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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kenaikan permukaan laut akibat perubahan iklim menjadi ancaman serius 

bagi kota-kota pesisir, terutama di Indonesia yang memiliki wilayah pesisir yang 

luas dan padat penduduk. Penelitian oleh Badan Riset dan Inovasi Nasional 

memperkirakan bahwa 115 pulau kecil di Indonesia berisiko tenggelam pada 

tahun 2100(BRIN, 2024). Kota-kota besar seperti Jakarta dan Semarang juga 

mengalami penurunan permukaan tanah hingga 9 cm per tahun, diperparah 

dengan banjir rob dan cuaca ekstrem yang mengancam infrastruktur dan 

kehidupan masyarakat. Ketergantungan pada energi fosil turut memperburuk 

situasi dengan mempercepat laju pemanasan global, yang menjadi penyebab 

utama kenaikan permukaan air laut (Syafitri dan Putri, 2022). 

Dampak perubahan iklim tidak hanya terasa pada aspek lingkungan, tetapi 

juga memiliki konsekuensi sosial dan ekonomi yang besar. Ancaman kenaikan 

permukaan laut dapat menyebabkan migrasi massal penduduk dari daerah pesisir 

yang terendam, meningkatkan ketegangan sosial dan menambah beban 

infrastruktur di daerah tujuan (Pohan dkk., 2023). Sektor-sektor ekonomi seperti 

perikanan, agrikultur, dan pariwisata yang bergantung pada ekosistem pesisir juga 

akan mengalami penurunan signifikan, memicu ketidakpastian ekonomi. 

Masyarakat yang terdampak kehilangan mata pencaharian akibat kerusakan 

infrastruktur atau bencana alam berisiko terperangkap dalam kemiskinan, 

sementara ketergantungan pada energi fosil memperburuk ketahanan energi dan 

meningkatkan biaya hidup di kota-kota pesisir yang rentan. 

Pendekatan konvensional untuk menangani dampak perubahan iklim, 

seperti pembangunan tanggul dan reklamasi daratan, terbukti tidak sepenuhnya 

efektif dan sering kali memiliki dampak negatif terhadap lingkungan (Jamika 

dkk., 2023). Selain memerlukan biaya besar, metode ini juga berisiko merusak 

ekosistem alami dan menciptakan masalah baru, seperti banjir di wilayah lain. 

Oleh karena itu, diperlukan solusi yang lebih inovatif, berkelanjutan, dan dapat 

memberikan perlindungan jangka panjang bagi kota-kota pesisir. 

Konsep kota mengambang (floating city) menawarkan solusi yang menarik 

untuk menghadapi tantangan ini. Dengan menggunakan teknologi platform 

mengambang dan sistem energi terbarukan seperti energi pasang surut, floating 

solar, dan energi gelombang, kota pesisir dapat beradaptasi terhadap kenaikan 

permukaan air laut sekaligus mengurangi ketergantungan pada energi fosil. 

Teknologi ini memungkinkan kota mengambang untuk bergerak sesuai perubahan 

permukaan laut, menciptakan lingkungan yang tangguh dan mandiri energi. 

Inspirasi dari kota-kota seperti Rotterdam di Belanda menunjukkan bahwa 

adaptasi inovatif terhadap perubahan lingkungan dapat dilakukan dengan 

memadukan teknologi canggih, desain urban yang adaptif, dan keterlibatan 

masyarakat. Kota mengambang di Indonesia dapat dirancang untuk melindungi 
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masyarakat dari dampak perubahan iklim sekaligus menjadi pusat ekonomi 

berkelanjutan.  

1.2 Tujuan 

Tujuan dari gagasan ini adalah merancang transformasi kota pesisir menjadi 

kota mengambang yang dapat beradaptasi terhadap kenaikan permukaan air laut 

dan mendukung keberlanjutan sosial, ekonomi, serta lingkungan. Konsep ini 

mencakup pengembangan infrastruktur mengambang yang terintegrasi dengan 

energi terbarukan seperti panel surya terapung, energi pasang surut, dan energi 

gelombang. Implementasi akan dimulai di wilayah pesisir yang sering terdampak 

banjir, proyek ini akan dilaksanakan secara bertahap untuk menciptakan kota yang 

aman, nyaman, dan efisien. 

