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ABSTRAK 

Wilayah pesisir merupakan wilayah yang dinamis dan rentan akan dampak 

dari perubahan iklim. Pesisir kota semarang mengalami permasalahan berupa banjir 

rob dan penurunan muka tanah. Dampak dari permasalahan tersebut mempengaruhi 

kerentanan fisik kawasan pesisir, sehingga perlu dikaji tingkat kerentanan fisik dari 

wilayah pesisir Semarang. Penilaian kerentanan fisik dilakukan di pesisir kota 

Semarang yaitu di Kecamatan Tugu, Kecamatan Semarang Barat, Kecamatan 

Semarang Utara dan Kecamatan Genuk. Metode yang digunakan pada penelitian 

ini yaitu menggunakan Coastal Vulnerability Index (CVI) dan CVI terbobot 

(CVIw) yang berdasarkan pada bobot AHP tiap parameter. Parameter yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu elevasi, kelerengan, geomorfologi, perubahan 

garis pantai, tutupan lahan, mean tidal range, sea leve rise, significant wave height, 

dan land subsidence. Data yang digunakan yaitu DEMNAS, BATNAS, data 

geomorfologi, Sentinel-1 SLC IW, Sentinel-2 L1C, Sentinel- 3 SRAL L2P NTC, 

data pasang surut, dan data ketinggian gelombang. Proses pengolahan data 

menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG). Tujuan dari penelitian ini yaitu 

untuk menilai tingkat kerentanan fisik dan membandingkan tingkat kerentanan fisik 

berdasarkan hasil CVI dan CVIw. Pengolahan kerentanan fisik dihitung 

berdasarkan kecamatan dan grid cells untuk meningkatkan analisis. Hasil dari 

penellitian ini menunjukkan tingkat kerentanan fisik terbesar menggunakan CVI 

dan CVIw berdasarkan kecamatan yaitu pada kategori sangat tinggi sebesar 69% 

dengan panjang garis pantai 26,7 km yang berada pada Kecamatan Semarang Utara 

dan Genuk. Perbandingan tingkat kerentanan fisik menggunakan CVI dan CVIw 

dengan kondisi yang sebenarnya menunjukkan CVI dengan akurasi kappa sebesar 

0,4 (kesepakatan yang cukup) sedangkan CVIw dengan akurasi kappa sebesar 0,7 

(kesepakatan yang baik). 

Kata Kunci: Wilayah pesisir, Kerentanan Fisik, Coastal Vulnerability Index 

(CVI), SIG 
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ABSTRACT 

Coastal areas are dynamic areas and vulnerable to the impacts of climate 

change. The coastal city of Semarang is experiencing problems in the form of tidal 

flooding and land subsidence. The impact of these problems affects the vulnerability 

of coastal areas, so it is necessary to study the level of physical vulnerability of the 

Semarang coastal area. The physical vulnerability assessment was carried out on 

the coast of Semarang, namely in Tugu District, West Semarang District, North 

Semarang District, and Genuk District. The method used in this study is to use the 

Coastal Vulnerability Index (CVI) and weighted CVI (CVIw) based on the AHP 

weight of each parameter. The parameters used in this study are elevation, slope, 

geomorphology, shoreline changes, land cover, mean tidal range, sea level rise, 

significant wave height, and land subsidence. The data used are DEMNAS, 

BATNAS, geomorphological data, Sentinel-1 SLC IW, Sentinel-2 L1C, Sentinel-3 

SRAL L2P NTC, tidal data, and wave height data. Processing data using 

Geographic Information System (GIS). The purpose of this study is to assess the 

level of vulnerability and compare the level of vulnerability based on CVI and CVIw 

results. Vulnerability processing is calculated based on sub-districts and grid cells 

to improve analysis. The results of this research show the highest level of 

vulnerability using CVI and CVIw by sub-district, namely in the very high category 

of 69% with a coastline length of 26.7 km in North Semarang and Genuk Districts. 

Comparison of the level of vulnerability using CVI and CVIw with actual conditions 

shows CVI with a kappa accuracy of 0.4 (fair agreement) while CVIw with a kappa 

accuracy of 0.7 (substantial agreement). 

