UNIVERSITAS DIPONEGORO

ANALISIS KERENTANAN FISIK KAWASAN PESISIR DENGAN
METODE CVI (COASTAL VULNERABILITY INDEX) DI KOTA
PEKALONGAN

TUGAS AKHIR

CANDRA DWI WIBOWO
21110119140118

FAKULTAS TEKNIK
DEPARTEMEN TEKNIK GEODESI
SEMARANG
DESEMBER 2023



UNIVERSITAS DIPONEGORO

ANALISIS KERENTANAN FISIK KAWASAN PESISIR DENGAN
METODE CVI (COASTAL VULNERABILITY INDEX) DI KOTA
PEKALONGAN

TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana (Starta-1)

CANDRA DWI WIBOWO
21110119140118

FAKULTAS TEKNIK
DEPARTEMEN TEKNIK GEODESI
SEMARANG
DESEMBER 2023



HALAMAN PERNYATAAN

Skripsi ini adalah karya hasil sendiri, dan semua sumber baik yang

dikutip maupun dirujuk

Telah saya nyatakan dengan benar

Nama
NIM
Tanda Tangan

Tanggal

: Candra Dwi Wibowo
:21110119140118

4

_—

—

- 18 Desember 2023



HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi ini diajukan oleh:

NAMA
NIM
PROGRAM STUDI

Judul Skripsi

: CANDRA DWI WIBOWO
:21110119140118

: TEKNIK GEODESI

ANALISIS KERENTANAN FISIK KAWASAN PESISIR DENGAN

METODE CVI

(COASTAL VULNERABILITY INDEX) DI KOTA
PEKALONGAN

Telah berhasil dipertahankan dihadapan Tim Penguji dan diterima sebagai bagian

persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana/S1 pada Program Studi
Teknik Geodesi, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.

Pembimbing 1
Pembimbing 2
Penguji 1

Penguji 2

TIM PENGUIJI
Arief Laila Nugraha, S.T., M.Eng. ( )
Bandi Sasmito, S.T., M.T. ( e 5 )
Muhammad Adnan Yusuf, S.T., M.Eng. ( / )
Shofiyatul Qoyimah, S.T., M.Eng. ( % < 3

Mengetahui,
Ketua Departemen Teknik Geodesi

~ | DIPIL M. Sabri, S.T. M.T.
%, NIP/97703092008121001

e’ 4




HALAMAN PERSEMBAHAN

Alhamdulillahrabillalamiinn atas rahmat Allah Swt. penulis panjatkan kehadirat Allah Swt.
yang telah memberikan dan menganugerahkan kesempatan, rezeki, perlindungan,
pertolongan, ridho serta hidayah sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan. Tugas akhir
ini saya persembahkan khusus untuk diri saya sendiri dan Departemen Teknik Geodesi
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. Tugas akhir ini sebagai lambang atas
ketidaktahuan menjadi pengetahuan sekaligus menjadi saksi bisu atas perjuangan melawan
kebodohan, keterpurukan, dan keterasingan. Persembahan terhadap Departemen Teknik
Geodesi Fakultas Teknik Universitas Diponegoro atas dedikasi dan ruang sebagai payung

dalam diri penulis untuk segala perjuangan yang telah dihadapi.



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Tuhan Yang Maha Esa, Pencipta dan Pemelihara alam semesta,

akhirnya Penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini, meskipun proses belajar

sesungguhnya tak akan pernah berhenti. Tugas akhir ini sesungguhnya bukanlah sebuah

kerja individual dan akan sulit terlaksana tanpa bantuan banyak pihak yang tak mungkin

Penulis sebutkan satu persatu, namun dengan segala kerendahan hati, Peneliti mengucapkan

terima kasih kepada:

1.

10.

Bapak Dr. L.M. Sabri, S.T., M.T., selaku Ketua Departemen Teknik Geodesi
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro.

Bapak Fauzi Janu Amarrohman, S.T., M.Eng., selaku dosen wali yang telah
memberikan arahan selama masa perkuliahan.

Bapak Arief Laila Nugraha, S.T., M.Eng., selaku Dosen Pembimbing | yang telah
memberikan bimbingan serta arahannya dalam pelaksanaan tugas akhir ini hingga
dapat terselesaikan.

Bapak Bandi Sasmito, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Il yang telah
memberikan bimbingan serta arahannya dalam pelaksanaan tugas akhir ini hingga
dapat terselesaikan.

Seluruh dosen Departemen Teknik Geodesi Fakultas Teknik Universitas Diponegoro
yang telah memberikan ilmu yang bermanfaat selama masa perkuliahan.

Seluruh Staff Akademik dan Keuangan Departemen Teknik Geodesi Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro yang membantu dalam perihal administrasi
kemahasiswaan.

