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ABSTRAK

ANALISIS MULTIDIMENSI KEBERLANJUTAN RUANG HIJAU
DALAM RANGKA MITIGASI PERUBAHAN IKLIM GLOBAL:
EVIDENCE DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

ERRICA SETTAWATI MILLENIUM

Pengendalian perubahan iklim merupakan salah satu agenda dalam Sustainable
Development Goals (SDGs) yang ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa.
Namun, implementasinya di Indonesia masih menghadapi tantangan besar yang
ditandai oleh tingginya emisi gas rumah kaca (GRK), terutama dari sektor energi.
Peningkatan konsumsi energi berkontribusi terhadap kenaikan emisi CO: sehingga
diperlukan mitigasi yang efektif dan berkelanjutan. Salah satu strategi mitigasi yang
dapat dilakukan adalah melalui ketersediaan ruang hijau karena kemampuannya
dalam menyerap CO:. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi status keberlanjutan
ruang hijau di Provinsi Lampung dalam mendukung mitigasi perubahan iklim
berdasarkan dimensi ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan, serta
merumuskan strategi peningkatannya sekaligus menganalisis kontribusi ruang hijau
terhadap mitigasi perubahan iklim melalui estimasi kapasitas penyerapan CO:.
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif dengan data sekunder
yang dianalisis menggunakan metode Multidimensional Scaling (MDS) melalui
perangkat lunak RAPFISH (Rapid Appraisal for Fisheries). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa keberlanjutan ruang hijau berada pada kategori cukup
berkelanjutan dengan nilai indeks rata-rata sebesar 58,68. Dimensi ekologi
memiliki nilai tertinggi (85,64), sedangkan dimensi kelembagaan menjadi yang
terlemah (32,12). Dimensi ekonomi, sosial, dan teknologi berada pada kategori
cukup berkelanjutan. Analisis sensitivitas mengidentifikasi atribut kunci pada
setiap dimensi yang menjadi dasar perumusan strategi peningkatan keberlanjutan
ruang hijau, dengan fokus utama pada penguatan aspek kelembagaan guna
mendukung mitigasi perubahan iklim secara berkelanjutan. Selain itu, hasil estimasi
menunjukkan bahwa ruang hijau Provinsi Lampung memiliki kapasitas serapan
sebesar 74.695,60 Gg CO:ze per tahun atau mampu mengimbangi sekitar 6,55% dari
total emisi GRK nasional, yang menegaskan peran ruang hijau sebagai penyerap
karbon alami dalam mitigasi perubahan iklim.

Kata kunci: gas rumah kaca; mitigasi perubahan iklim; RAPFISH



ABSTRACT

A MULTIDIMENSIONAL ANALYSIS OF GREEN SPACE
SUSTAINABILITY IN THE CONTEXT OF GLOBAL CLIMATE
CHANGE MITIGATION: EVIDENCE FROM LAMPUNG PROVINCE

By

ERRICA SETTAWATI MILLENIUM

Climate change control is one of the key agendas within the Sustainable
Development Goals (SDGs) established by the United Nations. However, its
implementation in Indonesia continues to face significant challenges, as reflected
by the high levels of greenhouse gas (GHG) emissions, particularly from the energy
sector. Increasing energy consumption contributes substantially to rising CO:
emissions, thereby requiring effective and sustainable mitigation measures. One
potential mitigation strategy is the provision and management of green spaces due
to their ecological function as natural carbon sinks capable of absorbing
atmospheric CO.. This study aims to evaluate the sustainability status of green
spaces in Lampung Province in supporting climate change mitigation based on
ecological, economic, social, technological, and institutional dimensions. It also
seeks to formulate strategies for improving sustainability while analyzing the
contribution of green spaces through the estimation of CO. sequestration capacity.
The research applied both quantitative and qualitative approaches using secondary
data analyzed through the Multidimensional Scaling (MDS) method implemented
in RAPFISH (Rapid Appraisal for Fisheries) software. The results indicate that the
sustainability status of green spaces is categorized as moderately sustainable, with
an average index value of 58.68. The ecological dimension achieved the highest
score (85.64), while the institutional dimension was identified as the weakest
(32.12). The economic, social, and technological dimensions were classified as
moderately sustainable. Sensitivity analysis identified key attributes within each
dimension that form the basis for developing improvement strategies, with priority
placed on strengthening institutional capacity to support long-term climate
mitigation efforts. Furthermore, the estimated carbon sequestration capacity of
green spaces in Lampung Province reaches 74,695.60 Gg CO-e per year, equivalent
to offsetting approximately 6.55% of Indonesia’s total national GHG emissions.

Keywords: greenhouse gases; climate change mitigation; RAPFISH
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengendalian perubahan iklim merupakan salah satu tujuan dalam agenda
Sustainable Development Goals (SDGs) yang ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-
Bangsa (PBB). Isu ini secara khusus menjadi fokus tujuan SDGs ke-13, yaitu
“mengambil tindakan segera untuk memerangi perubahan iklim dan dampaknya”
(United Nations, 2015). Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
mendefinisikan perubahan iklim sebagai perubahan pola iklim jangka panjang yang
terjadi selama beberapa dekade atau lebih, baik akibat aktivitas manusia maupun
proses alam (IPCC, 2021). Perubahan iklim tidak hanya berimplikasi pada aspek
lingkungan, tetapi juga berimplikasi luas terhadap tujuan pembangunan lainnya,
seperti ketahanan pangan, pengentasan kemiskinan, kesehatan masyarakat, serta
keberlanjutan ekosistem. Oleh karena itu, pengendalian perubahan iklim
merupakan kondisi ideal yang harus dicapai dalam rangka mewujudkan

pembangunan berkelanjutan secara menyeluruh.

Perubahan iklim disebabkan oleh aktivitas manusia dan faktor-faktor alamiah.
Aktivitas manusia yang menyebabkan perubahan iklim seperti pembakaran bahan
bakar fosil, kegiatan pertanian, dan peternakan (Rembulan et al., 2024). Kemudian,
faktor-faktor alamiah penyebab perubahan iklim seperti variasi matahari, aktivitas
vulkanik, dan arus laut (Sugiharto et al., 2025). Penyebab utama perubahan iklim
yaitu berasal dari aktivitas manusia yang meningkatkan konsentrasi Gas Rumah
Kaca (GRK) di atmosfer secara berlebihan (Irma & Gusmira, 2024; Rembulan et
al., 2024). GRK adalah gas-gas yang terdapat di atmosfer yang berfungsi menahan
sebagian panas matahari yang dipantulkan kembali dari permukaan bumi. GRK

memiliki peranan penting dalam mempertahankan suhu bumi agar tetap hangat.



Namun, GRK yang berlebihan dapat meningkatkan pemanasan global (Irma &

Gusmira, 2024). Berikut ini merupakan hasil inventarisasi GRK nasional

berdasarkan sektor dan aktivitas manusia yang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Inventarisasi Emisi Gas Rumah Kaca Nasional Menurut Sektor Tahun
2021 (Gg COze)

No. Sektor Aktivitas Emisi GRK Jenis Emisi GRK

1. Energi Pembakaran Bahan Bakar  576.687 CO,, CHg4, dan N,O
Emisi Fugitif (minyak, gas, 19.176
dan batu bara)
Jumlah 595.863

2. Industri Industri Mineral 32.175 CO;, CHs, NO, CFy4,
Industri Kimia 13.674 dan C2Fe
Industri Logam 9.065
Penggunaan Produk Non- 4.319
Energi dan Pelarut
Industri Lainnya 146
Jumlah 59.378,54

3. Pertanian aktivitas peternakan 29.314,60 CHj4, N»O, dan CO;
Pertanian dan Perlakuan 76.562,05
Tanah
Jumlah 105.876,65

4, Kehutanan dan Perubahan stok karbon di -237.684 CO,, CHy4, dan N,O

Penggunaan atas permukaan tanah
Lahan Kebakaran Gambut 23.917

Dekomposisi Gambut 463.480
Jumlah 249.713

5. Limbah Limbah padat industri 85 CHa4, N,O, dan CO;
Limbah cair industri 60.848
Limbah padat domestik 44.269
Limbah cair domestik 24.635
Jumlah 129.837
TOTAL 1.140.668,19

Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 2023

Berdasarkan Tabel 1, hasil inventarisasi GRK nasional menunjukkan bahwa total

emisi GRK Indonesia pada tahun 2021 mencapai 1.140.668,19 Gg CO-e atau setara

dengan 1,14 Gt COze (KLHK, 2023). Besaran emisi tersebut tergolong tinggi

karena telah berada pada skala gigaton, yang secara ilmiah menunjukkan kontribusi

yang signifikan terhadap peningkatan konsentrasi GRK di atmosfer dan pemanasan

global. Kondisi ini menunjukkan bahwa upaya pengendalian perubahan iklim di



Indonesia masih menghadapi tantangan besar, tercermin dari tingkat emisi GRK
yang tinggi. Dengan demikian, terdapat kesenjangan yang nyata antara tujuan
global pengendalian perubahan iklim dengan kondisi aktual emisi GRK di tingkat

nasional.

Selain itu, pada Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa sektor energi menjadi
kontributor terbesar emisi GRK nasional. Sektor ini menghasilkan emisi sebesar
595.863 Gg COse, atau sekitar 52,24% dari total emisi nasional (KLHK, 2023).
Emisi tersebut disebabkan oleh aktivitas pembakaran bahan bakar dan emisi fugitif
oleh minyak, gas, dan batu bara yang kemudian menghasilkan gas-gas seperti
karbon dioksida (CO>), metana (CH4), dan dinitrogen monoksida (N,O). Berikut ini
merupakan tingkat emisi GRK pada sektor energi tahun 2021 berdasarkan jenis

gasnya yang dapat dilihat pada Gambar 1.

