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2. Bila membandingkan besarnya nilai tcelah 
yang dihasilkan dalam makalah ini dengan 
merujuk pada grafik yang 
direkomendasikan MUTCD, maka celah 
kritis dengan kecepatan pejalan kaki 1,20 
m/det sudah sangat memadai untuk 
digunakan dalam perencanaan desain. 

3. Dari beberapa kondisi dan usulan opsi 
pilihan fasilitas penyeberangan yang 
diamati di lapangan di atas dapat membantu 
pengambil kebijakan yang terkait dengan 
penyediaan fasilitas penyeberangan dalam 
mengantisipasi kebutuhan fasilitas 
penyeberangan yang dapat melayani 
kebutuhan penyeberang baik untuk kondisi 
eksisting maupun untuk kondisi ke depan.  
 
 

Saran 
1. Dalam pemilihan fasilitas penyeberangan, 

mutlak dipertimbangkan volume lalu-lintas 
dan volume penyeberang jalan. Bila 
kondisi volume penyeberang jalan pada 
ruas tersebut rendah, maka dapat 
dipertimbangkan jenis fasilitas yang lebih 
sederhana atau dilakukan pengalihan lokasi 
penyeberangan. 

2. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan 
survei tcelah berdasarkan pengelompokan 
jenis kelamin dan usia penyeberang untuk 
mendapatkan analisa yang lebih lengkap. 
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ABSTRAK  
 
Jalan nasional di Pantura Provinsi Jawa Tengah di beberapa titik berada dekat dengan pantai utara 
mengakibatkan jalan tersebut memiliki resiko rusak akibat rob. Di sisi lain perubahan iklim mengakibatkan 
meningkatnya muka air laut sehingga hal tersebut menambah cakupan wilayah yang tergenang rob. Kerentanan 
jalan terhadap rob dikaji  dengan pembobotan terhadap  lima parameter, yaitu: 1). Simulasi kenaikan muka air 
laut, 2). Peta arah angin dominan, 3). Litologi geologi, 4). Jarak bibir pantai ke tepi jalan, 5). Beda tinggi tepi 
pantai ke tepi jalan. Pembobotan terhadap lima parameter tersebut dilakukan dengan cara Focus Group 
Discusion (FGD) oleh para ahli dibidang rob, sehingga menghasilkan persamaan Nilai Kerentanan Rob (NKR).  
Persamaan NKR digunakan untuk menghitung tingkat kerentanan jalan dan hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa dari 80 ruas jalan yang ada di Provinsi Jawa Tengah, terdapat 10 ruas jalan nasional (12,5%) yang 
mempunyai kerentanan terhadap rob. Jika dilihat dari total panjang, ruas jalan nasional yang rentan terhadap 
rob sepanjang 37 km (8,8%) dari total sekitar 421 km ruas jalan nasional di Pantura Provinsi Jawa Tengah. 
 
Kata kunci: jalan nasional, rob, Pantura, Jawa Tengah, perubahan iklim 
 
 
ABSTRACT 
 
Pantura national roads in some point are very close to North Sea of Central Java Province and caused the roads 
to have a high risk to be damage by rob. On the other hand, climate change involved increased sea level and that 
impact added to the extents of the flood rob. The Vulnerability of the road by rob be assessed with five-
parameter, that is: 1). Simulation of the sea-level rise, 2) Map of the dominant wind direction, 3). Lithological 
geology, 4). Distance of the beach to the road side, 5). High difference of the beach to the road side. Weighting 
from that five-parameters conducted by the Focus Group Discussion (FGD) by experts in the field of rob 
resulted equation of Rob's Vulnerability Value (NKR). The NKR equation used to calculate the level of 
vulnerability of the road,  and the calculation results showed that from 80 roads in the Central Java Province, 
there are 10 national roads (12,5%) that have a susceptibility to rob. As a result, approximately 37 km (8,8%) 
out of 421 km of  Pantura national road is prone to be influenced by rob.  
 
Keywords: national road, rob, Pantura, Central Java, climate change 
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PENDAHULUAN 
 

Jalan nasional di utara Pulau Jawa identik 
dengan nama Jalur Pantura karena di beberapa 
titik sangat dekat dengan garis pantai utara. 
Jalur Pantura di Pulau Jawa merupakan jalan 
strategis yang sangat penting bagi 
perekonomian di Indonesia, karena jalan 
tersebut menjadi penghubung Pulau Sumatera – 
Pulau Jawa – Pulau Bali. Angkutan peti kemas 
antar moda, untuk koridor Jawa – Sumatera 
sebanyak 80-90% menggunakan moda 
angkutan jalan (Izi 2009). Hal tersebut sangat 
wajar karena menurut data base Sistem 
Informasi Jalan dan Jembatan, volume 
kendaraan bermotor yang melewati jalur 
Pantura rata-rata 12.772 kendaraan/hari (Idris 
dkk 2009). 

