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the sea for 60,82 hectares and eroded 760,20 hectares coastline to the land. 
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PENDAHULUAN 
 

Wilayah pesisir mencakup 2% dari permukaan 

planet dan hampir 10% (600 juta) dari populasi bumi 

mendiami di wilayah tersebut (Feagin, 2008). Dengan 

jumlah populasi tersebut telah menyebabkan terjadi 

dinamika pantai yang disebabkan oleh manusia seperti 

konstruksi bendungan, drainase, dan penyebab erosi 

lainnya, tanpa menafikan pengaruh dari alam, seperti 

gelombang dan arus pasang surut, angin kencang, 

gempa bumi, erosi.  Fenomena tersebut telah 

mengakibatkan penurunan lingkungan ekologis 
wilayah pesisir (Sener et al., 2010). 

Garis pantai merupakan antarmuka fisik darat 

dan perairan. Dengan dinamika tinggi melalui 

interaksi berkelanjutan antara geosfer, hidrosfer, dan 

atmosfer menyebabkan posisi garis pantai sering 

berubah seiring waktu berjalan (Boak & Turner, 2005), 

karena beberapa parameter morfodinamika seperti 
pergerakan sedimen (Aquino da Silva et al., 2019) di 

zona litoral dan sifat dinamis permukaan air di batas 

pantai (misalnya arus, pasang surut, gelombang) 

(Leonardi & Plater, 2017). 
Skilodimou et al. (2021) menyarikan pentingnya 

kajian penentuan garis pantai dan perubahan garis 

pantai (merupakan fenomena yang bervariasi dalam 

besaran, kecepatan dan durasi), diperlukan untuk 

menilai: perubahan muka air laut, perlindungan zona 

pantai, memperkirakan perkembangan pantai, 

membantu dalam pemantauan pesisir, evolusi pesisir 

dan menilai bahaya pesisir.  Dalam beberapa dekade 

terakhir, data observasi bumi seperti foto udara 
(Nikolakopoulos et al., 2019), citra satelit (Xu & Gong, 

2018), dan data GPS (Garrido et al., 2013) telah 

menjadi sumber dan sarana integral untuk melakukan 

evaluasi perubahan garis pantai. Data tersebut tersedia 

secara temporal pada lokasi yang sama dalam deret 

waktu yang panjang dan lebih hemat biaya. 

Saat ini untuk menghitung tingkat perubahan 

historis garis pantai dan untuk memprediksi perubahan 

garis pantai dengan tingkat akurasi yang tinggi dapat 
dilakukan dengan mudah (Appeaning Addo et al., 

2008). United States Geological Survey (USGS) 

mengembangkan sebuah plug-in sistem informasi 
geografis sebagai platform bernama Digital Shoreline 

Analysis System (DSAS) menggunakan pendekatan 

berbasis observasi. Ini menghasilkan transek adukan 

semen dan batu kerikil tegak lurus terhadap garis dasar 

referensi pada jarak yang ditentukan pengguna pada 

sepanjang garis pantai. Jarak antara garis dasar dan 

setiap titik perpotongan garis pantai pada transek 

membantu dalam menghitung perubahan garis pantai 

baik dengan pengukuran jarak dan perhitungan 

statistik terkait dan menghasilkan semua perhitungan 

yang terhubung ke file transek dengan tabel atribut. 

DSAS membantu menentukan perilaku morfo-

dinamika garis pantai dan pergeseran yang terkait 
dengan geometri tepi pantainya (Moussaid et al., 2015). 

Pemantauan perubahan garis pantai adalah cara yang 

efektif untuk mempelajari perubahan lingkungan dan 

ekologi zona pantai. Oleh karena itu, pemantauan 

garis pantai telah menjadi tugas penting untuk 

pembangunan berkelanjutan dan perlindungan 

lingkungan. 

