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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 0,74°C 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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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 [PCC  (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.
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Ketinggian Muka Laut {Cm)

Tahun
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
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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 (A0GCMs)
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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Windrose Balongan
Tahun 2006
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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.

Jarak pantai Badan
ke jalan Jalan

Beda
Tinggi

Litologi
Geologi

Mean Sea
Level

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).
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U= 7\,1.X1 + }\,z.Xz +o + XH.XH .............. (1)

Keterangan:

U = nilai/ukuran atribut yang dimiliki
suatu alternatif

Ma..n = ukuran kepentingan relatif diantara
atribut

Xi2..n = fungsi utilitas/parameter

Penentuan bobot kepentingan (1)

Penentuan  bobot  kepentingan  (})
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 =P, +Pg =1/3
Kelompok 2 = Pc +Pp =1/3
Kelompok 3 =Pg + Pr =1/3

Pada kelompok 1 wvariabel simulasi
kenaikan muka air laut didasarkan pada
Atmosphere Ocean General Circulation Models
(AOGCMs) yang merupakan persamaan —
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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
Py=1/3%1/3=0,11

Pada kelompok 2 variabel arah angin dan
kondisi geologi memiliki pengaruh yang
bersamaan dengan bobot setara, schingga
masing-masing bernilai 0,5. Maka didapat:

Pe=Pp=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:

bp=1/3 *1/3=0.11
bp+bg=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

= periode waktu simulasi
muka air laut

= tata guna lahan di sekitar ruas jalan

peta arah angin dominan

bobot litologi geologi

jarak bibir pantai dengan tepi jalan

= beda tinggi elevasi air laut pasang
dengan badan jalan

>

kenaikan

TmgOw
[

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

(P;:;::ie) 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,

40
kebun
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 40
/kipas alluvium

Qbr Endapan pematang pantai 40

Qa Lempung pasir, kerikil, kerakal 20
dan bongkahan

Tmb Perselingan batu pasir, batu 20
lempung, dengan sisipan batu
gamping

Tpg Tuf batu apung, batu pasir tufan, 20

breksi, andesit, konglomerat,
sisipan lempung tufan
Tpss Perselingan konglomerat, batu 40
pasir, batu lanau, batu lempung
dengan sisa tanaman,
konglomerat batu apung dan tuf

batu apung

Qtvb Tuf, batu apung, breksi dan batu 40
pasir tufan

Qv Breksi, lahar, lava bantal, tuf 20

breksi berselingan dengan tuf
pasir atau tuf halus
Qvas Andesit kelabu kehitaman padat, 20

porfiritik dengan pirokasen,
hornblenda dan plagioklas
sebagai fenokris dan bermassa
dasar felsfar

(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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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
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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 Daftar ruas jalan nasional
Marga di sepanjang Pantura di
Provinsi Jateng
2. BMKG Data iklim, Data angin
3. METI Jepang, Peta elevasi bumi (4ster
NASA Global Digital Elevation
Model)
4. Kementerian Laporan rob, perubahan
Kelautan 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 sofiware
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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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
..~ Peta Garis muka air laut, 2) diukur jarak antara tepi jalan
[ “-""  Pantai dengan tepi pantai, 3) pengumpulan informasi

. .. ~Peta Jaringan tinggi rob yang pernah terjadi dengan

Dode B o i Jalan wawancara penduduk lokal.
G Langkah keempat adalah pencatatan
Peta Arah koordinat patok kilometer dan inventarisasi
Angin nama ruas jalan yang terindikasi beresiko
tergenang rob. Pada Gambar 5 ditampilkan
Gambar 4. Contoh proses pembuatan DEM contoh citra google jalan yang beresiko rentan
rob karena jarak dan beda tinggi yang dekat

Langkah kedua adalah menganalisis peta dengan pantai.

