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1. Introduction 
1.1. Latar belakang 

Informasi mengenai garis pantai berperan penting untuk 
aktivitas di wilayah pesisir, khususnya bagi Indonesia sebagai 
negara kepulauan (Ginting & Faristyawan, 2020). Garis pantai 
ialah garis imaginer yang menjadi batas antara badan air laut dan 
daratan, menandai garis pasang dan surut terendah, garis pasang 
surut tertinggi, dan garis ketinggian air rata-rata yang 
dipengaruhi oleh pasang surut. Penentuan letak garis pantai dan 
ekstrasinya sangat penting untuk eksplorasi dan pemetaan 
wilayah pesisir, terumbu karang, dan pulau. Hal tersebut sangat 
berperan penting terhadap perencanaan dan perlindungan 
wilayah pesisir, memastikan keamanan masyarakat, 
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Abstrak 
 
Wilayah pesisir penting untuk kegiatan ekonomi, tetapi juga 
rentan terhadap perubahan lingkungan yang disebabkan oleh 
aktivitas manusia. Penggunaan teknologi penginderaan jauh 
dapat membantu monitoring perubahan garis pantai yang efisien 
dan akurat terkait dinamika spasial-temporal garis pantai wilayah 
lokal, yang yang diperlukan dalam pengembangan strategi 
pengelolaan pesisir yang efektif. Dengan menggunakan metode 
index air Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 
untuk ekstraksi garis pantai, hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan kawasan pantai (akresi) sebagai bagian proses yang 
dominan pada kestabilan pantai di hampir seluruh wilayah pesisir 
Kota Gorontalo selama periode 2000-2022, mengalami 
percepatan trend secara signifikan selama periode 2015-2022 
dengan peningkatan laju akresi sebesar 60.15%. Laju akresi pada 
periode ini telah menyebabkan peningkatan luas daratan 
kawasan pantai sebesar 425.44% dibandingkan  akresi yang 
terjadi selama periode 2000-2015. Temuan penelitian ini dapat 
dijadikan dasar penelitian lebih lanjut mengenai dampak 
aktivitas manusia terhadap ekosistem pesisir dan efektivitas 
strategi pengelolaan pesisir Kota Gorontalo. 
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Abstract 
 
Coastal areas are essential for economic activities but are also 
vulnerable to environmental changes caused by human activities. 
Remote sensing technology can help monitor shoreline changes 
efficiently and accurately related to the spatial-temporal 
dynamics of the local area's coastline, which is needed to develop 
an effective coastal management strategy. By using the Modified 
Normalized Difference Water Index (MNDWI) water index 
method for shoreline extraction, the results show that the 
addition of coastal areas (accretion) as part of the dominant 
process for coastal equilibrium in almost all coastal regions in 
Gorontalo City during the 2000-2022 period, experienced trend 
acceleration significantly during the 2015-2022 period with an 
increase in the accretion rate of 60.15%. The accretion rate in this 
period has resulted in an increase in the land area of the coastal 
zone by 425.44% compared to the accretion that occurred during 
the 2000-2015 period. The findings of this study can be used as a 
basis for further research regarding the impact of human 
activities on coastal ecosystems and the effectiveness of coastal 
management strategies for Gorontalo City. 
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mengekstraksi pulau dan terumbu karang, dan meningkatkan 
navigasi (Kasim & Salam, 2015; Ding et al., 2021). Penelitian 
menunjukkan pentingnya pemantauan dan studi rinci tentang 
dinamika spasial-temporal garis pantai untuk wilayah lokal, 
mengingat sifat dinamis garis pantai yang bisa diakibatkan oleh 
proses dan faktor-faktor dari darat maupun lautan, seperti 
seperti gelombang, arus pasang surut, kenaikan permukaan laut, 
penurunan muka tanah, aktivitas manusia, dan banyak faktor 
lainnya (Kasim & Siregar, 2012). 

