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Abstract: The sudden occurrence of abrasion disaster in Amurang Beach, resulting in the loss of some areas, 

requires geospatial technology-based studies to understand the dynamics of coastal morphology. This research 

aims to analyze the changes of Amurang shoreline after the abrasion disaster with a time-lapse approach based 

on Unmanned Aerial Vehicle (UAV) imagery. The research study was descriptive quantitative with remote sensing 

approach. The analysis technique used on-screen digitizing method and time-lapse analysis through baseline and 

comparative data. Baseline data was obtained through UAV imagery acquisition (2023) to represent the latest 

post-disaster conditions. Meanwhile, comparative data was used to compare shoreline changes before and after 

the event, including satellite imagery (2021) and UAV imagery (2022). Based on the time-lapse analysis, the 

overlay of the dataset processing results showed that the comparison of shoreline position experienced a 

significant impact with a reduction in area of 3.07 hectares within 2 years. The quantification of other metrics 

revealed the existence of critical abrasion patterns divided into two categories. The Extreme Abrasion Zone, 

located at the front of the Ranowangko River estuary, experienced a shoreline shift of up to 130 meters. Where 

thematic objects such as built-up land, transportation networks, and residential areas experience landslides into 

the sea. The Medium Abrasion Zone, occurring at the closest side of the river mouth, which is also affected by 

erosion, experiences a shoreline shift or moves back towards land by < 90 meters. Utilization of UAV data 

acquisition provides high precision in documentation of abrasion impacts and identification of abrasion-prone 

zones. This study recommends the integration of UAV data with comprehensive advanced analysis to predict 

future coastal morphology dynamics, so as to support more adaptive and proactive data-driven mitigation 

policies. 
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Abstrak: Kejadian bencana abrasi di Pantai Amurang secara tiba-tiba, mengakibatkan hilangnya sebagian areal, 

memerlukan kajian berbasis teknologi geospasial untuk memahami dinamika morfologi pantai. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis perubahan garis pantai Amurang pascabencana abrasi dengan pendekatan time-

lapse berbasis citra Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Studi penelitian secara deskriptif kuantitatif dengan 

pendekatan penginderaan jauh. Teknik analisis menggunakan metode on-screen digitizing dan analisis time-lapse 

melalui data baseline dan komparatif. Data baseline diperoleh melalui akuisisi citra UAV (2023) untuk 

merepresentasikan kondisi terbaru pascabencana. Sementara itu, data komparatif digunakan untuk 

membandingkan perubahan garis pantai sebelum dan sesudah kejadian, mencakup citra satelit (2021) dan citra 

UAV (2022). Berdasarkan analisis time-lapse, overlay hasil pengolahan dataset, memperlihatkan bahwa 

perbandingan posisi garis pantai mengalami dampak signifikan dengan berkurangnya luasan sebesar 3,07 hektar 

dalam kurun waktu 2 tahun. Hasil kuantifikasi metrik selanjutnya, mengungkapkan adanya pola abrasi kritis ke 

dalam dua kategori. Zona Abrasi Ekstrem, terletak di bagian depan muara Sungai Ranowangko mengalami 

pergeseran garis pantai mencapai 130 meter. Di mana objek tematik seperti lahan terbangun, jaringan transportasi, 

dan kawasan permukiman mengalami longsor ke laut. Zona Abrasi Menengah, terjadi di sisi terdekat muara 

sungai, yang ikut terdampak erosi mengalami pergeseran garis pantai atau bergerak mundur ke arah daratan 

sebesar < 90 meter. Pemanfaatan akuisisi data UAV memberikan presisi tinggi dalam dokumentasi dampak abrasi 

maupun identifikasi zona rawan abrasi. Studi ini merekomendasikan integrasi data UAV dengan analisis lanjut 

secara komprehensif untuk memprediksi dinamika morfologi pantai di masa depan, sehingga dapat mendukung 

kebijakan mitigasi berbasis data yang lebih adaptif dan proaktif. 

 

Kata Kunci: Abrasi Pantai Amurang, Garis Pantai, UAV, Time-Lapse, Mitigasi Bencana 
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PENDAHULUAN

Abrasi pantai merupakan salah satu 

fenomena alam yang terjadi akibat interaksi 

antara gelombang, arus laut, dan perubahan 

iklim yang memengaruhi keseimbangan 

ekosistem pesisir (Bird, 2008). Proses 

geomorfologi ini menyebabkan erosi yang 

dapat mengakibatkan perubahan morfologi 

pantai secara signifikan. Abrasi pantai 

didefinisikan sebagai pengikisan wilayah 

pesisir akibat tenaga gelombang dan arus laut 

yang terus-menerus, sering kali dipercepat oleh 

faktor antropogenik seperti eksploitasi sumber 

daya pesisir dan perubahan tata guna lahan 

(Griggs, 2005). Selain faktor hidrodinamika 

laut, perubahan iklim yang mengakibatkan 

kenaikan muka air laut dan meningkatnya 

frekuensi badai tropis juga menjadi pemicu 

utama percepatan abrasi (Kurniawan et al., 

2016). Aktivitas manusia, seperti pembangunan 

infrastruktur pantai yang tidak 

mempertimbangkan keseimbangan lingkungan, 

penambangan pasir, serta degradasi ekosistem 

mangrove dan padang lamun, turut 

memperburuk kondisi pantai yang rentan 

terhadap abrasi (Putra et al., 2016) (Akbar et al., 

2017)(Falahudin et al., 2019). 