Bapak Sukardi dan Ibu Sri Wahyuni serta Fitria Wulandari sebagai adik kandung
yang telah memberikan dukungan berupa doa, kasih sayang, semangat, motivasi, dan
pengorbanan dalam segala hal sehingga penulis mampu merasakan pendidikan S1 di
Teknik Geodesi Fakultas Teknik Universitas Diponegoro.

Rekan-rekan dari Warehouse Alpa Juli yang telah memberikan motivasi, menemani
dikala susah dan senang, dan salah satu alasan untuk berjuang sampai sekarang.
Karan Jagidish, teman-teman Teknik Geodesi Angkatan 2019 yang telah
membersamai selama kehidupan perkuliahan.

Seluruh pihak yang telah memberikan doa dan dukungan baik berupa material
maupun spiritual serta membantu kelancaran dalam penyusunan tugas akhir ini yang

tidak dapat disebutkan satu persatu.



Akhir kata, penulis berharap penelitian ini dapat menjadi sumbangsih yang memiliki
kebermanfaatan bagi dunia riset dan teknologi terkhusus kepada disiplin keilmuan geodesi.

Semarang, 18 Desember 2023
1

F

—

Candra Dwi Wibowo

Vi



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Sebagai civitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan dibawah

ini:

Nama : CANDRA DWI WIBOWO
NIM :21110119140118
Jurusan/Program Studi : TEKNIK GEODESI
Fakultas : TEKNIK

Jenis Karya : SKRIPSI

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada Universitas
Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Nonesklusif Royalty Free Right) atas karya
ilmiah saya yang berjudul :
ANALISIS KERENTANAN FISIK KAWASAN PESISIR DENGAN
METODE CVI (COASTAL VULNERABILITY INDEX) DI KOTA

PEKALONGAN

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Nonekslusif ini
Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam
bentuk pangkalan data (database), merawat dan memublikasikan tugas akhir saya selama

tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Semarang

Pada Tanggal : Semarang, 18 Desember 2023

Yang menyatakan

-

Candram—i‘bowo.

NIM. 21110119140118

Vil



DAFTAR ISl

UNIVERSITAS DIPONEGORO ..ottt st snenennes 1
UNIVERSITAS DIPONEGORO ..ottt sse e s 1
HALAMAN PERNY ATAAN ...ttt e e nnaees i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt nnae e ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ...ttt iv
KATA PENGANTAR ..ottt sttt besbe e nennas %
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........cccooeviieeiieecee e, Vil
ABSTRAK et e e n e atr e e e e e nnreeaas viii
ABSTRACT ..ottt bbbttt s ettt bR bbb ne et et ne et s iX
DAFTAR TSI oottt sttt sttt eebe st e e e be st e e eneans X
DAFTAR GAMBAR. ...ttt e st e st e e e st e e e nnaeeenneeeans Xiv
DAFTAR TABEL ..ottt et e e s e e e ennees XiX
BAB I PendanUIUAN .........coviiiiiieece e 1
.1 Latar BelaKang ........cccvoiiiiiii et 1

1.2 RUMUSAN MaSalaN ..........ooiieee e 3

[.3  Tujuan dan Manfaat PeNelitian ...........ccooiieiiiiiiiie e 3
1.3.1  Tujuan Penelitian ........ccooveiiieiiic e 3

1.3.2 Manfaat PENEITIAN ........ccoiiiiiieiee s 4

[.4  Batasan PeNElItIan ..........coveiiee e 4

[.5 Ruang LingKup PeNeIITIAN...........cooiiiiiiiiiiie e 5
1.5.1  Wilayah Studi Penelitian...........cccccovveiiiiiiiiii e 5

1.6 Metodologi PENEIITIAN .........ccocoviiieiece e 5
1.6.1 Sistematika Kerangka Berpikir ..........c.ccocooiiiiiiiiineseeees 5

1.6.2  Diagram Alir Penelitian ...t 7

1.7 Sistematika Penulisan Tugas AKNIr ... 7
BAB Il TinJauan PUSTAKA..........ccoiiiieiiic et 9
1.1 Penelitian TerdaNulU ..........cooooi e 9

1.2 Kondisi Umum Wilayah Penelitian ............ccccooiiiiiiniiiie e 16

1.3 Kerentanan Kawasan PESISIT..........cccoiierieiierieeriesieesiesiesieesee e seesae e eseesseeseeens 17
11.3.1 Kerentanan Fisik Kawasan PeSiSir ..........ccccuvriieininnieene e, 18