Dalam penelitian ini telah dilakukan upaya 

untuk mengidentifikasi dan menghitung laju 
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Abstract: Mapping of coastline changes helps in coastal development and monitoring. The city of Dumai, on 
the east coast of Riau Province, has undergone significant and radical changes caused by the intervention of 
humans and nature over the past three decades. This study mapped and measured the rate of change of the 
coastline of Dumai City for 30 years. The Landsat (TM, and OLI) image series, 1990, 1999, 2008, and 2020 
became a data source to generate coastlines through on-screen digitization techniques, then to study the temporal 
behavior of coastlines using the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) and geographic information systems 
to describe the spatial and temporal variations of coastlines. The results showed that the coastline length during 
the observation ranged from 123,14 to 125,23 km, while the average accretion rate was 1.17 meters per year 
while the average abrasion rate was 2.04 meters per year. Those rates of change affected coastline expanded to 
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perubahan garis pantai Kota Dumai dari tahun 1990 

hingga 2020. Seri citra Landsat telah digunakan untuk 

mengukur laju perubahan garis pantai akibat campur 

tangan manusia maupun alami. Metode ini efisien, 

cepat, andal, dan ekonomis. Singkatnya, ini adalah 

alat yang berguna untuk merekam dan memantau 

perubahan garis pantai. 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi penelitian  
Penelitian dilakukan sepanjang garis pantai 

(121,12 km) Kota Dumai (Gambar 1). Memiliki 

wilayah daratan seluas 204.674 hektar dan perairan 

seluas 71.393 hektar, terletak pada posisi antara 

101º0’38” - 101º43’33” Bujur Timur, 01º26’50” - 

02º15’40” Lintang Utara. Berdasarkan topografi 

wilayah Kota Dumai merupakan dataran rendah 

dengan ketinggian 1,3 – 2,5 m dpl dan dengan 

kemiringan antara 0-1 %. Dari data Litbang 

Sumberdaya Lahan Pertanian tahun 2011, 72% tanah 

di dataran Kota Dumai merupakan tanah gambut dan 

sebagian besar memiliki kedalaman >300 cm (46,3% 

dari total luas gambut kota Dumai). 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian sepanjang garis pantai Kota Dumai 

Salah satu isu strategis pembangunan Kota 

Dumai adalah perkembangan permukiman lama yang 

awalnya merupakan kawasan permukiman nelayan 

tepian yang berkembang di sepanjang garis pantai. 

Seiring perjalanan waktu Kota Dumai telah 

berkembang dan berubah menjadi kawasan industri 

yang menguasai sebagian besar wilayah pantai. 

Perubahan wajah Kota Dumai yang disebabkan oleh 

faktor industrialisasi mendorong terjadinya proses 

urbanisasi yang menyebabkan terjadi pergeseran 

perkembangan permukiman di kota dari yang awalnya 

merupakan permukiman kota nelayan menjadi 

permukiman kota industri (Direktorat Jendral Cipta 

Karya, 2017). 

Data 
Data yang digunakan terdiri dari: i) 4 seri citra 

satelit Landsat TM dan OLI, level 2A, path/row 

127/59 yang diakusisi pada tanggal 15 September 

1990, 21 Juli 1999, 4 Desember 2008 dan 18 Nopember 

2020, diunduh melalui portal EarthExplorer 

(http://earthexplorer.usgs.gov). Citra Landsat telah 

banyak digunakan dalam ekstraksi garis pantai dan 

penelitian di wilayah pesisir karena memiliki seri data 

yang panjang, resolusi tinggi dan ketersediaan bebas 

sejak munculnya teknologi penginderaan jauh satelit 
pada tahun 1970-an (Athanasiou et al., 2019; 

Luijendijk et al., 2018). Citra yang digunakan telah 

dikoreksi terrain, koreksi tersebut menggunakan titik 
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kontrol tanah dan model elevasi digital untuk 

mencapai akurasi geodetik tinggi dan nilai digital yang 

dimilikinya adalah nilai pantulan objek permukaan 

(Level 2). Boak and Turner (2005) merekomendasikan 

citra satelit sebagai salah satu sumber data untuk 

pendeteksian garis pantai. ii) Peta digital batas 

administrasi Kota Dumai dalam format shapefile 

(.shp), diperoleh melalui laman Geospasial untuk 

Negeri (https://tanahair.indonesia.go.id). iii). 