DEM, hal ini untuk mengidentifikasi ruas-ruas
jalan yang diasumsikan beresiko untuk

GOUSIQ Jawa Tengah, Indonesia ¢ “ Sign in

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 Tingkat Kerentanan Rob

Kerentanan
>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
Tingkat Kerentanan
Kota / Panjang Simulasi Simulasi
Ruas Jalan
Kabupaten (km) Tzaﬂhllin Tahun Tahun
2021 2031
Tegal JIn. Mayjend. Sutoyo 0,511 Sedang Sedang Tinggi
JIn. Kol. Sugiono 1,204 Sedang Sedang Tinggi
Bts. Kota Tegal (pkl.barat) - bts. kota L L L
pemalang 23,143 Tinggi Tinggi Tinggi
JIn. Gajah Mada 1,131 Sedang Sedang Tinggi
JIn. MT. Haryono 0,479 Tinggi Tinggi Tinggi
JIn. Yos sudarso 0,800 Sedang Tinggi Tinggi
JIn. Mertoloyo 1,188 Sedang Tinggi Tinggi
Semarang JIn. Usman janatin 1,200 Tinggi Tinggi Tinggi
JIn. Kaligawe 5,795 Sedang Tinggi Tinggi
Rembang JIn. 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
ruas jalan nasional di Pantura Provinsi Jateng.

Berdasarkan Tabel 10 ruas jalan yang
beresiko rentan rob diketahui bahwa pada
semua ruas jalan pada tahun 2011 mempunyai
resiko kerentanan sedang, pada tahun 2031 naik
menjadi tinggi. Hal ini disebabkan karena
perhitungan menggunakan persamaan NKR,
Nilai untuk parameter A mempunyai nilai yang
tinggi sehingga sangat berpengaruh pada total
nilai NKR.

Faktor lain adalah pengaruh parameter F,
hal ini dikarenakan penghitungan tinggi jalan
didasarkan pada pengambilan tinggi di satu titik
dari panjang ruas jalan yang mungkin di
sepanjang ruas jalan mempunyai ketinggian
yang tidak rata.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari uraian yang telah dilakukan, dapat
diambil kesimpulan:

1. Terdapat 10 ruas jalan (37,36 km) di
sepanjang Pantura Provinsi Jateng yang
rentan terhadap rob.

2. Prediksi rob pada tahun 2031, terdapat
beberapa ruas jalan yang mempunyai
kerentanan tinggi, yaitu di Kota Tegal dan
Semarang, serta Kabupaten Rembang.

Saran

1. Perhitungan kerentanan rob masih perlu
dikembangkan dengan menambah parameter
gelombang badai dan kecepatan penurunan
tanah.

2. Untuk mengatasi akibat rtob  perlu
peninggian badan jalan, relokasi ruas jalan,
dan pembuatan tanggul penahan air laut.

DAFTAR PUSTAKA

Asdak, Chay. 2004. Hidrologi dan Pengelolaan
Daerah  Aliran  Sungai. Yogyakarta:
Gadjah Mada University press

Aldrian, Edvin. 2007. Pertanyaan yang sering
diajukan  mengenai  perubahan  iklim
disarikan dari IPCC  Report 2007.
Jakarta: BMKG.

Gregory, J.M et.al. 2001. Comparison of results
from several AOCGMs for global and
regional sea-level change 1900-2100.
New York: Springer-Verlag

Indonesia. Kementerian Dalam Negeri. Badan
Penanggulangan Bencana Daerah Jateng.
2009. "Rob di Pantura Mencemaskan”.
http://bpbdjateng.info/index.php?option=c
om_content&view=article&id=245:rob-
di-pantura-
mencemaskan&catid=42:banjir-dan-
longsor&Itemid=57 .

Hasibuan, Fuziah. 2008. Pendekatan Teori Utilitas
Atribut Ganda untuk Ranking dan Seleksi.
Tesis. Universitas Sumatera Utara

Idris, Muhammad, Sri Amelia, Untung Cahyadi.
2009. “Karakteristik Beban Kendaraan
Pada Ruas Jalan Nasional Pantura Jawa
dan Jalantim Sumatera”.  Kolokium
Puslitbang  Jalan  dan  Jembatan.
Bandung: Pusjatan.

