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ABSTRAK

The diversity and density of vegetation is key in managing sedimentation throughout the watershed, especially in
the central and downstream regions. Measures of vegetation diversity and density that can be used are the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) which is a measure of vegetation greenness (chlorophyll levels),
Normalized Difference Water Index (NDVI) to measure vegetation wetness levels, and soil adjusted vegetation
index (SAVI) for low canopy vegetation cover. For watersheds that stretch long to downstream or coastal areas,
the measure of land diversity needs to be supplemented by using the Normalized Difference Built-Up Index (NDBI)
indicator that is useful for land use planning. Information on this vegetation index can be obtained by processing
a satellite imagery map. The benefits of processing vegetation indexes in watershed management are becoming
increasingly important in the era of climate change, especially with regard to efforts to harmonization of
relationships between environmental elements that include the diversity of the interests of the resident population.
That's why this research was done in order to find the link between natural factors including the impacts of climate
change and humans. The test began by looking for changes in the NDVI, NDWI, SAVI, and NDBI indexes from
the last 5 years with the Global Indicator Spatial Association (GISA) analysis using Moran's | Global Index,
followedby looking for the association with the pattern of population change and the percentage of the area of the
settlement. The results showed a link between moran's | Global index change pattern of population change and
the spread of residential developments. The tendency of the distribution of this settlement area is an important
point in analyzing the influence of its dispersal patterns in a watershed so that the continued impact of potential
erosion and sedimentation triggered will be the main consideration in watershed management.
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1. PENDAHULUAN (Arial, 11pt, Bold) al. 2020). penelitian tentang dampak CC
terhadap perubahan perilaku manusia(Li et al.

Perubahan iklim yang sangat berdampak
pada kawasan daratan dan kawasan laut
dengan tingkat dan sifat adaptasi yang berbeda.
Penelitian tentang Climate Change (CC) yang
dikaitkan dengan adaptasi atau vulnerability dari
kawasan daratan telah banyak dilakukan seperti
penelitian tentang dampak pemanasan global
terhadap bencana alam dan
kekeringan(Yulianto Joko Prasetyo et al. 2018).
Penelitian tentang dampak CC terhadap
ketahanan vegetasi hutan (Webb et al. 2005),
(Luo et al. 2020), (Eigentler and Sherratt 2020),
(Nazir et al. 2018), (Trebicki 2020), (Mendes et

2019), (Zhao et al. 2020), (Leichenko and
O’Brien 2020), (Case, Ardiansyah, and Spector
2007). Penelitian yang mengaitkan antara
perubahan iklim dengan tingkat dengan
vulnerability = kawasan  daratan  dengan
memadukan factor penyebab lain yaitu dengan
kegiatan “unfriendly” dari manusia terhadap
lingkungan (Mamuye 2013), (Tomer and
Schilling 2009), (Amin et al. 2017) serta
penelitian tentang keterkaitan CC dengan
bencana biodiversitas vegetasi (Azarnivand et
al. 2020), (Fossey and Rousseau 2016). Namun
keterkaitan antara CC dengan perilaku manusia
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dalam konteks pemilihan lokasi hunian belum
banyak dilakukan.

Selanjutnya dampak CC terhadap
adaptasi atau vulnerability dari kawasan laut
juga sangat intens dilakukan. Penelitian ini
sebagian besar diarahkan dalam mencari
keterkaitan CC dengan biota laut (Belkin 2009),
(Sherman and McGovern 2012), dampak CC
terhadap SLR (Horton et al. 2005), (Buchanan,
Oppenheimer, and Kopp 2017), (Le Bars,
Drijfhout, and De Vries 2017), (Tebaldi, Strauss,
and Zervas 2012), (Buchanan et al. 2016),
(Bakker et al. 2017), (Wong, Bakker, and Keller
2017). Keterkaitan CC dengan perubahan garis
pantai (J. A. G. Cooper 1 and 82, G. Masselink 3
, G. Coco4, A. D. Short5, B. Castelle6 , K.
Rogers 7, E. Anthony8, 9 A. N. Green2, J. T.
Kelleyl0 , O. H. Pilkeyl1l and D. W. T. Jackson
1, n.d.), (Monbaliu et al. 2014), (Joesidawati and
Suntoyo 2017).

Area yang mempunyai tingkat perhatian
yang mengemuka dari beberapa pemerhati iklim
adalah area perbatasan antara laut dan daratan.
Area ini, yang disebut sebagai pesisir,
merupakan kunci dalam menyeimbangkan
ketepatan strategi pengelolaan mitigasi bencana
CC bagi keberlanjutan dan ketahanan
ekosistem daratan dan ekosistem lautan yang
merupakan habitat maupun tempat eksplorasi
sumberdaya alam bagi kelangsungan hidup
manusia itu sendiri. Indonesia merupakan
negara dengan tipologi kepulauan memerlukan
penelitian yang mendalam berbasis kawasan
pesisir dengan kenyataan bahwa wilayah
Indonesia yang didominasi pesisir merupakan
wilayah yang potensial mengalami dampak
langsung CC (Monbaliu et al. 2014), (Dritsas
2020), (Huang et al. 2019), (Serrano et al. 2020),
(Brown, Sharp, and Mochon Collura 2016)
disamping dampak bencana lain seperti
bencana geologi dan vulkanologi.