Eksploitasi sumber daya pesisir, dan migrasi serta 
perubahan gaya hidup masyarakat pesisir dapat berdampak 
signifikan terhadap lingkungan dan kestabilan proses 
keseimbangan di wilayah pesisir. Hal tersebut bisa saja terjadi 
sebagaimana menurut Wicaksono & Darmawan (2021) bahwa 
aktivitas pembangunan di wilayah pesisir khususnya di kota-kota 
besar di Indonesia yang cenderung tidak memperhatikan daya 
dukung lingkungan di wilayah sempadan pantai. Kegiatan 
pemanfaatan lahan berupa reklamasi untuk pemukiman, serta 
kebutuhan industri dan pariwisata dan lainnya merupakan 
contoh yang dapat memberikan tekanan terhadap terjadinya 
perubahan kawasan sepadan dan garis pantai yang mengancam 
eksistensi kota-kota dan negara pesisir (Hidayah & Apriyanti, 
2020; Karlina & Viana, 2020; Isdianto et al., 2020). 

Wilayah pesisir Kota Gorontalo sejak tahun 2000 
mengalami peningkatan aktivitas pembangunan yang pesat, 
seiring perubahan wilayah administrasi Gorontalo dari semula 
merupakan salah satu wilayah Pronsi Sulawesi Utara menjadi 
propinsi tersendiri dengan Kota Gorontalo sebagai ibukota 
provinsi Gorontalo. Kondisi perkembangan tersebut berdampak 
pada peningkatan eksplorasi dan ekspoitasi sumber daya lahan 
yang berada di wilayah Kota Gorontalo, termasuk kawasan 
sepadan pantai, mengingat kawasan ini termasuk salah satu 
pusat kegiatan ekonomi penting Kota Gorontalo dengan 
keberadaan pelabuhan laut dan pelabuhan perikanan, serta 
tempat pendaratan ikan (TPI). Berdasarkan hal tersebut, 
diperlukan monitoring untuk memperoleh pemahaman terkait 
perubahan garis pantai di kawasan pesisir Kota Gorontalo untuk 
membantu perencanaan pembangunan berkelanjutan yang 
efektif di kawasan ini. 

Teknologi penginderaan jauh, yang tersedia dalam 
berbagai jenis data dan resolusi spasial-temporal (Auliya et al., 
2017; Julianto & Anggara, 2021), dapat memberikan kemudahan 
dalam mengindentifikasi perubahan garis pantai di kawasan 
pesisir pantai secara efisien terkait waktu yang relatif cepat serta 
hasil yang akurat (Kurniadin & Fadlin, 2021). Penggunaan data 
penginderaan jauh banyak digunakan dalam mengekstraksi dan 
mendeteksi garis pantai, mengubah metode tradisional 
sebelumnya dalam pengumpulan data sehingga menyediakan 
kemudahan untuk studi garis pantai skala besar untuk memantau 
perubahan garis pantai secara spasial dan temporal (Ding et al., 
2021). 
 
1.2. Identifikasi masalah 
 Pemantauan garis pantai yang dinamis sangat penting, 
terutama mengingat dampak eksploitasi sumber daya lahan 
berkaitan dengan pembangunan di kawasan pesisir. Situasi di 
Kota Gorontalo, yang mengalami pembangunan dan eksploitasi 
pesat, memerlukan strategi monitoring garis pantai yang efektif 
untuk pembangunan berkelanjutan. Implementasi teknologi 
penginderaan jauh dapat membantu dalam mendeteksi dan 
mengekstraksi garis pantai secara efisien dan akurat. 
 
1.3. Tujuan dan manfaat  

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui kondisi perubahan garis pantai di Kota 
Gorontalo dari rentang tahun 2000 - 2022 dengan 

memanfaatkan teknologi penginderaan jauh, dan tingkat 
akurasi hasil pemetaan perubahan garis pantai. Data yang 
diperoleh diharapkan dapat menjadi informasi bagi pemerintah 
dalam menetapkan kebijakan pengelolaan kawasan pesisir 
pantai untuk rencana pengelolaan dan pengembangan kawasan 
pesisir Kota Gorontalo. 
 
2. Materials and Methods 
2.1. Waktu dan tempat 

 Waktu penelitian ini dilakukan selama bulan Februari 
sampai pada bulan April tahun 2023. Lokasi penelitian 
merupakan kawasan pantai yang terdapat di wilayah Kota 
Gorontalo, meliputi empat kelurahan pesisir, yaitu; Kelurahan 
Leato Utara, Kelurahan Leato Selatan, Kelurahan Pohe dan 
Kelurahan Tanjung Kramat.  
 