Izi, Muhamad. 2009. “Kajian Pungutan Liar
Angkutan Barang Jalan Lintas Semarang
—  Palembang”.  Warta  Penelitian
Perhubungan 21(2):236-252

Indonesia. Kementerian Pekerjaan Umum. 2009.
Surat Keputusan Menteri No.
631/KPTS/M/2009 tentang Ruas Jalan
Nasional. Jakarta: Kementerian PU.

Kementerian Perhubungan. Dirjen
Perhubungan Darat. Puslitbang MTM.
2007. Studi Angkutan Petikemas Antar
Moda Koridor Jawa — Sumatera. Jakarta:
Puslitbang MTM.

Mariany, Fina, Jonson Lumban Gaol dan Risti
Endriyani Arhatin. 2010. Assesment of
Inundation Coastal Areas of Cirebon Due
to Sea Level Rise. Proceedings Workhsop

105 Evaluasi Tingkat Kerentanan Jalan Nasional Pantura Di Provinsi Jawa Tengah Akibat Rob, (Rr. Dini Handayani)



in in-situ/satellite sealevel measurement,
Bogor: IPB.

Prabowo, Agung Hari. 2003. “Pengaruh Rendaman

Air Laut Pasang (Rob) Terhadap Kinerja

Lataston (Hrs-Wc¢) Berdasarkan  Uji
Marshall Dan Uji Durabilitas
Modifikasi”. Jurnal Pilar 12: 89-98.

http://isjd.pdii.lipi.go.id/admin/jurnal/183
087792_0853-4462.pdf

Jurnal Jalan - Jembatan, \olume 29 No. 2 Agustus 2012, 96 — 109

Waskito.

2008.  “Pengaruh
Pemukiman Kawasan Pantai Kota
Semarang  Sebagai Efek  Pengguna
Lahan”. Majalah Ilmiah  Pawiyatan
XVII(3).
http://isjd.pdii.lipi.go.id/admin/jurnal/183
087792 0853-4462.pdf.

Rob  Terhadap

Wirasatriya, Anindya, Agus Hartoko, Suripin. 2006.

“Kajian Kenaikan Muka Laut sebagai
Landasan Penanggulangan Rob di Pesisir
Kota Semarang”. Jurnal Pasir Laut 1(2).