Jalur Pantura terbentang di Pulau Jawa 
melintasi lima provinsi, salah satunya adalah 
Provinsi Jawa Tengah (Jateng), namun pada 
kenyataannya daerah yang dilintasi jalur 
Pantura di Jateng mempunyai masalah yang 
sangat serius yaitu rob. Menurut Waskito 
(2008) rob adalah genangan air pada bagian 
daratan pantai yang  terjadi pada saat air laut 
pasang. Rob menggenangi bagian daratan 
pantai atau tempat yang lebih rendah dari muka 
air laut pasang tinggi. Dimulai dari perbatasan 
Jawa Barat – Jateng, Mariany dkk (2010) 
menyimpulkan bahwa muka air laut di Cirebon 
diprediksi meningkat setinggi 0,38 cm/tahun, 
dan diprediksi 20 tahun yang akan datang, 31,9 
hektar daratan di Cirebon akan tergenang air 
laut. Lebih lanjut menurut Badan 
Penanggulangan Bencana Daerah Jateng 
(Indonesia 2009) muka air laut kawasan Pantura 
di daerah Batang, Pekalongan sampai Tegal, 
diprediksi naik 8 mm/tahun, artinya dalam 100 
tahun ke depan, kenaikan air laut di Pantura 
diprediksi mencapai 1 meter. Dalam hitungan 
matematis, 100 tahun lagi sebagian wilayah 
Kota Pekalongan akan ditenggelamkan rob. 
Sedangkan seperti diungkap oleh Direktorat 
Geologi dan Lingkungan (1999) dalam Waskito 
(2008) bahwa terjadi penurunan muka tanah 
pada wilayah pantai Kota Semarang berkisar 2 - 
25 cm/tahun. Karena terjadi penurunan tanah 
maka muka air laut menjadi lebih tinggi dari 

daratan, sehingga resiko terjadinya rob menjadi 
lebih tinggi. 

Selanjutnya, jalan Pantura dibeberapa 
titik sangat dekat dengan garis pantai, oleh 
karena itu jalan nasional di Pantura mempunyai 
resiko yang tinggi untuk terendam oleh rob 
yang kandungan keasamannya tinggi. Prabowo 
(2003) melakukan pengujian terhadap 
campuran Lataston (HRS-WC) yang direndam 
dengan air rob dengan beberapa tingkat 
keasaman yang cukup  tinggi, disimpulkan 
bahwa semakin tinggi tingkat keasaman air 
yang merendam, semakin merusak HRS-WC, 
serta semakin lama terendam HRS-WC semakin 
cepat rusak. Padahal diketahui rob disebabkan 
oleh siklus pasang surut air laut maka frekuensi 
jalan yang tergenang rob akan sering terjadi, 
sehingga hal tersebut dapat mempengaruhi 
umur rencana dan perfoma jalan, yang berimbas 
pada kerugian investasi jalan.  

Berdasarkan SK Menteri PU No. 
631/KPTS/M/2009 (Indonesia 2009) di daerah 
Pantura Jateng terdapat 80 ruas jalan nasional 
yang dimulai dari ruas Losari (Batas Provinsi 
Jawa Barat) - Pejagan sampai di timur yaitu 
ruas Batas Kota Rembang – Bulu (Batas 
Provinsi Jawa Timur) dengan total panjang 
420,9 km. Diharapkan dengan kajian tingkat 
kerentanan jalan nasional Pantura di Provinsi 
Jateng akibat rob ini didapatkan hasil 
bermanfaat untuk rencana langkah preventif 
pemeliharaan, perbaikan dan pengelolaan jalan. 
 
 
KAJIAN PUSTAKA 
 
Perubahan iklim 

Dalam laporan Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) Aldrian, E (2007) 
menyebutkan temperatur rata – rata global naik 
sebesar 0,74oC selama abad ke 20, dimana 
pemanasan lebih dirasakan pada daerah daratan 
daripada lautan. Kenaikan temperatur telah 
mempercepat siklus hidrologi. Atmosfir yang 
lebih hangat akan menyimpan lebih banyak uap 
air, sehingga menjadi kurang stabil dan 
menghasilkan lebih banyak presipitasi, terutama 
dalam bentuk hujan lebat. Panas yang lebih 
besar juga mempercepat proses evaporasi. 
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lebih tinggi. 

