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A B S T R A C T 
Metropolitan coastal areas such as Jakarta face an increasing threat of tidal flooding due to climate 

change and urban expansion. Cilincing District in North Jakarta is a critical area characterized by 

low elevation and significant land subsidence rates. This study aims to map and analyze the spatial 

vulnerability of tidal flooding in Cilincing District as a basis for disaster mitigation strategies. The 

research employs spatial analysis based on Geographic Information Systems (GIS) by integrating 

four primary physical parameters: land elevation, slope, land use, and distance from the coastline. 

Data were sourced from DEMNAS, Sentinel-2A imagery via Google Earth Engine, and official 

administrative maps. The weighted overlay method and numerical scoring were applied to classify 

vulnerability levels into three categories: low, moderate, and high. The analysis indicates that 

Cilincing District is dominated by low to moderate vulnerability zones. The "Low Potential" 

category covers the largest area at 2,136.27 ha (52.66%), followed by "Moderate Potential" at 

1,810.71 ha (44.63%). The "High Potential" zone covers 110.03 ha (2.71%), which is concentrated 

along the northern coastline. Land use analysis shows high anthropogenic pressure, with 

settlements occupying 45% of the area, exacerbating flood risks due to impermeable surfaces. 

A B S T R A K 

Wilayah pesisir metropolitan seperti Jakarta menghadapi ancaman banjir rob yang meningkat akibat 

perubahan iklim dan ekspansi perkotaan. Kecamatan Cilincing, Jakarta Utara, merupakan kawasan 

kritis karena elevasinya yang rendah dan laju penurunan muka tanah yang signifikan. Penelitian ini 

bertujuan memetakan serta menganalisis kerawanan spasial banjir rob di Kecamatan Cilincing 

sebagai dasar strategi mitigasi bencana. Penelitian ini menggunakan analisis spasial berbasis Sistem 

Informasi Geografis (SIG) dengan mengintegrasikan empat parameter fisik utama: ketinggian lahan, 

kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan jarak dari garis pantai. Data bersumber dari DEMNAS, 

citra Sentinel-2A melalui Google Earth Engine, dan peta administrasi resmi. Metode weighted 

overlay dan skoring numerik diterapkan untuk mengklasifikasikan tingkat kerawanan menjadi tiga 

kategori: rendah, sedang, dan tinggi. Analisis menunjukkan Kecamatan Cilincing didominasi oleh 

zona kerawanan rendah hingga sedang. Kategori "Potensi Rendah" mencakup area terluas yaitu 

2.136,27 ha (52,66%), diikuti "Potensi Sedang" sebesar 1.810,71 ha (44,63%). Zona "Potensi Tinggi" 

mencakup 110,03 ha (2,71%) yang terkonsentrasi di sepanjang garis pantai utara. Analisis 

penggunaan lahan menunjukkan tekanan antropogenik tinggi dengan permukiman menempati 45% 

wilayah, yang memperburuk risiko banjir akibat permukaan kedap air. 

2026 JMRT. All rights reserved. 
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1. Pendahuluan 

Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, Indonesia 

sangat rentan terhadap kenaikan permukaan laut akibat perubahan 

iklim yang memicu banjir rob, terutama di wilayah pesisir dengan 

elevasi rendah dan drainase buruk (Ariadi, 2023; Ramadhan et al., 

2015). Fenomena ini menyebabkan genangan air laut ke daratan 

yang merusak infrastruktur, mengganggu stabilitas sosial ekonomi, 

dan mengancam kesehatan masyarakat (Sauda et al., 2019; 

Harsono, 2020). Kecamatan Cilincing di Jakarta Utara menjadi 

salah satu wilayah paling terdampak karena kombinasi kenaikan 

air laut dan penurunan muka tanah (land subsidence) sebesar 0,18 

cm per tahun, di mana Kelurahan Marunda diprediksi akan 

tergenang hingga 84% pada tahun 2050 (Chairani et al., 2024; 

Makbul et al., 2023). 

Kondisi tersebut berdampak luas pada penurunan nilai 

lahan, kerusakan permukiman, hingga terhambatnya akses layanan 

publik, yang memberikan tekanan ekonomi jangka panjang bagi 

masyarakat pesisir (Mangunjaya, 2015; Adiningsih, 2023). Oleh 

karena itu, diperlukan strategi adaptasi dan mitigasi yang 

terencana, khususnya untuk melindungi kawasan industri penting 

di wilayah tersebut (Pratiwi, 2011; Sugandhi, 2021). Pemanfaatan 

Sistem Informasi Geografis (SIG) menjadi instrumen krusial untuk 

memetakan tingkat kerawanan banjir rob secara akurat berdasarkan 

data spasial dan historis, yang nantinya berfungsi sebagai landasan 
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kebijakan bagi pemerintah dalam meningkatkan ketahanan 

wilayah pesisir Jakarta Utara (Roziqin, 2024). 