1.3 Manfaat 

Manfaat dari gagasan kami dalam merancang kota mengambang berbasis 

energi terbarukan adalah mengurangi dampak perubahan iklim, seperti banjir dan 

kenaikan permukaan air laut, serta meningkatkan ketahanan masyarakat pesisir 

terhadap bencana. Dengan memanfaatkan energi terbarukan, kota mengambang 

akan mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan menurunkan emisi karbon. 

Proyek ini juga berpotensi menciptakan lapangan kerja baru di sektor teknologi 

hijau, konstruksi, dan pengelolaan lingkungan yang dapat memperkuat ekonomi 

lokal serta meningkatkan keberlanjutan ekosistem pesisir. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari tim PKM-GFT adalah sebuah artikel gagasan. 

 

BAB 2. GAGASAN 

2.1 Pemicu Gagasan 

Kenaikan permukaan air laut, banjir rob, dan penurunan muka tanah 

merupakan ancaman nyata bagi kota-kota pesisir di Indonesia. Kondisi ini tidak 

hanya mengancam infrastruktur penting, tetapi juga memperburuk ketahanan 

terhadap bencana alam, serta menimbulkan risiko besar terhadap kehidupan 

masyarakat. Dimulai dari migrasi massal hingga terganggunya aktivitas ekonomi 

lokal seperti kerusakan ekosistem pesisir yang berdampak pada sektor perikanan, 

pariwisata, dan pertanian (Nadya dan Salim A, 2023). 

 
Gambar 2. 1 Banjir Rob Demak yang menggangu aktivitas ekonomi 
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Di sisi lain, ketergantungan pada energi fosil semakin memperburuk 

dampak perubahan iklim. Pemanasan global yang dipicu oleh emisi karbon 

mempercepat laju kenaikan permukaan air laut dan mengancam ketahanan energi, 

terutama di kota-kota pesisir yang mengalami ketidakstabilan akibat bencana 

alam. Oleh karena itu, perlu adanya upaya baru untuk mengurangi ketergantungan 

pada energi fosil dan meningkatkan ketahanan energi yang lebih berkelanjutan.  

Dengan adanya kemajuan dalam teknologi struktur apung dan sistem energi 

terbarukan seperti energi pasang surut, panel surya terapung, dan energi 

gelombang, terdapat peluang untuk menciptakan kota pesisir yang adaptif 

terhadap perubahan iklim. Teknologi ini memungkinkan pembangunan 

infrastruktur yang dapat beradaptasi dengan perubahan permukaan laut sekaligus 

mengurangi ketergantungan pada energi fosil. 

 
Gambar 2. 2 Kompleks perumahan apung di Belanda 

Kota apung yang telah diterapkan di negara seperti Belanda dan Denmark 

membuktikan bahwa konsep ini dapat mengatasi ancaman perubahan iklim serta 

melindungi masyarakat dan ekosistem pesisir. Dengan fleksibilitas teknologi 

modular dan integrasi energi terbarukan, kota apung adaptif menawarkan solusi 

inovatif yang mampu memberikan perlindungan jangka panjang bagi wilayah 

pesisir Indonesia. 

2.2 Tawaran Solusi 

Solusi yang ditawarkan adalah transformasi kota pesisir menjadi kota apung 

berbasis energi terbarukan yang adaptif, mandiri energi, dan berkelanjutan untuk 

mengatasi ancaman perubahan iklim. Proses transformasi dimulai dengan skala 

kecil seperti desa pesisir yang sering terdampak banjir dan penurunan permukaan 

tanah. Infrastruktur yang ada, seperti bangunan dan sistem jalan, akan dievaluasi 

dan dimodifikasi untuk disesuaikan dengan desain platform terapung modular 

yang fleksibel, yang dapat menyesuaikan ketinggian air laut. Platform ini 

dirancang untuk memberikan stabilitas optimal di atas air dengan menggunakan 

material ramah lingkungan dan tahan korosi, seperti beton apung atau polimer 

tahan air, yang memastikan ketahanan terhadap kondisi laut. Platform ini tidak 

hanya akan mengurangi risiko tenggelam akibat kenaikan permukaan air laut, 

tetapi juga memberikan ruang untuk pengembangan kota secara bertahap, yang 

dimulai dari area yang paling rentan. 
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Gambar 2. 3 Beton Apung dapat digunakan sebagai platform apung 