@co2

BEcH4
Bn20o

Gambar 1. Tingkat Emisi GRK Sektor Energi Tahun 2021 Berdasarkan Jenis Gas

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa emisi dari gas CO2 mendominasi
sebesar 97%, diikuti oleh gas CH4 sebesar 2% dan gas N>O sebesar 1% (KLHK,
2023). Hal ini menunjukkan bahwa emisi CO: merupakan salah satu GRK utama
yang berkontribusi signifikan terhadap pemanasan global dan perubahan iklim.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan mitigasi perubahan iklim yang efektif dan

berkelanjutan untuk menekan akumulasi CO: di atmosfer. Salah satu pendekatan



yang dinilai strategis adalah mempertahankan keberadaan ruang hijau di setiap
wilayah dalam jangka panjang. Keberadaan ruang hijau menjadi penting karena
memiliki fungsi ekologis yang langsung berkaitan dengan pengendalian emisi COs.
Vegetasi berupa pohon dan tumbuhan di ruang hijau mampu menyerap CO- dari
atmosfer melalui proses fotosintesis dan menyimpannya dalam bentuk biomassa
pada batang, daun, serta akar, sehingga berperan sebagai penyerap karbon alami
yang efektif (Pakaya et al., 2024). Proses fotosintesis terjadi di daun, tepatnya di
dalam kloroplas, dan berlangsung melalui dua tahap utama. Pada tahap pertama
(reaksi terang), energi cahaya matahari digunakan untuk memecah air (H20),
sehingga menghasilkan oksigen (O:) yang kemudian dilepaskan ke udara serta
energi yang dibutuhkan untuk tahap berikutnya. Selanjutnya, pada tahap kedua
(siklus Calvin), karbon dioksida (CO-) yang diserap melalui stomata diolah menjadi
glukosa sebagai sumber makanan bagi tumbuhan. Glukosa ini digunakan untuk
pertumbuhan dan disimpan sebagai jaringan tanaman seperti batang, daun, dan akar.
Melalui proses inilah karbon tersimpan dalam tubuh tumbuhan, sehingga ruang
hijau berperan penting dalam mengurangi kadar CO. di atmosfer sekaligus
menghasilkan oksigen bagi makhluk hidup (Miharja et al., 2018; Stirbet et al.,
2020).

Keberlanjutan ruang hijau tidak hanya ditentukan oleh keberadaan vegetasi semata,
tetapi juga dipengaruhi oleh berbagai faktor pendukung yang menyebabkan ruang
hijau tetap dipertahankan. Berdasarkan teori pembangunan berkelanjutan, terdapat
lima dimensi utama yang dapat digunakan, yaitu ekologi, ekonomi, sosial,
teknologi, dan kelembagaan (Spangenberg & Bonniot, 1998; Tzoulas et al., 2007).
Dimensi ekologi berpengaruh karena ruang hijau dan lingkungan membentuk satu
kesatuan ekosistem yang saling berinteraksi, sehingga perubahan kondisi ekologi
akan secara langsung berdampak pada ruang hijau yang ada (Gulo & Lase, 2025;
Spangenberg & Bonniot, 1998). Dimensi ekonomi turut menentukan melalui
ketersediaan modal dan alokasi anggaran, di mana keterbatasan sumber daya
finansial atau orientasi pembangunan yang lebih menekankan pertumbuhan
ekonomi dapat mengurangi perhatian terhadap penyediaan dan pemeliharaan ruang

hijau. Dimensi sosial berperan melalui karakteristik dan tingkat kepedulian



masyarakat terhadap lingkungan, karena masyarakat yang aktif dan peduli
cenderung mendorong pengelolaan serta keberlanjutan ruang hijau yang lebih baik
(Prabowoningsih et al., 2018; Spangenberg & Bonniot, 1998). Selanjutnya, dimensi
teknologi mendukung pengelolaan ruang hijau secara lebih efisien melalui
pemanfaatan alat dan inovasi untuk memetakan, memantau, dan mengevaluasi
kondisi ruang hijau (Agustiyara et al., 2025; Tzoulas et al., 2007). Sementara itu,
dimensi kelembagaan menjadi faktor kunci karena mencakup kebijakan, regulasi,
perencanaan tata ruang, serta kapasitas pemerintahan yang secara langsung
menentukan perlindungan, pendanaan, dan pengelolaan ruang hijau secara efektif
(Biernacka & Kronenberg, 2018; Spangenberg & Bonniot, 1998). Oleh karena itu,
evaluasi terhadap faktor-faktor pendukung keberlanjutan ruang hijau menjadi
penting untuk mengidentifikasi dimensi dan atribut yang perlu diperkuat agar peran
ruang hijau dalam mitigasi perubahan iklim dapat berlangsung secara maksimal dan

berkelanjutan.

Evaluasi faktor-faktor pendukung keberlanjutan ruang hijau dalam penelitian ini
dilakukan menggunakan metode Multidimensional Scaling (MDS) melalui
perangkat lunak RAPFISH (Rapid Appraisal for Fisheries). Meskipun awalnya
dikembangkan untuk menilai keberlanjutan sektor perikanan, metode RAPFISH
telah banyak diaplikasikan dalam berbagai kajian sumber daya alam karena
kemampuannya dalam memberikan penilaian cepat dan komprehensif secara
multidimensi. Metode ini menghasilkan visualisasi berupa diagram layang yang
memudahkan interpretasi status keberlanjutan pada masing-masing dimensi yang
dianalisis (Pitcher & Preikshot, 2001). Selanjutnya, untuk merumuskan strategi
perbaikan, analisis /everage yang dihasilkan oleh MDS digunakan untuk
mengidentifikasi atribut yang paling sensitif dan berpengaruh terhadap
keberlanjutan ruang hijau berdasarkan lima dimensi yang dikaji. Selain menilai
status dan strategi keberlanjutan, penelitian ini juga menganalisis kontribusi ruang
hijau Provinsi Lampung terhadap mitigasi perubahan iklim melalui estimasi
kapasitas penyerapan karbon dioksida (CO:). Analisis tersebut dilakukan untuk

menunjukkan bahwa keberlanjutan ruang hijau memiliki peran strategis sebagai



penyerap karbon alami (carbon sink) yang berkontribusi dalam menekan emisi

GRK di tingkat regional.

Provinsi Lampung memiliki potensi yang cukup besar dalam mendukung
pengendalian perubahan iklim melalui keberadaan ruang hijau, baik berupa
kawasan hutan, ruang hijau perkotaan, ruang hijau berbasis pertanian, maupun
kawasan lindung. Namun, pemanfaatan dan pengelolaan ruang hijau di Provinsi
Lampung masih menghadapi berbagai tantangan yang berkaitan dengan faktor
ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan. Hingga saat ini, kajian
mengenai keberlanjutan ruang hijau dengan pendekatan multidimensi di Provinsi
Lampung masih sangat terbatas. Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan
mengintegrasikan lima dimensi keberlanjutan secara simultan, serta tidak hanya
menilai status keberlanjutan ruang hijau, tetapi juga merumuskan rekomendasi
strategi berbasis hasil analisis /everage dan kontribusi ruang hijau terhadap mitigasi
perubahan iklim. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
landasan ilmiah bagi pemerintah daerah, perencana wilayah, dan pemangku
kebijakan dalam menyusun strategi peningkatan keberlanjutan ruang hijau di
Provinsi Lampung secara lebih terarah, efektif, dan berkelanjutan dalam

mendukung mitigasi perubahan iklim global.

1.2. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka identifikasi masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Tingginya emisi gas rumah kaca (GRK), khususnya emisi CO-, yang masih
didominasi oleh sektor energi, menunjukkan bahwa upaya mitigasi
perubahan iklim di Indonesia belum berjalan optimal.

2. Peran ruang hijau sebagai penyerap karbon dan infrastruktur hijau belum
dimanfaatkan secara maksimal dalam mendukung mitigasi perubahan iklim,
sehingga kontribusinya terhadap pengendalian emisi CO. masih belum

optimal.



1.3.

Keberlanjutan ruang hijau dipengaruhi oleh berbagai faktor multidimensi,
meliputi aspek ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan, yang

hingga saat ini belum dievaluasi secara komprehensif dan terintegrasi.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

1.4.

Bagaimana status keberlanjutan ruang hijau di Provinsi Lampung dalam
mendukung mitigasi perubahan iklim global berdasarkan evaluasi faktor-
faktor pendukung secara multidimensi, yang meliputi dimensi ekologi,
ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan?

Strategi apa yang perlu dirumuskan untuk meningkatkan keberlanjutan
ruang hijau di Provinsi Lampung dalam mendukung mitigasi perubahan
iklim global berdasarkan hasil evaluasi faktor-faktor pendukung
keberlanjutan ruang hijau?

Bagaimana kontribusi ruang hijau terhadap mitigasi perubahan iklim
melalui estimasi kapasitas penyerapan karbon dioksida berdasarkan tingkat

kerapatan vegetasi?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Mengevaluasi status keberlanjutan ruang hijau di Provinsi Lampung dalam
mendukung mitigasi perubahan iklim global berdasarkan faktor-faktor
pendukung secara multidimensi, yang meliputi dimensi ekologi, ekonomi,
sosial, teknologi, dan kelembagaan.

Merekomendasi strategi peningkatan keberlanjutan ruang hijau di Provinsi
Lampung dalam mendukung mitigasi perubahan iklim global berdasarkan

hasil evaluasi faktor-faktor pendukung keberlanjutan ruang hijau.