2. Metode Penelitian 

2.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan di wilayah Kecamatan Cilincing, 

2. Google Earth 

Engine 

 

3. Software 

ArcGIS 

Pengunduhan dan ekstraksi data 

spasial 

 

Analisis data dan visualisasi 

Jakarta Utara dengan luas wilayah sekitar 40,57 km². Wilayah ini 

memiliki potensi banjir rob yang tinggi akibat Kemiringan Lereng 
4. Ina-geoportal Pengunduhan data spasial dan 

batas administrasi 

(slope), Ketinggian lahan (elevation), Penggunaan Lahan, dan   

Jarak dari Pantai (Coastal Proximity). Penelitian akan dilaksanakan 
pada bulan Oktober hingga Desember 2025, mencakup tahap 

pengumpulan data, analisis data, pembuatan peta kerawanan, 

hingga penyusunan laporan akhir. 

2.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

Tabel 2.2 Bahan 
 

No Nama Bahan Kegunaan 
 

 

 

1. Data 

DEMNAS 

 

2. Data 

Penggunaan 

Lahan 

 

3. Data Peta 

Administrasi 

Memberikan informasi topograsi 

 

 

Untuk mengetahui penggunaan 

lahan 

 

 

Untuk mengetahui batas wilayah 

 
 

 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

2.2 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini sepenuhnya 

merupakan data sekunder yang diperoleh dari berbagai sumber 

terpercaya. Data topografi menggunakan Model Elevasi Digital 

Nasional (DEMNAS) yang diperoleh dari ina-geoportal mencakup 

wilayah Kecamatan Cilincing. Data ini digunakan untuk 

memperoleh informasi mengenai ketinggian dan kemiringan lahan 

yang menjadi faktor penting dalam analisis kerawanan banjir rob. 

Selain itu, data penggunaan lahan diperoleh dari Google Earth 

Engine (GEE) yang menyediakan informasi terkini mengenai 

tutupan lahan di wilayah penelitian. Data citra Sentinel-2A yang 

juga diperoleh dari GEE digunakan untuk mendukung analisis 

spasial terkait kondisi permukaan lahan dan perubahan tutupan 

lahan. Untuk menghitung jarak dari garis pantai, digunakan peta 

administrasi resmi yang juga bersumber dari GEE. Keempat jenis 

data ini kemudian diolah dan dianalisis dalam Sistem Informasi 

Geografis (SIG) untuk menghasilkan peta kerawanan banjir rob 

yang akurat dan informatif. 

 

 

2.3 Alat & Bahan 

2.3.1Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

Tabel 2.1 Alat 
 

No Nama Alat Kegunaan 

3.4 Pengumpulan Data 

Penelitian ini bersifat deskriptif dengan pendekatan analisis 

spasial menggunakan data sekunder. Data topografi berupa 

DEMNAS yang diperoleh dari ina-geoportal diolah untuk 

menghasilkan peta elevasi dan kemiringan lahan di Kecamatan 

Cilincing. Data penggunaan lahan dari Google Earth Engine 

(GEE) diklasifikasikan menurut tutupan lahan (permukiman, 

vegetasi, lahan terbangun). Jarak setiap titik ke garis pantai 

dihitung memakai peta administrasi pesisir ina-geoportal. 

 

 

2.5 Pengolahan Data 

Proses pengolahan data diawali dengan memperbaiki koordinat 

peta DEMNAS agar sesuai dengan batas wilayah Kecamatan 

Cilincing, kemudian memotong (clipping) peta tersebut agar hanya 

menampilkan wilayah penelitian. Dari peta DEM yang telah 

diproses, dibuat dua peta turunan: peta ketinggian dan peta 

kemiringan tanah. Selanjutnya, peta penggunaan lahan 

direklasifikasi ke dalam beberapa tingkat risiko (misalnya tinggi, 

sedang, rendah) berdasarkan kemampuan setiap tutupan lahan 

dalam menyerap air. Peta jarak pantai dibentuk dengan menghitung 

jarak lurus dari setiap titik pada peta ke garis pantai. Keempat peta 

ketinggian, kemiringan, penggunaan lahan, dan jarak pantai 

kemudian direklasifikasi ke dalam skala risiko numerik yang sama 

(misalnya 1-5). Terakhir, semua layer digabungkan dalam Sistem 

Informasi Geografis (SIG) menggunakan metode weighted 

overlay, di mana setiap parameter diberi bobot sesuai besarnya 

kontribusi terhadap potensi banjir rob. Hasil akhir adalah peta 

tematik kerawanan banjir rob di Kecamatan Cilincing yang siap 

untuk dianalisis lebih lanjut. 
 

 

1. Laptop Pengolahan data spasial 
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2.6 Analisis Data 

Tahap analisis akhir penelitian ini mengintegrasikan parameter 

elevasi, kemiringan, tutupan lahan, dan jarak ke pantai melalui 

proses overlay dan skoring menggunakan Sistem Informasi 

Geografis (SIG). Proses overlay menggabungkan keempat layer 

data tersebut menjadi satu peta tunggal untuk melihat pola 

keruangan potensi banjir, sementara proses skoring memberikan 

nilai numerik dan bobot pada setiap parameter berdasarkan tingkat 

pengaruhnya terhadap risiko banjir rob. Hasil akhir dari 

penggabungan skor dan pembobotan ini menghasilkan nilai 

kerawanan pada setiap sel peta yang menjadi dasar klasifikasi 

tingkat kerawanan banjir rob di wilayah penelitian. 