Fenomena abrasi pantai telah menjadi isu 

kritis dalam kajian perubahan pesisir, 

mengingat dampaknya yang luas terhadap 

lingkungan fisik dan sosial. Secara fisik, abrasi 

dapat menyebabkan hilangnya daratan, 

perubahan garis pantai, serta degradasi 

ekosistem pesisir yang berfungsi sebagai 

benteng alami terhadap bencana pesisir 

(Sardiyatmo et al., 2013) (Nichols et al., 

2019)(Trégarot et al., 2024). Mangrove dan 

padang lamun, yang berperan dalam 

menstabilkan sedimen dan mengurangi dampak 

gelombang laut, sering kali mengalami 

degradasi akibat erosi yang berkelanjutan. Dari 

aspek sosial, abrasi berdampak pada 

pemukiman masyarakat pesisir, infrastruktur 

vital, serta mata pencaharian yang bergantung 

pada sumber daya laut  (Witari et al., 

2021)(Ismiyanti & Buchori, 2021)(Permatasari, 

2021). Kejadian abrasi yang parah dapat 

menyebabkan relokasi penduduk, 

berkurangnya produktivitas perikanan, serta 

meningkatnya risiko bencana di wilayah pesisir 

(Munandar & Kusumawati, 2017) (Munawaroh 

& Setyaningsih, 2021) 

Salah satu kasus abrasi yang menarik 

perhatian di Indonesia adalah yang terjadi di 

Pantai Amurang, Sulawesi Utara. Peristiwa 

abrasi besar yang terjadi pada tanggal 15 Juni 

tahun 2022 menyebabkan longsornya sebagian 

besar wilayah pesisir, termasuk pemukiman dan 

infrastruktur publik, yang mengakibatkan 

kerugian material yang besar dan perubahan 

signifikan pada morfologi pantai. Bencana 

abrasi ini mengakibatkan runtuhnya 1 buah 

jembatan Ranowangko sepanjang 72 meter 

penghubung Pantai Boulevard, 34 rumah 

hilang, 11 rumah rusak berat, 49 rumah 

terancam, 15 rumah beresiko tinggi, dan 1 unit 

sekolah rusak (Diskominfo Minsel, 2022). 

Dampak abrasi ini tidak hanya dirasakan oleh 

masyarakat setempat, tetapi juga menimbulkan 

tantangan bagi pemerintah daerah dalam upaya 

mitigasi dan rehabilitasi wilayah pesisir. 

Perubahan morfologi pantai akibat abrasi perlu 

dikaji lebih lanjut guna memahami pola 

perubahan garis pantai serta menyediakan dasar 

ilmiah bagi perencanaan mitigasi berbasis data 

spasial yang akurat (Sasmito & Suprayogi, 

2017) (Rauf et al., 2018)(Pramudya, 2020). 

Kajian mengenai dinamika pesisir dan 

dampak abrasi di Pantai Amurang masih 

terbatas pada laporan deskriptif dan observasi 

lapangan, dengan keterbatasan dalam 

penggunaan data spasial yang akurat dan terkini 

(Darwish, 2024). Pemantauan garis pantai yang 

efektif membutuhkan data resolusi tinggi yang 

mampu menangkap perubahan dalam skala 

spasial dan temporal yang akurat. Namun, studi 

terdahulu masih sering kali menghadapi 

kendala dalam aspek resolusi spasial dan 

temporal seperti survei lapangan dan citra 

satelit resolusi menengah, yang memiliki 

keterbatasan menangkap perubahan morfologi 

pantai dalam jangka waktu yang relatif singkat 

(Nana, 2013) (Al-wassai & Kalyankar, 2013) 

(Ramadhani et al., 2021) (Fadilah et al., 2022). 

Selain itu, survei lapangan manual memiliki 

tantangan dalam hal efisiensi waktu dan biaya, 

terutama di daerah terdampak abrasi dengan 

akses yang terbatas  (Olofsson et al., 2024). 

Oleh karena itu, diperlukan teknologi 

pemantauan berbasis spasial yang mampu 

menganalisis dinamika perubahan garis pantai 

dengan lebih akurat dan berkala. 