Pada tahap pembangunan, ponton modular berbahan beton apung atau 

polimer tahan air dipasang di atas permukaan air dengan sistem jangkar fleksibel, 

yang menjaga posisi platform tetap stabil meskipun ada pergerakan akibat arus 

air. Jalan transportasi akan digantikan dengan ponton terapung yang lebih ramah 

lingkungan, memberikan ruang untuk pejalan kaki, pengendara sepeda, serta 

kendaraan kecil. Fasilitas umum yang mendukung kehidupan masyarakat, seperti 

sekolah, puskesmas, dan pasar apung, juga akan dibangun untuk memastikan 

kebutuhan dasar masyarakat dapat terpenuhi. Selain itu, ruang hijau terapung dan 

taman apung juga diciptakan untuk meningkatkan kualitas udara, menyediakan 

ruang rekreasi, dan memperkaya ekosistem laut sekitar kota apung. 

 
Gambar 2. 4 Contoh taman apung di Denmark 

Sistem energi terbarukan terintegrasi menjadi inti dari kota apung ini. 

Energi pasang surut yang andal dan berkelanjutan, dipadukan dengan panel surya 

terapung dan energi gelombang, menciptakan sistem energi yang mandiri dan 

dapat diandalkan. Teknologi seperti turbin pasang surut, panel surya bifacial, dan 

konverter energi gelombang bekerja dalam sistem smart grid yang efisien, 

memungkinkan pengelolaan dan distribusi energi secara optimal. Dengan adanya 

sistem smart grid, kota apung dapat memastikan pengelolaan energi yang optimal 

dengan memprioritaskan penggunaan energi terbarukan. Infrastruktur tambahan, 

seperti sistem transportasi berbasis air dan pengolahan air bersih dan limbah 

mandiri, akan diintegrasikan dengan kota yang sudah ada, menggantikan atau 

meningkatkan infrastruktur lama sehingga menciptakan ekosistem yang 

berkelanjutan.  
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Gambar 2. 5 Sumber energi berkelanjutan 

Untuk memastikan keberlanjutan dan ketahanan jangka panjang, sistem 

manajemen cerdas akan diterapkan di seluruh kota. Pemantauan kondisi struktural 

secara real-time, pengelolaan energi dalam smart grid, serta sistem peringatan dini 

cuaca ekstrem akan membantu menjaga kota apung tetap tangguh menghadapi 

ancaman lingkungan. Selain itu, sistem pemeliharaan berkelanjutan akan 

memastikan infrastruktur terapung dan sistem energi tetap efisien, aman, dan 

sesuai dengan kebutuhan masyarakat. Platform digital memungkinkan partisipasi 

aktif masyarakat dalam pengelolaan dan pemeliharaan kota, memperkuat 

keterlibatan mereka dalam menjaga keberlanjutan kota apung. Melalui pendekatan 

ini, kota apung bukan hanya memberikan perlindungan terhadap kota pesisir yang 

rentan tenggelam, tetapi juga memberikan solusi jangka panjang yang dapat 

diperluas dan diterapkan di kota-kota pesisir lainnya di masa depan. 

2.3 Pihak yang Dapat Membantu Mengimplementasikan Gagasan 

Adapun pihak yang dapat membantu mengimplementasikan gagasan, antara lain: 

1. Pemerintah Pusat dan Daerah 

Pemerintah pusat berkontribusi dalam menyusun regulasi, anggaran, dan 

insentif untuk mendukung transformasi kota apung. Regulasi mencakup 

adaptasi infrastruktur lama dan mitigasi dampak sosial. Pemerintah daerah 

memimpin pelaksanaan di lapangan, termasuk relokasi bertahap, integrasi 

infrastruktur apung dengan wilayah pesisir, dan pelibatan masyarakat lokal. 

