsung 

dilapangan diyakini memiliki nilai akurasi yang baik 

(Crowell dkk, 1991) namun membutuhkan biaya yang 

mahal (Morton dkk, 1993). Seiring perkembangan 

teknologi, kemudian berkembang survei berbasis foto 

udara. Metode fotografi udara (aerial photography) 

menghasilkan data dengan cakupan yang lebih luas, akan 

tetapi memerlukan biaya dan personil yang handal 

dibidang ini (Moore, 2000). Metode lain yang cukup 

umum digunakan yaitu menggunakan data citra satelit 

(Chen dkk, 2019; Dai dkk, 2019; Xu dkk, 2016). Metode 

berbasis citra satelit diterapkan dengan mengamati rasio 

band dan klasifikasi. Klasifikasi ini untuk membedakan 

objek yang tampak pada muka citra satelit. Namun data 

garis pantai yang dihasilkan belum berdasarkan garis 

pantai yang terkoordinasi dengan datum pasang-surut atau 

tide-coordinated coastline (Gens, 2010). Penelitian terkait 

pemodelan garis pantai berdasarkan datum pasang surut 

masih terbatas dimana saat ini pembangunan garis pantai 

umumnya masih mengacu kepada interpolasi transek yang 

diukur melalui survei lapangan. Pengukuran garis pantai 

melalui metode ini menghasilkan garis pantai yang akurat, 

akan tetapi tentu saja sangat mahal baik dari sisi biaya 

maupun tenaga (Boak and Turner, 2005) sehingga akan 

menghambat penyediaan garis pantai nasional. Oleh 

karena itu, penelitian terkait pembangunan garis pantai 

berdasarkan datum pasang surut ini sangat penting untuk 

dilakukan sehingga dapat mendukung pemenuhan data dan 

informasi garis pantai nasional secara akurat dan cepat. 

Penelitian ini bertujuan untuk membangun suatu 

metode untuk memodelkan garis pantai berbasis datum 

pasang surut dengan mengintegrasikan berbagai data 

kedalaman. Integrasi data kedalaman yang memiliki 

variasi resolusi spasial ini dilakukan dengan mengadopsi 

metode berbasis interpolasi yang dikembangkan oleh Hell 

dan Jakobsson (2011). Adapun data-data yang digunakan 

diantaranya  data batimetri dari pengukuran singlebeam 

dan multibeam echosounder, data elevasi dari National 

Digital Elevation Model (DEMNAS) dengan resolusi 

spasial 0,27 arc-second dan data batimetri nasional. Data-

data tersebut memiliki datum vertikal yang berbeda, 

sehingga perlu dilakukan penyamaan datum vertikal 

mengacu kepada datum vertikal yang dikeluarkan oleh 

Badan Informasi Geospasial (2018), sebagai referensi 

vertikal untuk semua data.  

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Wilayah studi 

Wilayah penelitian berada pada koordinat 

2º34'1.2"S dan 107º38'9.6" E tepatnya di wilayah pesisir 

Tanjung Kelayang, Pulau Belitung, Provinsi Bangka 

Belitung, Indonesia. Pola pasang surut di daerah ini adalah 

diurnal dengan kisaran pasang surut sekitar 2,4 m (Badan 

Informasi Geospasial, 2019). Area penelitian tersebut 

dilihat pada Gambar 1. 

2.2. Data 

Penelitian ini menggunakan berbagai jenis sumber 

data yang meliputi data batimetri dan data topografi. 

Terhadap data tersebut dilakukan proses asimilasi untuk 

menghasilkan data DEM kontinyu yang menghubungkan 

wilayah daratan dan lautan setelah sebelumnya dilakukan 

penyamaan datum vertikal yang mengacu pada Mean Sea 

Level (MSL). Hal ini perlu dilakukan karena setiap data 

memiliki datum yang berbeda-beda, dimana data batimetri 

sudah mengacu pada MSL dan data topografi yang 

digunakan mengacu pada EGM 2008. 
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Gambar 1. Wilayah Penelitian di Pulau Belitung, Provinsi Bangka-Belitung 

 

Data batimetri yang digunakan diantaranya data 

single beam echosounder (SBES) dan multi beam 

echosounder (MBES). Data SBES dan MBES diakuisisi 

oleh Badan Informasi Geospasial pada bulan Agustus 

tahun 2018 yang merupakan data resmi untuk pemetaan 

Lingkungan Pantai Indonesia (LPI) dan Lingkungan Laut 

Nasional (LLN).  