1.4 Coastal Vulnerability INAEX .......ccoviiiiiiiiiieiie e 18
e R 1T o o o (0] oo | USSR 20



11.4.2  Kenaikan MUKA ATE LAUL ....eeeeeee e 22

11.4.3 Pasang SUrUt AIr LAUL........cccooeiieieiiesiece e 23
[1.4.4 Tinggi GelombDaNg .......cccoveiiiiiiiiee e, 25
11.4.5 Perubahan Garis Pantai .........cccccoeiereiiiiiinieieese e, 26
[1.4.6  Kelerengan Pantal .........ccccveiueiieiieieiie et 29
.47 TUtUPan LaNAN .......ocoiiiiiiiieece e 30
[1.4.8  EIBVASI ....civieeieieie e 32
11.4.9 Penurunan MuKa Tanah ..., 33

[1.5  Sistem INformasi GEOGIafiS ........ooviirieiiiieie s 34
1.6 Metode STAtISIK ......ccveiereiiiiese e e 34
11.6.1 Metode Percentile ..........coviieiiieiecesse e 34
11.6.2 Metode Natural Breaks.........cocoviiieiiiiiiiieeeee e, 35

BAB Il METODE PENELITIAN......oii e 36
[I.1 AlRt dan BaNaN.........ccooiiiieiicece et 36
1.2 Tahapan Penelitian...........cccooviii i 38
HT1.2.1 STUAD LITERATUT .o 38
[11.2.2 Pengurusan Perizinan Penelitian ..., 38
111.2.3 Survei Pendanuluan............cccoooeiieiiieiiec e 38

[11.3 Tahapan Pengumpulan Data ...........ccceoeieriiiieiiiieeeee e 39
[11.4 Tahapan Pengolahan Data.............ccccooiiiiiiiiiciecc e 39
[11.5 Pengolahan Data Perubahan Garis Pantai.............cccccveveiiieieeie e, 39
[11.6 Pengolahan Data GeomOrfOlOgi........ccovvieriiriiiiiiiieieeee s 47
[11.7 Pengolahan Data Kenaikan Permukaan Laut.............ccoceiviininininiiiniceee, 49
[11.8 Pengolahan Data Pasang Surut Air Laut...........cccccevieveiiieieeie e, 53
[11.9 Pengolahan Data Ketinggian Gelombang / Significant Wave Heights (SHW)... 57
[11.10 Pengolahan Data Kelerengan Pantai.............cooceiiiiiiiinieniienc e 59
[11.11 Pengolahan Data EIBVASI..........couiiiiiiiiii e 64
I11.12 Pengolahan Data Penurunan Muka Tanah............ccccooveeiiiiiicie e 67
[11.13Pengolahan Data Tutupan Lahan ..........c.cceeiieiiiciie e 72
[11.14 Tahapan Perhitungan CV ... 75
11,15 Tahapan VerfIKAST ........coeiviiiiiiiiisieieie et 76
[11.16 Tahapan Akurasi Pemodelan CVI ..o 76
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ...ttt 78



V.1 Hasil dan Analisis CVI Tiap Parameter..........ocovviririeiieieiese e 78

V.2 Hasil dan Analisis Parameter Geomorfologi ........cccocvevviiiieeiiniiiiereee e, 78
IV.3 Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Geomorfologi ..........ccccocvveveviieieciieiienenn, 79
IV.4 Hasil dan Analisis Parameter Kenaikan Permukaan Laut ............cc.ccocvvvviinnnennn, 81
IV.5 Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Kenaikan Permukaan Laut ....................... 82
IV.6 Hasil dan Analisis Parameter Pasang Surut Air Laut ...........ccccccvviiiinicienenn, 84
IV.6.1 Hasil Tunggang Pasang SUIUL ..........ccceiveriiiniiere e 84
IV.6.2 Hasil Komponen Pasang SUFUL...........cccccveviiieiieniesie e, 85
IV.7 Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Pasang Surut............cccocovniinicicnen, 88
IV.8 Hasil dan Analisis Parameter Ketinggian Gelombang............cc.ccoovvviiiiiicnennn, 89
IV.9 Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Ketinggian Gelombang ...............cccco...... 91
IV.10Hasil dan Analisis Parameter Kelerengan Pantai.............c.cccccceeeceiieiecieseennnn, 93
IV.11Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Kelerengan Pantai .............cc.ccoovvviienienen, 95
IV.12Hasil dan Analisis Parameter Perubahan Garis Pantai ............cccccveevveienennnnn, 96
IV.12.1 Digitasi Garis Pantal ..........ccccovveviiieiieie e 96
IV.12.2 Perhitungan DSAS ........oooi i 97
IV.13Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Perubahan Garis Pantai ...............cccccceu..... 99
IV.14Hasil dan Analisis Parameter Penurunan Muka Tanah...........cccccceevvienvinnen. 102
IV.15Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Penurunan Muka Tanah ..............cc.c....... 105
IV.16Hasil dan Analisis Parameter EIeVasi ..........c.ccocvviiiincienc e, 107
IV.17Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik EIeVasi ..o, 110
IV.18Hasil dan Analisis Parameter Tutupan Lahan............ccoceveieienininenisieee, 112
IV.19Hasil dan Analisis Kerentanan Fisik Tutupan Lahan............cccccoovvvniiiinnenen, 116
IV.20Perhitungan Hasil CV........ccoooviiiiiicceecece e 118
IV . 2L VEITIKASE ...ttt 119
IV.21.1 Verifikasi Perubahan Garis Pantai .........ccccccoeevivevisinniens e 119
IV.21.2  Verifikasi Tutupan Lahan ... 122
IV.21.3  Verifikasi GeomMOrfologi........ccccveiviieiiiiiiciiccecce e, 123
IV.21.4  Verifikasi Sea LeVEl RISE .......cccoiieiiiiiiiei e 126
V.22 Akurasi Model CV1 Percentile dan Natural Breaks............cccocceveveveiiininniinnnnn. 127
IV.22.1 Model CVI Metode Statistik Percentile............cccocvvvvviveiviieineiee, 127
IV.22.2Distribusi Wilayah Kelurahan Menggunakan Metode Percentile ........ 130
IV.22.3 Model CVI Metode Natural Breaks............ccccoovveviiinneniinin e 133