Meskipun penggunaan citra satelit Landsat sudah 

jamak digunakan untuk khususnya dalam kajian garis 

pantai (Choung & Jo, 2016). Namun banyak 

kemiripan objek garis pantai yang dijumpai pada citra 

tersebut, seperti tanggul garam dan akuakultur serta 

garis pantai berpasir dan berlumpur. Karena kerumitan 

tersebut diperlukan bantuan dari citra reolusi tinggi 

yang disediakan oleh layanan daring Web Map Tile 

Service (WMTS) dari Google MapImagery, Bing 

MapImagery dan layanan citra satelit melalui Google 

Earth Pro.  untuk meningkatkan akurasi lokasi dan 
jenis objek pantai lainnya(Yu et al., 2018). 

 

Deliniasi garis pantai 

Beberapa metode standar delineasi garis pantai 

saat ini telah berkembang, untuk memfasilitasi 

pemantauan perubahan garis pantai menggunakan 

pengindraan jauh. Garis pantai dalam kajian ini adalah 

garis air pada saat perekaman citra satelit (Sui et al., 

2020). Esmail et al. (2019) melakukan perbandingan 

tiga metode ekstraksi garis pantai, yaitu squared error 

clustering method (SECM), penggunaan nilai ambang 

batas dan digitasi, dan menyimpulkan metode SECM 

adalah metode terbaik, tetapi metode tradisional 

melalui interpretasi visual manusia dan interaksi 

komputer masih umum digunakan para ahli untuk 
mendeliniasi garis pantai (Zhou et al., 2019). Oleh 

karena itu kajian ini mengadopsi metode tersebut. 

Data citra satelit Landsat disajikan melalui komposit 

warna semu (RGB) 543 dibantu dengan penajaman 

melalui perajangan nilai digital, sehingag secara visual 

dapat dipisahkan objek daratan dan perairan dan 

dilanjutkan pendigitasian batas air dan daratan. 

 
Gambar 2. DSAS digunakan untuk menentukan pergerakan antara garis pantai, 1990 – 1999 

Estimasi laju perubahan garis pantai 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 

digunakan untuk menghitung laju perubahan garis 
pantai (shoreline change envelope dan Net Shoreline 

Movement) dan beberapa hitungan statistik (End Point 

Rate, Linear Regression Rate dan Weighted Linerar 

Regression Rate). Penelitian ini menggunakan plug-in 

DSAS pada ArcGIS Environmental System Research 
Institute (ESRI) (Thieler et al., 2017).  Pengoperasian 

DSAS, diawali dengan penentuan suatu garis pangkal 
(baseline) di sepanjang garis pantai sedemikian rupa 

sehingga garis pangkal tersebut tegak lurus terhadap 

garis pantai dan merupakan referensi garis pantai dan 

menjadi dasar dalam perhitungan pergerakan garis 
pantai. Selanjutnya melalui cast transect DSAS 

memotong setiap garis pantai untuk membuat titik 

pengukuran, dan titik pengukuran ini menghitung laju 

perubahan garis pantai. 

DSAS diterapkan pada garis pantai Kota 

Dumai yang diekstraksi dan diilustrasikan melalui 

Gambar 2. Transek yang ditunjukkan pada Gambar 2, 

mewakili pergerakan garis tepi pantai antara dua tahun 

melalui warna garis yang dikategorikan ke dalam 

rentang yang berbeda. Semua transek berubah menjadi 

warna yang berbeda sesuai dengan jangkauan atau 
jarak linier yang berubah posisi dari garis tepi (baseline) 

https://tanahair.indonesia.go.id/


Aras Mulyadi, Rasoel Hamidy, Musrifin, Efriyeldi, Romie Jhonnerie | DLI 9 (1)  (2022) 25-31    28 