106



LE 43 8T 0660 (NVONOTVH) LANVIS NI M €1 L00 8¢
LE 43 8T €601 (NVONOTVHd) YNASNVINSYIN HX 'NIL 3 ¢ L00 XM +I 900 LT
LE 43 8T 0LT°0 (NVONOTVHEd) IANAVILAS YALMOd NIt X [T L00 M ¢ 900 9T
LE 43 8T o (NVONOTVIHD) VIIAQYIN NIL 3 91 900 X8I $00 ST
LE 43 8T LOT0 (NVONOTVH) VANWAD NIt X ST 900 3 SI S00 +¢
LE 43 8T 861°1 (NVONOTVHd) VAVINHVIVO NI 3 #1900 X I $00 €T
LE 43 8T 8501 (NVONOTVYHd) OLMILVAVI NI M €I 900 3 LI S00 <C
e 0¢ 9T 199°C (ONVIVINAD) OLIVIdNS ‘ANAFIAT'NTIT 3 ¢ 900 M 61 S00 1I¢
e 0¢ 9T YLe (DNVIVINAD) ONOAMVH LW 'NTf 3 1T 900 X VI $00 0T
e 0¢ 9T 988'+C NVONOTVIHd VIO 'S1d - DNV IVINAd V.LOY "SLd 900 S00 61
6€¢ € 0¢ SLS'T (ONVIVINAD) NINVAHOW NI X ¢ 00 M II 00 8I
6€ e 0¢ €8T (ONVTIVINAD) OSINVLVI NAONE NIt M 1T S00 3 ¢l +00 LI
St 8% LE 88T°1 (TVDIL) OAOTOLIAN NI 3 #I $00 M T 00 91
St 8% LE 008°0 (TVDHIL) OSIVANS SOA 'NTIf X €1 #00 M €T 00 SI
0 S It 6LY°0 (TVDHL) ONOAYVH LN 'NTIf M TI +00 3 TC +00 +I
197 6€ e I€1'1 (TVvOdL) VAVIN HVIVO 'NIf X 1T +00 3 1T +00 €I
s 3% 34 S AKY4 ONVITVINAd VLOY 'S1 - (LVIVE T3d) TVDAL VIO 'SLd 00 T ¥00 TI
137 6¢€ e Y0T'1 (TVvDIL) ONOIONS "TOM NI X ST €00 M 1T €00 II
34 6¢€ e 1150 (TvOaL) OAOLNS ANATAVIN NI M #I €00 M TI €00 OI
6¢€ 143 (]9 6¥8'¥ (TVvOIL) LVWNHVI TINSVE 'NIf M €1 €00 3 €I €00 6
LE 43 8¢ LEST (SHITIT) VAVINHVIVO NI M 2T €00 M #I €00 8
LE 43 8¢ 01L'1 (SHITID) NVINIIANS NIt M 1T €00 L
LE 43 8¢ €509 TVOIL VLOY 'SLd - SHITId VIO "SL1d €00 €00 9
e 0¢ 9T 249! (SAGIID) INVA VNI M €1 200 X II 200 S
6€ e 0¢ TIg0 (SH9a¥E) OMOODANOdIA NI M ¢l 200 M ¢TI 200 +
6€ e 0¢ $69°C (SH94¥E) VANWAd 'NIf 3 11T 200 XM €I 200 ¢
6€ e 0¢ €91 v 1 SHEA¥d VLOY 'SLd - NVOVIHd 200 00 ¢
6€¢ e 0¢ 61t°6 NVOVIAd - (IVEVI "AOUd "SLd) IVSOT 100 100 I
I€0T 1207 T110T seny nieqg euie’|

WIN WIN  WIN suelueg seny eweN seny J0WoN ON

I NVIIdIAV'T

Evaluasi Tingkat Kerentanan Jalan Nasional Pantura Di Provinsi Jawa Tengah Akibat Rob, (Rr. Dini Handayani)

107



LE 4 8T 001C (DNVIVINES) NVIAIIANS TVIANAL NI M #1 #10 M €1 600 IS
LE 4 8T  S9ST (DNVIVINES) IDNVMITIS NIt M €1 #10 M #1600 0S
LE 43 8T  SI68 (DNVIVINES) ODNOSITYM NTIf X ¢TI +I0 X ST 600  6F
43 0€¢ 9T 00t'S (TVANTS) OrIVHNOITN - ONVAVIAS NI 3 11 +10 8t
143 0€¢ 9T 8EL'S DONVIVINAS VLOY ‘SLE - TVANAY V.LOY ‘SLd 10 600 LY
€ 0€ 9z  0€TT (TVANTD INAIL VAVI NTE M v €10 9%
e 0€¢ 9T Sevl (TVANTY) VAVI'NTT M €1 €10 3 Tl 800 St
e 0€¢ 9z 0991 (TYANTY) LVIVE VAVI NI S ¢l €10 3 11 800 ¥
43 8T € 1080 (TVANTS) MAOI IVIONIT NI 3 1T €10 3 +I 800 ¢€F
e 0€¢ 97 8%9°91 TVANTY VLOY ‘SLd - A TdM €10 800 ¥
43 8T € 009t RIATAM IVIONIT NIL X 11 TI0 91 I¥
43 8T € LL6'S NATH1d LIOT "NIf 110 o
LE 4 8T S69'1 NAvVd NIT191d SNENAL "NIf 010 € 100 6€
ve 0¢ 9T  LT8T QINNILL T3d) ONVLVE-TIATIM) I TIM - ONVIVE avy 'S1d 600 T L00 8¢
143 0€¢ 9T bl (ONVLVE) IAVAR LAWVIS NIL 3 ¢I 800 3 [II L00 L€
143 0€¢ 9T L8EOF (199 DINS) TIATAM-DONVLYVE) TVANY gV 'S1d - ONVLIVE VIO ‘SLd 800 I L00 9¢
143 0€ 9T  60L'€ (DNVLVE) NVIAMIANS NI X VI £00 3 91 900 S¢€
e 0€¢ 9z 00L°0 (ODNVLVE) OPIVHOWNS AN NI S 61 £00 3 LI 900  t€
e 0€¢ 9z 0Tl (NVONOTYNEd) ONVIVE VAVI NI 3 81 £L00 3 SI 900 €€
LE 4 8T 0St0 (NVONOTYNHd) ONOLNS YHLNOA NI 3 LI £00 3 TI 900 T€
LE 43 8T  TSS'T (NVONOTVIA) NVINMIANS "ANAL NI 3 91 £00 3 €I 900 I¢
LE (43 8T 0090 (NVONOTVIED) SITIM NI M ST L00 0¢€
LE 43 8T 0TL0 (NVONOTVIAD) VAVIIMIIS NIf 3 +#1  L00 6T
I€0T 1207 TI0T seny niegq ewe|
WIN WIN WIN Suelueq seny epweN seny J0WoN ON