Perkembangan teknologi penginderaan 

jauh yang berbasis Unmanned Aerial Vehicle 
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(UAV) atau drone, dalam beberapa tahun 

terakhir, telah signifikan dalam membawa 

perubahan pada metode survei wilayah 

kepesisiran. Keunggulan teknologi ini terutama 

terletak pada kemampuannya untuk 

mengakuisisi citra resolusi tinggi dalam 

interval waktu yang lebih singkat, sehingga 

memungkinkan analisis time-lapse yang 

mendetail untuk memahami dinamika 

perubahan garis pantai (Turner et al., 2016; 

Casella et al., 2016). Kelebihan UAV 

dibandingkan metode konvensional lain seperti 

kapal atau total station termasuk cakupan data 

geospasial yang luas dan efisiensi operasional 

yang lebih baik. Fleksibilitas UAV 

memungkinkannya untuk dioperasikan di 

berbagai kondisi lingkungan pesisir yang sulit 

dijangkau, menjadikannya alat yang sangat 

berguna dalam studi geomorfologi pantai 

(Ramadhani et al., 2021; Ventura et al., 2017). 

Meskipun UAV telah terbukti 

memberikan kontribusi besar dalam survei 

pesisir, penelitian di Indonesia, khususnya 

terkait dengan pemanfaatan UAV dalam 

pemantauan abrasi pantai, masih tergolong 

terbatas. Hal ini terutama pada studi yang 

memanfaatkan teknologi time-lapse untuk 

merekam perubahan garis pantai secara berkala. 

Khususnya di Pantai Amurang pascabencana 

abrasi, data yang dapat menggambarkan pola 

perubahan garis pantai masih sangat terbatas, 

membatasi pemahaman terhadap dampak 

abrasi dan potensi rehabilitasi area (Wulandari 

et al., 2022). 

Data yang diperoleh dari akuisisi UAV 

dapat digunakan untuk analisis perubahan garis 

pantai, sedimentasi, serta pemulihan wilayah 

pesisir pascabencana (Ramadhani et al., 2021). 

Kajian ini diharapkan dapat membantu dalam 

memahami pola perubahan pesisir secara lebih 

detail, terutama dalam konteks bencana abrasi 

yang bersifat dinamis (Sakamoto & Nishiyama, 

2024). Lebih jauh, integrasi UAV dengan 

teknologi Geographic Information System 

(GIS) juga dapat meningkatkan kemampuan 

dalam memodelkan dan prediksi dampak abrasi 

di masa mendatang. Dengan demikian, hasil 

kajian dapat digunakan sebagai dasar untuk 

perencanaan tata ruang dan strategi mitigasi 

bencana pesisir yang lebih adaptif (Tyas et al., 

2016). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk memetakan 

perubahan garis pantai Amurang pascabencana 

abrasi dengan menggunakan pendekatan time-

lapse berbasis citra UAV. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian adalah studi deskriptif 

kuantitatif yang mengintegrasikan teknologi 

penginderaan jauh(Bambang, 2011)(Darwish, 

2024). Fokus utama adalah melakukan survei 

mengenai perubahan garis pantai menggunakan 

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) (Letortu et 

al., 2018) (Chang et al., 2021)dan 

memanfaatkan metode on-screen digitizing 

untuk menganalisis citra. Pendekatan ini 

memungkinkan penelitian untuk 

mendokumentasikan dan menganalisis 

perubahan fisik yang terjadi di garis pantai 

dengan detail yang sangat tinggi, serta 

memberikan data kuantitatif yang dapat 

digunakan untuk analisis lebih lanjut (Lubis et 

al., 2017). 

Waktu penelitian berlangsung selama 

dua bulan, yaitu pada Bulan Desember 2023 

dan Januari 2024. Penelitian ini dilakukan di 

wilayah Kelurahan Bitung dan Kelurahan 

Uwuran Satu, yang terletak di Kecamatan 

Amurang, Kabupaten Minahasa Selatan, 

Provinsi Sulawesi Utara. Tepatnya sekitar 

muara sungai Ranowangko, yang umumnya 

dikenal dengan Pantai Amurang atau Pantai 

Boulevard. Kawasan ini memiliki signifikansi 

khusus karena telah mengalami abrasi pantai.  

Data penelitian yang digunakan terdiri 

atas dua kategori yang memiliki tujuan dan 

peranannya masing-masing, yaitu data baseline 

dan data komparatif(Creswell & Creswell, 

2018). Data baseline adalah kumpulan data 

yang diperoleh untuk menetapkan kondisi awal 

atau status quo dari area penelitian sebelum 

terjadinya perubahan signifikan atau untuk 

mengukur perubahan sejak kejadian terakhir. 

Dalam penelitian ini, data baseline diperoleh 

disaat penelitian berlangsung melalui akuisisi 

data citra UAV tahun 2023 dari survei 

lapangan. Sedangkan data komparatif, 

digunakan untuk membuat perbandingan 

langsung antara kondisi sebelum dan sesudah, 

atau selama dan setelah kejadian. Data ini 

mencakup citra satelit tahun 2021 dari sumber 

sekunder dan citra UAV tahun 2022 dari 

akuisisi data pascabencana. 