Parameter ddan bobot skoring yang digunakan berdasarkan 

Putri et al. (2023) adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.3 Skoring Parameter Kerawanan Bencana Banjir Rob 

peta potensi banjir rob yang terbagi menjadi tiga kategori 

kerawanan: tinggi, sedang, dan rendah. 

Rumus sturges sebagai berikut: 

𝐾 = 1 + 3.3log (𝑛) 

Di mana K adalah banyaknya kelas, serta n adalah banyaknya data. 

𝑋𝑡 − 𝑋𝑟 
𝐾𝑖 = 

𝐾 

Di mana Ki adalah kelas internal, Xt merupakan nilai tertinggi, Xr 

merupakan nilai terendah, serta K adalah jumlah kelas yang 

digunakan. Penilaian untuk peta skoring dan kelas peta potensi 

banjir rob adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Kategori Penilaian Peta Potensi 
 

 

 

Parameter Kelas Skor 

Besarnya interval 

kelas rawan 

Klasifikasi Nilai 

Kemiringan Lereng 0 – 8 % 5 

8 – 15 % 4 

15 -25 % 3 

25 – 45 % 2 

> 45 % 1 

Ketinggian Lahan 0 - 1 m 5 

1 - 2 m 4 
 

 2 - 3 m 3 

3 - 4 m 2 

> 4 m 1 

Penggunaan Lahan Permukiman 5 

 
Pertanian 4 

 
Badan Air 3 

 
Lahan 

Terbuka 

2 

 
Hutan 1 

Jarak Dari Pantai <250 m 5 

250 - 500 m 4 

500 - 750 m 3 

750 - 1000 m 2 

>1000 m 1 

Analisis kerawanan banjir rob dilakukan dengan 

menggabungkan parameter fisik dan data pasang surut melalui 

teknik overlay intersect di ArcGIS. Data diklasifikasikan 

menggunakan metode Sturges untuk menentukan interval skor 

berdasarkan nilai maksimum dan minimum. Hasil akhirnya adalah 

4 – 9 Potensi Banjir 1 

Rob Rendah 

10 – 14 Potensi Banjir 2 

Rob Sedang 

15 – 20 Potensi Banjir 3 

Rob Tinggi 
 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil 

3.1.1 Kemiringan Lereng 
 

Gambar 2. Peta Parameter Kemiringan Lereng 

Parameter kemiringan lereng diperoleh dari hasil pengolahan 

data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) yang dianalisis 

menggunakan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG). 

Data elevasi tersebut diolah untuk menghasilkan peta kemiringan 

lereng yang merepresentasikan variasi tingkat kecuraman 

permukaan lahan di wilayah penelitian. Tahapan pengolahan 

meliputi perhitungan nilai slope, proses klasifikasi kemiringan 

lereng, serta penyajian spasial dalam bentuk peta tematik. 

Kemiringan lereng dikelompokkan ke dalam lima kelas untuk 

menggambarkan kondisi topografi dari datar hingga sangat curam. 

Parameter ini digunakan sebagai salah satu faktor penting dalam 

analisis kerawanan banjir rob karena kemiringan lereng 

memengaruhi kecepatan aliran permukaan dan potensi genangan di 

wilayah  pesisir.  Berdasarkan  visualisasi  spasial  pada  peta 
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kemiringan lereng, Kecamatan Cilincing didominasi oleh wilayah 

dengan kemiringan lereng rendah hingga sedang. Sebaran kelas 

kemiringan 0–8% dan 8–15% terlihat cukup merata di hampir 

seluruh wilayah penelitian, terutama pada kawasan pesisir dan 

permukiman padat. Selain itu, kelas kemiringan 15–25% tampak 

mendominasi area bagian tengah hingga selatan kecamatan, yang 

menunjukkan adanya variasi topografi agak curam meskipun 

masih relatif landai secara umum. Sementara itu, kelas kemiringan 

25–45% dan >45% hanya tersebar secara terbatas dan bersifat 

lokal, sehingga tidak mendominasi bentang lahan secara 

keseluruhan. Pola sebaran ini mengindikasikan bahwa Kecamatan 

Cilincing secara topografis cenderung datar hingga agak curam, 

kondisi yang berpotensi meningkatkan risiko genangan banjir rob 

akibat rendahnya kemampuan lahan dalam mengalirkan air secara 

alami. 

Tabel 4.1 Kemiringan Lereng 
 

 

No. 
Kemiringan 

Lereng 

Deskrip 

si 

Luas 

(Ha) 

Persent 

ase (%) 

 

Nilai 

 

1 

 

0 - 8 % 

 

Datar 

 

946,51 

 

23,33 

 

5 

 

2 

 

8 - 15 % 

 

Landai 

 

431,55 

 

10,64 

 

4 
 

3.1.2 Ketinggian Lahan 
 

Gambar 2. Peta Parameter Ketinggian Lahan 

Parameter ketinggian lahan disusun melalui pengolahan data 

Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) yang dianalisis 

menggunakan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG). 