2.2. Bahan, alat, dan pengumpulan data penelitian 

 Data yang dikumpulkan pada penelitian ini terdiri atas 
seleksi koleksi data citra dan pengumpulan data lapangan melalui 
survei. Pengumpulan kedua jenis data dilakukan secara 
purposive, sebagai berikut: 
a. Kriteria yang ditentukan dalam pengumpulan data citra 

satelit multi-temporal yaitu ketersediaan untuk tahun 2000, 
2015, dan 2022, memiliki presentase tutupan awan 20%, 
serta sudah terkoreksi secara atmosferik dan radiometrik 
(Tabel 1). Untuk alasan kemudahan, kebutuhan data ini 
dikumpulkan memanfaatkan platform big data cloud yang 
tersedia pada google earth engine. 

b. Survei pengumpulan data lapangan mengacu pada Kasim & 
Salam (2015), yaitu pada masing-masing lokasi feature class 
hasil ekstraksi yang diperlukan untuk langkah uji akurasi, titik 
ikat, dan data lainnya. 

Jenis citra berbeda (Tabel 1) yang digunakan dalam 
penelitian ini, adalah didasarkan atas keputusan terhadap 
kebutuhan analisis terhadap jdata citra yang memenuhi syarat 
purposive kriteria tutupan awan dan ketersediaannya secara 
spasial-temporal (wilayah kajian dan waktu pengamatan).  
 
Tabel 1 
Jenis dataset citra yang digunakan 

No Jenis Data Citra Tahun Resolusi (m) 

1 Landsat 5 TM, Collection 2 Tier 1 TOA 
Reflectance 

2000 30 

2 Landsat 8   Landsat   Collection 2 Tier1 
TOA Reflectance 

2015 30 

3 Harmonized Sentinel-2 MSI:  Multi-
Spectral Instrument, Level-2A 

2022 10 

 
2.3. Pengolahan data 
 Teknik deliniasi batas darat dan laut untuk mendeteksi 
perubahan garis pantai dalam penelitian ini menggunakan 
metode alogaritma Modified Normalized Difference Water Index 
(MNDWI). MNDWI adalah indeks citra yang dihitung dari citra 
multiband dan menekankan fitur air sambil mengurangi efek 
area terbangun, yang sering berkorelasi dengan air pada indeks 
lain.  
 
2.4. Prosedur penelitian 
2.4.1. Masking darat-laut 

Langkah masking menentukan nilai ambang batas 
(threshold value) pada batas darat-air, dapat dilakukan melalui 
nilai piksel MNDWI. Nilai threshold yang digunakan dalam 
penelitian ini ialah nilai 0.0 untuk menghasilkan citra binner atau 
masking darat terhadap air. Google earth engine memungkinkan 
untuk mengeksort dataset hasil olahan untuk dianalisis di 
platform lain. Tekait dengan hal tersebut, langkah pengolahan 
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dataset citra untuk mengekstraksi garis pantai menggunakan 
platform google earth engine yang terdiri atas tahapan; 
pemilihan dataset sesuai criteria, penapisan temporal dan 
spasial, penerapan metode MNDWI dan otsu threshold (Gambar 
1).  
 

  
Gambar 1.  Prosedur-prosedur pengolahan data. 

2.4.2. Konversi raster to vector dan overlay 
Hasil olahan dataset berupa raster binner (tiff) di ekspor 

untuk pengolahan lebih lanjut berupa overlay serta confussion 
matrix untuk uji akurasi menggunakan software QGIS melalui 
langkah konversi raster to vector (Gambar 1).  
 
2.4.3 Uji akurasi  

Uji akurasi pada penelitian ini dilakukan pada data citra 
hasil interpretasi tahun 2022, mengikuti pendapat Lubis et al 
(2018) bahwa perhitungan uji akurasi dapat dilakukan dengan 
menggunakan data citra perekaman tahun terdekat dengan 
tahun proses pengolahan data citra. 
 