Selanjutnya, sumber data berdasarkan 

tahapan diperolehnya dalam meliputi: Data 

Primer (D. M. Putri & Mulia, 2021)(Kurniawan 
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et al., 2016). Akuisisi Citra UAV, data utama 

penelitian ini diperoleh melalui pengambilan 

citra hasil foto udara menggunakan UAV 

(drone) jenis quadcopters dengan spesifikasi 

kamera resolusi tinggi dan integrasi GNSS 

(Global Navigation Satellite System) untuk 

pemetaan yang lebih presisi. Pengambilan citra 

dilakukan pada ketinggian sekitar 100–150 

meter dengan pola penerbangan grid yang telah 

diprogram menggunakan software navigasi 

UAV. Survei Lapangan dan Validasi Data; 

melaui Ground Control Points (GCPs) yakni 

penempatan GCPs yang diukur dengan DGPS 

(menggunakan GPS RTK) dilakukan untuk 

mengkalibrasi dan memvalidasi data citra 

UAV. GCPs berperan penting dalam menjamin 

integritas geometrik citra yang diperoleh. 

Kemudian Dokumentasi Lapangan; survei 

lapangan mencakup dokumentasi kondisi 

geomorfologi pantai dan tingkat abrasi serta 

visual lokasi penelitian. Informasi ini penting 

untuk melengkapi data UAV dan memperkuat 

analisis tentang perubahan garis pantai 

Sedangkan Data Sekunder, terdiri atas 

data satelit resolusi menengah digunakan untuk 

membandingkan hasil analisis perubahan garis 

pantai dengan rekaman historis dan data peta 

RBI dan topografi dari Badan Informasi 

Geospasial (BIG) digunakan sebagai referensi 

dalam analisis perubahan morfologi pantai. 

Analisis data penelitian dilakukan secara 

on-screen digitizing dan statistik deskriptif. 

Teknik on-screen digitizing adalah metode 

penting dalam pengolahan data geospasial yang 

digunakan untuk mengonversi informasi dari 

gambar atau peta digital menjadi data yang 

dapat dianalisis menggunakan sistem informasi 

geografis (GIS). Proses ini melibatkan 

penandaan manual fitur-fitur pada layar 

komputer dengan menggunakan software GIS, 

yang memungkinkan peneliti untuk 

memperoleh data yang tepat mengenai lokasi 

geografis objek yang diteliti.(Sitepu et al., 

2017)(Krama et al., 2022)(N. Putri et al., 2023) 

Teknik on-screen digitizing dilakukan 

dalam penelitian ini dilakukan melalui tahapan 

utama, yaitu pengolahan dataset dan analisis 

time-lapse. Pengolahan dataset atau citra, 

dilakukan berdasarkan proses fotogrametri dan 

pengolahan citra (Casella et al., 2020) untuk 

menyediakan basis data yang akurat untuk 

analisis lebih lanjut. Setiap citra dikoreksi 

secara geometrik untuk menghilangkan distorsi 

yang bisa mempengaruhi analisis, dengan 

menggunakan titik kontrol yang diperoleh dari 

survei lapangan untuk di-align (penyelarasan 

citra) dan georeferensi (D. M. Putri & Mulia, 

2021). Proses ini memastikan bahwa semua 

dataset citra terkalibrasi dengan koordinat 

geografis yang tepat, memungkinkan 

perbandingan yang konsisten antar waktu 

pengambilan citra. 

Analisis time-lapse (Suwandana, 2019) 

(Mandaya & Harintaka, 2020) adalah salah satu 

pendekatan analisis dan interpretasi secara 

spasial, digunakan untuk memvisualisasikan 

dan mengukur perubahan garis pantai(Letortu 

et al., 2018). Data baseline yang diperoleh dari 

citra UAV tahun 2023, bersama dengan data 

komparatif dari tahun 2021 dan 2022, dianalisis 

digitasi garis pantai dan pembuatan layer waktu 

menggunakan alat digitizing pada software 

GIS. Setiap set garis pantai pada citra akan 

ditandai dan didigitalkan secara manual oleh 

peneliti, memungkinkan visualisasi yang jelas 

identifikasi perubahan temporal. Selanjutnya 

dilakukan perbandingan spasial dan 

kuantifikasi perubahan, melalui ekstraksi 

metrik kuantitatif memanfaatkan fitur atau tool 

analisis dalam GIS. fungsi analisis spasial ini, 

dapat digunakan untuk mengukur atau menilai, 

seperti perubahan linear garis pantai, area yang 

tererodasi atau terakumulasi, dan identifikasi 

zona-zona yang rentan atau stabil, hingga laju 

perubahan garis pantai dapat dihitung untuk 

menilai dampak bencana melalui analisis lanjut. 