Selanjutnya, jalan Pantura dibeberapa 
titik sangat dekat dengan garis pantai, oleh 
karena itu jalan nasional di Pantura mempunyai 
resiko yang tinggi untuk terendam oleh rob 
yang kandungan keasamannya tinggi. Prabowo 
(2003) melakukan pengujian terhadap 
campuran Lataston (HRS-WC) yang direndam 
dengan air rob dengan beberapa tingkat 
keasaman yang cukup  tinggi, disimpulkan 
bahwa semakin tinggi tingkat keasaman air 
yang merendam, semakin merusak HRS-WC, 
serta semakin lama terendam HRS-WC semakin 
cepat rusak. Padahal diketahui rob disebabkan 
oleh siklus pasang surut air laut maka frekuensi 
jalan yang tergenang rob akan sering terjadi, 
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pada kerugian investasi jalan.  
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631/KPTS/M/2009 (Indonesia 2009) di daerah 
Pantura Jateng terdapat 80 ruas jalan nasional 
yang dimulai dari ruas Losari (Batas Provinsi 
Jawa Barat) - Pejagan sampai di timur yaitu 
ruas Batas Kota Rembang – Bulu (Batas 
Provinsi Jawa Timur) dengan total panjang 
420,9 km. Diharapkan dengan kajian tingkat 
kerentanan jalan nasional Pantura di Provinsi 
Jateng akibat rob ini didapatkan hasil 
bermanfaat untuk rencana langkah preventif 
pemeliharaan, perbaikan dan pengelolaan jalan. 
 
 
KAJIAN PUSTAKA 
 
Perubahan iklim 

Dalam laporan Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) Aldrian, E (2007) 
menyebutkan temperatur rata – rata global naik 
sebesar 0,74oC selama abad ke 20, dimana 
pemanasan lebih dirasakan pada daerah daratan 
daripada lautan. Kenaikan temperatur telah 
mempercepat siklus hidrologi. Atmosfir yang 
lebih hangat akan menyimpan lebih banyak uap 
air, sehingga menjadi kurang stabil dan 
menghasilkan lebih banyak presipitasi, terutama 
dalam bentuk hujan lebat. Panas yang lebih 
besar juga mempercepat proses evaporasi. 

Dampak dari perubahan – perubahan tersebut 
dalam siklus air adalah menurunnya kuantitas 
dan kualitas air bersih di dunia. Sementara itu, 
pola angin dan jejak badai juga akan berubah. 
Intensitas Siklon Tropis akan semakin 
meningkat (namun tidak berpengaruh terhadap 
frekuensi Siklon Tropis), dengan kecepatan 
angin maksimum yang bertambah dan hujan 
yang semakin lebat.  

Fenomena peningkatan muka air laut 
sejalan dengan teori perubahan iklim. Masih 
dalam laporan IPCC (Aldrian 2007) 
disampaikan bahwa pada abad ke 19 – 20 
terjadi kenaikan muka air laut setinggi 17 cm. 
Hal lain adalah pegunungan gletser dan tutupan 
salju rata-rata berkurang pada kedua belahan 
bumi dan memiliki kontribusi terhadap 
kenaikan muka air laut sebesar 0,077 cm per 
tahun sejak 1993 – 2003. Dalam skala lokal, 
salah satu contoh fenomena yang sama terjadi 
di daerah perairan Semarang seperti yang 
dilaporkan oleh Wirasatriya dkk (2006) bahwa 
peningkatan rata – rata muka air laut di daerah 
Semarang dari tahun 1983 – 1997  adalah 5,43 
cm. Pada Gambar 1 ditampilkan ketinggian 
muka air laut di perairan Semarang. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Grafik kenaikan muka air laut perairan 

Semarang 1983 – 1997  
 

Evaluasi tingkat kerentanan infrastrukur 
jalan yang disebabkan oleh perubahan iklim 
khususnya rob, dilakukan dengan cara 
pendekatan dari parameter – parameter  yang 
dikembangkan dari sifat terjadinya rob, serta 
tambahan parameter akibat dari terjadinya rob 

yaitu parameter tata guna lahan. Parameter – 
parameter  yang dikaji ditetapkan hanya pada 
parameter – parameter  tersebut untuk 
dilakukan pembobotan yang akan dijadikan 
persamaan dalam penentuan tingkat kerentanan 
jalan.  

 
Parameter kerentanan rob 

Parameter pertama adalah kenaikan muka 
air laut, seperti telah dijelaskan sebelumnya 
bahwa dampak dari pemanasan global akibat 
perubahan iklim memberikan kontribusi 
peningkatan muka air laut, sehingga pendekatan 
yang dilakukan untuk parameter ini adalah 
potensi kejadian debit yang berasal dari alam 
sesuai data iklim. Gregory et al (2001) 
menyampaikan bahwa peningkatan muka air 
laut disebabkan karena ekspansi termal yang 
terus menerus. Hasil perhitungan dari 
perbandingan 10 pemodelan Atmosphere Ocean 
General Circulation Models (AOGCMs) 
dihasilkan bahwa pada tahun 1990 – 2090  
terjadi peningkatan muka air laut antara 20 – 37 
cm. Kemudian angka ini diambil sebagai 
asumsi  kenaikan  muka  air  laut  setinggi     20 
cm/tahun untuk dijadikan landasan penentuan 
parameter simulasi kenaikan muka air laut.  

Parameter kedua adalah parameter tata 
guna lahan di sekitar jalan nasional di 
sepanjang Pantura Jateng, hal ini disebabkan 
karena dampak jika terjadi rob di daerah 
permukiman atau di daerah perdagangan maka 
akan menimbulkan kerugian ekonomi maupun 
kesehatan bagi penduduk sekitar, namun jika 
rob terjadi di daerah persawahan atau jauh dari 
permukiman warga maka kerugian akibat rob 
lebih kecil.  