2.6.  Analisis data 

Rumus MNDWI menggunakan kisaran panjang 
gelombang 0,5-0,6 μm (band green) dan band shortwave infrared 
(SWIR) dengan panjang gelombang 0,55-1,75 μm., dimana rumus 
index ini dihitung sebagai (Green - SWIR) / (Green + SWIR) (Xu, 
2006). Penerapan jenis band citra tersebut dalam 
penghitungan rumus MNDWI disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2 

Jenis penggunaan band data set citra dan penerapan rumus MNDWI 

         No Jenis Data Citra Rumus MNDWI 

1 Data Citra Landsat-5 
MNDWI   =  

𝑏𝑎𝑛𝑑 2 − 𝑏𝑎𝑛𝑑 5

𝑏𝑎𝑛𝑑 2  + 𝑏𝑎𝑛𝑑 5 
 

                 (Xu, 2006) 

2 Data Citra Landsat-8 
MNDWI =  

𝑏𝑎𝑛𝑑 3 − 𝑏𝑎𝑛𝑑 6 

𝑏𝑎𝑛𝑑 + 𝑏𝑎𝑛𝑑 6 
 

   (Ko et al., 2015 dalam Hasan et al., 2020) 

         No Jenis Data Citra Rumus MNDWI 

3    Data Citra Sentinel-2A 
MNDWI =  

𝐵𝑎𝑛𝑑 11 − 𝐵𝑎𝑛𝑑 3

𝐵𝑎𝑛𝑑 11 + 𝐵𝑎𝑛𝑑 3
 

        (Wijaya et al., 2021) 

 
Hasil transformasi masing-masing dataset citra 

menghasilkan peta citra MNDWI yang memiliki rentang nilai 
piksel -1 hingga 1. Nilai positif menunjukkan adanya air atau 
genangan air dan awan, sedangkan nilai negatif menunjukkan 
adanya daratan dan daerah terbangun.  
  
3. Result and Discussion 

Penerapan analisis berdasarkan komposit citra true color, 
dan hasil penerapan metode MNDWI dengan otsu threshold 0.0 
berupa citra biner darat-air disajikan pada Gambar 2. 

 
 
Gambar 2.  Peta citra biner dataset 2000, 2015, 2022 hasil transformasi penerapan 

alogaritma Otsu Threshold (Keterangan: A= Komposit True Color RGB, 
B=Citra MNDWI, C=Citra Biner). 

 
3.1. Feature garis Pantai 

 Feature garis pantai berupa hasil masking darat terhadap 
laut atau sebaliknya menunjukkan tampilan perbedaan batas 
antara darat dan air secara jelas yang direpresentasikan oleh 
peta MNDWI. Nilai piksel darat cenderung <0 sedangkan badan 
air memiliki nilai pixel >0 (Hasan et al., 2020). Penerapan 
alogaritma otsu threshold menghasilkan data citra biner yang 
mengelompokan nilai MNDWI menjadi dua nilai pixel yaitu nilai 
1 sebagai darat dan nilai pixel 0 sebagai badan air (Gambar 2). 

Hasil analisis overlay atas luas (polygon) dan panjang garis 
pantai (polyline) garis pantai tahun 2000, 2015 dan 2022 wilayah 
pesisir pantai Kota Gorontalo, yang diperoleh dari hasil ekpor 
raster binerasasi disajikan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Peta perubahan garis pantai Kota Gorontalo tahun 2000-2022 

 
3.2. Perubahan pantai 

 Analisis berupa perubahan panjang dan luas pantai 
beruturut-turut disajikan pada Tabel 3 dan Tabel 4. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa proses akresi merupakan proses yang 

Data Citra Landsat tahun 
2000 dan 2015 (Terkoreksi) 

 

Data Citra Sentinel-2 tahun 
2022 (Terkoreksi) 
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dominan dibandingkan erosi di masing-masing wilayah pesisir 
kelurahan Kota Gorontalo. Pengamatan perubahan feature 
panjang garis dan luas area menunjukkan trend perubahan ini 
yang sejalan dengan laporan sebelumnya berdasarkan 
pengamatan periode waktu 2000-2015, bagi perubahan di 
wilayah Kecamatan Dumbo Raya (Kasim & Salam, 2015). Analisis 
lanjut untuk melihat perbandingan nilai laju perubahan panjang 
garis pantai, menunjukkan laju perubahan garis pantai yang 
sigfinifikan sepanjang 7 tahun terakhir (periode 2015-2022) 
dibandingkan periode perubahan sebelumnya selama 15 tahun 
(2000-2015), dengan perbedaan laju perubahan panjang garis 
pantai sebesar 6468.52% (Tabel 3). 