Selain itu, hasil analisis diwujudkan dalam 

bentuk peta tematik atau diagram yang 

menyajikan visualisasi dari perubahan garis 

pantai. 

Sedangkan statistik deskriptif (Wahyuni, 

2020), digunakan untuk memahami distribusi 

dan pola perubahan, mengidentifikasi faktor-

faktor yang mungkin mempengaruhi, dan untuk 

menyajikan data dalam format yang mudah 

dipahami seperti gambar, tabel, dan grafik. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian dilakukan di kawasan Pantai 

Amurang, yang berada di antara kelurahan 

uwuran dan kelurahan bitung, Kecamatan 

Amurang, Kabupaten Minahasa Selatan. Posisi 

geografis lokasi penelitian berada di sekitar 

sekitar 124°34'27,895" Bujur Timur dan 

1°11'13,555" Lintang Utara (Gambar 1). 
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Gambar 1. Peta Foto Udara Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian meliputi daerah garis 

pantai dan sempadan pantai sepanjang 1 km 

arah memanjang pantai. Terletak pada kawasan 

ibukota kabupaten, juga sebagai jalur 

perdagangan dan ekonomi serta pariwisata 

yang disebut boulevard Amurang. Terdapat 

pondok-pondok dan warung serta perumahan 

warga yang dibangun sepanjang sempadan 

pantai.  

Pada kawasan tersebut juga ditemukan 

dermaga dan bangunan infrastruktur pantai 

yang berada tepat di garis pantai. Kondisi 

vegetasi berupa rumput maupun pohon juga 

ditemukan di lokasi ini, akan tetapi lebih 

banyak lahan terbangun atau permukiman. 

Wilayah perairan berada di teluk amurang dan 

garis pantai terbuka membentuk profil dan garis 

pantai secara alami. Pada lokasi penelitian 

terdapat juga muara sungai ranowangko, yaitu 

aliran sungai yang menjadi pemisah antara 

wilayah. 

Hasil pemetaan perubahan garis pantai 

Amurang pascabencana abrasi menunjukkan 

dampak yang signifikan akibat peristiwa 

longsor lahan yang terjadi secara tiba-tiba pada 

(15 Juni 2022). Peristiwa ini menyebabkan 

sebagian besar wilayah pesisir mengalami 

pengikisan material secara mendadak, yang 

berujung pada kemunduran garis pantai dalam 

skala yang luas. Perbandingan perubahan 

kedudukan garis pantai amurang tersebut pada 

masing-masing tahun dataset dapat dilihat pada 

gambar 2.  

Penentuan garis pantai secara visual pada 

citra dan foto udara menggunakan pendekatan 

analisis time-lapse, yang mengidentifikasu 

perbedaan karakteristik spektral dan morfologi 

pantai melalui kenampakan fitur geospasial 

dalam penginderaan jauh. Misalnya, warna, 

tekstur, pola, atau batas fisik pantai (pasang 

surut tertinggi atau terendah). Overlay garis 

pantai pada hasil pengolahan dataset, 

memperlihatkan bahwa perbandingan posisi 

garis pantai pada tahun 2021, 2022 (pasca 

longsor), dan 2023 (satu tahun setelah 

bencana). Warna hijau menggambarkan garis 

pantai sebelum kejadian (2021), sedangkan 

warna merah menunjukkan posisi garis pantai 

setelah longsor terjadi (2022), dan warna biru 

memperlihatkan kondisi terbaru yang diamati 

menggunakan UAV tahun 2023. Hasil deliniasi 

garis pantai melalui overlay menggunakan 

teknik on-screen digitizing, diketahui 

kedudukan garis pantai pada tahun 2021 

sepanjang 556,28 meter, tahun 2022 sepanjang 

580,93 meter, dan tahun 2023 sepanjang 552,23 

meter.  

 
Gambar 2. Perubahan Kedudukan Garis Pantai Amurang 

Pasca Bencana Longsor 

 

Identifikasi Kedudukan Garis Pantai 

Amurang secara temporal setelah terjadinya 

bencana longsor pada tahun 2022, 

menunjukkan kedudukan garis pantai telah 

mengalami proses penyusutan atau bergerak 

mundur ke arah darat. Hasil kuantifikasi 

perubahan luas pantai amurang dilakukan 

dengan menggunakan perangkat lunak ArcGIS, 

diketahui tingkat abrasi pasca bencana secara 

metrik mengalami penyusutan luasan sebesar 

3,07 Hektar dalam kurun waktu 2 tahun 

(gambar 3). 