IV.22.4 Distribusi Wilayah Kelurahan Menggunakan Metode Natural Breaks

136

IV.23Perbandingan Hasil CVI1 Percentile dan Natural Breaks ...........cccccccoevviinenen. 139

IV.24 Akurasi Perbandingan CVI Percentil dan CVI Natural Breaks ....................... 141
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN. ...ttt e e 156

V.1 KESIMPUIAN 1. 156

V.2 SAIAN it 157
DAFTAR PUSTAKA . ..ottt sttt sttt st ne et e Xiii
I Y N N SRR XVii
I 1Y 1 N SRS PSR XViii
LAMPIRAN Tttt ettt se b nn e ene e XXii
LAMPIRAN T oottt sttt sttt eneene e XXVi
LAMPIRAN TV ettt e e e e e e s e e e e e st e e e e e enraeeeans XCiX
LAMPIRAN V ittt et e e e e e e et e e e e e bt e e e e snbe e e e e enntn e e e e annreees ci
LAMPIRAN V1 oottt sttt sttt sttt ebe st s neene e ciii
LAMPIRAN V.ot ee s ee sttt nenne s cv
LAMPIRAN VI ..ottt e e s e e e e nnte e e e e sneneeeans cXvili
LAMPIRAN DX ittt e e e e e e e e e et e e e e s nnsa e e e e anntnaeeeensanaeeans CXxil
LAMPIRAN X ittt ettt e e e e st e e e st e e e e s nte e e e e asaaeeeesnnbeeaeesnnaeeeans CXXV
LAMPIRAN X oottt et bbbt ene s e nes CXXVii
LAMPIRAN XLttt sn et nneane e CXXXVI

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar I-1 Sistematika Kerangka Berpikir .........c.cococviiiiiiiicicciecece e 6
Gambar I-2 Diagram Alir PENelitian ...........cccvoviiiiiece e 7
Gambar 11-1 Wilayah Penelitian Pesisir Kota Pekalongan.............ccccocoeveiineniniiienenen, 16
Gambar 11-2 Diagram Ketinggian Gelombang..........ccccervviriiiiiiiiiieneee e, 26
Gambar -3 Program DSAS ........ooo ettt nne e 28
Gambar 11-4 Struktur PONON KIaSITIKaSI........coveiviriiiiieiiiisissee e 32
Gambar 11-5 Visualisasi Data SPasial...........ccccoeiiiiiiiiiiiiieeee e, 34
Gambar 111-1 Diagram Alir Pengolahan Garis Pantai.............cccceveieniienininisiceee, 40
Gambar I11-2 Script citra satelit Harmonized Setinel-2 MSI pada Google Earth Engine. 41
Gambar 111-3 Script pengolahan NDW!I pada Google Earth Engine............cccccovevveeveennen. 42
Gambar 111-4 Hasil digitasi On-Screen garis pantai 2020, 2021, dan 2022...................... 43
Gambar 111-5 Set Default Paramaters Baseling ..o, 44
Gambar 111-6 Set Default Parameters Shoreline..........c.ccoovviiiieiene i, 44
Gambar 11-7 Visualisasi BaSliNe ...........cocuvieiiiiiiiesesesessee e 45
Gambar 111-8 Visualisasi SNOFeliNe..........cocvoieiiiiiiieieeece e 45
Gambar 111-9 Cast TranSeCt DSAS ..o 46
Gambar 111-10 Visualisasi Transek 100M ........cccooeiereierinieseeiesesie e se e, 46
Gambar 111-11 Calculate RAteS DSAS .......cooiieeierese st 47
Gambar 111-12 Diagram alir pengolahan data Geomorfologi...........cccovvervrininniiieieenen, 48
Gambar 111-13 Laman website Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan .............. 48
Gambar 111-14 Laman website INa-geoportal .............ccceoeiveiieii e, 49
Gambar 111-15 Geomorfologi Pesisir Kota Pekalongan............ccccoocovveviiiiiic e, 49
Gambar 111-16 Diagram Alir Pengolahan Kenaikan Permukaan Laut.............cc.cceceennnen. 50
Gambar 111-17 Pemilihan Citra Sentinel 3 SRAL Level 2 Altimetry Global Pada Laman
EUMET SAT oottt ettt s et s e s e be s eneen s 51
Gambar 111-18 Pemilihan Citra Dengan Filtering Tanggal AKUISISI ...........ccccovveiiieennne, 51
Gambar 111-19 Filtering Area Penelitian Pada Software BRAT ........ccccovvivevieeie s, 51
Gambar 111-20 Visualisasi Filtering Area Penelitian Pada Software BRAT .................... 52
Gambar 111-21 Data Expressions Pengolahan SLA Pada Software BRAT ..........ccccc....... 52
Gambar 111-22 Selection Area Pengolahan SLA Pada Software BRAT ...........cccceveenene, 52
Gambar 111-23 Hasil Data Pengolahan SLA dalam EXCel..........cccccooeiiiiiiiiniiniicee, 53
Gambar 111-24 Hasil Data Pengolahan SLA dalam Google Earth ............ccccccovveieiienenn, 53