1.5.

Mengestimasi kontribusi ruang hijau terhadap mitigasi perubahan iklim
melalui kapasitas penyerapan karbon dioksida berdasarkan tingkat

kerapatan vegetasi.

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Peneliti: menambah pengetahuan dan pengalaman ilmiah dalam
menganalisis keberlanjutan ruang hijau menggunakan pendekatan
multidimensi dan metode MDS—-RAPFISH.

Bagi Masyarakat: memberikan pemahaman mengenai pentingnya ruang
hijau sebagai upaya mitigasi perubahan iklim sehingga mendorong
meningkatnya kesadaran dan partisipasi masyarakat dalam pelestarian
lingkungan.

Bagi Pemangku Kebijakan/Pemerintah: menyediakan dasar ilmiah untuk
penyusunan strategi dan kebijakan pengelolaan ruang hijau yang lebih

efektif dan berkelanjutan dalam menghadapi perubahan iklim global.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kajian Teori
2.1.1. Konsep Ruang Hijau

Ruang hijau pada dasarnya dipahami sebagai area yang mengandung elemen alami.
Elemen alami tersebut meliputi vegetasi, permukaan berumput, dan pepohonan,
termasuk juga jalur hijau di sepanjang jalan atau area publik lain yang memiliki
karakter lingkungan alami (WHO, 2016). Pemahaman ini menekankan bahwa
ruang hijau merupakan bagian dari lingkungan yang menyediakan keberadaan

vegetasi secara nyata dan memiliki kontribusi ekologis yang penting.

Dalam lingkungan permukiman, ruang hijau dapat hadir dalam berbagai bentuk
yang mencerminkan kegunaan dan karakter ekologis yang berbeda. Taman umum,
ruang berhutan, jalur pedestrian di tepi sungai, kebun pribadi, area bermain,
pertanian skala kecil, serta kawasan pesisir merupakan contoh ruang hijau yang
umum dimanfaatkan masyarakat untuk rekreasi maupun aktivitas fisik (Gascon et
al., 2016; Grellier et al., 2017; Voigt et al., 2014). Keragaman ini menunjukkan
bahwa ruang hijau tidak hanya berfungsi sebagai ruang estetika, tetapi juga sebagai

wadah interaksi sosial dan tempat untuk memperoleh manfaat kesehatan.

Selain perannya dalam layanan rekreasi, ruang hijau juga merupakan bagian dari
infrastruktur hijau yang memiliki nilai strategis dalam mitigasi dan adaptasi
terhadap perubahan iklim. Vegetasi di dalamnya membantu mereduksi suhu
lingkungan melalui proses pendinginan alami, menyerap emisi karbon, dan
memperkuat fungsi ekosistem lainnya yang relevan untuk ketahanan lingkungan

(Almalla & Marino, 2025). Melalui fungsi tersebut, ruang hijau menjadi komponen
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penting dalam mendukung keberlanjutan dan meningkatkan kualitas lingkungan

hidup.

2.1.2. Konsep Pengendalian Perubahan Iklim
a. Definisi Perubahan Iklim Global

Menurut Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), perubahan iklim
global merupakan perubahan signifikan pada pola iklim di bumi yang terjadi dalam
jangka waktu panjang, biasanya berlangsung selama beberapa dekade hingga abad.
Perubahan ini dapat disebabkan oleh faktor alamiah seperti variasi aktivitas
matahari dan letusan gunung berapi, maupun oleh aktivitas manusia yang
meningkatkan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Secara umum, perubahan
iklim mencakup perubahan suhu rata-rata global, pola curah hujan, serta frekuensi

dan intensitas fenomena cuaca ekstrem (IPCC, 2021).

b. Penyebab Perubahan Iklim Global

Perubahan iklim global disebabkan oleh aktivitas manusia dan faktor-faktor
alamiah. Faktor utama penyebab perubahan iklim berasal dari aktivitas manusia
yang meningkatkan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Pembakaran bahan
bakar fosil untuk transportasi dan industri, deforestasi, serta kegiatan pertanian dan
peternakan menghasilkan emisi karbon dioksida (CO:), metana (CHa), dan
dinitrogen oksida (N20). Gas-gas tersebut memerangkap panas di atmosfer melalui
efek rumah kaca sehingga menyebabkan peningkatan suhu rata-rata bumi atau
global warming. Selain itu, perubahan tata guna lahan dan degradasi hutan turut
memperburuk kondisi ini karena berkurangnya kemampuan vegetasi dalam

menyerap karbon dioksida dari udara (Rembulan et al., 2024).

Selain disebabkan oleh aktivitas manusia, perubahan iklim juga dapat dipengaruhi
oleh faktor-faktor alamiah yang terjadi secara alami tanpa campur tangan manusia.
Faktor-faktor berikut ini berperan dalam variabilitas iklim di masa lalu dalam skala

waktu puluhan hingga jutaan tahun.
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1) Siklus Orbit Bumi (Siklus Milankovitch)

Siklus Milankovitch adalah perubahan pada orbit Bumi dan kemiringan sumbu
rotasinya yang berlangsung dalam ratusan ribu hingga jutaan tahun. Ini
memengaruhi jumlah radiasi Matahari yang diterima Bumi dan menjadi penyebab
peningkatan atau penurunan suhu global dalam jangka panjang, seperti perubahan

dari zaman es ke interglasial (Susilawaty et al., 2025).

2) Variasi Aktivitas Matahari

Radiasi Matahari yang mencapai Bumi berubah dari waktu ke waktu (misalnya
melalui bintik matahari), dan perubahan ini ikut memengaruhi suhu global.
Perubahan intensitas sinar Matahari memengaruhi jumlah energi yang diterima

atmosfera Bumi (Susilawaty et al., 2025).

3) Letusan Gunung Api Besar

Letusan vulkanik besar dapat melepaskan aerosol (misalnya sulfur dioksida) ke
stratosfer, yang memantulkan sinar Matahari kembali ke luar angkasa,
menyebabkan pendinginan sementara. Sebaliknya, emisi CO. dari aktivitas
vulkanik dalam jangka waktu geologis juga dapat memengaruhi tren jangka

panjang (Sottili & Palladino, 2025).

4) Siklus Laut-Atmosfer

Fenomena alam seperti E/ Nifio—Southern Oscillation (ENSO), Pacific Decadal
Oscillation (PDO), dan Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO) adalah contoh
interaksi alamiah antara atmosfer dan lautan yang mengubah pola suhu, curah
hujan, dan sistem iklim di seluruh dunia dalam skala waktu tahunan hingga dekadal
(Susilawaty et al., 2025). Selain itu, Gerakan lempeng tektonik dan perubahan
dalam susunan benua secara perlahan juga dapat mengubah pola sirkulasi laut dan
udara serta memengaruhi iklim dalam jangka waktu sangat panjang (Ramesh,

2025).
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c. Dampak Perubahan Iklim Global

Perubahan iklim global menimbulkan dampak yang luas dan kompleks, baik dalam
jangka pendek maupun jangka panjang. Dalam jangka pendek, peningkatan suhu
dan ketidakteraturan cuaca memicu meningkatnya frekuensi dan intensitas
peristiwa cuaca ekstrem seperti badai, banjir, kekeringan, dan gelombang panas,
yang dapat merusak infrastruktur, mengancam keselamatan, serta menurunkan
kualitas hidup manusia (Santoso, 2015). Sementara itu, dampak jangka panjangnya
meliputi kenaikan permukaan laut akibat mencairnya es di kutub dan pemuaian air
laut, yang dapat menyebabkan banjir rob di wilayah pesisir, mengancam
permukiman penduduk, mengurangi lahan produktif, serta menimbulkan kerugian

ekonomi secara signifikan (Masturi et al., 2021).

d. Upaya Global Mengatasi Perubahan Iklim

Upaya global dalam mengatasi perubahan iklim diwujudkan melalui berbagai
kebijakan dan perjanjian internasional, salah satunya melalui Sustainable
Development Goals (SDGs) atau Tujuan Pembangunan Berkelanjutan yang
ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB). Secara khusus, Tujuan ke-13
SDGs, yaitu Climate Action, menekankan pentingnya tindakan segera untuk
memerangi perubahan iklim dan dampaknya (United Nations, 2015). Implementasi
tujuan ini meliputi upaya mitigasi, seperti pengurangan emisi gas rumah kaca, serta
adaptasi terhadap perubahan iklim melalui peningkatan ketahanan sosial, ekonomi,

dan lingkungan di berbagai negara.

2.1.3. Teori Keberlanjutan (Sustainability Theory)

Teori keberlanjutan berakar pada konsep pembangunan berkelanjutan (sustainable
development) yang menekankan pentingnya keseimbangan antara pertumbuhan
ekonomi, kesejahteraan sosial, dan pelestarian lingkungan. Konsep ini menegaskan
bahwa pembangunan harus mampu memenuhi kebutuhan generasi masa kini tanpa
mengorbankan kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhannya
sendiri. Gagasan tersebut pertama kali diperkenalkan secara global melalui Laporan

Brundtland berjudul Our Common Future (1987), yang disusun oleh Komisi Dunia
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untuk Lingkungan dan Pembangunan (World Commission on Environment and
Development) di bawah pimpinan Gro Harlem Brundtland. Laporan ini menjadi
dasar utama dalam pembentukan paradigma pembangunan berkelanjutan di tingkat

internasional (Brundtland, 1987).