Hasil analisis time-lapse, menunjukan 

bahwa garis pantai mengalami kemunduran 

drastis pada beberapa lokasi yang terdampak 

langsung oleh longsor. Beberapa bagian lain 

menunjukkan pola abrasi yang lebih moderat 

dengan pergeseran lebih rendah. Berdasarkan 

hasil digitasi garis pantai multi-temporal, 

ditemukan beberapa pola abrasi secara kritis 

mengalami dampak paling signifikan, yaitu: 

Abrasi Ekstrem, terletak di depan atau bagian 
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dalam muara Sungai Ranowangko, dimana 

objek tematik (seperti lahan terbangun, jaringan 

transportasi dan kawasan permukiman, dll) 

yang semula ada atau menopang mengalami 

dampak langsung longsor total ke laut. Secara 

signifikan pergeseran garis pantai di zona ini 

berkisar 90 hingga 130 meter. Sedangkan 

Abrasi Menengah, Terletak di sisi terdekat 

muara sungai, dimana objek tematik atau 

kawasan yang ikut terdampak erosi. Pergeseran 

garis pantai di zona ini kurang dari 90 meter. 

 
Gambar 3.  Perubahan Luasan Pantai Amurang Pasca 

Bencana Longsor 

 

Disamping itu, pada pemetaan udara juga 

memperlihatkan pola lain kawasan yang tidak 

mengalami dampak langsung erosi atau abrasi, 

yang terletak di sisi terluar muara sungai, yang 

area relatif lebih terlindungi oleh bentuk 

topografi atau struktur alami. Jika mengalami 

pergeseran garis pantai oleh erosi lebih lambat 

periode waktunya. 

Perubahan ini menunjukkan bahwa 

abrasi yang terjadi bukan semata-mata akibat 

proses erosi gelombang laut secara bertahap, 

melainkan juga akibat pelepasan massa tanah 

yang besar ke laut secara tiba-tiba. Hal ini 

menjelaskan bahwa selain faktor 

hidrodinamika laut, karakteristik geologi dan 

stabilitas lahan pesisir juga berperan dalam 

percepatan abrasi. 

Teknologi pesawat nirawak (Unmanned 

Aerial Vehicle) semakin menjadi alat yang vital 

dalam pemantauan lingkungan, terutama dalam 

kajian abrasi pantai akibat bencana.  Dalam 

penelitian ini, UAV yang digunakan untuk 

mengakuisisi data geospasial memberikan 

keunggulan baik aspek teknis maupun manfaat 

dalam pemetaan pesisir yang mengalami 

perubahan cepat. Secara time-lapse atau 

temporal setelah kejadian longsor lahan secara 

mendadak akibat runtuhnya/pengikisan 

material, berkontribusi untuk dokumentasi 

dampak bencana, analisis perubahan garis 

pantai dan perencanaan mitigasi. 

Akuisisi data menggunakan UAV tidak 

hanya menghasilkan citra resolusi tinggi, tetapi 

juga menghasilkan data spasial secara 

multispektral. Data citra (ortomosaik) dan 

Digital Elevation Model (DEM) yang diperoleh 

(gambar 4), berperan dalam mengidentifikasi 

perubahan morfologi pantai secara detail 

maupun presisi, juga menjadi referensi utama 

dalam analisis lebih lanjut.  

 

   
Gambar 4. Ortofoto (kiri) dan DEM (kanan) pada hasil Fotogrametri data UAV 

 

Data multispektral yang diperoleh dari 

UAV memiliki peranan penting dalam 

mengidentifikasi karakteristik permukaan 

pantai berdasarkan reflektansi spektral dari 

berbagai jenis material. Meskipun dalam 

penelitian ini UAV yang digunakan lebih 

difokuskan pada pemetaan visual, dalam 

beberapa kasus penggunaan sensor 

multispektral pada UAV dapat membantu 

dalam membedakan jenis sedimen pantai, 
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tingkat kelembaban tanah, serta mendeteksi 

area yang mengalami erosi aktif. Misalnya, 

dengan menggunakan indeks vegetasi seperti 

NDVI (Normalized Difference Vegetation 

Index), dapat diidentifikasi sejauh mana abrasi 

pantai berdampak terhadap vegetasi pesisir. 

Perubahan nilai reflektansi juga dapat 

membantu dalam mengidentifikasi perbedaan 

antara area yang masih stabil dan area yang 

mengalami degradasi akibat abrasi. DEM yang 

dihasilkan dari pemrosesan data UAV 

memberikan wawasan lebih mendalam terkait 

perubahan topografi pantai. DEM 

merepresentasikan permukaan bumi termasuk 

objek-objek di atasnya seperti vegetasi dan 

bangunan, serta elevasi permukaan tanah. Jika 

dilakukan analisis dan penelitian lanjut, DEM 

dapat digunakan untuk mengamati perubahan 

morfologi pantai secara keseluruhan, termasuk 

hilangnya material. Selain itu, dapat digunakan 

untuk menganalisis perubahan elevasi akibat 

hilangnya tanah dan sedimen pesisir. Dengan 

membandingkan DEM dari tahun yang 

berbeda, dapat dihitung volume material yang 

hilang serta wilayah mana yang mengalami 

penurunan ketinggian paling signifikan. 
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Gambar 5. Perbandingan Visual Pada Rekaman Data Citra Sebelum dan Sesudah Bencana Abrasi Pantai Amurang 