Data elevasi digunakan untuk merepresentasikan variasi 

ketinggian permukaan lahan terhadap muka laut rata-rata pada 

wilayah penelitian. Proses pengolahan meliputi ekstraksi nilai 

ketinggian, pengolahan spasial, serta penyajian hasil dalam bentuk 

peta tematik. Informasi ketinggian lahan digunakan untuk 

mengidentifikasi karakteristik topografi wilayah, khususnya zona 

3 15 - 25 % 
Agak 

Curam 
2.024,79 49,93 3 

dataran rendah yang memiliki potensi lebih besar terhadap 

terjadinya genangan banjir rob. Parameter ini selanjutnya 

dimanfaatkan dalam analisis kerawanan melalui proses skoring dan 

overlay bersama parameter lainnya. 

4 25 - 45 % Curam 628,84 15,50 2 
Berdasarkan peta ketinggian lahan, Kecamatan Cilincing 

didominasi oleh wilayah dengan elevasi rendah hingga menengah. 

5 >45 % 
Sangat 
Curam 

25,32 0,60 1 
Sebaran kelas ketinggian 0–1 m dan 1–2 m tampak cukup luas, 

terutama pada bagian utara hingga tengah wilayah yang berdekatan 

dengan kawasan pesisir. Area-area ini secara visual menunjukkan 

kondisi topografi dataran rendah yang rentan terhadap pengaruh 
Total 4.057.01 100,00 

Hasil kuantifikasi kelas kemiringan lereng pada Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa kelas kemiringan 15–25% memiliki luasan 

terbesar, yaitu 2.024,79 ha atau sebesar 49,93% dari total luas 

wilayah penelitian, sehingga menjadi kelas yang paling dominan 

di Kecamatan Cilincing. Kelas kemiringan 0–8% memiliki luasan 

946,51 ha dengan persentase 23,33%, sedangkan kelas 8–15% 

mencakup area seluas 431,55 ha atau 10,64%. Selanjutnya, kelas 

kemiringan 25–45% memiliki luasan sebesar 628,84 ha atau 

15,50%, sementara kelas kemiringan >45% merupakan kelas 

dengan luasan terkecil, yaitu hanya 25,32 ha atau sekitar 0,60% 

dari total wilayah.. Secara keseluruhan, data tersebut menegaskan 

bahwa wilayah Kecamatan Cilincing didominasi oleh kemiringan 

lereng rendah hingga agak curam, yang berimplikasi pada 

tingginya potensi genangan air, terutama pada wilayah pesisir yang 

rawan terhadap banjir rob. 

pasang air laut. Sementara itu, kelas ketinggian 2–3 m dan 4–5 m 

tersebar secara lebih terfragmentasi dan cenderung berada di 

bagian tengah hingga selatan wilayah penelitian. Kelas ketinggian 

>4 m terlihat relatif terbatas dan tidak mendominasi secara spasial. 

Pola sebaran ini mengindikasikan bahwa sebagian besar wilayah 

Kecamatan Cilincing berada pada elevasi rendah, sehingga 

memiliki kerentanan tinggi terhadap genangan, khususnya banjir 

rob yang dipengaruhi oleh pasang laut dan kenaikan muka air laut 

Tabel 4.2 Ketinggian Lahan 

 

 

 

 

 

 

5 >4 m 1.582,65
 

39,01 1 
 

 

No. 
Ketinggian Luas Persent 

Nilai 
 Lahan (Ha) ase (%)  

 

1 

 

0 - 1 m 

 

204,42 

 

5,04 

 

5 

 

2 

 

1 - 2 m 

 

993,52 

 

24,49 

 

4 

 

3 

 

2 - 3 m 

 

706,73 

 

17,42 

 

3 

 
4 

 
4 - 5 m 

 
569,60 

 
14,04 

 
2 
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Total 4.057,01 100,00 
 

 

 

Hasil analisis kuantitatif pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa 

kelas ketinggian >4 meter merupakan kelas dengan luasan 

terbesar, yaitu 1.582,65 ha atau sebesar 39,01% dari total wilayah 

penelitian. Selanjutnya, kelas ketinggian 1–2 meter memiliki 

luasan 993,56 ha atau 24,49%, diikuti oleh kelas 2–3 meter seluas 

706,73 ha dengan persentase 17,42%. Kelas ketinggian 4–5 meter 

mencakup area seluas 569,60 ha atau 14,04%, sedangkan kelas 

ketinggian terendah, yaitu 0–1 meter, memiliki luasan terkecil 

sebesar 204,47 ha atau sekitar 5,04% dari total wilayah 

penelitian.Secara keseluruhan, distribusi ketinggian 

hingga selatan wilayah penelitian, yang mencerminkan tingginya 

intensitas aktivitas perkotaan. Sementara itu, penggunaan lahan 

berupa perairan tampak mendominasi wilayah pesisir dan bagian 

utara Kecamatan Cilincing, yang berkaitan dengan keberadaan 

laut, tambak, serta badan air lainnya. Kelas lahan terbuka, 

pertanian, dan hutan terlihat tersebar secara terbatas dan bersifat 

terfragmentasi, dengan konsentrasi utama pada bagian tengah 

hingga timur wilayah penelitian. Pola sebaran ini menunjukkan 

bahwa karakteristik penggunaan lahan Kecamatan Cilincing 

cenderung didominasi oleh lahan terbangun dan perairan, yang 

berimplikasi pada meningkatnya potensi genangan banjir rob 

akibat tingginya tingkat kedap lahan dan kedekatan dengan 

wilayah pesisir. 