Parameter ketiga adalah faktor arah angin 
dominan, hal ini didasarkan karena rob terjadi 
tidak seperti pada kejadian banjir yang dari 
daratan mengalir menuju laut, untuk rob arah 
terjadinya dari laut menuju ke darat, yang 
berarti untuk jalan Pantura di Pulau Jawa adalah 
arah dari Utara menuju ke Selatan. Serta 
dipertimbangkan angin dari arah Barat Daya – 
Tenggara, juga arah Barat Laut – Timur Laut. 
Digunakan diagram angin (windrose) yang 
berasal dari BMKG. 
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Gambar 2. Contoh diagram windrose 
 

Dari Gambar 2 dapat kita lihat dominasi 
angin pada periode tahun 2006 yaitu mengarah 
ke S elatan dengan kecepatan 5 - 7,5  m/detik.  

Parameter keempat adalah faktor litologi 
geologi, faktor ini berpengaruh terhadap 
kemampuan infiltrasi tanah dalam penyerapan 
air ke dalam tanah sebagai akibat gaya kapiler 
atau grafitasi. Proses terjadinya infiltrasi 
melibatkan beberapa proses yang saling 
berhubungan yaitu proses masuknya air hujan 
melalui pori – pori permukaan tanah, 
tertampungnya air hujan tersebut kedalam tanah 
dan proses mengalirnya air tersebut ke tempat 
lain yang dipengaruhi oleh tekstur, struktur, 
kelembaban, organisme, kedalaman dan 
vegetasi (Asdak 2004).  

Parameter kelima adalah jarak bibir 
pantai ke badan jalan, terdapat beberapa titik 
jalan nasional di Pantura Provinsi Jateng yang 
lokasinya berdekatan dengan muara sungai dan 
pantai, sehingga resiko terendam rob sangat 
tinggi. Beberapa faktor penentu kerentanan 
jalan terhadap rob adalah: 1) Topografi rentang 
antara tepi pantai, atau badan sungai terhadap 
badan jalan, 2) Desain elevasi badan jalan, 3) 
Ada atau tidak adanya tanggul pengaman jalan 
serta ketinggian tanggul dibandingkan muka 
air. Pada Gambar 3 ditampilkan contoh 
potongan melintang kondisi jalan dekat pantai 
untuk mengetahui jarak bibir pantai ke badan 

jalan serta beda tinggi tepi pantai dengan tepi 
jalan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Contoh potongan melintang kondisi 

jalan dekat pantai 
 

Parameter ke enam adalah beda tinggi 
antara muka air laut pasang dengan badan jalan, 
hal ini diasumsikan saat banjir terjadi 
bersamaan dengan waktu terjadinya pasang 
(pasang air laut terjadi jam 12.00 - 18.00), 
sehingga ketinggian rob akan mencapai 
maksimum, dan hal ini dibandingkan dengan 
ketinggian badan jalan yang beresiko untuk 
terendam. Sehingga dapat diasumsikan semakin 
tinggi beda elevasi antara permukaan laut 
dengan permukaan jalan, maka semakin kecil 
kemungkinan kerentanan rob terhadap jalan.   
  
Teori Utilitas 

Proses penentuan bobot dilakukan secara 
kualitatif, hal ini dilakukan karena keterbatasan 
dalam memperoleh data empiris kuantitatif, 
maka proses pembobotan dilakukan dengan 
pendekatan Teori Utilitas. Menurut  Hasibuan  
(2008) penilaian suatu kejadian yang tak pasti 
akan sangat rumit, sehingga untuk menghitung 
ekuivalen tetapnya tidak bisa dilakukan secara 
langsung, perlu dilakukan penjajagan 
parameter-parameter dalam pengambilan 
keputusan untuk menghadapi resiko yang akan 
dihadapi. Dengan memperkenalkan utilitas 
yaitu suatu indeks yang merepresentasikan 
keberartian suatu atribut atau parameter. Dalam 
pendekatan ini beberapa parameter dapat 
disusun menjadi suatu rangkaian penilaian 
atribut tunggal, yang secara matematis dapat 
dirumuskan sebagai suatu fungsi aditif seperti 
pada persamaan (1). 