2. Akademisi dan Peneliti 

Akademisi dan lembaga riset berperan dalam studi kelayakan transformasi, 

mengidentifikasi cara adaptasi bangunan lama menjadi struktur apung, dan 

menganalisis dampak sosial, ekonomi, serta lingkungan. Mereka juga 

mengembangkan solusi teknologi berbasis data dan bekerja sama dengan 

ahli urban planning untuk memastikan integrasi desain yang efisien. 

3. Penyedia Infrastruktur dan Teknologi 

Perusahaan infrastruktur dan teknologi bertanggung jawab menyediakan 

solusi teknis untuk memodifikasi bangunan lama menjadi terapung, 

merancang sistem energi terbarukan yang terintegrasi, dan memastikan 

proses transformasi modular tidak mengganggu aktivitas kota. Fokus 

mereka juga mencakup pemanfaatan teknologi berkelanjutan yang 

kompatibel dengan kondisi lokal. 

4. Sektor Swasta 

Sektor swasta mendukung proyek melalui pendanaan, inovasi teknologi, dan 

pembangunan. Perusahaan konstruksi merevitalisasi kawasan lama menjadi 
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struktur apung, sementara perusahaan energi menyediakan solusi energi 

terbarukan. Investor diperlukan untuk mendanai tahap awal, termasuk 

penelitian dan pembangunan infrastruktur utama. 

5. Masyarakat 

Keterlibatan masyarakat lokal krusial untuk memastikan transformasi kota 

sesuai kebutuhan mereka. Penduduk dilibatkan dalam perencanaan, 

sementara LSM lingkungan memantau dampak sosial dan ekologis proyek. 

Organisasi profesi juga berkontribusi dengan memberikan panduan teknis 

untuk keberlanjutan proyek. 

2.4 Langkah Langkah Strategis 

Berikut adalah langkah-langkah strategis untuk merealisasikan gagasan ini: 

1. Penelitian dan Pengembangan: 

a. Melakukan riset tentang teknologi apung yang dapat digunakan untuk 

memodifikasi infrastruktur lama, seperti fondasi terapung dan sistem 

energi terbarukan (panel surya terapung, turbin pasang surut). 

b. Menganalisis kelayakan teknis, sosial, dan lingkungan, serta memulai 

transformasi di kota kecil pesisir yang rentan terhadap kenaikan air laut 

sebagai proyek awal. 

2. Perencanaan dan Desain: 

a. Merancang transformasi bertahap dengan prioritas pada area yang paling 

rentan dengan memperhitungkan faktor teknis, sosial, dan lingkungan 

b. Menyusun desain transformasi kota serta mengintegrasikan energi 

terbarukan dan transportasi terapung. 

3. Pembangunan Infrastruktur: 

a. Memodifikasi bangunan lama untuk dapat beradaptasi dengan platform 

apung dan mengembangkan infrastruktur energi terbarukan serta sistem 

transportasi terapung. 

b. Mengintegrasikan sistem utilitas dan kebutuhan dasar lainnya ke dalam 

desain kota apung untuk memastikan kelangsungan hidup masyarakat. 

4. Pelibatan Masyarakat: 

a. Melibatkan masyarakat lokal dalam proses perencanaan dan edukasi 

tentang manfaat serta teknologi kota apung untuk memastikan dukungan 

dan keberlanjutan sosial. 

b. Mengidentifikasi peluang pekerjaan baru, seperti pengelolaan energi 

terbarukan dan sektor pariwisata di kota apung. 

5. Pengujian dan Evaluasi: 

a. Melakukan uji coba transformasi di bagian kota yang rentan dan 

mengevaluasi dampaknya untuk perbaikan lebih lanjut. 

b. Melakukan evaluasi untuk mendeteksi potensi masalah dan 

mengidentifikasi peluang untuk perbaikan dalam desain dan 

implementasi. 