Tabel 4.3 Penggunaan Lahan 

lahan ini menunjukkan bahwa Kecamatan Cilincing didominasi   

oleh wilayah dengan elevasi rendah hingga menengah, kondisi 

yang berkontribusi besar terhadap tingginya potensi genangan No. 
Penggunaa 

n Lahan 
Luas 

(Ha) 

Persent 

ase (%) Nilai 

banjir rob, terutama pada kawasan pesisir dan permukiman dataran   
rendah. 

 1 Pemukiman 1.825,65 45,00 5 

3.1.3 Penggunaan Lahan  

2 

 

Pertanian 

 

10,55 

 

0,26 

 

4 

  
3 

 
Badan Air 

 
2.203,08 

 
54,33 

 
3 

 

 

4 

 

Lahan 

Terbuka 

 

 

8,93 

 

 

0,22 

 

 

2 

 

5 

 

Hutan 

 

8,80 

 

0,19 

 

1 

  
Total 

 
535,603 

 
100,00 

 

 
 

 

Gambar 3. Peta Parameter Penggunaan Lahan 

Parameter penggunaan lahan disusun melalui pengolahan citra 

satelit Sentinel-2A yang dianalisis menggunakan Google Earth 

Engine (GEE) untuk merepresentasikan kondisi tutupan lahan 

aktual di wilayah penelitian. Tahapan pengolahan meliputi 

prapengolahan citra berupa penyaringan awan, pemotongan area 

kajian, dan pembentukan komposit median, diikuti oleh proses 

klasifikasi secara terarah (supervised classification). Klasifikasi 

dilakukan menggunakan algoritma Random Forest dengan 

memanfaatkan kombinasi band reflektansi (B2, B3, B4, B8, B11, 

dan B12) serta indeks spektral NDVI, NDBI, MNDWI, dan NDSLI 

guna meningkatkan akurasi pemisahan antarkelas. Penggunaan 

1.189 sampel data, yang terdiri atas 345 permukiman, 256 perairan, 

409 lahan terbuka, 141 pertanian, dan 38 hutan, dibagi menjadi 

80% data pelatihan dan 20% data pengujian. Hasil evaluasi 

klasifikasi menunjukkan Overall Accuracy sebesar 85,31% dan 

nilai Kappa 0,813, yang mengindikasikan tingkat akurasi yang 

kuat. Peta penggunaan lahan yang dihasilkan selanjutnya 

digunakan sebagai salah satu parameter utama dalam analisis 

kerawanan banjir rob melalui integrasi dengan parameter 

ketinggian lahan, kemiringan lereng, dan jarak dari garis pantai 

menggunakan metode skoring dan overlay berbasis Sistem 

Informasi Geografis (SIG). 

Berdasarkan peta penggunaan lahan, Kecamatan Cilincing 

didominasi oleh kawasan terbangun dan perairan. Secara spasial, 

kawasan permukiman tersebar luas terutama pada bagian barat 

Hasil analisis kuantitatif pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa 

kelas badan air merupakan penggunaan lahan terluas di 

Kecamatan Cilincing, dengan luasan sebesar 2.203,08 ha atau 

sekitar 54,33% dari total wilayah penelitian. Selanjutnya, kelas 

permukiman menempati luasan 1.825,65 ha dengan persentase 

45,00%, yang mengindikasikan tingginya tingkat pemanfaatan 

lahan untuk aktivitas permukiman dan kawasan terbangun. 

Sementara itu, kelas pertanian, lahan terbuka, dan hutan masing-

masing memiliki luasan yang relatif kecil, yaitu sebesar 10,55 ha 

(0,26%), 8,93 ha (0,22%), dan 8,80 ha (0,19%).Secara 

keseluruhan, distribusi penggunaan lahan ini menegaskan bahwa 

Kecamatan Cilincing didominasi oleh kawasan terbangun dan 

perairan, kondisi yang berkontribusi terhadap tingginya 

kerentanan wilayah terhadap genangan banjir rob, terutama pada 

kawasan pesisir dan permukiman padat. 
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3.1.4 Jarak dari Pantai 
 

Gambar 3. Peta Parameter Jarak Dari Pantai 

Parameter jarak dari garis pantai disusun melalui analisis 

spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan 

menggunakan garis pantai sebagai titik acuan utama. Pengukuran 

jarak dilakukan secara linier ke arah daratan untuk 

merepresentasikan jangkauan pengaruh fisik air laut terhadap 

wilayah penelitian. Hasil pengukuran tersebut disajikan dalam 

bentuk peta tematik yang menggambarkan variasi jarak daratan 

terhadap garis pantai. Informasi jarak dari pantai ini digunakan 

sebagai salah satu parameter penting dalam analisis kerawanan 

banjir rob, karena kedekatan wilayah terhadap garis pantai 

berpengaruh langsung terhadap intensitas dan frekuensi genangan. 