Gambar 111-25 Diagram alir pengolahan pasang SUIUL............cccoveerererenenenieseeeeeeeen, 54

Gambar 111-26 Laman i-Pasoet Badan Informasi Geospasial ............c.ccocoovniniiniiiicnienen, 54
Gambar 111-27 Script t-tides untuk pengolahan Pasang Surut............c.ccceeevveiveieieenenn, 55
Gambar 111-28 Hasil Pengolahan Pasang Surut Januari 2020 ............cccccvevevieveecieseennenn, 56
Gambar 111-29 Diagram alir pengolahan data Ketinggain Gelombang............cccccovevneen. 57
Gambar 111-30 Website Copernicus ECMWE ..., 58
Gambar 111-31 Tampilan Software Ocean Data VIeW............cceoveverieneiiie i, 58
Gambar 111-32 Filtering wilayah penelitian pada ECMWF Copernicus...........ccccccvvene.n. 59
Gambar 111-33 Diagram Alir Pengolahan Kelerengan ............cccceovieiiieninienieniieeee, 60
Gambar 111-34 Laman BATNAS Badan Informasi Geospasial ............c.ccocvvvvrvriiiieiiennen, 60
Gambar 111-35 Buffer 1 km Kearah Pantai Untuk Area Sampel Kelerengan.................... 61
Gambar 111-36 Kontur Dengan Interval 5 Meter.........ccocviveiieiiiic s 62
Gambar 111-37 Topo to Raster Untuk Analisis Kelerengan ............ccccocvviiiinniinicnenen, 63
Gambar 111-38 Kelerengan Wilayah Pesisir Kota Pekalongan.............ccocoovvvrininiienenen, 64
Gambar 111-39 Diagram Alir Pengolahan Data EIevasi ............cccccccevveiiiiciieveecc e, 65
Gambar 111-40 Laman DEMNAS Badan Informasi Geospasial ............ccccccovvevverieireenenn, 65
Gambar 111-41 Buffer 1 km kearah darat untuk area sampel elevasi.............cc.ccooevvenennen. 66
Gambar 111-42 Tampilan RECIASSITY .........coiiiiiiiiiei e 66
Gambar 111-43 Hasil Elevasi pesisir Kota Pekalongan............ccoceveieiiieiinininniecee, 67
Gambar 111-44 Diagram Alir Pengolahan Penurunan Muka Tanah ..............ccccceeeveeveennen, 68
Gambar 111-45 Tampilan USGS COPEIMNICUS .......cceiveiieiieiiesie e e sree e sre e 69
Gambar 111-46 Estimasi antar kedua pasang Citra ..........ccoceverereriienenene s, 69
Gambar 111-47 Sub-swath dan Burst wilayah penelitian ............ccocooeiiiiiiiininiicee, 70
Gambar 111-48 Koherensi pasangan Citra ..........cccoveveieereiiieieeie e e sie s sre e 70
Gambar 111-49 Hasil Phase UnWrapping .......ccccveieeiiioieeiie it 71
Gambar 111-50 Hasil Phase to Vertical Displacement.............ccocvvvvieiiieninenesisieee, 71
Gambar 111-51 Hasil GEOCOAING.......cceiiiiiiiieieiee e 72
Gambar 111-52 Diagram Alir Pengolahan Tutupan Lahan ..........cccccccevieiviivie e, 73
Gambar 111-53 Script Citra Satelit Setinel-2 MSI pada Google Earth Engine.................. 73
Gambar 111-54 Script Input Wilayah Penelitian ...........c.coovviiiinieieneeeeeee, 74
Gambar 11-55 Trainning SAMPEN ..o 74
Gambar 111-56 Contoh Trainning Sampel ... 74
Gambar 111-57 Script Klasifikasi Classification and Regression Trees (CART).............. 75