Selanjutnya, data topografi juga diperlukan dalam 

penelitian ini, dimana sumber data yang dipilih adalah 

DEMNAS. DEMNAS adalah data DEM kontinyu seluruh 

Indonesia yang dihasilkan oleh BIG dan dapat diakses 

serta diunduh secara gratis di  

https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/. DEMNAS 

dihasilkan dari proses data blending menggunakan data 

DSM (Digital Surface Model) dari beberapa data DEM 

(TerraSAR-X, IFSAR, Radarsat, dan ALOS PALSAR) 

dan trusted mass point dari hasil stereo plotting dengan 

mempertimbangkan perbedaan tinggi antara elevasi 

surface dengan ground untuk menghasilkan DTM (Digital 

Terrain Model) terkoreksi (Susetyo dkk., 2018). 

DEMNAS memiliki resolusi 0,27 arc-second serta RMSE 

2,79 meter dengan bias error -0,13 meter, sehingga secara 

kualitas DEMNAS dapat digunakan untuk pemetaan 

topografi pada skala menengah.  

Sebagai validasi, digunakan data garis pantai yang 

diproduksi oleh BIG dalam peta Lingkungan Pantai 

Indonesia (LPI) skala 1:25.000. Data tersebut digunakan 

sebagai referensi dalam menentukan akurasi hasil ekstraksi 

dengan menetapkan kemiripan fitur (feature similarity) 

antara garis pantai referensi dengan garis pantai hasil 

ekstraksi model. Data tersebut dipilih karena merupakan 

sumber data yang resmi sehingga secara kualitas serta 

riwayat data dapat dipertanggungjawabkan.  

2.1. Metode 

a). Pemodelan garis pantai 

Penelitian ini mengadopsi metode interpolasi 

berbasis Stacked Curve Spline Tension. Metode ini 

digunakan untuk membangun grid dari berbagai resolusi 

(Hell dan Jakobsson, 2011). Interpolasi merupakan 

pengisian data dengan nilai prediksi melalui proses 

matematika dengan menggunakan nilai pengukuran 

(Amante dan Eakins, 2016). Tujuan dari interpolasi ini 

adalah untuk meminimalkan kekosongan data akibat 

perbedaan resolusi dari data yang yang digunakan. 

Pemilihan metode interpolasi didasarkan atas karakteristik 

dari metode interpolasi tersebut. Metode spline dikatakan 

dapat menghasilkan DEM yang halus dan mampu 

menginterpolasi nilai yang berada diluar rentang data 

(Amante & Eakins, 2016).  

https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/
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Gambar 2. DEM hasil integrasi seluruh data masukan 

 

Data input yang digunakan dalam penelitian ini 

memiliki berbagai spesifikasi kepadatan data. Data 

singlebeam echosounder merupakan hasil pengukuran 

yang direkam pada tahun 2018. Kepadatan titik SBES 

ditetapkan pada 1 m, namun, interval lajur survei adalah 

200 m. Data kedua adalah multi beam echosounder yang 

dipasang pada grid raster 5 m. Dataset terakhir adalah data 

DEMNAS dengan resolusi spasial adalah 8,1 m.  

Seluruh pemrosesan data dalam penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Generic 

Mapping Tools (Wessel & Smith, 1996; Hell & Jakobsson, 

2011). Menggunakan fungsi grdstack pada GMT untuk 

menutup grid yang memiliki data terbatas. grid dengan 

nilai resolusi yang lebih detail dipertahankan hingga pada 

tahap proses akhir. Selanjutnya, hasil pembentukan grid 

dari berbagai data adalah DEM terintegrasi (topografi dan 

batimetri).  