 

Mean Sea 
Level 

Badan 
Jalan 

Litologi 
Geologi 

Beda  
Tinggi 

Jarak pantai 
ke jalan 
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Gambar 2. Contoh diagram windrose 
 

Dari Gambar 2 dapat kita lihat dominasi 
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jalan nasional di Pantura Provinsi Jateng yang 
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pantai, sehingga resiko terendam rob sangat 
tinggi. Beberapa faktor penentu kerentanan 
jalan terhadap rob adalah: 1) Topografi rentang 
antara tepi pantai, atau badan sungai terhadap 
badan jalan, 2) Desain elevasi badan jalan, 3) 
Ada atau tidak adanya tanggul pengaman jalan 
serta ketinggian tanggul dibandingkan muka 
air. Pada Gambar 3 ditampilkan contoh 
potongan melintang kondisi jalan dekat pantai 
untuk mengetahui jarak bibir pantai ke badan 

jalan serta beda tinggi tepi pantai dengan tepi 
jalan. 
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Parameter ke enam adalah beda tinggi 
antara muka air laut pasang dengan badan jalan, 
hal ini diasumsikan saat banjir terjadi 
bersamaan dengan waktu terjadinya pasang 
(pasang air laut terjadi jam 12.00 - 18.00), 
sehingga ketinggian rob akan mencapai 
maksimum, dan hal ini dibandingkan dengan 
ketinggian badan jalan yang beresiko untuk 
terendam. Sehingga dapat diasumsikan semakin 
tinggi beda elevasi antara permukaan laut 
dengan permukaan jalan, maka semakin kecil 
kemungkinan kerentanan rob terhadap jalan.   
  
Teori Utilitas 

Proses penentuan bobot dilakukan secara 
kualitatif, hal ini dilakukan karena keterbatasan 
dalam memperoleh data empiris kuantitatif, 
maka proses pembobotan dilakukan dengan 
pendekatan Teori Utilitas. Menurut  Hasibuan  
(2008) penilaian suatu kejadian yang tak pasti 
akan sangat rumit, sehingga untuk menghitung 
ekuivalen tetapnya tidak bisa dilakukan secara 
langsung, perlu dilakukan penjajagan 
parameter-parameter dalam pengambilan 
keputusan untuk menghadapi resiko yang akan 
dihadapi. Dengan memperkenalkan utilitas 
yaitu suatu indeks yang merepresentasikan 
keberartian suatu atribut atau parameter. Dalam 
pendekatan ini beberapa parameter dapat 
disusun menjadi suatu rangkaian penilaian 
atribut tunggal, yang secara matematis dapat 
dirumuskan sebagai suatu fungsi aditif seperti 
pada persamaan (1). 

 

Mean Sea 
Level 

Badan 
Jalan 

Litologi 
Geologi 

Beda  
Tinggi 

Jarak pantai 
ke jalan 

U = λ1.X1 + λ2.X2 +……. + λn.Xn    ...........…(1) 
 
Keterangan:  
U         = nilai/ukuran atribut yang dimiliki 

suatu alternatif 
λ1,2,...n  =  ukuran kepentingan relatif diantara 

atribut 
X1,2,...n   =  fungsi utilitas/parameter 

 
 

Penentuan bobot kepentingan (λ) 
Penentuan bobot kepentingan (λ) 

dilakukan dengan cara mengundang para pakar 
yang berpengalaman di bidang yang terkait 
dengan parameter yang akan dikaji, dan 
penilaian bobot berdasarkan dari hasil Focus 
Group Discussion (FGD) yang dilakukan 
bersama konsultan di Pusjatan Bandung pada 
tanggal 15 Desember 2011. 

Pembobotan dimulai dengan cara 
pengelompokan parameter menjadi tiga. 
Parameter pertama berkaitan dengan akibat 
terjadinya perubahan iklim, yaitu simulasi 
kenaikan muka air laut akibat pemanasan global 
(diberi notasi A) dan parameter tata guna lahan 
yang mungkin dirugikan akibat terjadinya rob 
(diberi notasi B). Parameter yang kedua 
berkaitan dengan ketahanan alam terhadap 
sampainya rob ke badan jalan, yaitu arah angin 
(notasi C) dan kondisi geologi (notasi D). 
Parameter ketiga berkaitan dengan hasil 
pengukuran survei primer yang bersifat real, 
yaitu jarak tepi laut dengan badan jalan (notasi 
E) dan beda tinggi muka air laut dengan badan 
jalan (notasi F). Ketiga kelompok tersebut 
dianggap setara dan di justifikasi masing – 
masing mempunyai peluang 1/3. Sehingga 
acuan nilai bobot adalah: 

 
  

 
Kelompok 1 = PA  + PB  = 1/3 
Kelompok 2 = PC  + PD  = 1/3 
Kelompok 3 = PE  + PF  = 1/3 
 

Pada kelompok 1 variabel simulasi 
kenaikan muka air laut didasarkan pada 
Atmosphere Ocean General Circulation Models 
(AOGCMs) yang merupakan persamaan – 

persamaan yang sudah divalidasi, dibandingkan 
dan diobservasi  oleh ilmuwan – ilmuwan dunia 
(Gregory et al 2001), sehingga pada kelompok 
1 nilai pada parameter A ditetapkan mempunyai 
nilai yang lebih tinggi dari pada parameter tata 
guna lahan (Parameter B), sehingga didapat: 

 
PA = 2/3 * 1/3 = 0,22 
PB  = 1/3 * 1/3 = 0,11 
 

Pada kelompok 2 variabel arah angin dan 
kondisi geologi memiliki pengaruh yang 
bersamaan dengan bobot setara, sehingga 
masing-masing bernilai 0,5. Maka didapat:  
 