Gambar 111-58 Visualisasi Grid 250m X 250M.....cooeeeeeieeeeee e 76

Gambar IV-1 Peta Geomorfologi Pesisir Kota Pekalongan ...........ccccccovvviviinnienencennnnn, 79
Gambar V-2 Peringkat Kerentanan Fisik Geomorfologi..........cccocvvveviiiciic i, 80
Gambar IV-3 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Geomorfologi.............ccccovevveiiiennen, 81
Gambar 1V-4 Grafik SLA Tahun 2020-2022 .........cooeiieieiieiieieee e 82
Gambar IV-5 Peringkat Kerentanan Fisik Kenaikan Permukaan Laut .............cccceeveenee. 83
Gambar IV-6 Diagram Presentase Kerentanan Fisik Kenaikan Permukaan Laut............. 84
Gambar IV-7 Grafik Tunggang Pasut Kota Pekalongan 2020-2022.............cccccveeveivvennenn. 85
Gambar 1V-8 Peringkat Kerentanan Fisik Pasang SUrUt............ccooeveiiieninenieniesieeen, 88
Gambar 1V-9 Diagram Presentase Kerentanan Fisik Pasang Surut.............c.ccoovvvvieenen. 89
Gambar 1V-10 Grafik Ketinggian Gelombang Pertahun............ccccccooveviiiiiicce e, 90
Gambar IV-11 Peringkat Kerentanan Fisik Ketinggian Gelombang.............c.ccccccveeveene.n. 91
Gambar 1V-12 Diagram Presentase Kerentanan Ketinggian Gelombang ............ccccccuev.... 92
Gambar 1V-13 Diagram Persentase Kerentanan Kelerengan Kota Pekalongan................ 94
Gambar 1V-14 Peta Kelerengan Pesisir Kota Pekalongan .............cccocevvviiiiieincccseeneen, 94
Gambar IV-15 Peringkat Kerentanan Fisik Kelerengan............ccccoccevvveveiieiicveeceseeenen, 95
Gambar 1V-16 Diagram Presentase Kerentanan Kelerengan ............cccccooevniiinnieieen, 96
Gambar 1V-17 Garis Pantai 2020, 2021, dan 2022............coocvuereeiiieieeeieiieee e eciee e eiiieee 97
Gambar 1V-18 Visualisasi EPR Pengolahan DSAS ..., 98
Gambar 1V-19 Peringkat Kerentanan Fisik Perubahan Garis Pantai................cccccocveu... 100
Gambar 1'V-20 Diagram Presentase Kerentanan Perubahan Garis Pantai ....................... 101
Gambar 1V-21 Band Math Hasil Pengolahan Land Subsidence...........c.ccooooviiiinnnne 102
Gambar 1V-22 Diagram Rata-Rata PMT Tahun 2021-2022 ...........ccccoceviiinineneeiens 104
Gambar 1V-23 Peta Penurunan Muka Tanah Pesisir Kota Pekalongan Tahun 2021-2022
................................................................................................................................... 105
Gambar 1V-24 Peringkat Kerentanan Fisik Penurunan Permukaan Tanah.................... 106
Gambar I'V-25 Diagram Presentase Kerentanan Penurunan Muka Tanah...................... 107
Gambar 1VV-26 Diagram Persentase Luasan EIevasi..........ccccooveviiiiiiiic e 109
Gambar 1V-27 Peta Elevasi Pesisir Kota Pekalongan .............ccccooeviiiieiiiciicccic v, 110
Gambar 1V-28 Peringkat Kerentanan Fisik EI&VaSI ..........cccccovviiiiiiiiiiccc 111
Gambar 1V-29 Diagram Presentase Kerentanan EIEVasi..........ccccoceveiiiiiciinnicicnnenn 112
Gambar 1VV-30 Diagram Persentase Tutupan Lahan Tiap Kelurahan.............c.cccccoee. 115
Gambar 1V-31 Peta Tutupan Lahan Pesisir Kota Pekalongan............cccccvvvveniinininnnn, 116



Gambar 1V-32 Peringkat Kerentanan Fisik Tutupan Lahan............cccociininicicnnn 117