pada lokasi tersebut. Setiap transek mewakili nilai 

pergerakan total garis pantai dari lokasi di mana 

transek berada. Nilai positif menunjukkan akresi yaitu, 

pergerakan tepi daratan ke arah laut. Di sisi lain, nilai 

negatif menunjukkan abrasi yang merupakan 

pergerakan ke arah darat dari garis pantai. Jarak 

maksimum antara baseline dan garis pantai ditetapkan 

500 m dan jarak antara setiap transek ditetapkan 30 m, 

sesuai dengan ukuran piksel citra Landsat, sebagai 

sumber derivasi garis pantai. Laju perubahan garis 
pantai dihitung menggunakan Net Shoreline Movement 

(NSM). Pergerakan garis pantai bersih memperkirakan 

jarak antara garis pantai pertama dan terakhir. Laju 

pergerakan garis pantai dianalisis secara grafis. 

 Laju pergerakan garis pantai juga dihitung 

berdasarkan luas (hektar). Garis pantai yang 
dihasilkan kemudian digabung (merge) dengan batas 

administrasi Kota Dumai (fitur spasial berupa garis), 

hasil penggabungan tersebut kemudian diubah 

menjadi fitur polygon, lalu ditambahkan atribut 

penanda masing-masing polygon (tahun perekaman 
sumber data garis pantai), kemudian di-overlay melalui 

tool geoprocessing union. Seluruh atribut penanda 

kemudian digabungkan berdasarkan urutan tahun 

garis (2020, 2008, 1999, dan 1990) menggunakan 
fungsi ampersand. Jika angka terakhir pada baris 

penggabungan tersebut menunjukkan angka 2020, 

maka mengindikasikan terjadinya akresi sementara 

jika menunjukkan angka 0, maka mengindikasikan 

abrasi. Dilanjutkan dengan perhitungan luas kejadian 

abrasi dan akresi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Panjang garis pantai Kota Dumai berkisar 

antara 123,14 – 125,23 km (Tabel 1), dengan selisih 

panjang maksimal antar garis pantai sebesar 2,08 km, 

sementara beda panjang dengan garis pantai yang 

digunakan pada rencana tata ruang wilayah Provinsi 

Riau (tahun 2016) kurang dari 4 km (maksimal).  

 

Tabel 1. Panjang garis pantai (PGP), selisih panjang 

antar garis pantai (SGP) dan selisih panjang garis 

pantai yang berasal dari citra satelit Landsat dengan 

garis pantai RTRW (SGR). 
Tahu
n 

PGP 
(Km) 

SGP 
(Km) 

SGR 
(Km) 

Sumber 

1990  123,14  -    1,93  Citra satelit 
Landsat 5 TM 

1999  125,23   2,08    4,01  Citra satelit 
Landsat 5 TM 

2008  123,48    -1,74     2,27  Citra satelit 
Landsat 5 TM 

2020  124,66   1,18    3,45  Citra satelit 
Landsat 8 OLI 

2016  121,22  
 

-  Batas 
administrasi 
kabupaten/kot
a, RTRW 
Provinsi Riau 

 

Laju perubahan garis pantai Kota Dumai untuk 

setiap durasi tahun pengamatan cukup dinamis. Proses 

akresi dan abrasi terjadi setiap sepanjang tahun, 

namun proses abrasi lebih mendominasi dinamika 

pantai. Akresi terpanjang dijumpai pada rentang tahun 

1999-2008, sepanjang 267,69 meter dan diperkirakan 

laju akresi sebesar 2,23 meter per tahun, sementara 

panjang maksimum berkurangnya garis pantai (abrasi) 