Dari kajian tentang dampak CC tersebut di
atas, memunculkan sebuah ide tentang
perlunya kajian yang komprehensif tentang
wilayah pesisir dalam formula pemodelan
dengan menginternalisasikan beberapa system
seperti sistem resiliensi lingkungan abiotic,
biotic, dan sistem resiliensi manusia atau sistem
culture ke dalam kerangka restorasi wilayah
terdampak CC. Untuk tujuan pemodelan dengan
variable “uncertaintly” ini, penggunaan data
berbasis spatial temporal menjadi sangat

penting. Data dengan basis seperti ini menjadi
kendali dalam menginterpretasikan arah pola
untuk proyeksi beberapa tahun kedepan.(Amin
et al. 2017), (Lechner, Foody, and Boyd 2020),
(Kumari et al., n.d.), (University 2016), (Octarina
et al. 2019), (Riko, Meha, and Prasetyo 2019).

Wilayah yang strategis untuk dilakukan
pengujian model adalah wilayah Daerah Aliran
Sungai (DAS) yang didalamnya terdapat
beberapa variabel seperti bentuk topografi,
tingkat kelerengan, pola hujan yang mencakup
volume dan intensitas hujan, kondisi tanah
meliputi type geologi, sifat mekanis dan struktur
tanah, kondisi tutupan lahan / vegetasi, tata
guna lahan, serta tata cara pengelolaan lahan
yang berhubungan dengan tujuan pemanfaatan
lahan bagi kebutuhan hidup dan pertumbuhan
ekonomi kawasan. Beberapa variable tersebut
mempunyai  karakteristik  ketahanan dan
kestabilan yang berbeda apabila dikaitkan
dengan dampak perubahan iklim.

Salah satu wilayah DAS di kota Semarang
yaitu DAS Garang dengan tipologi relief
permukaan lahan yang lengkap dari berbukit
menuju ke landai dipilih untuk lingkup wilayah
penelitian. Penelitian ini melengkapi temuan
tentang strategi pengembangan kota Semarang,
yaitu kawasan pesisir kota Semarang masih
dimungkinkan untuk dikembangkan menjadi
kawasan tepian air rekreasi (recreational
waterfront), kawasan mix used waterfront
dengan melakukan redevelopment
infrastrukturnya sampai dengan tahun 2030 (N
Miladan 2009), (Nur Miladan 2016). Dari sisi
sosial kependudukan, ditemukan bahwa
masyarakat pesisir kota Semarang sudah
terbiasa dengan kehidupan yang penuh dengan
resiko seperti banjir, rob, ketidaklaikan
infrastruktur dan fasilitas kesehatan (Bambang
Kanti Laras 2009).

2. DATA DAN METODE (Arial, 11pt, Bold)

Kawasan DAS utama yang membentuk
kota Semarang adalah DAS Kali Garang yang
terbentang dari hulu Gunung Ungaran,
mencakup wilayah di 3 kabupaten/kota yaitu
Kabupaten Semarang, Kota Semarang dan
Kabupaten Kendal. Pengendalian kawasan DAS
ini memerlukan kestabilan kawasan penyangga
dan budidaya sebagai Kawasan Sekunder
Vegetasi (KSV) yang juga mempunyai peranan
penting untuk menjaga keberagaman vegetasi



dari hutan itu sendiri. Dengan demikian kawasan
dengan peruntukan perkebunan, kebun/tegalan,
sawah (irigasi maupun tadah hujan) yang
merepresentasikan KSV perlu mendapatkan
perhatian dalam bentuk proteksi terhadap
perubahan ke peruntukan non vegetasi seperti
perumahan, industry, perdagangan. Disamping
itu, perlu juga dipertimbangkan adanya
permasalahan “un-friendly anthropogenic” di
wilayah hulu dan wilayah kota, yang semuanya
itu semakin meningkatkan tekanan terhadap
wilayah pesisir. Dengan demikian, usaha dalam
mengatasi permasalahan kawasan pesisir Kota
Semarang yang menghadapi tekanan dari dua
sisi, yaitu dari sisi laut seperti dampak Sea Level
Rise dan dari sisi daratan berupa kegiatan un-
friendly anthropogenik, membutuhkan ketepatan
kebijakan penataan pengelolaan kawasan.
Inilah yang menjadi tujuan utama penelitian.