Melalui DEM terintegrasi yang dihasilkan ini 

kemudian ditarik garis pantai berdasarkan datum pasang 

surut air laut. Datum pasang surut yang digunakan adalah 

a) LAT (lowest astronomical tide): nilai ini dijadikan 

acuan untuk mengekstrak garis pantai surut terendah, b) 

MSL (mean sea level): nilai ini dijadikan acuan untuk 

mengekstrak garis pantai berdasarkan muka laut rata-rata, 

dan c) HAT (highest astronomical tide): nilai ini dijadikan 

acuan untuk mengekstrak garis pantai pasang tertinggi. 

Ketiga datum pasang surut tersebut didapatkan dengan 

melakukan prediksi data pasut pada stasiun pasut terdekat 

selama 18.6 tahun. di wilayah Tj. Kelayang. Setelah 

didapatkan nilai-nilai tersebut, maka selanjutnya dari 

DEM hasil pemodelan, diekstrak garis pantai. Hasil akhir 

dari pengolahan ini berupa file raster untuk data DEM dan 

file vektor hasil ekstraksi garis pantai.  

b). Perhitungan akurasi 

Uji akurasi pada garis pantai hasil ekstraksi DEM 

pemodelan dibandingkan dengan garis pantai milik Badan 

Informasi Geospasial (BIG) pada lokasi yang sama. Untuk 

membandingkan kedua garis pantai tersebut, kami 

mengadopsi metode berdasarkan kemiripan fitur atau 

feature similarity yang dikembangkan oleh Tveite & 

Langaas (1999). Garis pantai yang berasal dari Peta 

Lingkungan Pantai Indonesia (LPI) milik BIG dijadikan 

acuan dalam uji akurasi ini. Toleransi kesalahan maksimal 

pada penelitian ini adalah ≤ 10 meter dan statistik nilai 

akurasi dalam m
2
 dan divisualisasikan dengan 

menggunakan Microsoft Excel. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Data keluaran dari hasil model ini berupa data 

DEM hasil asimilasi berbagai data kedalaman dan garis 

pantai yang diekstrak menggunakan DEM tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 2. Dalam gambar tersebut terlihat 

bahwa elevasi di darat dan batimetri di laut dapat 

divisualkan dengan baik pada tingkat kedetilan yang 

diharapkan. Perbedaan kedetilan pada DEM dipengaruhi 

oleh data masukan yang digunakan, mengingat masing-

masing data memiliki resolusi yang berbeda-beda (Hell & 

Jakobsson, 2011). 

1 
1 

2 
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Gambar 3. Garis pantai yang diekstrak dari DEM hasil pemodelan mengacu kepada LAT, MSL, dan HAT. 

 

Gambar 3 menampilkan hasil pemodelan garis 

pantai. Ketiga garis pantai yang ada pada Gambar 3 

tersebut dihasilkan berdasarkan tiga datum pasang surut. 

Berdasarkan hasil pemodelan pasang surut diperoleh 

masing-masing nilai LAT, MSL dan HAT adalah -1.397 

m, 0 m, dan 1.456 m. Pada Gambar 3 dapat terlihat bahwa 

garis pantai LAT mampu mendeteksi adanya area-area 

dangkal yang akan terekspose ketika surut terendah 

sehingga sangat penting untuk keamanan jalur pelayaran 

di kawasan tersebut. Sedangkan garis pantai HAT 

menunjukkan pengaruh tertinggi pasang surut ke arah 

  1 2 

1 2 
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Gambar 4. Perbandingan posisi garis pantai HAT dari Peta LPI (biru) dan garis pantai HAT hasil model (merah). 

 
Gambar 5. Perbandingan posisi garis pantai LAT dari Peta LPI (hijau) dan garis pantai LAT hasil model (merah). 

 
daratan sehingga penting untuk perencanaan 

pembangunan di wilayah pesisir (Boak & Turner, 2005). 