Selanjutnya, parameter ini diintegrasikan dengan parameter 

ketinggian lahan, kemiringan lereng, dan penggunaan lahan 

melalui metode skoring dan weighted overlay. 

Berdasarkan peta parameter jarak dari pantai, terlihat adanya 

pola zonasi yang jelas dari wilayah pesisir ke arah daratan di 

Kecamatan Cilincing. Zona dengan jarak terdekat terhadap garis 

pantai membentuk sabuk memanjang di sepanjang bagian utara 

wilayah penelitian, yang menunjukkan area dengan potensi 

paparan langsung terhadap pasang air laut dan banjir rob. Semakin 

ke arah selatan, zona jarak dari pantai menunjukkan gradasi yang 

semakin jauh, mencerminkan berkurangnya pengaruh langsung air 

laut terhadap wilayah daratan. Secara spasial, zona dengan nilai 

skor tertinggi terkonsentrasi di sepanjang garis pantai, sehingga 

secara metodologis diposisikan sebagai area dengan tingkat 

kerentanan paling tinggi terhadap jangkauan banjir rob. 

Tabel 4.4 Jarak dari Pantai 
 

 

No. 

Jarak dari 

Pantai 

Luas 

(Ha) 

Persent 

ase (%) 

 

Nilai 

 

1 

 

< 250m 

 

132.72 

 

3,27 

 

5 

 

2 

 

250 – 500m 

 

176,98 

 

4,36 

 

4 

 

3 

 

500 – 750m 

 

182,11 

 

4,49 

 

3 

 

4 
750 – 

179,41 4,42 2 

1000m 

 

 

 

Total 4.057,01 100,00 
 

 

Hasil analisis kuantitatif pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa 

sebagian besar wilayah Kecamatan Cilincing berada pada zona yang 

relatif jauh dari garis pantai. Kelas jarak >1.000 meter mendominasi 

dengan luasan mencapai 3.385,78 ha atau sekitar 83,46% dari total 

luas wilayah penelitian. Sementara itu, wilayah dengan jarak terdekat 

terhadap pantai, yaitu <250 meter, mencakup area seluas 132,73 ha 

atau sebesar 3,27%, yang merepresentasikan zona dengan risiko 

paparan langsung paling tinggi terhadap banjir rob. Zona transisi 

memiliki distribusi luasan yang relatif berimbang, di mana jarak 

250–500 meter mencakup 176,98 ha (4,36%), jarak 500–750 meter 

seluas 182,11 ha (4,49%), dan jarak 750–1.000 meter sebesar 179,41 

ha (4,42%). Secara keseluruhan, distribusi jarak dari pantai ini 

menegaskan bahwa meskipun sebagian besar wilayah berada cukup 

jauh dari garis pantai, area pesisir dengan jarak dekat tetap menjadi 

zona prioritas dalam analisis kerawanan banjir rob karena memiliki 

tingkat eksposur langsung terhadap pasang laut dan intrusi air. 

 

4.1.5 Kerawanan Banjir Rob 
 

Gambar 5. Peta Parameter Kerawanan Banjir Rob 

Peta tingkat kerawanan banjir rob disusun melalui integrasi 

beberapa parameter fisik dan lingkungan, yaitu ketinggian lahan, 

kemiringan lereng, penggunaan lahan, serta jarak dari garis pantai 

dengan menggunakan metode weighted overlay berbasis Sistem 

Informasi Geografis (SIG). Setiap parameter terlebih dahulu 

diklasifikasikan dan diberikan skor sesuai dengan tingkat 

pengaruhnya terhadap potensi terjadinya genangan rob. 

Selanjutnya, proses overlay dilakukan untuk menghasilkan nilai 

komposit yang merepresentasikan variasi tingkat kerawanan banjir 

rob secara spasial di wilayah Kecamatan Cilincing. Nilai komposit 

tersebut kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga kelas kerawanan, 

yaitu rendah, sedang, dan tinggi, guna memudahkan analisis 

distribusi risiko banjir rob. 

Berdasarkan hasil pemetaan kerawanan banjir rob, sebaran 

spasial menunjukkan adanya perbedaan tingkat risiko yang cukup 

jelas di wilayah Kecamatan Cilincing. Zona dengan tingkat 

kerawanan tinggi (warna merah) tampak terkonsentrasi di 

sepanjang wilayah pesisir bagian utara yang berbatasan langsung 

dengan laut, mengindikasikan area yang sangat rentan terhadap 

genangan rob akibat pengaruh pasang laut dan elevasi lahan yang 

relatif rendah. Zona kerawanan sedang (warna kuning) 

mendominasi bagian tengah wilayah penelitian, mencerminkan 

area transisi yang masih berpotensi terdampak rob namun dengan 

intensitas yang lebih rendah. Sementara itu, zona kerawanan 

rendah (warna hijau) lebih banyak dijumpai di bagian selatan, yang 

umumnya memiliki elevasi lebih tinggi dan jarak yang lebih jauh 

5 > 1000m      3.385,78
 

83,46 1 dari garis pantai, sehingga relatif lebih aman dari ancaman banjir 

rob. Pola spasial ini menunjukkan adanya gradasi risiko dari utara 
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ke selatan yang dipengaruhi oleh faktor kedekatan pantai dan 

kondisi topografi wilayah. 