Menurut Spangenberg & Bonniot (1998), keberlanjutan mencakup empat dimensi

utama yang saling berinteraksi dan tidak dapat dipisahkan satu sama lain, yaitu:

a. Dimensi Ekonomi (man-made capital), yang mencakup modal buatan manusia
seperti infrastruktur, aset ekonomi, serta efisiensi pemanfaatan sumber daya
untuk meningkatkan kesejahteraan.

b. Dimensi Lingkungan (natural capital), yang berfokus pada kelestarian sumber
daya alam, keanekaragaman hayati, dan fungsi ekosistem yang mendukung
kehidupan.

c. Dimensi Sosial (human capital), yang berhubungan dengan pengembangan
kualitas manusia melalui pendidikan, kesehatan, dan partisipasi masyarakat.

d. Dimensi Kelembagaan (social capital), yang mencakup sistem hukum,
kebijakan, norma, dan jaringan sosial yang memastikan tata kelola yang baik

serta stabilitas sosial.

/ Prism of sustainability \

- Adapted after Spangenberg & Bonniot (1948), andValenin & Spangenberg (1999) -

Institutional Dimension
(social capital)

Social Dimension

Economic Dimension (human capital)

(man-made capital)

Environmental Dimension
(natural capital)

Gambar 2. Prisma Keberlanjutan (Keiner, 2005)

Berdasarkan Gambar 2, keempat dimensi pembangunan berkelanjutan

divisualisasikan melalui Prisma Keberlanjutan (Sustainability Prism) yang
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dikembangkan oleh Stenberg dalam Keiner (2005). Model ini menggambarkan
hubungan timbal balik serta kompleksitas interaksi antara dimensi ekonomi (man-
made capital), sosial (human capital), lingkungan (natural capital), dan
kelembagaan (social capital) dalam mencapai pembangunan yang berkelanjutan.
Prisma keberlanjutan menegaskan bahwa keberlanjutan tidak dapat dicapai hanya
dengan menitikberatkan pada satu dimensi tertentu, melainkan memerlukan
keseimbangan dan keterpaduan antar seluruh dimensi tersebut. Interaksi
antardimensi bersifat dinamis dan saling memengaruhi, sehingga pengabaian salah
satu dimensi berpotensi melemahkan keberlanjutan pembangunan secara

keseluruhan (Keiner, 2005; Stenberg, 2001).

Seiring perkembangan zaman, muncul dimensi kelima yaitu dimensi teknologi,
yang dianggap berperan penting dalam mendukung efisiensi dan inovasi untuk
mencapai keberlanjutan. Dalam teori Urban Green Infrastructure (UGI), Tzoulas
et al. (2007) menekankan bahwa teknologi merupakan instrumen penting dalam
perencanaan, pengelolaan, dan pemantauan ruang hijau. Teknologi berbasis data
dan sistem informasi geografis (GIS) memungkinkan pengambilan keputusan yang
lebih tepat, efisien, dan berorientasi pada pelestarian lingkungan perkotaan

(Tzoulas et al., 2007).

Dengan demikian, teori keberlanjutan yang diterapkan dalam keberlanjutan ruang
hijau mencakup lima dimensi yang saling terintegrasi, yaitu ekologi, ekonomi,
sosial, kelembagaan, dan teknologi. Dimensi ekologi berkaitan dengan kelestarian
sumber daya alam serta fungsi ekosistem yang mendukung keseimbangan
lingkungan. Dimensi ekonomi mencakup modal buatan manusia untuk
meningkatkan kesejahteraan. Dimensi sosial berhubungan dengan pengembangan
kualitas manusia. Selanjutnya, dimensi teknologi mencakup pemanfaatan alat,
sarana, dan inovasi yang mendukung pengelolaan ruang hijau secara lebih efisien
dan berkelanjutan. Sementara itu, dimensi kelembagaan berkaitan dengan
kebijakan, regulasi, serta tata kelola yang baik. Integrasi kelima dimensi ini
menjamin ruang hijau dapat memberikan manfaat jangka panjang secara

berkelanjutan tanpa mengorbankan fungsi ekologisnya.
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2.1.4. Faktor-Faktor Pendukung Keberlanjutan Ruang Hijau

a. Dimensi Ekologi

1) Kerapatan Vegetasi

Kerapatan vegetasi merupakan salah satu komponen ekologis yang berperan besar
dalam meningkatkan kualitas mikroklimat ruang hijau. Vegetasi yang rapat mampu
mengurangi intensitas radiasi matahari secara signifikan dan menurunkan suhu
udara di sekitarnya melalui proses pemadaman cahaya, evapotranspirasi, dan
peneduhan alami. Efek ini menciptakan lingkungan yang lebih sejuk dan nyaman
bagi pengguna, sekaligus mendukung fungsi ekologis ruang hijau sebagai regulator
iklim mikro. Oleh karena itu, pengelolaan vegetasi dengan mempertimbangkan
kerapatan tajuk menjadi aspek penting dalam perencanaan ruang hijau (Riyanti et

al., 2021).

2) Luas Vegetasi

Luas vegetasi yang memadai merupakan faktor fundamental dalam menyediakan
manfaat lingkungan yang optimal. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
luasan ruang hijau mampu menurunkan konsentrasi polutan udara, karena vegetasi
berfungsi sebagai penyaring alami yang menyerap gas pencemar, menangkap
partikel debu, serta menghasilkan oksigen. Selain memperbaiki kualitas udara,
cakupan vegetasi yang besar turut menjaga keseimbangan ekosistem, memperkuat
biodiversitas, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat perkotaan. Dengan
demikian, luas vegetasi yang memadai tidak hanya memberikan manfaat ekologis,
tetapi juga menjadi elemen kunci dalam pembentukan kota yang sehat dan

berkelanjutan (Putro et al., 2021).

3) Sebaran Vegetasi Mengelompok

Sebaran vegetasi yang mengelompok atau membentuk klaster berpengaruh
terhadap fungsi ruang hijau. Pola vegetasi yang tidak seragam, tetapi tersebar dalam
kelompok-kelompok tertentu, dapat meningkatkan keragaman jenis tumbuhan dan
memperkuat fungsi ekosistem. Susunan vegetasi yang berkelompok juga berperan
dalam meningkatkan manfaat lingkungan, seperti menurunkan suhu udara,
mengurangi erosi tanah, serta mendukung proses alami seperti penyebaran benih.

Namun, efektivitas pola mengelompok ini tidak hanya ditentukan oleh keberadaan
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klaster semata, melainkan juga oleh ukuran kelompok vegetasi, jarak antar

kelompok, serta kondisi lingkungan dan iklim (Pringle et al., 2010; Xu et al., 2024).

4) Jenis Tanah Peka Erosi

Jenis tanah yang rentan mengalami erosi menjadi faktor penting yang memengaruhi
kualitas dan keberlanjutan ruang hijau. Degradasi tanah, termasuk erosi permukaan,
dapat mengakibatkan hilangnya lapisan tanah subur, menurunnya kapasitas
infiltrasi, serta melemahkan struktur tanah yang mendukung pertumbuhan vegetasi.
Kondisi ini pada akhirnya mengurangi kemampuan ruang hijau dalam menyediakan
layanan ekosistem, seperti pengaturan air, stabilitas tanah, dan dukungan
biodiversitas. Dengan demikian, identifikasi jenis tanah yang peka terhadap erosi
serta penerapan teknik konservasi menjadi langkah penting dalam menjaga fungsi

ekosistem ruang hijau (Murata & Kawai, 2018).

5) Kemiringan Lereng Curam

Kemiringan lereng menjadi faktor geomorfologi yang memengaruhi efektivitas
fungsi ekologis ruang hijau, khususnya terkait kemampuan infiltrasi air ke dalam
tanah. Lereng yang datar lebih memungkinkan terjadinya infiltrasi yang optimal
apabila kondisi tanah dan vegetasi mendukung. Sebaliknya, lereng curam
cenderung meningkatkan limpasan permukaan dan mengurangi potensi air meresap
ke dalam tanah, terutama ketika permukaan tertutup oleh bahan kedap seperti beton
dan aspal. Faktor ini berpengaruh pada ketersediaan air tanah, stabilitas lereng, serta
risiko erosi. Oleh karena itu, karakteristik kemiringan lahan perlu diperhitungkan
dalam perencanaan ruang hijau untuk memaksimalkan fungsi hidrologis dan

ekologisnya (Suprayogo et al., 2020).

b. Dimensi Ekonomi

1) Ketimpangan Ekonomi

Ketimpangan ekonomi memiliki pengaruh yang signifikan dan struktural terhadap
keberlanjutan ruang hijau, baik dari sisi ketersediaan, kualitas, maupun
keberlanjutan pengelolaannya. Wilayah dengan tingkat pendapatan rendah
umumnya mengalami keterbatasan investasi publik, sehingga ruang hijau yang

tersedia cenderung berukuran lebih kecil, kurang terawat, dan memiliki fasilitas
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yang tidak memadai. Kondisi ini mengurangi kemampuan ruang hijau dalam
menjalankan fungsi ekologisnya secara optimal, seperti pengaturan iklim mikro,
penyaringan polutan udara, dan penyediaan ruang sosial yang aman dan nyaman.
Sebaliknya, kawasan berpendapatan tinggi lebih mampu mempertahankan ruang
hijau berkualitas melalui dukungan anggaran, partisipasi masyarakat, dan tata
kelola yang lebih baik. Ketimpangan ini memperlebar disparitas akses terhadap
manfaat ekologis dan kesehatan, serta menyebabkan keberlanjutan ruang hijau
menjadi tidak merata antarwilayah. Dengan demikian, ketimpangan ekonomi tidak
hanya menciptakan ketidakadilan sosial, tetapi juga melemahkan keberlanjutan
ruang hijau secara sistemik, sehingga memerlukan intervensi kebijakan yang

berorientasi pada pemerataan dan keadilan lingkungan (Hoffimann et al., 2017).