dijumpai pada tahun 2008-2020 sebesar 232,28 meter 

dengan laju abrasi sebesar 3,45 meter per tahun. Jika 

durasi pengamatan diperpanjang maka, laju akresi 

menurun hingga mencapai angka 1,17 meter per tahun 

sementara laju abrasi menurun menjadi 2,04 meter per 

tahun (Tabel 2).  Jika dibandingkan dengan perubahan 

garis pantai di Pulau Rangsang, Kabupaten Meranti, 

laju abrasi Kota Dumai lebih rendah. Laju abrasi di 

Pulau Rangsang dalam rentang tahun 1999-2014, 

berkisar antara 2,80 – 12,28 meter per tahun, 

sementara laju akresi berkisar antara 0,20-8,21 meter 

per tahun (Hakim et al., 2014). Sementara laju abrasi di 

Pulau Bengkalis dalam medio 1988-2014 

menunjukkan laju abrasi yang lebih tinggi lagi yaitu 
32,75 meter per tahun (Sutikno et al., 2017). Tingkat 

abrasi yang tinggi pada ke dua pulau disebabkan 

karena sebagian wilayah pesisirnya berhadap langsung 

dengan perairan Selat Malaka, sehingga tidak terdapat 

pelindung dari pengaruh dinamika oseanografi yang 

dapat mempengaruhi garis pantai. Sementara sebagian 

garis pantai Kota Dumai, tidak langsung berhadapan 

dengan Selat Malaka, karena dihalangi oleh daratan 

Pulau Rupat dan beberapa pulau kecil yang memiliki 

dinamika tersendiri di perairan Selat Rupat. 

 

Tabel 2. Laju akresi dan abrasi (meter) Kota Dumai, 

berdasarkan seri waktu perekaman data 

Durasi Akresi (meter) Pertahun 

Maksimum Rata-rata 

1990 - 1999 122,38 15,28 (+18,39) 1,53 

1999 - 2008 267,69 22,30 (+26,43) 2,23 

2008 - 2020 194,82 21,54 (+28,87) 1,66 

1990 - 2020 292,42 36,15 (+49,01) 1,17 

Durasi Abrasi (meter) Pertahun 

Maksimum Rata-rata 

1990 - 1999 160,70 23,24 (+19,30) 2,32 

1999 - 2008 145,25 20,65 (+16,77) 2,07 

2008 - 2020 232,28 44,85 (+27,12) 3,45 

1990 - 2020 272,38 63,16 (+42,96) 2,04 

 

Dinamika perubahan garis pantai pada rentang 

tahun 1990-1999, terlihat sangat dinamis. Abrasi telah 

terjadi hampir disepanjang garis pantai Kota Dumai. 

Semakin mendekati ujung garis pantai Kecamatan 

Sungai Sembilan, ukuran panjang abrasi semakin 

panjang, lebih dari 100 meter di beberapa lokasi. 

Sementara akresi lebih banyak dijumpai pada 

Kecamatan Dumai Timur dan di bagian awal garis 

pantai Kecamatan Sungai Sembilan. Pada periode 

1999-2008, dijumpai fenomena yang terbalik jika 

dibandingkan periode 1990-1999. Akresi terpanjang (> 

200 meter) terjadi di ujung Kecamatan Medang 
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Kampai dan Dumai Timur. Pada pengamatan periode 

akhir, 2008-2020, terlihat kejadian abrasi sangat 

mendominasi di sepanjang garis Pantai Kota Dumai, 

dan akresi juga dapat dijumpai di beberapa bagian 

garis pantai setiap kecamatan. Pengamatan selama 31 

tahun (1990-2020) memiliki pola yang hampir sama 

dengan kejadian pada periode 2008-2020 (Gambar 3). 