Keywords: Coastal Areas, Physical Vulnerability, Coastal Vulnerability 

Index (CVI), GIS 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Wilayah pesisir merupakan wilayah yang multifungsi, beragam dan rentan 

akan faktor lingkungan seperti perubahan iklim. Menurut Undang-Undang (UU) 

No. 27 Tahun 2007 sebagaimana telah diubah dengan UU No.1 Tahun 2014 tentang 

Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-pulau Kecil mendefinisikan wilayah pesisir 

sebagai daerah peralihan antara ekosistem darat dan laut yang dipengaruhi oleh 

perubahan di darat dan laut (Yonvitner dkk., 2016). Daerah pesisir terdiri dari 

pertemuan antara darat dan laut. Bentuk lahan kepesisiran adalah bentuk lahan yang 

secara genetik terbentuk oleh proses marin, fluviomarin, organik, atau eolian 

(Marfai dkk., 2011).  

Saat ini sebagian besar wilayah pesisir di Indonesia dihadapkan pada berbagai 

tekanan, perkembangan, dan perubahan yang disebabkan adanya perubahan iklim 

dan aktivitas manusia, tidak terkecuali daerah pesisir Kota Semarang, Jawa Tengah. 

Wilayah pesisir di Kota Semarang terdapat di empat Kecamatan, yaitu Kecamatan 

Tugu, Kecamatan Semarang Barat, Kecamatan Semarang Utara dan Kecamatan 

Genuk. Perubahan iklim mengakibatkan dampak di kawasan pesisir seperti banjir 

dan badai. Banjir dan badai mempengaruhi kerentanan fisik kawasan pesisir, dan 

dengan kondisi tersebut, pesisir Indonesia termasuk yang paling rentan (Handiani 

dkk., 2022). Padatnya penduduk di kawasan pesisir serta beragamnya aktivitas yang 

terjadi di kawasan pesisir menjadikan pesisir sebagai kawasan yang penting, namun 

rentan akibat proses alam dan aktivitas manusia (Ningsih dkk., 2020 dan Zikra, 

2015 dalam  Handiani dkk., 2022). Kerentanan fisik pesisir adalah konsep spasial 

yang mengidentifikasi orang dan tempat yang rentan terhadap gangguan akibat 

bahaya pesisir (Bevacqua dkk., 2018). Bahaya di lingkungan pesisir tersebut antara 

lain seperti badai pesisir dan erosi yang menimbulkan ancaman signifikan terhadap 

sistem fisik, ekonomi, dan sosial pesisir (Bevacqua dkk., 2018).  

Semarang merupakan daerah perkotaan pantai yang datar dengan tingkat 

pengembangan infrastruktur dan industri yang tinggi sehingga rentan terhadap 

penurunan muka tanah dan kenaikan permukaan laut (Marfai dkk., 2008 dalam 

Husnayaen dkk., 2018). Permasalahan penurunan muka tanah ini menjadi faktor 
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utama penyebab degradasi lingkungan pesisir di Semarang (Husnayaen dkk., 2018). 

Hasil kajian penelitian yang dilakukan oleh Husnayaen (2018) menunjukkan 

penurunan muka tanah Semarang tahun 2009 - 2010 yaitu 0 - 9,9 cm/tahun. 

Permasalahan lain yang terdapat di wilayah pesisir Semarang seperti perubahan 

garis pantai akibat erosi dan banjir. Data BPBD (2022) mencatat pada tahun 2022 

terdapat 7 data kejadian banjir di wilayah pesisir Semarang, yaitu 1 kejadian banjir 

di Kecamatan Semarang Barat, 5 kejadian banjir di Kecamatan Tugu dan 1 kejadian 

banjir di Kecamatan Semarang Utara. Permasalahan yang terjadi tersebut menjadi 

faktor yang mempengaruhi kerentanan fisik pesisir, sehingga perlu dikaji 

bagaimana tingkat kerentanan fisik di wilayah penelitian tersebut.  

Kerentanan fisik dapat memberikan gambaran seberapa besar kondisi 

kerentanan fisik daerah pesisir terhadap kenaikan muka laut dan bencana pesisir 

(Tejakusuma, 2013). Metode yang paling banyak digunakan dalam penilaian 

kerentanan fisik yaitu Coastal Vulnerability Index (CVI). CVI merupakan 

pendekatan yang prediktif untuk klasifikasi pantai dimana dengan memasukkan 

parameter kerentanan fisik pantai (Hamid dkk., 2019). CVI merupakan indeks yang 

banyak digunakan dalam peggunaannya untuk menilai kerentanan fisik pesisir 

terhadap perubahan iklim (Contestabile dan Vicinanza, 2020). Studi penilaian 

pantai lainnya yaitu dengan mengitegrasikan CVI dengan multi-kriteria 

menggunakan AHP. AHP digunakan untuk menghitung pembobotan parameter 

pesisir dan kemudian memasukkan pembobotan ke dalam setiap parameter di 

bawah satu set persamaan. Indeks tersebut disebut indeks kerentanan fisik pesisir 