 

Resolusi tinggi dari data UAV 

memungkinkan perbandingan visual yang jelas 

antara kondisi sebelum, saat, dan setelah 

bencana, memberikan dasar yang lebih kuat 

bagi pengambilan keputusan dalam 

pengelolaan pesisir, seperti tampak pada 

gambar 5. Citra satelit tahun 2021 sebelum 

kejadian abrasi memperlihatkan kondisi 

kawasan pesisir yang relatif stabil tanpa adanya 

perubahan signifikan pada garis pantai maupun 

ekosistem di sekitarnya. Namun, setelah 

peristiwa abrasi terjadi, citra UAV di tahun 

2022 menangkap dampak signifikan dari 

bencana tersebut, di mana daratan mengalami 

runtuhnya massa tanah ke arah laut, 

memperlihatkan perubahan bentuk garis pantai 

secara drastis. Selain itu, kondisi perairan di 

sekitar lokasi juga mengalami perubahan, 

dengan meningkatnya kekeruhan air laut akibat 

material sedimen yang terbawa dari daratan.  

Setelah satu tahun berlalu, saat penelitian 

berlangsung pada hasil pemantauan kembali 

menggunakan UAV menunjukkan kondisi 

kawasan pesisir dapat didokumentasikan secara 

detail,  memperlihatkan adanya bangunan 

pengaman pantai yang sementara berlangsung 

sebagai langkah mitigasi bencana. Detail yang 

diperoleh dari foto udara resolusi tinggi 

memberikan informasi yang lebih akurat 

mengenai kondisi pasca-bencana, baik dalam 

hal pemulihan lingkungan maupun efektivitas 

upaya rekayasa teknis yang dilakukan. 

Keunggulan UAV dalam menghasilkan 

citra dengan resolusi spasial tinggi juga 

memungkinkan pendeteksian perubahan garis 

pantai secara lebih akurat dibandingkan dengan 

citra satelit resolusi menengah. Hasil pemetaan 

menunjukkan bahwa perubahan garis pantai 

dapat diamati dalam skala yang lebih rinci, 

termasuk pergeseran garis abrasi dan hilangnya 
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daratan akibat runtuhan material dari tebing 

pantai. Informasi ini sangat penting dalam 

memahami pola abrasi dan dampaknya 

terhadap infrastruktur pesisir serta pemukiman 

di sekitar area terdampak. Perbandingan 

resolusi spasial pada citra , dapat dilihat pada 

tabel 1. 

Pemilihan antara penggunaan citra satelit 

atau UAV akan tergantung pada skala, resolusi, 

ketepatan waktu, dan anggaran biaya. Jika 

dibandingkan ketersediaan informasi dan data, 

baik citra antara satelit dan UAV merupakan 

pertimbangan penting dalam menentukan 

pendekatan yang tepat dalam pengumpulan 

informasi spasial. Data yang dihasilkan dari 

penggunaan UAV dalam pemetaan wilayah 

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan 

dengan data citra satelit. Pertama, UAV dapat 

memberikan resolusi spasial yang lebih tinggi 

daripada citra satelit. Dengan kemampuan 

untuk terbang dalam jarak yang lebih dekat 

dengan permukaan tanah, UAV dapat 

menghasilkan gambar yang lebih detail dan 

akurat, yang memungkinkan pemetaan wilayah 

dengan tingkat detail yang lebih tinggi. Kedua, 

data UAV biasanya memiliki tingkat aktualitas 

yang lebih tinggi. Dengan kemampuan untuk 

mengambil gambar secara langsung dari atas 

area yang dipetakan, UAV dapat memberikan 

gambaran yang lebih akurat tentang kondisi 

terkini wilayah yang dipetakan. Hal ini dapat 

menjadi krusial dalam situasi di mana 

perubahan cepat terjadi atau dalam pemantauan 

yang memerlukan pembaruan informasi secara 

reguler, analisis time-lapse untuk mendeteksi 

dinamika morfologi pantai secara 

berkelanjutan. 

 
Tabel 1. Perbandingan Resolusi Spasial di tahun 2023 Pada Citra Satelit dengan Foto Udara 

Skala Citra Satelit Foto Udara (UAV) Keterangan 

1:300 

  

Daratan / Kawasan 
Infrastruktur dan 

Pemukiman 

1:50 

  

Bangunan Pengaman 
Pantai 

 

Salah satu aspek penting dalam 

penelitian ini adalah pemanfaatan analisis time-

lapse berbasis UAV untuk memantau dinamika 

abrasi dari tahun ke tahun. Dengan 

membandingkan data UAV tahun 2023 dengan 

citra UAV tahun 2022 dan citra satelit tahun 

2021, perubahan garis pantai dapat dianalisis 

secara lebih jelas dalam rentang waktu yang 

berbeda. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

setelah terjadi longsor pada tahun 2022, garis 

pantai terus mengalami pergeseran lebih lanjut 

akibat interaksi dengan gelombang laut dan 

arus pasang surut, meskipun laju abrasi 

cenderung menurun seiring berjalannya waktu. 