Perubahan garis pantai dipicu akibat perubahan 

penutup lahan secara signifikan dari hutan rawa 

gambut menjadi perkebunan kelapa sawit yang 

mengakibatkan neraca air tidak terdistribusi dengan 

baik berdasarkan ruang dan waktu. Hal ini diperparah 

lagi oleh banyaknya perkebunan yang membuat 

daerah ini mudah kering. Hal ini membuat muka air 

tanah semakin rendah dan material gambut di 

permukaan menjadi kering terutama pada musim 

kemarau. Saat musim hujan tiba, curah hujan akan 

meningkatkan massa tanah gambut melalui 

peningkatan kadar air. Hal ini akan mengurangi 

kestabilan lereng gambut yang akan menyebabkan 

kegagalan gambut (Sutikno et al., 2017). Namun 

pengaruh ekspansi perkebunan sawit di Provinsi Riau, 

memberikan kontribusi perubahan garis pantai yang 

berbeda dengan pendapat Skilodimou et al. (2021), 

bahwa ekspansi tersebut berkontribusi terhadap 

perluasan daratan sebesar 1777,73 km2 atau sebesar 

23,08% dari pertambahan daratan nasional. 

Pertentangan ini menjadi menarik untuk dikaji lebih 

mendalam, mengingat isu perubahan garis pantai di 

Provinsi Riau lebih didominasi pengurangan garis 

pantai dari pada penambahan daratan. Sementara 

penelitian ini menghitung telah terjadi pengurangan 

luas daratan Kota Dumai sebesar 760,20 hektar dan 

penambahan daratan hanya sebesar 60 hektar (Tabel 
3). Pendapat senada juga disampaikan oleh Hakim et 

al. (2014) dan (Hakim et al., 2014); Sutikno et al. (2017) 

dalam menghitung perubahan garis pantai di Pulau 

Bengkalis dan Pulau Meranti, Provinsi Riau. 
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Gambar 3. Grafik transek tegak lurus antar garis pantai yang mencerminkan dinamika perubahan garis pantai. 

Nilai positif pada setiap sumbu vertikal mengindikasikan panjang penambahan daratan (akresi), sementara nilai 

negatif mengindikasikan panjang pengurangan daratan (abrasi). Perubahan dinyatakan dalam satuan meter. 

Pengamatan dinamika garis pantai (a) 1990-1999 (b) 1998-2008. (c) 2008-2020. (d) 1990-2020. 
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Tabel 3. Laju abrasi dan akresi Kota  Dumai 

berdasarkan luas (hektar), tahun 1990-2020 

Kecamatan Luas Abrasi 

(ha) 

Luas 

Akresi(ha) 

Medang 

Kampai 

200,29 12,23 

Dumai Timur 24,83 19,22 

Dumai Barat 44,87 3,56 

Sungai 

Sembilan 

490,22 25,80 

Jumlah 760,20 60,82 

 

Penyebab perubahan garis pantai lainnya 

adalah dinamika oseanografi di perairan Selat Rupat, 

berupa: i) naik turunnya muka air laut secara teratur 

yang mempengaruhi arus di sekitar pantai dan 

geomorfologi pantai. ii) gelombang laut, ketinggian 

gelombang berkaitan dengan bahaya   penggenangan 

air laut dan transpor sedimen di sepanjang pantai. 

Dampak tingginya gelombang yang menghantam 

pantai akan berpengaruh terhadap perubahan garis 

pantai yang terjadi   di   sepanjang   pantai. Semakin 

besar energi gelombang laut yang menghantam maka 

partikel sedimen yang masuk maupun yang keluar 

pantai akan semakin besar begitupun sebaliknya. 
(Handartoputra et al., 2015). 

KESIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa Digital Shoreline 

Analysis System (DSAS) berbasis SIG telah berhasil 

mengekstrak informasi penting laju dinamika garis 

pantai baik penambahan (akresi) maupun 

pengurangan (abrasi). Dinamika dari tahun 1990-1999 

dan 1999-2008, merupakan masa perubahan yang 

sangat dinamis, baik untuk penambahan maupun 

pengurangan garis pantai, sementara pada periode 

2008-2020 lebih didominasi pengurangan garis pantai. 

Laju akresi Kota Dumai 1, 17 meter per tahun 

sementara laju abrasi sebesar 2,04 meter per tahun. 

Laju perubahan itu mengakibatkan penambahan 

daratan seluas 60, 82 hektar dan mengurangi daratan 

sebesar 760,20 hektar. 
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