Tabel 4.5 Kerawanan Banjir Rob 
 

 

Penggunaan lahan di Cilincing didominasi oleh badan air 

(54,33%) dan kawasan permukiman padat (45,00%), yang 

mengonfirmasi karakter wilayah ini sebagai kawasan pesisir 

dengan tekanan antropogenik tinggi (Nuraeni, 2018; Zikri, 2022). 

Minimnya vegetasi dan dominasi permukaan kedap air pada area 

No. 
Tingkat 

Kerawanan 

Potensi 

Luas 
(Ha) 

Persent 
ase (%) 

Nilai permukiman menghambat infiltrasi alami dan mempercepat laju 

penurunan muka tanah akibat beban bangunan (Bariq, 2025; 

Widjono, 2023). Kondisi ini menyebabkan jaringan kanal drainase 

1 Banjir Rob 

Rendah 

Potensi 

2 Banjir Rob 

Sedang 

Potensi 

3 Banjir Rob 

2136,27 52,66 5 

 

 

1810,71 44,63 2 

 

 

110,03 2,71 1 

justru sering menjadi jalur masuknya intrusi air laut ke daratan, 

sehingga genangan rob sulit dihindari saat pasang mencapai 

puncaknya (Fynnisa et al., 2024; Wu et al., 2024). 

Mengenai parameter jarak dari pantai, sekitar 83,46% wilayah 

Cilincing berada pada zona aman di atas 1.000 meter, sementara 

area terdekat (<250 m) yang paling berisiko abrasi hanya 

mencakup  proporsi  kecil  (Cahyati,  2020;  Ridwan,  2023). 

  Tinggi    

Total 4057,01 100,00 

Berdasarkan hasil pemrosesan data akhir yang disajikan pada 

Tabel 4.5 secara kuantitatif, hasil klasifikasi tingkat kerawanan 

banjir rob menunjukkan bahwa kelas kerawanan rendah 

merupakan kategori terluas dengan cakupan area sebesar 2.136,27 

ha atau sekitar 52,66% dari total wilayah penelitian. Kelas 

kerawanan sedang menempati urutan kedua dengan luas sebesar 

1.810,71 ha atau 44,63%, yang menunjukkan bahwa hampir 

setengah wilayah Kecamatan Cilincing berada pada tingkat 

kerawanan menengah terhadap banjir rob. Adapun kelas 

kerawanan tinggi memiliki luasan paling kecil, yaitu sebesar 

110,03 ha atau hanya sekitar 2,71% dari total area. Meskipun 

secara luasan relatif kecil, keberadaan zona kerawanan tinggi tetap 

perlu mendapatkan perhatian khusus karena umumnya berada di 

kawasan pesisir yang padat aktivitas dan berpotensi mengalami 

dampak rob yang signifikan. 

 

 

3.2 Pembahasan 

Kecamatan Cilincing didominasi oleh topografi agak curam 

(15-25%) seluas 504,88 hektar, namun secara kolektif 33,95% 

wilayahnya masih tergolong datar hingga landai yang ideal untuk 

pemukiman tetapi rentan terhadap genangan (Sinaga, 2025; 

Santoso et al., 2019). Dalam analisis kerawanan, wilayah landai 

diberikan skor tertinggi karena morfologi yang datar berbanding 

lurus dengan risiko akumulasi air, sehingga memerlukan sistem 

drainase makro yang terintegrasi (Hani’ah et al., 2018; Ginting & 

PSDA, 2025). Faktor alami seperti tanah yang jenuh air diperparah 

oleh aktivitas manusia berupa eksploitasi air tanah yang memicu 

penurunan muka tanah (land subsidence), menyebabkan sistem 

drainase konvensional kehilangan efektivitasnya dalam 

mengalirkan air ke laut (Iskandar et al., 2025; Chairani et al., 

2024). 

Dari sisi ketinggian lahan, mayoritas wilayah berada pada 

elevasi di atas 4 meter (39,01%), sementara zona paling kritis 

dengan ketinggian 0–1meter mencakup 5,04% luas wilayah. 

Meskipun sebagian besar lahan relatif tinggi, hampir setengah 

kawasan Cilincing (41,91%) berada pada elevasi rendah hingga 

sedang (1–3 meter) yang sangat rentan terhadap fluktuasi air laut 

(Pratiwi, 2011; Ginting, 2015). Penilaian skor memberikan 

prioritas pada elevasi terendah karena hubungan terbalik antara 

ketinggian dan risiko inundasi (Marwiji, 2022). Namun, laju land 

subsidence yang berkelanjutan secara bertahap mereduksi margin 

keamanan elevasi tersebut terhadap pasang air laut global (Okta et 

al., 2022). 