(CVIw) (Bagdanavičiute dkk., 2015). CVIw atau CVI terbobot yaitu menggunakan 

bobot dari pengolahan AHP yang bersumber dari penilaian oleh ahli dengan 

parameter yang relevan terkait kerentanan fisik pesisir. Adanya platform Sistem 

Informasi Geografis (SIG) untuk memantau, menganalisis dan memahami dengan 

mengintegrasikan berbagai kriteria dalam memutuskan skala kerentanan fisik 

wilayah pesisir. Pendekatan berbasis SIG menggunakan Analytic Hierarchy 

Process (AHP) telah terbukti menjadi salah satu proses yang paling efisien dan 

menguntungkan karena kemudahan dalam administrasi data, ekonomis, dan 

membantu dalam memperbarui data secara cepat (Behera dkk., 2019). 
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Penilaian kerentanan fisik ini dilakukan di wilayah pesisir Semarang, yaitu 

Kecamatan Tugu, Kecamatan Semarang Barat, Kecamatan Semarang Utara, dan 

Kecamatan Genuk. Parameter yang digunakan sebagai bobot perhitungan adalah 

parameter fisik. Parameter tersebut antara lain yaitu elevasi, kemiringan pantai, 

geomorfologi, perubahan garis pantai, tutupan lahan, kenaikan muka air laut, 

tunggang pasut, ketinggian gelombang signifikan dan penurunan muka tanah. 

Beberapa tahun terakhir ini, penilaian kerentanan fisik mendapat perhatian 

dikarenakan dampak yang tidak menentu terhadap pesisir pantai. Pemetaan 

kerentanan fisik pesisir, sehubungan dengan bahaya pesisir diterapkan untuk 

mengidentifikasi dan menerapkan kebijakan yang perlu dilakukan untuk 

pengurangan risiko. Kajian penelitian ini membuat penilaian secara kuantitatif 

sebagai respon terhadap perubahan yang progresif dalam dinamika wilayah pesisir 

di wilayah penelitian. Penelitian ini berfokus pada aspek geofisika kerentanan fisik 

pesisir menggunakan metode Coastal Vulnerability Index (CVI) dan CVI 

tertimbang dengan parameter bobot Analytic Hierarchy Process (AHP) yang 

menjadi upaya penting dalam penilaian kerentanan fisik wilayah pesisir. 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana tingkat kerentanan fisik wilayah pesisir menggunakan CVI dan 

CVIw? 

2. Bagaimana perbandingan kerentanan fisik wilayah pesisir menggunakan CVI 

dan CVIw berdasarkan kondisi yang sebenarnya? 

I.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

I.3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh nilai kerentanan fisik wilayah pesisir menggunakan CVI dan 

CVIw. 

2. Memperoleh nilai akurasi kerentanan fisik wilayah pesisir dari masing-

masing metode yang digunakan yaitu CVI dan CVIw berdasarkan kondisi 

yang sebenarnya. 
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I.3.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi peneliti yaitu untuk 

memperluas wawasan terkait penilaian kerentanan fisik wilayah pesisir 

dengan menggunakan CVI dan CVIw. Penelitian ini sebagai bahan 

perbandingan dengan penelitian yang sudah ada dan sebagai masukan serta 

referensi bagi peneliti yang melakukan penelitian sejenis. 

2. Bagi Pemerintah Setempat dan Masyarakat 

Penelitian ini dapat membantu pemerintah dalam mengkaji wilayah pesisir 

yang rawan atau rentan untuk merumuskan langkah-langkah mitigasi 

bencana. Bagi masyarakat bermanfaat untuk dapat mengetahui bagaimana 

tingkat kerentanan fisik di wilayah pesisir Kota Semarang agar lebih waspada 

terhadap bencana alam ataupun masalah yang akan datang. 

I.4 Batasan Penelitian 

Agar sesuai dengan apa tujuan dari penelitian ini, maka peneliti membatasi 

masalah yang akan diteliti yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada penilaian kerentanan fisik wilayah pesisir dengan 

parameter-parameter yang dimodifikasi yaitu sembilan parameter fisik. 