PC = PD = 0,5 (1/3) = 0,17  
 

Sedangkan kelompok 3, jarak tepi laut ke 
badan jalan dianggap mempunyai nilai 1/3, 
sedangkan beda tinggi mempunyai nilai 2/3, 
sehingga didapat: 
 
bD = 1/3 * 1/3 = 0.11 
bD + bE = 2/3 * 1/3 = 0.22 

 
Berdasarkan hasil Focus Grup 

Discussion (FGD), nilai kerentanan terhadap 
rob dengan penurunan pembobotan berdasarkan 
pengelompokan di atas adalah: 
 
NKR=0,22A+0,11B+0,17C+0,17D+0,11E+0.22F........(2) 
 
Keterangan : 
NKR  =  Nilai Kerentanan Rob 
A  =  periode waktu simulasi kenaikan 

muka air laut 
B  =  tata guna lahan di sekitar ruas jalan 
C  =  peta arah angin dominan 
D  =  bobot litologi geologi 
E  =  jarak bibir pantai dengan tepi jalan  
F  = beda tinggi elevasi air laut pasang 

dengan badan jalan 
 
Penentuan bobot fungsi utilitas (X) 

Sedangkan untuk menghitung bobot 
fungsi utilitas/parameter (X) berdasarkan hasil 
FGD didapatkan pembobotan untuk setiap 
parameter kerentanan rob. Pada Tabel 1 
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disajikan pembobotan waktu simulasi kenaikan 
muka air laut (Parameter A). 

 
Tabel 1. Pembobotan kenaikan muka air laut 
 

Periode 
(Tahun) Skor Kenaikan (cm) Bobot 

10 2 20 
30 4 40 
50 6 60 

(Sumber: Pusjatan 2011) 
 

Dari Tabel 1 dapat diketahui pembobotan 
berdasarkan simulasi kenaikan muka air laut 2 
cm/tahun. Sehingga semakin lama periode 
waktu simulasi maka makin tinggi pembobotan 
yang diberikan. 

Selanjutnya untuk parameter tata guna 
lahan (Parameter B), pada Tabel 2 ditampilkan 
pembobotan tata guna lahan. 

 
Tabel 2. Pembobotan tata guna lahan 
 

Tata Guna lahan Bobot 
Permukiman, perdagangan, Pemerintahan 60 
Permukiman, sawah, perdagangan, hutan, 
kebun 40 

Sawah, kebun, hutan 20 
(Sumber: Pusjatan 2011) 
 

Dari Tabel 2 dapat diketahui bahwa 
jalan nasional yang di sekitarnya terdiri dari tata 
guna lahan permukiman, perdagangan, pusat 
pemerintahan mempunyai nilai bobot yang 
lebih tinggi dibandingkan jalan nasional yang di 
sekitarnya terdiri dari sawah, kebun atau hutan 
yang mempunyai bobot rendah. 

Parameter pengaruh kecepatan angin 
dominan (C) diasumsikan bahwa semakin cepat 
hembusan angin dari laut ke darat, maka akan 
menyebabkan air laut lebih cepat menyebar ke 
daratan. Pada Tabel 3 ditampilkan pembobotan 
arah angin dominan yang didasarkan pada skala 
Beaufort dan kecepatan angin. 

 

Tabel 3. Pembobotan arah angin dominan 
 

Kecepatan angin (km/jam) Bobot 
0-20 20 

21-40 40 
41-60 60 
61-80 80 
>80 100 

(Sumber: Pusjatan 2011) 

Dari Tabel 3 dapat diketahui nilai 
kecepatan dan arah angin yang diambil dari 
peta arah angin dominan. Pembobotan 
dilakukan dengan memberikan bobot terendah 
kepada kecepatan angin terendah dan 
seterusnya. 

Pembobotan pada litologi geologi 
(Parameter D) didasarkan pada jenis tanah yang 
biasanya berada di sekitar pantai. Pada Tabel 4 
disajikan pembobotan litologi geologi. 
 
Tabel 4. Pembobotan litologi geologi 
 

Simbol Jenis tanah Bobot 

Qav Batu pasir tufan, konglomerat 
/kipas alluvium 

40 

Qbr Endapan pematang pantai 40 

Qa Lempung pasir, kerikil, kerakal 
dan bongkahan 

20 

Tmb Perselingan batu pasir, batu 
lempung, dengan sisipan batu 
gamping 

20 

Tpg Tuf batu apung, batu pasir tufan, 
breksi, andesit, konglomerat, 
sisipan lempung tufan 

20 

Tpss Perselingan konglomerat, batu 
pasir, batu lanau, batu lempung 
dengan sisa tanaman, 
konglomerat batu apung dan tuf 
batu apung 

40 

Qtvb Tuf, batu apung, breksi dan batu 
pasir tufan 

40 

Qv Breksi, lahar, lava bantal, tuf 
breksi berselingan dengan tuf 
pasir atau tuf halus 