2) Tingkat Pengangguran

Tingkat pengangguran memiliki hubungan erat dengan kemampuan fiskal daerah,
terutama dalam penyediaan dan pemeliharaan ruang hijau. Tingginya angka
pengangguran mencerminkan rendahnya ketersediaan lapangan kerja, yang
kemudian berdampak pada melemahnya aktivitas ekonomi daerah. Kondisi ini pada
akhirnya mengurangi pendapatan daerah dan membatasi ruang fiskal untuk
mendanai pembangunan, pemeliharaan, maupun peningkatan infrastruktur ruang
hijau. Dengan demikian, pengangguran tidak hanya menjadi isu ekonomi, tetapi
juga berimplikasi pada kemampuan daerah untuk memastikan keberlanjutan dan

kualitas ruang hijau (Marthalina, 2018).

3) Harga Lahan yang Tinggi

Tingginya nilai atau harga lahan menjadi salah satu hambatan besar dalam
penyediaan ruang hijau, terutama di kawasan yang mengalami tekanan
pembangunan. Ketika harga lahan meningkat, pemerintah menghadapi tantangan
dalam menyediakan atau mempertahankan ruang hijau karena biaya akuisisi lahan
menjadi semakin tinggi. Akibatnya, ruang hijau sulit diwujudkan di area dengan
nilai ekonomi tinggi, sehingga distribusinya tidak merata. Temuan penelitian

menegaskan bahwa harga lahan merupakan variabel kritis yang memengaruhi
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peluang penyediaan ruang hijau dan perlu dikelola melalui instrumen kebijakan tata

ruang yang tepat (Prabowoningsih et al., 2018).

4) Tingkat Pendapatan Asli Daerah (PAD)

Pendapatan Asli Daerah (PAD) berperan sebagai indikator kemampuan fiskal
daerah dalam mendanai berbagai program pembangunan, termasuk penyediaan dan
pemeliharaan ruang hijau. Penelitian menunjukkan bahwa PAD yang tinggi
cenderung sejalan dengan tata kelola publik yang lebih baik serta meningkatnya
kinerja pemerintah daerah. Dengan peningkatan PAD, daerah memiliki
kemandirian fiskal yang lebih besar untuk mengalokasikan anggaran pada sektor-
sektor strategis, termasuk ruang hijau. Hal ini menjadikan PAD sebagai faktor yang
secara tidak langsung mendukung keberlanjutan ruang hijau melalui penguatan

kapasitas fiskal pemerintah daerah (Puspitasari & Setyanta, 2020).

5) Pertumbuhan Ekonomi

Pertumbuhan ekonomi, yang salah satunya tercermin melalui peningkatan Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita, berpengaruh positif terhadap
kemampuan daerah dalam meningkatkan belanja pembangunan. Studi di Provinsi
Jawa Timur menunjukkan bahwa semakin tinggi PDRB suatu daerah, semakin
besar pula anggaran yang dapat dialokasikan oleh pemerintah, termasuk untuk
belanja modal yang berkaitan dengan pembangunan dan pengelolaan ruang hijau.
Dengan demikian, pertumbuhan ekonomi tidak hanya mencerminkan kesejahteraan
masyarakat, tetapi juga memperkuat kapasitas pemerintah untuk menyediakan

ruang hijau yang berkualitas dan berkelanjutan (Yuliana & Asmara, 2024).

c. Dimensi Sosial

1) Tingkat Pendidikan

Tingkat pendidikan merupakan salah satu faktor sosial yang berpengaruh kuat
terhadap keberlanjutan ruang hijau. Masyarakat dengan pendidikan yang lebih
tinggi cenderung memiliki pemahaman yang lebih baik mengenai fungsi ekologis,
sosial, dan kesehatan yang dihasilkan oleh ruang hijau. Peningkatan literasi

lingkungan ini mendorong partisipasi publik yang lebih besar, baik dalam menjaga
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ruang hijau, mengikuti program penghijauan, maupun mendukung kebijakan
perlindungan lingkungan yang ditetapkan pemerintah. Dengan demikian, kelompok
berpendidikan berpotensi menjadi motor penggerak dalam upaya pelestarian dan

pemanfaatan ruang hijau secara berkelanjutan (Anah & Rindawati, 2019).

2) Tingkat Kesehatan

Ruang hijau memiliki kontribusi penting dalam meningkatkan tingkat kesehatan
masyarakat, terutama melalui dorongan terhadap aktivitas fisik. Kehadiran taman
kota, jalur hijau, dan ruang terbuka lainnya membuat masyarakat lebih terdorong
untuk berjalan kaki, berolahraga, atau sekadar beraktivitas di lingkungan yang lebih
sehat. Aktivitas fisik yang meningkat ini berperan dalam menjaga kebugaran
jasmani, menurunkan risiko penyakit tidak menular, dan meningkatkan kualitas
hidup secara umum. Temuan penelitian menunjukkan bahwa ruang hijau
menyediakan lingkungan yang mendukung gaya hidup aktif sekaligus memperbaiki

kesejahteraan fisik dan mental masyarakat (Gianfredi et al., 2021).

3) Usia Produktif

Kelompok usia produktif memiliki peran strategis dalam mendukung keberlanjutan
ruang hijau. Studi menunjukkan bahwa penduduk yang tinggal di sekitar kawasan
hijau banyak didominasi oleh kelompok usia produktif, yang umumnya memiliki
tingkat kepedulian dan kesadaran lingkungan yang lebih tinggi. Karakteristik
mereka yang aktif dan produktif menjadikan kelompok ini lebih berpotensi terlibat
dalam aktivitas pengelolaan, perlindungan, maupun pemanfaatan ruang hijau.
Selain itu, kemampuan mereka untuk mengakses informasi dan berpartisipasi
dalam kegiatan komunitas memperkuat kontribusinya terhadap pelestarian fungsi

ekologis ruang hijau di wilayah tempat tinggalnya (Anah & Rindawati, 2019).

4) Kepadatan Penduduk

Kepadatan penduduk merupakan faktor struktural yang memengaruhi ketersediaan
dan kualitas ruang hijau di suatu kawasan. Penelitian menunjukkan adanya korelasi
negatif antara kepadatan penduduk dan luas ruang hijau, yaitu semakin padat suatu

wilayah, semakin kecil ruang yang tersedia untuk fungsi ekologis. Tekanan
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kebutuhan lahan untuk permukiman, infrastruktur, dan aktivitas ekonomi sering
kali menyebabkan pengurangan lahan hijau. Sebaliknya, wilayah dengan kepadatan
penduduk yang lebih rendah umumnya memiliki ruang yang lebih luas untuk
dialokasikan sebagai ruang hijau. Temuan ini menegaskan pentingnya kebijakan
penataan ruang yang mampu menjaga keseimbangan antara pembangunan dan

kebutuhan ekologis masyarakat (Bille et al., 2023).

5) Tingkat Kriminalitas

Tingkat kriminalitas di sekitar taman atau ruang hijau dapat memengaruhi rasa
aman masyarakat dan berdampak langsung pada intensitas pemanfaatan ruang
tersebut untuk aktivitas rekreasi maupun interaksi sosial. Ruang hijau yang jarang
digunakan akibat meningkatnya rasa tidak aman cenderung kehilangan fungsi
sosialnya karena berkurangnya kehadiran pengguna yang berperan sebagai
pengawasan sosial alami (natural surveillance). Kondisi ini menyebabkan ruang
publik menjadi tidak terawasi dan berpotensi berubah menjadi dead space, yaitu
area yang sepi dan rentan terhadap aktivitas ilegal. Ketika masyarakat berhenti
mengunjungi ruang hijau, pengawasan informal semakin melemah sehingga
peluang terjadinya kriminalitas meningkat dan membentuk siklus negatif antara
rasa tidak aman, penurunan penggunaan ruang, dan meningkatnya kejahatan

(Sypion, 2023).

d. Dimensi Teknologi

1) Sistem Informasi Geografis

Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (SIG) menjadi salah satu faktor penting
dalam mendukung pengembangan dan pengelolaan ruang hijau. Pendekatan
manajemen aset berbasis SIG memungkinkan pemerintah daerah untuk
mengidentifikasi, memetakan, serta mengevaluasi kondisi ruang hijau secara
akurat. Optimalisasi aset taman melalui inventarisasi, pemantauan, dan
perencanaan spasial mampu meningkatkan kualitas ruang hijau sehingga manfaat
ekologis, sosial, maupun estetika yang diterima masyarakat dapat dimaksimalkan.

Dengan demikian, integrasi SIG dalam tata kelola ruang hijau menjadi instrumen
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strategis untuk mewujudkan pengelolaan yang lebih efektif dan berkelanjutan

(Angrini et al., 2024).

2) Teknologi Digital dan Partisipasi Publik

Teknologi digital berperan besar dalam memperkuat partisipasi masyarakat dalam
pengelolaan ruang hijau, khususnya melalui pemanfaatan aplikasi mobile.
Penelitian menunjukkan bahwa platform digital berbasis crowdsourcing dapat
menjaring persepsi, pengalaman, dan preferensi pengguna ruang hijau secara lebih
luas, cepat, dan detail dibandingkan metode survei tradisional. Data yang
dikumpulkan melalui aplikasi menawarkan konteks spasial yang lebih kaya serta
mampu menangkap variasi preferensi lanskap berdasarkan lokasi dan waktu
penggunaan. Hal ini menjadikan teknologi digital sebagai alat yang efektif untuk
memahami kebutuhan pengguna dan mendukung perencanaan ruang hijau yang

lebih responsif (Schrammeijer et al., 2022).

