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ABSTRACT 

Gerarda Anastasya Bisa. 2026. Student ID 2210416220027. Multitemporal 

Shoreline Dynamics and Coastal Typology Analysis in the Batakan Estuary. 

Supervisor: Efrinda Ari Ayuningtyas, S.Si., M.Sc. 

This study aims to analyze multitemporal shoreline dynamics from 2020 to 

2025 in the Batakan Estuary and to examine the influence of coastal typology on 

shoreline change patterns within the estuarine environment. The Batakan Estuary 

represents a transitional zone between terrestrial and marine environments that is 

influenced by the interaction of fluvial, tidal, and marine processes, resulting in 

dynamic coastal geomorphological characteristics and spatially variable shoreline 

changes. 

This study employed a mixed-methods approach integrating quantitative 

and qualitative analyses. The quantitative analysis was conducted through 

multitemporal shoreline extraction using Sentinel-2 imagery processed in Google 

Earth Engine (GEE) and shoreline change analysis using the Digital Shoreline 

Analysis System (DSAS). The qualitative analysis involved geomorphological 

interpretation, coastal landform identification, sediment characteristic analysis, 

and field observations to identify coastal typologies and examine their relationship 

with shoreline dynamics. 

The results indicate that shoreline dynamics in the Batakan Estuary during 

the 2020–2025 period were predominantly characterized by accretion, reflecting 

the development of a depositional estuarine environment. Shoreline changes 

exhibited distinct patterns across different coastal typologies as a response to 

variations in geomorphological and hydrodynamic processes. The Tidal Deposition 

Coasts typology developed within mudflat environments characterized by dominant 

tidal sedimentation and fine sediment accumulation, resulting in the most 

pronounced shoreline advancement. The Marine Deposition Coasts typology 

developed along open coastal zones influenced by wave activity and longshore 

sediment transport, producing more varied shoreline dynamics through both 

accretion and erosion processes. Meanwhile, the Fluvio-Marine Deposition Coasts 

typology developed on coastal alluvial plains as a transitional zone between 

estuarine and open-coast environments, exhibiting the most complex shoreline 

response due to the simultaneous interaction of fluvial and marine processes. 

Differences in geomorphological characteristics, sediment sources, and 

hydrodynamic conditions among the coastal typologies generated distinct shoreline 

change patterns. These dynamics have implications for estuarine mouth 

morphology, coastal habitat formation, mangrove vegetation development, and 

community activities that depend on estuarine resources. The findings highlight the 

important role of coastal typology in controlling shoreline dynamics and provide a 

basis for developing adaptive, sustainable, and geomorphologically informed 

management strategies for the Batakan Estuary. 

Keywords: shoreline dynamics, coastal typology, estuary, DSAS, Sentinel-2  
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ABSTRAK 

Gerarda Anastasya Bisa. 2026. NIM 2210416220027. Dinamika 

Multitemporal Garis Pantai dan Analisis Tipologi Pesisir di Estuaria Sungai 

Batakan. Pembimbing: Efrinda Ari Ayuningtyas, S.Si., M.Sc. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis dinamika perubahan garis pantai 

multitemporal tahun 2020-2025 di Estuaria Sungai Batakan serta mengkaji 

pengaruh tipologi pesisir terhadap pola perubahan garis pantai yang berkembang 

pada lingkungan estuari. Estuaria Sungai Batakan merupakan kawasan transisi 

antara daratan dan laut yang dipengaruhi oleh interaksi proses fluvial, pasang surut, 

dan marin, sehingga membentuk karakter geomorfologi pesisir yang dinamis dan 

menghasilkan variasi perubahan garis pantai pada setiap bagian kawasan. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode campuran (mixed methods) 

yang mengintegrasikan analisis kuantitatif dan kualitatif. Analisis kuantitatif 

dilakukan melalui ekstraksi garis pantai multitemporal menggunakan citra Sentinel-

2 berbasis Google Earth Engine (GEE) dan analisis perubahan garis pantai 

menggunakan Digital Shoreline Analysis System (DSAS). Analisis kualitatif 

dilakukan melalui interpretasi geomorfologi, identifikasi bentuklahan pesisir, 

analisis karakteristik sedimen, serta observasi lapangan untuk mengidentifikasi 

tipologi pesisir dan mengkaji keterkaitannya dengan dinamika garis pantai. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dinamika garis pantai Estuaria Sungai 

Batakan selama periode 2020-2025 didominasi oleh kecenderungan akresi yang 

mencerminkan berkembangnya lingkungan deposisional estuarin. Perubahan garis 

pantai menunjukkan pola yang berbeda pada setiap tipologi pesisir sebagai respons 

terhadap variasi proses geomorfologi dan hidrodinamika yang bekerja. Tipologi 

Tidal Deposition Coasts berkembang pada lingkungan rataan pasang surut 

(mudflat) yang dicirikan oleh dominasi sedimentasi pasang surut dan akumulasi 

sedimen halus, sehingga menunjukkan perkembangan garis pantai paling progresif. 

Tipologi Marine Deposition Coasts berkembang pada zona pesisir terbuka yang 

dipengaruhi aktivitas gelombang dan transport sedimen litoral, sehingga 

menghasilkan dinamika garis pantai yang lebih bervariasi melalui proses akresi dan 

abrasi. Sementara itu, tipologi Fluvio-Marine Deposition Coasts berkembang pada 

dataran aluvial pantai sebagai zona transisi antara lingkungan estuari dan pesisir 

terbuka yang memperlihatkan respons perubahan garis pantai paling kompleks 

akibat interaksi proses fluvial dan marin yang berlangsung secara bersamaan. 

Perbedaan karakter geomorfologi, sumber sedimen, dan proses hidrodinamika pada 

masing-masing tipologi menghasilkan pola perubahan garis pantai yang berbeda. 

Dinamika tersebut berimplikasi terhadap perkembangan morfologi muara, 

pembentukan habitat pesisir, perkembangan vegetasi mangrove, serta aktivitas 

masyarakat yang memanfaatkan kawasan estuaria. Hasil penelitian menegaskan 

bahwa tipologi pesisir memiliki peran penting dalam mengontrol dinamika garis 

pantai dan menjadi dasar dalam penyusunan pengelolaan Estuaria Sungai Batakan 

yang adaptif, berkelanjutan, dan selaras dengan karakter geomorfologi kawasan. 

Kata Kunci: dinamika garis pantai, tipologi pesisir, estuaria, DSAS, Sentinel-2
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