Walaupun mayoritas wilayah secara geografis jauh dari garis 

pantai, ancaman genangan tetap signifikan karena air laut dapat 

menjangkau daratan melalui jaringan sungai dan kanal yang buruk 

(Arvi et al., 2025; Maryono, 2020). Gradien kerentanan fisik ini 

menunjukkan bahwa zonasi berbasis jarak merupakan indikator 

penting dalam strategi proteksi pesisir meski faktor penurunan 

tanah tetap menjadi variabel pengganggu yang dominan (Purwanto 

et al., 2021). 

Hasil integrasi seluruh parameter melalui metode weighted 

overlay menunjukkan bahwa kerawanan banjir rob di Cilincing 

didominasi oleh kelas rendah (52,66%) dan sedang (44,63%). 

Kelas kerawanan tinggi hanya mencakup 2,71% (110,03 hektar), 

namun zona ini memiliki dampak krusial karena berasosiasi 

langsung dengan elevasi sangat rendah dan jarak terdekat ke garis 

pantai (Ridwan, 2023). Pola spasial ini menegaskan bahwa 

akumulasi risiko tidak tersebar merata, melainkan terkonsentrasi 

pada area dengan karakteristik fisik yang paling rentan secara 

morfologis dan hidrologis (Wijaya, 2017; Mardiatno & Marfai, 

2021). 

Temuan penelitian menunjukkan bahwa sekitar 63,1 ha 

kawasan permukiman berada pada zona kerawanan tinggi, 

meskipun luasan kelas kerawanan tinggi relatif kecil. Hal ini 

menegaskan bahwa risiko banjir rob tidak hanya dipengaruhi oleh 

luas wilayah terdampak, tetapi juga oleh jenis penggunaan lahan 

yang terpapar, khususnya permukiman yang memiliki sensitivitas 

sosial dan lingkungan tinggi (Budiharso & Momongan, 2023). 

Analisis intersection menunjukkan bahwa sekitar 26% dari total 

luas permukiman berada pada kelas kerawanan tinggi, sehingga 

memerlukan prioritas mitigasi melalui penguatan perlindungan 

pesisir dan strategi adaptasi yang sesuai (Sigalingging, 2025; 

Tressa, 2025). Temuan ini juga berimplikasi pada kebijakan 

AMDAL, di mana peta kerawanan dapat dimanfaatkan sebagai 

dasar identifikasi potensi dampak serta perumusan arahan 

pengelolaan lingkungan di wilayah pesisir (Pasaribu et al., 2025). 

 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis spasial mengenai 

pemetaan kerawanan banjir rob di Kecamatan Cilincing, Jakarta 

Utara, dapat ditarik kesimpulan bahwa karakteristik parameter fisik 

wilayah menunjukkan tingkat kerentanan yang bervariasi. Wilayah 

ini didominasi oleh elevasi rendah (1–2 meter) serta penggunaan 

lahan berupa badan air (54,33%) dan permukiman padat (45,00%). 

Jarak dari garis pantai juga menjadi faktor penentu, di mana 

meskipun 83,46% wilayah berada pada jarak lebih dari 1.000 

meter, zona kritis dengan jarak kurang dari 250 meter tetap menjadi 

area dengan eksposur risiko tertinggi. Hasil integrasi parameter 

menunjukkan bahwa tingkat kerawanan banjir rob di Kecamatan 
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Cilincing terbagi ke dalam tiga kategori, yaitu potensi rendah 

seluas 2.136,27 ha (52,66%), potensi sedang seluas 1.810,71 ha 

(44,63%), dan potensi tinggi seluas 110,03 ha (2,71%) yang 

terkonsentrasi di sepanjang pesisir utara. Meskipun kelas potensi 

tinggi merupakan zona dengan luasan terkecil, hasil analisis 

lanjutan menunjukkan bahwa area ini beririsan langsung dengan 

kawasan permukiman seluas 63,1 ha (26% dari seluruh luas 

permukiman), sehingga menegaskan bahwa dampak banjir rob 

tidak hanya ditentukan oleh besarnya luasan wilayah terdampak, 

tetapi juga oleh fungsi penggunaan lahan, serta dipengaruhi oleh 

fenomena penurunan muka tanah (land subsidence) dan kenaikan 

muka air laut. 

 

 

4.2 Saran 

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan 

mengintegrasikan pemodelan hidrodinamika laut yang lebih 

kompleks, seperti simulasi kenaikan muka air laut jangka panjang 

(skenario 25–50 tahun) dan analisis data pasang surut real-time 

untuk mendapatkan akurasi genangan yang lebih dinamis. Selain 

itu, penggunaan data penginderaan jauh dengan resolusi spasial 

yang lebih tinggi serta penyertaan variabel laju penurunan muka 

tanah (land subsidence) secara detail per wilayah sangat disarankan 

untuk memperkuat presisi pemetaan kerentanan di masa depan. 
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