Parameter tersebut yaitu elevasi, kemiringan pantai, geomorfologi, perubahan 

garis pantai, tutupan lahan, kenaikan muka air laut, ketinggian gelombang, 

tuggang pasang surut, dan penurunan muka tanah 

2. Grid cells dibuat dengan ukuran 500 m x 500 m yang digunakan untuk 

meningkatkan analisis dan menampilkan CVI. 

3. Transek dibuat disepanjang garis pantai pada interval 10 meter menggunakan 

DSAS v5.0 untuk menganalisis laju perubahan garis pantai. 

4. Penelitian kerentanan fisik wilayah pesisir ini menggunakan CVI dan CVIw. 

5. Data penelitian ini memiliki ketelitian serta waktu akuisisi data yang berbeda-

beda. 

6. Citra yang digunakan untuk pengolahan perubahan garis pantai yaitu citra 

satelit Sentinel-2 untuk dapat menganalisis laju perubahan garis pantai. 
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7. Citra Sentinel-2 digunakan untuk klasifikasi tutupan lahan dengan 

menggunakan metode Supervised Maximum Likehood. 

8. Citra Sentinel-1 digunakan untuk pengolahan penurunan muka tanah. 

I.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

I.5.1 Wilayah Penelitian 

Wilayah penelitian ini yaitu wilayah pesisir Kecamatan Semarang Kota 

Semarang, Jawa Tengah yang mencakup empat Kecamatan yaitu Kecamatan Tugu, 

Kecamatan Semarang Barat, Kecamatan Semarang Utara dan Kecamatan Genuk. 

I.5.2 Peralatan dan Data Penelitian 

Peralatan dan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

a. Laptop 

b. GPS Handheld 

c. Smartphone 

d. Perangkat lunak ArcGIS 10.8 

e. Perangkat lunak Microsoft Excel 2019 

f. Perangkat lunak Word 2019 

g. Perangkat lunak QGIS 3.24.2 

h. Perangkat lunak Ocean Data View 4.1 

i. Perangkat lunak Broadview Radar Altimetri Toolbox (BRAT) v 4.2.1 

j. Perangkat lunak RMatlab2020 

k. Perangkat lunak SNAP 

l. Data DEMNAS tahun 2022 

m. Data BATNAS tahun 2022 

n. Data Geologi Kota Semarang tahun 2011-2031 

o. Citra Satelit Sentinel-2 tahun 2018, 2019 dan 2022 

p. Data Satelit Altimetri Sentinel 3A pass descending 46 pada tahun 2018-2022 

q. Data Pasang Surut Kota Semarang tahun 2018-2021 

r. Data Ketinggian Gelombang tahun 2018-2022 

s. Citra Satelit Sentinel 1 tahun 2021 dan 2022 
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I.6 Metodologi Penelitian 

Penelitian penilaian kerentanan fisik pesisir Kota Semarang menggunakan 

metode CVI dan CVIw/ Analytic Hierarchy Process (AHP) dengan menggunakan 

data baik kuantitatif maupun kualitatif.  

I.7 Sistematika Penulisan Penelitian 

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan, 

batasan masalah, ruang lingkup penelitian yang meliputi wilayah, peralatan dan 

data penelitian, metodologi penelitian serta sistematika dalam penulisan 

penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tinjauan pustaka yang berhubungan dengan penelitian yang akan 

dilakukan yaitu kajian penelitian terdahulu, kajian wilayah penelitian, erosi dan 

akresi, wilayah pesisir, kerentanan fisik pesisir, Sistem Informasi Geografis 

(SIG), Analytic Hierarchy Process (AHP), Coastal Vulnerability Index (CVI), 

Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 SRAL, elevasi pantai, kelerengan pantai, 

geomorfologi, perubahan garis pantai, tutupan lahan, kenaikan permukaan laut, 

tunggang pasang surut, ketinggian gelombang, penurunan muka tanah, 

Normalized Difference Water Index (NDWI), dan Digital Shoreline Analysis 

System (DSAS). 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai alat dan bahan yang digunakan selama penelitian, 

tahapan penelitian, dan tahapan pengolahan data. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dari proses penelitian yang dibahas secara detail 

mengenai hasil yang didapatkan. Bab ini berisi hasil pengolahan elevasi, 

kelerengan, geomorfologi, perubahan pantai, tutupan lahan, perhitungan 

pasang surut, ketinggian gelombang signifikan, perhitungan penurunan muka 

tanah, verifikasi, analisis kerentanan fisik, dan penyajian peta kerentanan fisik. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 



7 

 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari proses penelitian serta masukan dari 

penulis untuk pengadaan penelitian selanjutnya. 
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