Gambar 1V-33 Diagram Presentase Kerentanan Tutupan Lahan ............cccoovvicienn 118
Gambar 1V-34 Grafik SLA Pass Ascending 21 Dengan Grafik Data Pasang Surut Kota
PEKAIONGAN ...ttt e reere e nne s 126
Gambar 1V-35 Peta Kerentanan Fisik CVI Pesisir Kota Pekalongan menggunakan
Metode StatiStik PErcentile ...........cocoiiiiiieieee e 129
Gambar 1'V-36 Diagram Persentase Panjang Garis Pantai (km) metode Percentile........ 130

Gambar 1'V-37 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sangat Tinggi Metode Percentile
Tiap Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan............ccooveeiiiininenenescseeeeeees 131
Gambar 1'V-38 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Tinggi Metode Percentile Tiap
Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan ............ccccoveiieieiieieese e 132
Gambar 1'V-39 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sedang Metode Percentile Tiap
Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan ..., 132
Gambar 1V-40 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Rendah Metode Percentile Tiap
Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan .............cccoveiieieiieiiesece e 133
Gambar 1V-41 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sangat Rendah Metode Percentile
Tiap Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan............ccoceveieiiiiiencneseseseeeees 133
Gambar 1V-42 Peta Kerentanan Fisik Pesisir CV1 Pesisir Kota Pekalongan menggunakan
Metode NAUFal BreaKS ........ccccviieiierieie et ee e e et enee e neeeneennees 135
Gambar 1V-43 Diagram Persentase Panjang Garis Pantai (km) Metode Natural Breaks136
Gambar 1V-44 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sangat Tinggi Metode Natural
Breaks Tiap Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan............cccccoevviinineniniincnenen, 137
Gambar 1V-45 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Tinggi Metode Natural Breaks Tiap
Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan .............ccccoveiieieiic e 138
Gambar 1VV-46 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sedang Metode Natural Breaks Tiap
Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan ..., 138
Gambar 1V-47 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Rendah Metode Natural Breaks

Tiap Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan...........cccccvviiieieiiic i 139
Gambar 1VV-48 Diagram Persentase Kerentanan Fisik Sangat Rendah Metode Natural

Breaks Tiap Kelurahan di Pesisir Kota Pekalongan............cccooevinenineiencnncienen, 139
Gambar 1V-49 Persentase Perbandingan CVI Percentile dan Natural Breaks ............... 140

Gambar 1V-50 Persentase Kesesuaian Hasil CVI Percentile dan CVI Natural Breaks.. 141

Xvii



Gambar 1V-51 Persentase Kesesuaian CVI Metode Percentile dengan Asumsi Lapangan

................................................................................................................................... 154
Gambar 1V-52 Persentase Kesesuaian CVI Metode Natural Breaks dengan Asumsi

LLAPANGAN .ttt e b e nes 154
Gambar 1V-53 Persentase Verifikasi Kerentanan CVI1 Percentile ...........cccoccovveivinnn, 155
Gambar 1V-54 Persentase Verifikasi Kerentanan CVI Natural Breaks ...........ccccccevenen, 155