3) Sistem Informasi Sumber Daya Air Terintegrasi

Sistem informasi sumber daya air berperan penting dalam mendukung
keberlanjutan ruang hijau melalui penyediaan data berbasis pemantauan dan
pemodelan siklus air yang memungkinkan perencanaan lingkungan secara adaptif
dan berbasis bukti. Integrasi data hidrologi seperti curah hujan, limpasan
permukaan, infiltrasi, dan dinamika air tanah membantu mengoptimalkan fungsi
ruang hijau sebagai infrastruktur ekologis yang mampu mengatur distribusi air,
meningkatkan resapan, serta mengurangi risiko banjir dan degradasi lingkungan
perkotaan. Studi menunjukkan bahwa pengelolaan ruang hijau yang didukung
analisis hidrologi dan teknologi informasi mampu meningkatkan efektivitas green
infrastructure dalam menjaga keseimbangan hidrologi dan ketahanan kota terhadap
perubahan iklim (Chen et al., 2023; Qiu et al., 2021). Selain itu, pendekatan sosio-
hidrologi menegaskan bahwa integrasi sistem informasi air dengan perencanaan
ruang hijau memungkinkan pengambilan keputusan lintas skala wilayah secara
lebih berkelanjutan karena mempertimbangkan interaksi antara sistem ekologis dan
aktivitas manusia (Zhang & Chui, 2025). Ruang hijau yang dirancang berdasarkan

informasi hidrologi juga terbukti berkontribusi terhadap penyediaan jasa ekosistem
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air, peningkatan kualitas lingkungan, serta penguatan solusi berbasis alam (nature-
based solutions) dalam pengelolaan risiko hidrometeorologi perkotaan (Olivadese

& Dindo, 2024; Zhou et al., 2024).

4) Energi Tak Terbarukan

Penggunaan energi tak terbarukan, khususnya energi fosil, berdampak langsung
terhadap penurunan kualitas lingkungan dan kapasitas ekosistem ruang hijau. Emisi
yang dihasilkan dari konsumsi energi fosil berkontribusi pada polusi udara dan
peningkatan suhu kawasan, sehingga mengganggu fungsi ekologis ruang hijau
seperti kemampuan menyerap karbon, menurunkan suhu, dan menjaga kualitas
udara. Temuan penelitian menegaskan bahwa ketergantungan pada energi fosil
menjadi salah satu faktor yang melemahkan keberlanjutan lingkungan dan
mengurangi efektivitas ruang hijau dalam menyediakan jasa ekosistem (Tjiwidjaja

& Salima, 2023).

5) Ketiadaan Sistem Pemantauan Lingkungan

Ketiadaan sistem pemantauan lingkungan yang memadai menjadi salah satu faktor
yang memengaruhi efektivitas pengelolaan ruang hijau. Tanpa dukungan
monitoring yang terstruktur dan berkelanjutan, pengelola ruang hijau mengalami
keterbatasan dalam memperoleh data akurat terkait kondisi lingkungan, seperti
kualitas air, tanah, dan udara. Penelitian menunjukkan bahwa sistem pemantauan
lingkungan yang baik memungkinkan pemanfaatan data lingkungan secara lebih
optimal untuk mendukung pengelolaan sumber daya alam yang efisien, menjaga
kualitas komponen lingkungan, serta memperkuat upaya konservasi. Oleh karena
itu, absennya sistem monitoring tidak hanya menghambat proses evaluasi kondisi
ruang hijau, tetapi juga melemahkan dasar pengambilan keputusan berbasis data

dalam pengelolaan lingkungan secara berkelanjutan (Tembusai & Armando, 2024).

e. Dimensi Kelembagaan
1) Kejelasan Regulasi pada Peraturan Daerah RTRW

Kejelasan regulasi dalam Peraturan Daerah mengenai Rencana Tata Ruang Wilayah
(RTRW) merupakan elemen kunci dalam menjamin keberlanjutan pengelolaan

ruang hijau. Pemerintah provinsi maupun kabupaten/kota pada dasarnya wajib
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menyelaraskan penyusunan RTRW daerah dengan regulasi yang berlaku secara
nasional, seperti Undang-Undang Penataan Ruang, Undang-Undang Cipta Kerja,
serta Undang-Undang Pemerintahan Daerah. Konsistensi antara regulasi nasional
dan kebijakan daerah memastikan bahwa penataan ruang termasuk penetapan ruang
hijau memiliki kepastian hukum, arah yang jelas, serta mekanisme pengendalian

pemanfaatan ruang yang terintegrasi (Arnita, 2021).

2) Peraturan Turunan

Peraturan turunan, seperti Pergub, memiliki peran strategis dalam memperjelas dan
memerinci instruksi pengelolaan ruang hijau yang belum tergambarkan secara
detail dalam peraturan tingkat undang-undang atau Perda. Beberapa penelitian
menegaskan bahwa keberadaan peraturan turunan dapat memberikan pedoman
operasional terkait pengelolaan hutan kota, meliputi aspek pengawasan,
pemeliharaan, konservasi, serta pengembangan kawasan hijau yang memberikan
manfaat ekologis, sosial, dan ekonomi. Dengan demikian, Pergub dan regulasi
teknis lainnya menjadi instrumen penting untuk memastikan praktik pengelolaan

ruang hijau berjalan sesuai prinsip keberlanjutan (Sidqi & Aminudin, 2025).

3) Organisasi Lingkungan (LSM) Berperan Aktif

Organisasi lingkungan LSM, berperan sebagai aktor pendukung dalam menjaga
keberlanjutan ruang hijau melalui aktivitas advokasi, fasilitasi, serta penguatan
kapasitas masyarakat. Studi menunjukkan bahwa organisasi lingkungan tidak hanya
mengangkat isu ekologi, tetapi juga menghubungkannya dengan isu sosial seperti
kesetaraan akses ruang hijau. Mereka kerap melibatkan berbagai aktor kebijakan
mulai dari politisi, pemuda, hingga komunitas lokal melalui kampanye, koalisi, riset
advokatif, maupun program pemberdayaan. Peran kolaboratif ini menjadikan LSM
sebagai mitra strategis pemerintah dalam memperluas dampak perlindungan dan

pengelolaan ruang hijau (Rigolon et al., 2024).

4) Disparitas Ketersediaan Perda

Ketersediaan Perda yang tidak merata di berbagai wilayah menimbulkan disparitas

dalam perlindungan dan pengelolaan ruang hijau. Sebagai instrumen hukum daerah,
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Perda memiliki fungsi untuk mengakomodasi kebutuhan lokal dalam kerangka
otonomi daerah. Namun, ketika suatu kabupaten/kota tidak memiliki Perda yang
mengatur ruang hijau secara khusus, maka terjadi ketidaksinkronan kebijakan lintas
wilayah. Kondisi ini dapat melemahkan efektivitas perlindungan kawasan hijau,
menciptakan ketimpangan implementasi kebijakan, serta menghambat pencapaian

target keberlanjutan ruang hijau di tingkat provinsi (Jumadi, 2018).

5) Impunitas pada Pelanggar

Impunitas terhadap pelanggaran lingkungan memiliki dampak serius terhadap
keberlanjutan ruang hijau. Ketika pelaku alih fungsi lahan, perusakan vegetasi, atau
pemanfaatan ruang hijau yang tidak sesuai peruntukan tidak ditindak secara tegas,
maka ruang hijau menjadi semakin rentan terhadap degradasi dan konversi.
Lemahnya penegakan hukum menciptakan efek jera yang rendah, sehingga
pelanggaran cenderung berulang dan bersifat sistemik. Kondisi ini secara langsung
menghambat upaya perlindungan ruang hijau, mempercepat penyusutan luasan,
serta menurunkan kualitas ekologis kawasan hijau yang tersisa. Dari perspektif
kriminologi dan tata kelola lingkungan, impunitas juga melemahkan prinsip rule of
law dan menurunkan kepercayaan publik terhadap pemerintah, yang pada akhirnya
mengurangi partisipasi masyarakat dalam menjaga dan melaporkan pelanggaran
pada ruang hijau. Dengan demikian, impunitas tidak hanya merupakan persoalan
hukum, tetapi menjadi faktor penghambat utama keberlanjutan ruang hijau secara

jangka panjang (Sulistiono, 2025).

2.2. Penelitian Relevan

Penelitian relevan digunakan untuk memperkuat landasan teoritis serta
menunjukkan posisi penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.
Kajian terhadap penelitian terdahulu juga berfungsi sebagai pembanding dalam
pemilihan objek, cakupan lokasi dan variabel penelitian serta fokus kajian terkait
keberlanjutan ruang hijau. Penelitian-penelitian yang memiliki keterkaitan dengan

topik tersebut disajikan secara ringkas dalam tabel berikut.



Tabel 2. Penclitian Relevan
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No Nama Penulis Tahun Judul Perbedaan Penelitian

1. Sri Wulandari, Rifardi, Aslim 2018 Status keberlanjutan ruang terbuka Penelitian ini berfokus pada ruang terbuka hijau
Rasyad, & Yusmarini hijau sebagai cadangan karbon di Kota publik di Kota Pekanbaru dengan empat dimensi

Pekanbaru keberlanjutan  (ekologi, ekonomi, sosial, dan
kelembagaan) serta hanya bertujuan menilai status
keberlanjutan.