Selain itu, UAV memberikan 

keuntungan dalam hal kemudahan mobilisasi 

dan fleksibilitas operasional, yang 

memungkinkan pemetaan cepat di lokasi 

bencana tanpa memerlukan infrastruktur survei 

tambahan. Dibandingkan dengan metode survei 

terestrial, UAV dapat menjangkau area yang 

terdampak dalam waktu yang lebih singkat dan 

dengan tingkat efisiensi yang lebih tinggi 

Gambar 6). Penggunaan UAV dalam penelitian 
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ini memungkinkan pengambilan data berulang 

tanpa harus menunggu jadwal akuisisi citra 

satelit, sehingga pemantauan perubahan garis 

pantai dapat dilakukan dengan lebih fleksibel 

dan adaptif terhadap kondisi di lapangan. 

Mobilitas UAV yang tinggi juga 

memungkinkan pengambilan data di berbagai 

titik yang sulit diakses, terutama di kawasan 

yang mengalami longsor besar yang berisiko 

tinggi bagi tim survei lapangan. Dengan 

keunggulan ini, UAV menjadi alat yang sangat 

efektif dalam mendukung pemetaan perubahan 

garis pantai serta memberikan data yang dapat 

digunakan untuk mendukung perencanaan tata 

ruang wilayah pesisir yang lebih berbasis pada 

bukti ilmiah. 

 

       
Gambar 6. Foto Udara Pasca Abrasi Pantai Amurang - Saat Bencana (Kiri) dan Setahun Setelah Bencana (Kanan) 

 

Analisis time-lapse dengan akuisisi data 

berbasis UAV dalam kajian abrasi pantai 

pascabencana telah terbukti memberikan 

kontribusi signifikan dalam memahami 

dinamika perubahan garis pantai secara lebih 

akurat dan efisien. Pemanfaatan UAV 

memungkinkan pemantauan perubahan garis 

pantai dengan resolusi tinggi secara berkala, 

sehingga tren abrasi dapat dideteksi lebih dini 

dan tindakan mitigasi dapat dirancang dengan 

lebih tepat. Selain itu, UAV berperan penting 

dalam mengidentifikasi zona rawan abrasi serta 

memprediksi pola erosi yang mendukung 

sistem peringatan dini dan perencanaan tata 

ruang pesisir. 

Lebih lanjut, integrasi data geospasial 

dari UAV dengan analisis kebencanaan 

memberikan landasan ilmiah yang kuat bagi 

pengambilan keputusan dalam mitigasi abrasi. 

Data yang dihasilkan dapat digunakan untuk 

mendukung kebijakan adaptasi, seperti 

restorasi ekosistem pesisir, pembangunan 

infrastruktur perlindungan pantai, serta 

pengelolaan wilayah pesisir yang lebih 

berkelanjutan. 

Dengan perkembangan teknologi UAV 

yang semakin pesat, pemanfaatannya dalam 

penelitian abrasi pantai memiliki potensi besar 

untuk terus ditingkatkan. Ke depan, 

penggabungan UAV dengan metode analisis 

spasial yang lebih canggih, seperti pemodelan 

hidrodinamika dan sistem informasi geografis 

(GIS), dapat semakin memperkuat upaya 

mitigasi bencana dan meningkatkan ketahanan 

wilayah pesisir terhadap ancaman abrasi. 

 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

pemanfaatan teknologi UAV dalam kajian 

perubahan garis pantai Amurang pascabencana 

abrasi mampu memberikan informasi 

geospasial yang akurat dan detail. Berdasarkan 

analisis time-lapse dari citra satelit (2021) dan 

citra UAV (2022 & 2023), ditemukan bahwa 

garis pantai mengalami perubahan signifikan 

dengan kehilangan area seluas 3,07 hektar 

dalam dua tahun. Identifikasi perubahan garis 

pantai ditemukan pola abrasi, yaitu Zona Abrasi 

Ekstrem di bagian depan muara Sungai 

Ranowangko dengan pergeseran garis pantai 

hingga 130 meter, dan Zona Abrasi Menengah 

dengan pergeseran garis pantai kurang dari 90 

meter ke arah daratan. 

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa 

akuisisi data UAV berperan penting dalam 

dokumentasi dampak bencana, analisis 

perubahan garis pantai, dan perencanaan 

mitigasi berbasis data. Oleh karena itu, 

disarankan agar teknologi UAV diintegrasikan 

dengan metode analisis geospasial yang lebih 

komprehensif guna memprediksi dinamika 

morfologi pantai di masa mendatang.  
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