Garis pantai yang diekstrak dari DEM hasil 

pemodelan diuji tingkat akurasinya menggunakan garis 

pantai dari Peta LPI BIG. Gambar 4 menunjukkan 

perbandingan garis pantai HAT dari Peta LPI dan garis 

pantai hasil model. Berdasarkan uji akurasi kemiripan fitur 

diperoleh nilai akurasi 47.48%. Kesalahan posisi garis 

pantai hasil model berasal dari perbedaan kedetilan garis 

pantai yang dihasilkan. Garis pantai model dari penelitian 

ini lebih detil pada lokasi muara sungai (lihat garis pantai 

pada posisi yang ditandai angka 1-4 pada Gambar 4) 

dibandingkan dengan garis pantai dari Peta LPI. Hal ini 

kemungkinan disebabkan karena perbedaan kedetilan 

elevasi pada lokasi tersebut atau mungkin juga karena 

terjadi perubahan kondisi akibat proses alami mengingat 



TEKNIK, 42 (2), 2021, 216 

 

doi: 10.14710/teknik.v42i2.32940               Copyright © 2021, TEKNIK, p-ISSN: 0852-1697, e-ISSN: 240-9919 

 

 
Gambar 6. Perbandingan posisi garis pantai MSL dari Peta LPI (biru) dan garis pantai MSL hasil model (merah). 

 

wilayah pesisir adalah wilayah yang sangat dinamis 

(Morton dkk., 1993). 

Gambar 5 menunjukkan perbandingan garis pantai 

LAT dari Peta LPI dan garis pantai hasil model. 

Berdasarkan uji akurasi kemiripan fitur diperoleh nilai 

akurasi 29.28%. Seperti halnya pada garis pantai HAT, 

dalam Gambar 5 terlihat perbedaan kedetilan garis pantai 

yang dihasilkan. Garis pantai model dari penelitian ini 

lebih detil pada lokasi-lokasi perairan sangat dangkal yang 

terbuka ketika surut terendah dan lokasi tersebut tidak 

terdeteksi oleh garis pantai LPI (lihat garis pantai pada 

posisi yang ditandai angka 1-3 pada Gambar 5). 

Gambar 6 menunjukkan perbandingan garis pantai 

MSL dari Peta LPI dan garis pantai hasil model. 

Berdasarkan uji akurasi kemiripan fitur diperoleh nilai 

akurasi 65.45%. Pada gambar ini terlihat bahwa kedua 

garis pantai terlihat memiliki kesesuaian yang cukup baik 

kecuali pada lokasi yang ditandai angka 1-3 pada Gambar 

6. Terdapat perbedaan kualitas dan kedetilan garis pantai 

antara garis pantai Peta LPI dan garis pantai model dalam 

penelitian ini. Sehingga mengakibatkan rendahnya akurasi 

garis pantai yang diperoleh dari penelitian ini. 

 

4. Kesimpulan 

4.1. Kesimpulan 

Model yang diusulkan dalam penelitian ini mampu 

memodelkan garis pantai dan menghasilkan kedetilan 

DEM dengan cukup baik. Berdasarkan hasil uji akurasi 

diperoleh kemiripan garis pantai yang bervariasi 

akurasinya yaitu garis pantai LAT memiliki tingkat 

akurasi sebesar 29.28%, garis pantai MSL sebesar 65.45% 

dan garis pantai HAT sebesar 47.48%. Variasi akurasi 

yang diperoleh dapat terjadi karena beberapa hal 

diantaranya minimnya data input kedalaman yang 

digunakan, kerapatan data kedalaman yang sangat 

bervariasi, perbedaan waktu perolehan data antara data 

yang digunakan untuk penyusunan Peta LPI dan data yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

4.2. Rekomendasi 

Metode yang diusulkan dalam penelitian ini cukup 

potensial digunakan sebagai alternatif lain dalam 

membangun garis pantai dengan mengasmilasi berbagai 

data kedalaman. Penelitian yang menguji model 

interpolasi selain yang digunakan dalam penelitian ini 

perlu menjadi pertimbangan, sehingga akan diketahui 

mana metode interpolasi yang tepat dengan 

mempertimbangkan struktur data yang ada. Penggunaan 

skenario input data yang berbeda juga perlu dikaji untuk 

mendapatkan garis pantai dengan nilai akurasi yang lebih 

tinggi. Penambahan data elevasi terutama di perairan 

sangat dangkal kurang dari satu meter juga diperlukan 

untuk memperoleh garis pantai yang lebih akurat. 
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