Trend perbandingan yang mirip ditemukan pula pada 
analisis laju perubahan luas area abrasi dan akresi pada kedua 
periode pengamatan. Proses abrasi berkurang dari semula 0.51 
ha/tahun selama periode 2000-2015 menjadi 0.49 ha/tahun 
pada pada periode 2015-2022, atau terjadi pengurangan laju 
abrasi sebesar -3.90%. Hal berbeda terdapat pada pertambahan 
luas area yang diakibatkan oleh laju akresi, yakni sebesar 1.37 
ha/tahun pada periode 2000-2015 menjadi 2.19 ha/tahun pada 
periode 2015-2022 atau terjadi peningkatan sebesar 60.15% laju 
akresi pada kedua periode. Dimana, perbandingan laju 
perubahan luas kawasan pantai di kedua periode ini adalah 
sebesar 425.44% (Tabel 4). 

 
Tabel 3 
Perubahan feature panjang garis pantai pesisir kelurahan di Kota Gorontalo.

Pesisir Pantai Kota Gorontalo 
Panjang (km) Perubahan 

2000 2015 2022 2000-2015 (km) Proses Laju (m/thn) 2015-2022 (km) Proses Laju (m/thn) 

Kecamatan Dumbo Raya          
Kelurahan Leato Utara 1.18 1.17 1.44 -0.008 Abrasi -0.53 0.27 Akresi 38.71 
Kelurahan Leato Selatan 3.40 3.41 4.22 0.010 Akresi 0.67 0.80 Akresi 114.71 

Jumlah 4.58 4.58 5.65 0.002 Akresi 0.13 1.07 Akresi 153.43 
Kecamatan Hulongthalangi          
Kelurahan Pohe 1.37 1.40 1.81 0.028 Akresi 1.87 0.41 Akresi 59.00 
Kelurahan Tanjung Kramat 2.44 2.46 2.76 0.029 Akresi 1.93 0.29 Akresi 42.00 

Jumlah 3.81 3.86 4.57 0.057 Akresi 3.80 0.71 Akresi 101.00 
Total Panjang keseluruhan 8.38 8.44 10.22 0.059 Akresi 3.93 1.78 Akresi 254.43 

Tabel 4 
Luas proses abrasi dan akresi feature polygon kelurahan di Kota Gorontalo . 

Pesisir Pantai Kota Gorontalo 
Panjang (km) Perubahan 

2000 2015 2022 2000-2015 (km) Proses Laju (m/thn) 2015-2022 (km) Proses Laju (m/thn) 

Kecamatan Dumbo Raya          
Kelurahan Leato Utara 1.18 1.17 1.44 -0.008 Abrasi -0.53 0.27 Akresi 38.71 
Kelurahan Leato Selatan 3.40 3.41 4.22 0.010 Akresi 0.67 0.80 Akresi 114.71 

Jumlah 4.58 4.58 5.65 0.002 Akresi 0.13 1.07 Akresi 153.43 
Kecamatan Hulongthalangi          
Kelurahan Pohe 1.37 1.40 1.81 0.028 Akresi 1.87 0.41 Akresi 59.00 
Kelurahan Tanjung Kramat 2.44 2.46 2.76 0.029 Akresi 1.93 0.29 Akresi 42.00 

Jumlah 3.81 3.86 4.57 0.057 Akresi 3.80 0.71 Akresi 101.00 
Total Panjang keseluruhan 8.38 8.44 10.22 0.059 Akresi 3.93 1.78 Akresi 254.43 