2. Samsul Bakri, Ferli Hartati, Hari 2023 The fate of mangrove ecosystem Penelitian ini berfokus pada ekosistem mangrove di
Kaskoyo, Indra Gumay sustainability on the shrimp cultivation kawasan budidaya tambak udang di Kabupaten Tulang
Febryano, & Bainah Sari Dewi area in Tulang Bawang District, Bawang dengan empat dimensi keberlanjutan

Lampung, Indonesia (ekologi, ekonomi, sosial, dan kelembagaan) serta
bertujuan menilai status dan strategi keberlanjutan.

3. Samsul Bakri, Henrie Buchari, 2023 Measuring the sustainability of marine Penelitian ini berfokus pada ekowisata bahari di
Endang Linirin  Widiastuti, ecotourism in Kiluan Marine Tourism Provinsi Lampung dengan lima dimensi keberlanjutan
Parjito Parjito, & Siti Herawati Park, Lampung Province, Indonesia (ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan
Sitorus kelembagaan) serta bertujuan menilai status dan

strategi keberlanjutan.

4.  Putri Yolanda, Rinekso Soekmadi 2024 Status keberlanjutan Taman Wisata Penelitian ini berfokus pada kawasan taman wisata
& Nandang Prihadi Alam Lembah Harau di Kabupaten alam di Kabupaten Lima Puluh Kota dengan empat

Lima Puluh Kota dimensi keberlanjutan (ekologi, ekonomi, sosial
budaya, dan sarana prasarana) serta terbatas pada
evaluasi status keberlanjutan kawasan spesifik.

5. Sulis Tya Rani, Indra Gumay 2022 Status  keberlanjutan  pengelolaan Penelitian ini berfokus pada pengelolaan ekosistem

Yudha, Rachmad Caesario, dan
SM. A. Hari Mahardika

ckosistem mangrove di Kabupaten
Tangerang

mangrove di tingkat kabupaten dengan empat dimensi
keberlanjutan  (ekologi, ekonomi, sosial, dan
kelembagaan) serta bertujuan menilai status dan
strategi keberlanjutan.
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Berdasarkan Tabel 2, penelitian ini memiliki beberapa kebaruan dibandingkan
penelitian-penelitian sebelumnya. Pertama, penelitian ini mengkaji ruang hijau
secara komprehensif pada skala provinsi, yaitu di Provinsi Lampung, sementara
sebagian besar penelitian terdahulu masih terbatas pada skala kawasan spesifik
seperti taman wisata, mangrove, atau ruang terbuka hijau publik perkotaan.
Perbedaan antara ruang terbuka hijau dan ruang hijau menunjukkan bahwa ruang
hijau memiliki cakupan yang lebih luas dan tidak terbatas pada kawasan yang
ditetapkan secara formal dalam tata ruang. Kedua, penelitian ini mengintegrasikan
analisis multidimensi keberlanjutan tidak hanya pada aspek ekologi, ekonomi,
sosial, teknologi, dan kelembagaan, tetapi juga dikaitkan secara eksplisit dengan
peran ruang hijau dalam mitigasi perubahan iklim global, yang masih jarang
menjadi fokus utama dalam studi sebelumnya. Ketiga, penelitian ini tidak hanya
mengevaluasi status dan merekomendasi strategi keberlanjutan, mengestimasi
kontribusi ruang hijau terhadap mitigasi perubahan iklim. Dengan demikian,
penelitian ini menawarkan pendekatan yang lebih holistik dalam menilai
keberlanjutan ruang hijau sekaligus memperkuat perannya dalam konteks mitigasi

perubahan iklim global.

2.3. Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka pikir penelitian ini disusun untuk menggambarkan alur pemikiran
penelitian yang berangkat dari kesenjangan antara kondisi ideal pengendalian
perubahan iklim dan kondisi aktual tingginya emisi Gas Rumah Kaca (GRK) di
Indonesia. Penelitian ini menempatkan ruang hijau sebagai salah satu bentuk
mitigasi perubahan iklim melalui fungsinya sebagai penyerap karbon dioksida
(COz). Keberlanjutan ruang hijau dipengaruhi oleh berbagai faktor lintas dimensi
yang dianalisis secara terpadu. Kerangka pekir pada penelitian ini dapat dilihat pada

gambar berikut.
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Gambar 3. Kerangka Pikir Penelitian

Berdasarkan Gambar 3, kerangka pikir penelitian menunjukkan bahwa tingginya
emisi GRK dari berbagai sektor mendorong perlunya upaya mitigasi perubahan
iklim melalui penguatan peran ruang hijau. Keberlanjutan ruang hijau dianalisis
melalui lima dimensi, yaitu ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan.
Kelima dimensi tersebut dievaluasi menggunakan metode Multidimensional
Scaling (MDS) untuk menentukan status keberlanjutan serta merumuskan

rekomendasi strategi peningkatan keberlanjutan ruang hijau.



III. METODE PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Metode dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif.
Pendekatan kuantitatif digunakan untuk menganalisis status keberlanjutan ruang
hijau di Provinsi Lampung secara objektif dan terukur. Selain itu, pendekatan
kuantitatif juga digunakan untuk menganalisis kontribusi ruang hijau Provinsi
Lampung terhadap mitigasi perubahan iklim melalui estimasi kapasitas penyerapan
karbon dioksida (CO:) berdasarkan luas dan kerapatan vegetasi. Hasil analisis ini
memberikan gambaran kuantitatif mengenai aspek mana yang sudah berkelanjutan
dan mana yang memerlukan perbaikan, serta besarnya kontribusi ekologis ruang
hijau dalam menurunkan emisi karbon. Kemudian, pendekatan kualitatif digunakan

dalam merumuskan strategi perbaikan ruang hijau yang efektif dan berkelanjutan.

3.2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Provinsi Lampung tahun 2025 dengan tujuan untuk
mengevaluasi secara komprehensif faktor-faktor pendukung keberlanjutan ruang
hijau di wilayah yang dinamis ini. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi strategi yang relevan untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas ruang
hijau dalam jangka panjang. Penelitian ini juga mengkaji kontribusi ruang hijau
terhadap mitigasi perubahan iklim melalui estimasi kapasitas penyerapan CO:

sebagai fungsi ekologis ruang hijau dalam mengurangi emisi Gas Rumah Kaca.

3.3. Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1. Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a.  Perangkat keras (hardware): seperangkat komputer untuk mengolah data.
b.  Perangkat lunak (software): software ArcGIS 10.3 yang digunakan untuk
melakukan analisis pada dimensi ekologi. Kemudian, software RAPFISH

yang digunakan untuk melakukan analisis multidimensional.

3.3.2. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Citra Satelit atau Foto Udara yang diperoleh dari satelit seperti Sentinel untuk
melakukan analisis vegetasi pada dimensi ekologi.

b.  Shapefile (SHP) yang diperoleh dari Badan Informasi Geospasial untuk
melakukan analisis pada dimensi ekologi.

c.  Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini diperoleh melalui dokumentasi
data sekunder untuk melakukan analisis pada dimensi ekonomi, sosial, dan

kelembagaan.

3.4.  Variabel Penelitian dan Definisi Operasional Variabel (DOV)
3.4.1. Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan untuk mengukur keberlanjutan ruang hijau Provinsi
Lampung dalam penelitian ini dibagi menjadi variabel independen dan dependen.
Variabel independen (variabel bebas) adalah variabel yang diduga berpengaruh
terhadap variabel tidak bebas dan pengaruhnya terhadap variabel tidak bebas
diselidiki atau diuji. Sedangkan, variabel dependen (variabel tidak bebas) adalah
variabel terpengaruh dalam hubungan antara dua variabel atau biasa juga disebut
variabel akibat yang diperkirakan terjadi kemudian setelah terjadi variabel bebas
atau variabel pengaruh (Djaali, 2020). Variabel independen dalam penelitian ini
yaitu dimensi-dimensi yang mempengaruhi keberlanjutan ruang hijau berupa
dimensi ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan. Sedangkan, variabel

dependen dalam penelitian ini yaitu keberlanjutan ruang hijau Provinsi Lampung.



3.4.2. Definisi Operasional Variabel (DOV)
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Definisi operasional variabel disusun untuk menjelaskan faktor-faktor yang digunakan dalam menilai keberlanjutan ruang hijau secara terukur

dan sistematis. Setiap dimensi keberlanjutan dijabarkan ke dalam variabel dan indikator yang dapat diukur secara kuantitatif maupun kualitatif

guna memudahkan proses pengumpulan data dan analisis. Definisi operasional variabel yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam

tabel berikut.