20 

Qvas Andesit kelabu kehitaman padat, 
porfiritik dengan pirokasen, 
hornblenda dan plagioklas 
sebagai fenokris dan bermassa 
dasar felsfar 

20 

(Sumber: Pusjatan 2011) 
 
Dari Tabel 4 dapat diketahui faktor 

penyusun tanah yang terdiri dari banyak 
variabel, jenis litologi tersebut didasarkan pada 
jenis yang umum ditemukan di daerah pinggir 
pantai. Dengan asumsi bahwa litologi geologi 
tidak terlalu berpengaruh terhadap kerentanan 
jalan, maka pembobotan dilakukan dengan nilai 
20 – 40 poin. 
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Dari Tabel 4 dapat diketahui faktor 

penyusun tanah yang terdiri dari banyak 
variabel, jenis litologi tersebut didasarkan pada 
jenis yang umum ditemukan di daerah pinggir 
pantai. Dengan asumsi bahwa litologi geologi 
tidak terlalu berpengaruh terhadap kerentanan 
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Pada parameter jarak pantai dengan tepi 
jalan (E), pada Tabel 5 ditampilkan 
pembobotan di jarak bibir pantai dengan tepi 
jalan. 

 
Tabel 5. Pembobotan jarak bibir pantai dengan tepi 

jalan 
 

Jarak pantai – jalan (m) Bobot 

< 500 m 80 

501 – 1000 60 

1001 – 3000 40 

> 3000 20 
(Sumber: Pusjatan 2011) 
 

Dari Tabel 5 dapat diketahui bahwa 
semakin jauh jarak tepi pantai dengan tepi jalan, 
maka semakin kecil kerentanan rob terhadap 
jalan, sehingga diberikan nilai bobot terkecil. 

Terakhir untuk parameter beda tinggi 
pantai dengan jalan (F), pada Tabel 6 disajikan 
pembobotan beda tinggi permukaan laut dengan 
jalan. 

 
Tabel 6. Pembobotan beda tinggi pantai – jalan 
 

Beda tinggi pantai – jalan (m) Bobot 

< 1 80 

1,1 – 3 60 

3,1 – 6 40 

> 6 20 
(Sumber: Pusjatan 2011) 
 

Dari Tabel 6 diketahui bahwa semakin 
tinggi beda elevasi antara tepi muka air laut 
dengan tepi jalan, maka semakin kecil 
kemungkinan kerentanan rob terhadap jalan. 
Maka beda elevasi yang tinggi diberikan bobot 
yang kecil. 

 
 

HIPOTESIS 
 

Dugaan awal adalah perubahan iklim 
berpengaruh pada kenaikan muka air laut 
ditambah saat terjadi pasang air laut 
mengakibatkan ketinggian rob menjadi 
maksimal, sehingga menambah cakupan luas 

wilayah yang terendam rob, hal ini 
mengakibatkan kerentanan infrastrukur jalan 
khususnya jalan nasional yang berada di 
sepanjang Pantura Provinsi Jateng. 
 
 
METODOLOGI 

 
Untuk mendukung kajian ini, diperlukan 

data sekunder yang terdiri dari: 
 
Tabel 7. Daftar kebutuhan data sekunder 
 

No Instansi Jenis Data 
1. Ditjen Bina 

Marga 
Daftar ruas jalan nasional 
di sepanjang Pantura di 
Provinsi Jateng 

2. BMKG Data iklim, Data angin 
3. METI Jepang, 

NASA 
Peta elevasi bumi (Aster 
Global Digital Elevation 
Model)  

4. Kementerian 
Kelautan 

Laporan rob, perubahan 
garis pantai, abrasi, erosi 
dan pasang surut, 

5. Bakosurtanal Peta Rupa Bumi 

 
Langkah pertama yang dilakukan adalah 

pengolahan data Geograhic Information System 
(GIS) hal ini untuk mendapatkan beda tinggi 
antara tepi pantai dengan tepi jalan dan 
mendapatkan jarak tepi pantai menuju tepi 
jalan, pengolahan ini menggunakan software 
ArcView 3.3 dan Galobal Mapper 11, hal ini 
dilakukan dengan cara tumpang susun beberapa 
peta dengan skala yang telah disamakan, peta-
peta tersebut yaitu peta dasar rupa bumi, di-
overlay dengan peta jaringan jalan nasional, 
peta Digital Elevation Model (DEM), peta garis 
pantai, dan peta lain yang dibutuhkan. Dalam 
pengolahan data GIS ini perlu dilakukan 
validasi data dengan cara interpolasi spasial hal 
ini dilakukan untuk mengestimasi nilai variabel 
z. Pada Gambar 4 ditampilkan proses Overlay 
beberapa peta. 
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Gambar 4. Contoh proses pembuatan DEM 
 

Langkah kedua adalah menganalisis peta 
DEM, hal ini untuk mengidentifikasi ruas-ruas 
jalan yang diasumsikan beresiko untuk 

terendam air akibat rob. Juga untuk mengetahui 
jarak antara tepi pantai dengan tepi jalan (E), 
dan beda tinggi tepi jalan dengan tepi jalan (F). 