 
Penyebab akresi pantai di Indonesia dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor, diantaranya adalah reklamasi pantai 
(Mutaqin et al., 2021), serta adanya bangunan buatan seperti 
groin, jetty, breakwater, dan pelabuhan (Munandar & 
Kusumawati, 2017).  Selain itu, keberadaan sungai-sungai besar, 
seperti yang banyak terdapat ada di pantai Timur Sumatera dan 
Kalimantan juga dapat menjadi penyebab akresi pantai karena 
menjadi pemasok sedimen yang dapat merubah garis pantai 
(Yulius et al., 20020). Kondisi berbagai faktor tersebut, kecuali 
reklamasi, bisa ditemui pada kondisi pesisir wilayah Kota 
Gorontalo. Walau demikian, dibutuhkan penelitian lanjutan 
hidro-oseanografi untuk menentukan faktor-faktor yang 
dominan menyumbangkan akresi akibat sumbangan sedimentasi 
yang berasal dari muara sungai di wilayah kajian. 

Penelitian tersebut penting, mengingat informasi 
sebelumnya yang menyebutkan implikasi muatan sedimen pada 
akresi yang dominan di kawasan pesisir Kota Gorontalo 
berdasarkan kondisi geomorfologi merupakan daerah 
pertemuan sungai-sungai yang mengalir masuk melewati 
wilayah kota (Sungai Bolango dan Sungai Tamalate) serta bagian 
hilir dari daerah aliran sungai (DAS) Bolango, sehingga menerima 
dampak kegiatan di daerah hulu (upland areas) berupa aliran 
sedimen dan material lain. Demikian pula, antara lain pada 
peningkatan pembangunan infrastruktur dasar dan ekonomi 
serta bertambahnya hunian padat penduduk di kawasan pesisir 
baik di sepanjang muara Sungai Bone maupun sempadan pesisir 

(Husain et al., 2019). Temuan kami menunjukkan bahwa dugaan 
implikasi sumbangan sedimentasi dan pertumbuhan 
infrasktruktur tersebut terhadap proses akresi pantai di kawasan 
pesisir Kota Gorontalo mengalami percepatan sepanjang kurun 
waktu 7 tahun terakhir (periode 2015-2022).  

 
3.3 Akurasi peta garis pantai 

Pemetaan garis pantai memiliki akurasi yang bervariasi 
berdasarkan masing-masing teknik penentuannya. Beberapa 
metode pembuatan peta garis pantai yang dikenal yaitu survey 
lapang, pemetaan melalui foto udara dan drone, serta data citra 
satelit. Perbedaan akurasi peta hasil deliniasi feature garis pantai 
dari feature permukaan bumi lainnya adalah berkenan dengan 
sifat dinamis permukaan air laut di wilayah pantai berkaitan 
dengan ketidakastian (uncertainty) posisi garis feature garis 
pantai tersebut diekstraksi menurut kondisi datum terkait 
pasang surut tiap lokasi yang dipetakan (Kasim, 2011; Oktaviani 
et al., 2021). Berdasarkan jenis penentuan garis pantai tersebut, 
akurasi peta garis pantai terbaik adalah tentunya melalui survey 
langsung di lapangan. 

Bagi deliniasi posisi garis pantai menggunakan data foto 
udara dan data citra satelit, ketelitian berkaitan dengan 
uncertainty posisi datum saat perekaman citra (akuisi citra) akan 
sangat ditentukan oleh resolusi citra, kelandaian pantai (slope) 
dan luas daerah kisaran pasang surut (tidal range area), serta 
posisi ketinggian air pada masing-masing kondisi datum (Kasim, 
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2011). Walau demikian, penelitian kami tidak mengikutsertakan 
tahapan koreksi pasang surut tersebut dalam menganalisis hasil 
deliniasi feature garis pantai. Beberapa hal yang menjadi 
pertimbangan adalah secara umum pesisir pantai Kota Gorontalo 
memiliki karakteristik topografi jenis pantai terjal dengan tidal 
range area yang sempit, serta ketiadaan data datum yang 
mewakili posisi genangan permukaan air saat kondisi pasang 
Hight Astronomic Tide (HAT) berupa higher high-water level 
(HHWL) dan high water level (HWL), juga posisi surut Lowest 
Astronomic Tide (LAT) yang terdiri atas lowesr low water heigh 
(LLWH), dan low water heigh (LWH) serta Peta Lingkungan Pantai 
(LPI) yang menjadi acuan mean sea level (MSL). 