Kota Semarang terletak di pantai utara
Pulau Jawa dengan luas wilayah 373,70 Km2 .
Sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten
Kendal, sebelah timur berbatasan dengan
Kabupaten Demak, sebelah selatan berbatasan
dengan Kabupaten Semarang, sebelah Utara
dibatasi oleh Laut Jawa dengan panjang garis
pantai 13,6 Km. Secara historis, wilayah Kota
Semarang merupakan dasar laut dangkal pada
pergantian masa dari Meiocene ke Pleistocene
yang mengalami sedimentasi. Secara garis
besar, geologi Kota Semarang dan sekitarnya
dibedakan menjadi tiga yaitu batuan vulkanik,
batuan sedimen yang berasal dari laut, dan
endapan aluvial. Kabupaten Kendal, sebelah
timur berbatasan dengan Kabupaten Demak,
sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten
Semarang, sebelah Utara dibatasi oleh Laut
Jawa dengan panjang garis pantai 13,6 Km. Kali
Garang yang bersumber dari Gunung Ungaran
memiliki dua anak sungai, yaitu Kali Kripik dan
Kali Kreo. Daerah tangkapan Kali Garang
mencapai 204 km2, termasuk daerah tangkapan
Kali Kripik 93.4 km2 dan Kali Kreo 70 km2. Luas
daerah genangan Kali Garang mencapai sekitar
145 ha. Hal ini pernah terjadi fenomena banjir di
DAS Kali Garang pada bulan Januari tahun 1990
akibat luapan Kali Garang menimbulkan 47
korban jiwa, 151 rumah tergenang air.
Ketinggian Genangan atau banjir mencapai 3 m
dalam waktu 3 sampai 5 jam (Joko Windarto,
Hidayat Pawitan, Suripin 1990).

|
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Gambar 1. Peta DAS Garang (Hasil Analisis,
2020)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN (Arial, 11pt,
Bold)

Perubahan Land Use dan
Penduduk DAS Garang

Interpretasi peta citra USGS vyang
diperoleh, digunakan aplikasi Qgis 3.4. yang
merupakan aplikasi pemetaan open source,
digunakan metode Supervised Classification.
Untuk mencocokkan dengan kondisi lapangan,
karena situasi yang tidak memungkinkan
dengan adanya pandemi Covid-19, dilakukan
validasi peta dengan Google Earth dan
pencocokan dengan peta produk tata ruang
yang ada yaitu dokumen Rencana Tata Ruang
Wilayah yang terkait kawasan studi. Hasil
pengolahan peta citra tersebut dengan rincian
penggunaan lahan beserta luas wilayahnya
disajikan pada gambar berikut ini.

Jumlah

Gambar 2. Sebaran Tata Guna Lahan
Permukiman DAS Garang Tahun 2002 — Tahun
2019



4. SIMPULAN (Arial, 11pt, Bold)

Dari analisis trend perubahan indek
moran’s | untuk sebaran penduduk, indeks
vegetasi yang terukur dari ideks NDVI, NDWI,
SAVI, dan NDBI didapatkan perubahan angka
indek Moran’s | yang menunjukkan trend
penurunan indek secara linier dengan tingkat
keyakinan yang cukup tinggi yaitu R2 = 0.8657.
Setidaknya hal ini menunjukkan bahwa di DAS
Garang telah terjadi kecenderungan pola
sebaran penduduk yang menyebar. Namun
indek Moran’s | di tahun 2018 dan 2019
memerlukan kajian yang lebih mendalam
dikarenakan tingkat presisi angka Indeks yang
meragukan karena p-value menunjukkan angka
yang lebih dari 0.05 ( p-value Th. 2018 = 0.1191
dan Th. 2019 = 0.1229).

Selanjutnya untuk perubahan indek
moran’s | pada sebaran kawasan permukiman,
trend perubahan indek senada dengan
perubahan pada sebaran penduduk. Namun
perubahan indek pada tata guna lahan
permukiman menunjukkan angka yang sangat
meyakinkan yaitu terjadi perubahan pola
perletakan yang semula membentuk kluster
atau mengelompok menjadi berbentuk pola
menyebar.

Perubahan pola yang terprediksi secara
linier terlihat pada perubahan indek NDVI baik
pada musim kemarau maupun pada musim
hujan. Pada musim kemarau terjadi trend
perubahan pola menuju ke dispersion dengan
tinkat keyakinan yang tinggi (R2 = 0.7703). Yang
menarik disini yaitu saat musim penghujan,
kecenderungan trend perubahan pola yang
menunjukkan pola linier juga terjadi di NDVI,
namun perubahan polanya menuju
“‘mengelompok” dengan tingkat keyakinan yang
cukup (R2 = 0.3556). Hal ini kemungkinan
menunjukkan bahwa kerapatan vegetasi pada
DAS Garang mulai menunjukkan gejala
degradasi yang Nampak jelas di musim
kemarau, namun menunjukkan sisi recovery
pada musim penghujan. Kekuatan pemulihan
kerapatan vegetasi pada musim penghujan tidak
sekuat degradasi kerapatan vegetasi pada
musim kemarau.
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