XViil



DAFTAR TABEL

Tabel -1 Penelitian TerdahUlU...........ccocoiiiiiiiiiiie e 9
Tabel 11-2 Kelas Kerentanan Parameter CV 1 ........oooovieveniiiniiieee s 19
Tabel 111-1 Tabel Perangkat Keras.........c.ocoiiiiiieiiie e 36
Tabel 111-2 Tabel Perangkat LUNGK .........cccooiiiiiieiiie e 36
Tabel 111-3 Tabel Bahan Penelitian ...........ccoiiiiiiiiiee e 37
Tabel 111-4 Elevasi MUKa RENCANA ........c.coiiiiiiiiieiese e 41
Tabel 111-5 Elevasi Air Saat Penyiaman Citra..........cccooiririiininieicie s 41
Tabel 111-6 Rentang Kesesuaian Kappa .........ccceveieieneieninisieeeee e 77
Tabel 1V-1 Geomorfologi Wilayah Pesisir Pekalongan ............ccccccovvvievieieiiieseese e, 78
Tabel 1V-2 Panjang Garis Pantai Geomorfologi Berdasarkan Grid Cells.............c............ 80
Tabel 1VV-3 Nilai Rata-rata SLA Tiap Tahun ..o 81
Tabel 1V-4 Panjang Garis Pantai Kenaikan Muka Laut Berdasarkan Grid Cells .............. 83
Tabel 1V-5 Nilai Tunggang Pasut Tiap Tahun ..........cccccceeviiiiiiecieee e 84
Tabel 1V-6 Nilai Komponen Harmonik Pasang Surut Tahun 2020 (M).....cccccccevvvevieinenen. 85
Tabel 1VV-7 Nilai Komponen Harmonik Pasang Surut Tahun 2021 (M).......cccccoevvveiienienne. 86
Tabel 1VV-8 Nilai Komponen Harmonik Pasang Surut Tahun 2022 (M)........c.ccoevvvvieriene. 86
Tabel 1V-9 Nilai Perhitungan Pasang Surut Tahun 2020 ...........ccccoeveiieiieve e 87
Tabel 1V-10 Nilai Perhitungan Pasang Surut Tahun 2021 ...........ccccccevviiiiiieciieieece e, 87
Tabel 1'V-11 Nilai Perhitungan Pasang Surut Tahun 2022...........cccccooeieiineninnsieieee, 88
Tabel 1V-12 Panjang Garis Pantai Pasang Surut Berdasarkan Grid Cells .............cco..... 89
Tabel 1V-13 Nilai Ketinggian Gelombang Signifikan.............ccccccoviiiiiiiiicicseece e, 90
Tabel 1V-14 Klasifikasi Gelombang berdasarkan BMKG ...........ccccccoviviiiveiiieieece e, 90
Tabel 1V-15 Panjang Garis Pantai Ketinggian Gelombang Berdasarkan Grid Cells......... 92
Tabel 1VV-16 Kerentanan Fisik Tiap Kelurahan ... 93
Tabel 1V-17 Panjang Garis Pantai Kelerengan Berdasarkan Grid Cells.............cc.cccoe. 95
Tabel 1'VV-18 Nilai Rata-rata End Point Rate (EPR) tiap grid cells............ccccoovviiiviinnnnnn, 98
Tabel 1V-19 Nilai Rata-Rata End Point Rate (EPR) Tiap Pesisir Kelurahan.................... 99
Tabel 1V-20 Panjang Garis Pantai Perubahan Garis Pantai Berdasarkan Grid Cells....... 101
Tabel 1V-21 Nilai Rata-Rata Penurunan Muka Tanah Tiap Grid Cells...........c.ccccoevvenee. 103
Tabel 1V-22 Panjang Garis Pantai Penurunan Muka Tanah Berdasarkan Grid Cells...... 106
Tabel 1V-23 Nilai Elevasi dan Luasan Tiap Kelurahan ............ccoocooviininiiininineee, 108
Tabel 1V-24 Panjang Garis Pantai Elevasi Berdasarkan Grid Cells ...........ccccceevvvennne. 111



Tabel 1VV-25 Jenis Dan Luasan Tutupan Lahan Tiap Kelurahan .............c.ccocoviiiinne, 113

Tabel 1V-26 Panjang Garis Pantai Tutupan Lahan Berdasarkan Grid Cells.................... 117
Tabel 1V-27 Nilai Kerentanan Fisik Tiap Parameter.........c.ccocoovvevvevecieseese e 118
Tabel 1VV-28 Verifikasi Perubahan Garis Pantai............ccccovviviiiiiine e, 120
Tabel 1VV-29 Matriks Konfusi Uji Akurasi Tutupan Lahan ..., 123
Tabel 1VV-30 Verifikasi Geomorfologi Kota Pekalongan...........ccccccovvviiniiiiiiinnceen, 124
Tabel 1V-31 Hasil Uji Normalitas Data SLA Pass Ascending 21........ccccovvevvevieveeinenne 126
Tabel 1V-32 Hasil Uji Korelasi Pass Ascending 21 ........ccccooveveiieiveie e 127
Tabel 1V-33 Nilai percentile kerentanan fiSik CV1 ..., 128
Tabel 1V-34 Hasil Kerentanan Fisik CVI Metode Statistik Percentile..............cccccoeue.... 128
Tabel 1VV-35 Persentase Kerentanan Fisik CVI Metode Statistik Percentile.................... 129
Tabel 1V-36 Distribusi Hasil CV1 di Wilayah Kelurahan Menggunakan Metode Percentile
................................................................................................................................... 131
Tabel 1V-37 Nilai Interval Metode Natural Breaks ..........ccccocovviniiininieniene e 134
Tabel 1VV-38 Hasil Kerentanan Fisik CVI Metode Natural Breaks..............ccoovvvvvieinnnnn, 134
Tabel 1VV-39 Persentase Kerentanan Fisik CVI Metode Natural Breaks...............ccu...... 135
Tabel 1VV-40 Distribusi Hasil CVI di Wilayah Kelurahan Menggunakan Metode Natural
BIEAKS ...ttt ettt teeneenre e reeneenneas 136
Tabel 1VV-41 Tabel Kesesuaian CVI Percentile dan CVI Natural Breaks........................ 140
Tabel 1V-42 Pengecekan Lapangan dan Verifikasi...........cccooveveieeiieie s 142
Tabel 1V-43 Hasil Verifikasi Lapangan ............ccccocevieiiiicieecece e 152
Tabel 1VV-44 Perhitungan nilai koefisien kappa CVI metode percentile ............cccoeueeee. 153
Tabel 1V-45 Perhitungan Nilai Koefisien Kappa CVI Metode Natural Breaks............... 153

XX