Dengan ketiadaan langkah koreksi pasang surut, hasil 
deliniasi garis pantai tahun 2000, 2015, dan 2022 maka ketelitian 
peta garis pantai dan uncertainty perubahannya dalam 
penelitian ini mengacu sepenuhnya pada langkah proses 
pengolahan dataset citra yang dihitung dengan metode 
confussion matrix pada peta yang dihasilkan. Nilai uji akurasi 
confusion matrix data citra biner hasil masking pengolahan 
MNDWI pada dataset Sentinel 2022 penelitian ini diperoleh 
sebesar 96,4%, menunjukkan hasil yang sangat baik seperti 
disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5 
Confusion matrix uji akurasi hasil ekstraksi garis pantai. 

Klasifikasi 
Sampel lapangan 

Jumlah 
Badan Air Darat 

Badan Air 28 0 28 

Darat 2 26 28 

Total 30 28 56 

Producers’ accuracy 0,92% 

Consumers accuracy 0,93% 

Kappa index 0,92% 

Overall accuracy 96,4% 

 
Tingkat akurasi hasil ekstraksi garis pantai penelitian 

kami menggunakan metode MNDWI pada dataset Sentinel-2 
bersesuaian dengan laporan lain yang menyebutkan bahwa 
metode MNDWI merupakan salah satu metode terbaik dalam 
membedakan antara perairan dan daratan secara jelas, dengan 
tingkat akurasi bisa mencapai 99,85% (Abrar, 2022; Hasan et al., 
2020). Di mana, jika dibandingkan dengan NDWI, MNDWI sering 
menghasilkan nilai permukaan air yang lebih besar karena badan 
air memiliki daya serap yang lebih kuat pada band SWIR daripada 
band NIR (Tuan et al, 2019). 

Penelitian kami pun tidak melihat perbandingan metode 
transformasi index air dalam menganalisis trend perubahan garis 
pantai. Walau demikian, sebagai tambahan, terdapat beberapa 
hal yang menentukan tingkat ketelitian jenis transformasi index 
air dalam mendeliniasi garis pantai. Seperti nilai pemilihan nilai 
threshold, kondisi dataset citra asal yang digunakan menerapkan 
transformasi index, pilihan formula index yang digunakan, 
keberadaan piksel campuran, serta gangguan atmosferik berupa 
liputan awan dan kabut. Demikian pula, tidak ada satu pun indeks 
air yang secara baik mengakomodasi perolehan garis pantai pada 
semua kelas penutup lahan, terutama pada skala 1:100.000 
(Wicaksono & Wicakson, 2019; Sasmito et al., 2021; Cholidah, 
2022). 
 
4.  Conclusion 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi 
penginderaan jauh, khususnya metode index air MNDWI, telah 
membantu pemantauan perubahan garis pantai yang efisien dan 
akurat. Dengan teknologi ini informasi rinci kestabilan baik 
feature garis pantai maupun luas area pantai pesisir Kota 
Gorontalo diketahui mengalami trend akresi sepanjang 2000-
2022. Temuan penelitian ini menyoroti trend akresi tersebut 
yang menyebabkan penambahan garis pantai sebesar 0.059 km 

selama 2000-2025 dan 1.78 km pada 2015-2022, yang berarti 
percepatan akresi sebesar 6468.52% di antara kedua periode. 
Trend yang sama ditemukan pula pada perubahan luas area, di 
mana walaupun abrasi dan akresi berlangsung di seluruh 
kawasan, namun laju akresi yang dominansi telah mengalami 
percepatan sebesar 60.15% dibandingkan abrasi yang 
mengalami pengurangan percepatan sebesar -3.90% pada 
periode 2015-2022. Perbandingan laju abrasi/akresi tersebut 
telah berakibat pada penambahan area pantai sebesar 425.44% 
di antara kedua periode. Dari hasil tersebut, studi ini 
merekomendasikan pentingnya upaya pengembangan strategi 
pengelolaan pantai yang efektif untuk mengurangi dampak 
negatif dari aktivitas manusia terhadap ekosistem di wilayah 
pesisir Kota Gorontalo. 
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