6. Implementasi dan Pemeliharaan: 
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a. Mengimplementasikan proyek secara bertahap, dimulai dari area paling 

terancam hingga seluruh wilayah yang direncanakan. 

b. Melakukan pemeliharaan dan pembaruan secara rutin untuk memastikan 

bahwa kota apung tetap berfungsi dengan baik dan berkelanjutan dalam 

jangka panjang. 

Dengan langkah-langkah ini, diharapkan dapat menjadi solusi inovatif 

dalam mengatasi tantangan pesisir yang terancam tenggelam akibat perubahan 

iklim dan kenaikan permukaan laut. 

 

BAB 3. KESIMPULAN 

3.1 Gagasan Baru yang Diajukan 

Gagasan ini mengusulkan transformasi kota pesisir yang sudah ada menjadi 

kota apung adaptif yang dapat mengatasi tantangan kenaikan permukaan air laut. 

Dengan memanfaatkan teknologi apung modular dan sistem energi terbarukan, 

kota ini akan mengintegrasikan sumber energi ramah lingkungan seperti energi 

pasang surut, panel surya terapung, dan energi gelombang, yang memungkinkan 

kemandirian energi yang berkelanjutan. Konsep ini mengutamakan keberlanjutan 

dan melibatkan masyarakat dalam perencanaan serta pengelolaannya. Fleksibilitas 

sistem modular memungkinkan pengembangan kota apung secara bertahap, 

dimulai dengan area yang paling rentan, dan disesuaikan dengan kebutuhan lokal. 

Dengan mengadaptasi infrastruktur yang sudah ada, termasuk bangunan dan 

sistem lama, kota ini akan bertransformasi secara terintegrasi dan menjadikannya 

sebagai model kota pesisir masa depan yang tangguh, adaptif, dan ramah 

lingkungan. 

3.2 Cara Merealisasikan dan Waktu yang diperlukan 

Untuk merealisasikan gagasan pembangunan kota apung adaptif berbasis 

energi terbarukan, diperlukan kolaborasi dari berbagai pihak seperti pemerintah 

daerah karena proyek ini melibatkan pembangunan infrastruktur baru di wilayah 

pesisir. Selanjutnya, gagasan ini perlu diperkenalkan kepada perusahaan 

konstruksi dan penyedia teknologi energi terbarukan untuk membangun 

infrastruktur modular dan sistem energi yang efisien. Pelibatan masyarakat lokal 

juga menjadi prioritas, baik melalui sosialisasi maupun pelatihan, guna 

memastikan penerimaan dan keberlanjutan proyek. Tahap akhir adalah pengujian 

dan evaluasi yang melibatkan para ahli untuk memastikan stabilitas dan 

keberlanjutan kota apung sebelum implementasi penuh. 

Proyek ini diperkirakan memakan waktu 10 tahun untuk implementasi skala 

kecil. Persiapan, termasuk perizinan dan penelitian awal, membutuhkan waktu 1 

tahun. Pilot project dilakukan selama 2 tahun untuk menguji efektivitas desain dan 

teknologi yang diterapkan. Implementasi bertahap memakan waktu 5 tahun, 

berfokus pada modifikasi dan penguatan infrastruktur yang ada serta integrasi 

sistem energi terbarukan, Tahap pengembangan lanjutan selama 2 tahun akan 
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fokus pada penyempurnaan teknologi, perluasan sistem energi terbarukan, dan 

pemeliharaan berkelanjutan agar tetap berfungsi dengan optimal. 

3.3 Prediksi Dampak Gagasan bagi Masyarakat atau Bangsa 

Implementasi transformasi kota apung berbasis energi terbarukan diprediksi 

akan meningkatkan ketahanan terhadap banjir dan ancaman tenggelam, 

mengurangi emisi karbon, serta menciptakan lapangan kerja baru di sektor energi 

hijau dan konstruksi. Proyek ini juga berpotensi menjadi model kota berkelanjutan 

yang mandiri energi, mendukung pertumbuhan ekonomi lokal, dan 

mengembangkan keahlian teknologi hijau. Ke depan, konsep ini akan menjadikan 

kota pesisir lebih adaptif terhadap perubahan iklim, memperkuat ketahanan sosial 

dan ekonomi, serta meningkatkan kualitas hidup masyarakat. 
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