Langkah ketiga adalah indentifikasi 
lapangan (survei primer) dari lokasi hasil 
analisis langkah kedua. Lokasi rawan tersebut, 
1) diukur elevasi permukaan tanahnya terhadap 
muka air laut,  2) diukur jarak antara tepi jalan 
dengan tepi pantai, 3) pengumpulan informasi 
tinggi rob yang pernah terjadi dengan 
wawancara penduduk lokal.   

Langkah keempat adalah pencatatan 
koordinat patok kilometer dan inventarisasi 
nama ruas jalan yang terindikasi beresiko 
tergenang rob. Pada Gambar 5 ditampilkan 
contoh citra google jalan yang beresiko rentan 
rob karena jarak dan beda tinggi yang dekat 
dengan pantai. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Contoh citra google jalan dekat dengan pantai 
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Langkah kelima adalah melakukan 
menghitung nilai kerentanan tiap ruas jalan 
nasional yang ada di sepanjang Pantura 
berdasarkan parameter dari persamaan NKR 
(2), sehingga diketahui tingkat kerentanan jalan 
terhadap rob per ruas jalan. 
 
 
HASIL DAN ANALISIS 
 
Tingkat kerentanan 

Tingkat kerentanan ditentukan 
berdasarkan hasil perhitungan dan diuji 
dilapangan, kerentanan yang terbukti terjadi 
dilapangan dan yang paling tinggi dinyatakan  
sebagai kerentanan tinggi dan yang paling 
rendah  disebut kerentanan rendah, kemudian 
dijadikan referensi untuk penentuan tingkat 
kerentanan dilokasi lainnya. Pada Tabel 8. 
ditampilkan interval skala nilai kerentanan rob. 
 
 
 
 
 

Tabel 8. Skala nilai kerentanan Rob 
 

Interval Nilai 
Kerentanan Tingkat Kerentanan Rob 

> 40 Tinggi 

31-39 Sedang 

< 30 Rendah 
(Sumber: Hasil pengukuran lapangan) 

 
Dari hasil survei primer (langkah ketiga) 

diketahui bahwa nilai kerentanan yang tertinggi 
adalah di daerah Batas Kota Tegal-Kota 
Pemalang terutama di kecamatan Suradadi 
dengan nilai 43, dan yang terendah salah 
satunya di jalan lingkar Kudus dengan nilai 23.  
 
Jalan rentan rob 

Tiap ruas jalan disepanjang Pantura yang 
masuk dalam Provinsi Jateng berdasarkan SK 
Menteri PU No. 631/KPTS/M/2009 di hitung 
dengan menggunakan persamaan NKR. 
Sehingga didapatkan hasil (Lampiran 1). 
Sedangkan untuk jalan yang mempunyai resiko 
terkena rob ditampilkan pada Tabel 9.

 
Tabel 9. Ruas jalan yang beresiko rentan Rob  
 

Kota / 
Kabupaten Ruas Jalan Panjang 

(km) 

Tingkat Kerentanan 

Tahun 
2011 

Simulasi 
Tahun 
2021 

Simulasi 
Tahun 
2031 

Tegal Jln. Mayjend. Sutoyo 0,511 Sedang Sedang Tinggi 

Jln. Kol. Sugiono  1,204 Sedang Sedang Tinggi 

Bts. Kota Tegal (pkl.barat) - bts. kota 
pemalang 23,143 Tinggi Tinggi Tinggi 

Jln. Gajah Mada  1,131 Sedang Sedang Tinggi 

Jln. MT. Haryono  0,479 Tinggi Tinggi Tinggi 

Jln. Yos sudarso  0,800 Sedang Tinggi Tinggi 

Jln. Mertoloyo  1,188 Sedang Tinggi Tinggi 
Semarang Jln. Usman janatin  1,200 Tinggi Tinggi Tinggi 

Jln. Kaligawe  5,795 Sedang Tinggi Tinggi 

Rembang Jln. Sudirman  1,910 Tinggi Tinggi Tinggi 
 

(Sumber: Hasil perhitungan dengan persamaan NKR) 
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Dari Tabel 9 dapat diketahui bahwa 
terdapat 3 kota/kabupaten di sepanjang Pantura 
di Provinsi Jateng yang dilewati ruas jalan yang 
mempunyai kerentanan terhadap rob.  
 
PEMBAHASAN 
 

Dari 80 ruas jalan yang ada di Provinsi 
Jateng, terdapat 10 ruas jalan nasional yang 
mempunyai kerentanan sedang dan tinggi 
terhadap rob. Jika dilihat dari total panjang, 
ruas jalan nasional yang rentan terhadap rob 
sepanjang 37,361 km (8,88%) dari total panjang 
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