1 ueaidwe| uenfue|

108

Jurnal Jalan - Jembatan, \olume 29 No. 2 Agustus 2012, 96 — 109



143 0€ 9T  ¥TS0 (ILVdD ONO'TOM TOOONNL 'NTE M ¢ +20 M T 160 IL
e 0€ 9T  LEET (ILVD NVINIIANS NI 3 [T $20 M 1T 160 0L
e 0€¢ 9z  00€°S ILVd VIO 'S1d - VIVLN ILVd a9V ‘SLd 20 T 160 69
e 0€¢ 9z  0¥Tol LVIVE 11Vd gV 'S1d - Snany €20 I 160 89
4 8T € 6v9°01 SNANMAVIONIT NIL M 11 T2 L9
e 0€¢ 9z 0860 SNAanN - 1LVt 120 880 99
6¢ 43 0€  0SLT ILV - 91d 'SLd 020 T 980 9
e 0€¢ 9z  0Ig€l LIS "SLE - I'TNDONAYL 610 I 980 +9
e 0€¢ 9z  080°S I'TNOONTYL - IVINAA VIO 'S1d 810 ¥80 €9
LE (43 8T 1L89 CIVINAQ IVIONIT) MVINAA SSVd A NI 3 11 LI0 79
8¥ (37 66 S6L'S (DNVIAVINAS) HMVOITVI NI 3 €1 910 X 91 180 19
0 84 Iy 00C1 (DNVIVINAS) NILVNVINVINSONTL 3 21 910 M 61 180 09
6t ve 0t 0tLol OSYVANS SOAYIAO AT VILVNIAVLIVIN) 325A ww,mwwim% A TE910 3Tl 18068
6€ 43 0€  S6E6I SIVINAA VLOY SLd - ONVIVINGS VIO 'S1d 910 180 8S
4 8T € TS8L NONNMITYI AVIONIT NIL M 11 SI0 L91 LS
LE 4 8T <881 (DNVIVINES) ONNOV NVLINS NIf M 61 +10 M VI 600 9
LE 4 8T  OLI'T (DNVIVINAS) NVINIVA 'S NIt 3 81 #10 X 61 600 SS
LE 43 8T  09%'1 (DNVIVINAS) ONOLNSIA NI M LI #10 M 81 600 ¥§
LE 43 8T  00€0 (DNVIVINLS) VANN NONL NI M 91 #10 M LI 600 €S
LE 4 8T 0£6°0 (DNVIVINAS) OLONVIAOAIONS OW NIf M ST #10 M 91 600 ¢S
I€0T 1207 TI0T seny niegq ewe’|
WIN WIN WIN Suelueyq seny ewieN seny J0WoN ON

1 ueaidwe| uenfue|

Evaluasi Tingkat Kerentanan Jalan Nasional Pantura Di Provinsi Jawa Tengah Akibat Rob, (Rr. Dini Handayani)

109