Tabel 3. Definisi Operasional Variabel (DOV)

No. Dimensi Definisi Operasional Variabel Indikator Metode Analisis Data
1. Ekologi Dimensi ekologi berkaitan Kerapatan Vegetasi Kerapatan vegetasi Analisis Normalized Difference
dengan sumber daya alam dan (good) (vegetation density) Vegetation Index (NDVI)

ekosistem yang mendukung
kehidupan (Spangenberg &
Bonniot, 1998)

menggunakan sofiware ArcGIS

Luas Vegetasi (good)

Luas area vegetasi
(vegetation cover area)

Analisis Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI)
menggunakan sofiware ArcGIS

Pola Sebaran Vegetasi
Mengelompok (good)

Distribusi Spasial
Vegetasi

Analisis Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI)
menggunakan sofiware ArcGIS

Jenis Tanah Peka Erosi

(bad)

Jenis Tanah (Soil Type)

Interpretasi peta tanah (soil map)
menggunakan software ArcGIS

Kemiringan Lereng
Curam (bad)

Kemiringan lereng (slope
gradient)

Interpretasi kemiringan lereng
(slope) menggunakan software
ArcGIS
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No. Dimensi Definisi Operasional Variabel Indikator Metode Analisis Data
2. Ekonomi Dimensi ekonomi berkaitan Ketimpangan Ekonomi Indeks Gini Ratio Analisis data sekunder berbasis
dengan modal buatan manusia (bad) survei Sakernas
untuk meningkatkan
kesejahteraan (Spangenberg &  Tingkat Pengangguran Tingkat Pengangguran Analisis data sekunder berbasis
Bonniot, 1998) (bad) Terbuka (TPT) survei Sakernas
Harga Lahan yang Tren harga pasar tanah per Analisis data sekunder harga
Tinggi (bad) meter persegi (Rp/m?) lahan dari agen property
Tingkat Pendapatan Asli Perda APBD Analisis data sekunder berbasis
Daerah (PAD) (good) survei Sakernas
Pertumbuhan Ekonomi PDRB Perkapita ADHB Analisis data sekunder berbasis
(good) survei Sakernas
3. Sosial Dimensi sosial berkaitan Tingkat Pendidikan Persentase Penduduk Usia  Analisis data sekunder berbasis
dengan sumber daya manusia (good) 25 Tahun Keatas dengan survei Sakernas
yang mendukung Pendidikan SMA ke Atas
keberlanjutan (Spangenberg & Tingkat Kesehatan Umur Harapan Hidup Analisis data sekunder berbasis
Bonniot, 1998) (good) Saat Lahir (UHH) survei Sakernas
Penduduk Usia Penduduk Usia Produktif ~ Analisis data sekunder berbasis
Produktif (good) survei Sakernas
Kepadatan Penduduk Kepadatan Penduduk per Analisis data sekunder berbasis
(bad) km? survei Sakernas

Tingkat Kriminalitas
(bad)

Jumlah Tindak Kejahatan

Analisis data sekunder berbasis
survel Sakernas
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Definisi Operasional

Variabel Indikator

Metode Analisis Data

Dimensi teknologi berkaitan
dengan alat penting untuk
meningkatkan efisiensi dan
keberlanjutan (Tzoulas et al.,
2007)

Sistem Informasi
Geografis (good)

Penerapan dan
Ketersediaan Data Spasial

Analisis data sekunder berbasis
dokumen resmi

Teknologi Digital dan
Partisipasi Publik (good)

Ketersediaan platform
digital

Review aplikasi

Sistem Informasi Penerapan Sistem

Analisis data sekunder berbasis

Sumber Daya Air Informasi Sumber Daya studi literatur
Terintegrasi (good) Air
Energi Tak Terbarukan  Ketergantungan Terhadap Analisis data sekunder berbasis
(bad) Fosil studi literatur

Ketersediaan sistem
monitoring lingkungan

Ketiadaan Sistem
Pemantauan Lingkungan

Analisis data sekunder berbasis
dokumen resmi

Kelembagaan

Dimensi kelembagaan
berkaitan dengan institusi,
norma, dan jaringan sosial

yang mempengaruhi interaksi
manusia dalam masyarakat
(Spangenberg & Bonniot,
1998)

(bad)
Kejelasan Regulasi pada Detail Aturan Analisis isi (content analysis)
Perda RTRW (good) terhadap dokumen Perda RTRW
Peraturan Turunan Ketersediaan dan Inventarisasi dokumen regulasi
(good) Kelengkapan Peraturan (document review)
Turunan
Organisasi Lingkungan Ketersediaan dan Review berita/laporan publik
(LSM) Berperan Aktif Keterlibatan LSM
(g00d)
Disparitas Ketersediaan =~ Perbedaan Jumlah Perda Analisis perbandingan regulasi
Perda (bad) Terkait Ruang Hijau antar kabupaten/kota
Antarwilayah
Impunitas pada Penegakan Sanksi Review berita/laporan publik
Pelanggar (bad) Terhadap Pelanggar
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Berdasarkan Tabel 3, keberlanjutan ruang hijau dianalisis melalui lima dimensi
utama, yaitu dimensi ekologi, ekonomi, sosial, teknologi, dan kelembagaan.
Masing-masing dimensi terdiri atas variabel dengan kategori good dan bad yang
mencerminkan kondisi pendukung dan penghambat keberlanjutan. Teknik
pengukuran yang digunakan disesuaikan dengan karakteristik setiap variabel, baik
melalui analisis spasial, data sekunder, maupun kajian dokumen, sehingga

memberikan dasar yang komprehensif dalam penilaian keberlanjutan ruang hijau.

3.5. Jenis dan Sumber Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis data primer dan sekunder yang diperoleh dari
berbagai instansi dan sumber resmi untuk mendukung analisis multidimensi faktor-
faktor pendukung keberlanjutan ruang hijau di Provinsi Lampung. Data yang
digunakan mencakup berbagai variabel yang mewakili dimensi ekologi, ekonomi,
sosial, teknologi, dan kelembagaan. Rincian jenis serta sumber data yang digunakan

dalam penelitian ini disajikan pada tabel berikut.

Tabel 4. Jenis dan Sumber Data Penelitian

No. Dimensi Variabel Jenis Data Sumber Data
1. Ekologi Kerapatan Vegetasi Primer Copernicus Data
Space Ecosystem
Luas Vegetasi Primer Copernicus Data
Space Ecosystem
Sebaran Vegetasi Primer Copernicus Data
Mengelompok Space Ecosystem
Jenis Tanah Peka Erosi Primer Indonesia
Geospasial
Kemiringan Lereng Curam Primer Indonesia
Geospasial
2. Ekonomi Ketimpangan Ekonomi Sekunder BPS
Tingkat Pengangguran Sekunder BPS
Harga Lahan yang Tinggi Sekunder 99.co Indonesia
Tingkat Pendapatan Asli Sekunder BPS
Daerah
Pertumbuhan Ekonomi Sekunder BPS
3. Sosial Tingkat Pendidikan Sekunder BPS
Tingkat Kesehatan Sekunder BPS
Penduduk Usia Produktif Sekunder BPS
Kepadatan Penduduk Sekunder BPS

Tingkat Kriminalitas Sekunder BPS




34

No. Dimensi Variabel Sumber Data
4. Teknologi Sistem Informasi Geografis Sekunder Geoportal
Lampung
Teknologi Digital dan Sekunder Lampung-In
Partisipasi Publik
Sistem Informasi Sumber Sekunder SIH3 Provinsi
Daya Air Terintegrasi Lampung
Energi Tak Terbarukan Sekunder  Jurnal Energi Baru
& Terbarukan
Ketiadaan Sistem Sekunder BMKG

Pemantauan Lingkungan

5. Kelembagaan Kejelasan Regulasi pada Sekunder Perda RTRW

Perda RTRW
Peraturan Turunan Sekunder Pergub
Organisasi Lingkungan Sekunder Laporan Publik
(LSM) Berperan Aktif
Disparitas Ketersediaan Sekunder Perda Terkait
Perda Ruang Hijau

Impunitas pada Pelanggar Sekunder Laporan Publik

Berdasarkan Tabel 4, sumber data penelitian berasal dari platform resmi yaitu
Copernicus Data Space Ecosystem,; Indonesia Geospasial; 99.co Indonesia;
Geoportal Lampung; Lampung-In; dan BMKG, laporan resmi yaitu BPS, publikasi
ilmiah yaitu jurnal, serta dokumen hukum yaitu Perda. Penggunaan data dari
berbagai sumber tersebut memungkinkan analisis yang komprehensif dan

mendukung evaluasi keberlanjutan ruang hijau secara multidimensi.

3.6. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data adalah cara, metode, atau prosedur sistematis yang
digunakan oleh peneliti untuk mengumpulkan informasi atau data yang dibutuhkan
dalam penelitian agar tujuan penelitian dapat tercapai dan data tersebut valid serta
dapat dianalisis. Jenis teknik pengumpulan data berdasarkan metode
pengumpulannya terdiri dari observasai, wawancara, kuesioner, dokumentasi, dan
studi literatur (Iba & Wardhana, 2024). Adapun teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 5.



Tabel 5. Teknik Pengumpulan Data
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No. Dimensi Variabel Teknik Pengumpulan
Data
1. Ekologi Kerapatan Vegetasi Survei Interpretasi
Luas Vegetasi Survei Interpretasi
Pola Sebaran Vegetasi Survei Interpretasi
Mengelompok
Jenis Tanah Peka Erosi Survei Interpretasi
Kemiringan Lereng Curam Survei Interpretasi
2. Ekonomi Ketimpangan Ekonomi Studi Dokumentasi
Tingkat Pengangguran Studi Dokumentasi
Harga Lahan yang Tinggi Studi Dokumentasi
Tingkat Pendapatan Asli Daerah Studi Dokumentasi
(PAD)
Pertumbuhan Ekonomi Studi Dokumentasi
3. Sosial Tingkat Pendidikan Studi Dokumentasi
Tingkat Kesehatan Studi Dokumentasi
Penduduk Usia Produktif Studi Dokumentasi
Kepadatan Penduduk Studi Dokumentasi
Tingkat Kriminalitas Studi Dokumentasi
4. Teknologi Sistem Informasi Geografis Studi Dokumentasi
Teknologi Digital dan Partisipasi Studi Dokumentasi
Publik
Sistem Informasi Sumber Daya Studi Dokumentasi
Air Terintegrasi
Energi Tak Terbarukan Studi Literatur
Ketiadaan Sistem Pemantauan Studi Dokumentasi
Lingkungan
5. Kelembagaan Kejelasan Regulasi pada Perda Studi Literatur
RTRW
Peraturan Turunan Studi Literatur

Organisasi Lingkungan (LSM)
Berperan Aktif

Studi Dokumentasi

Disparitas Ketersediaan Perda

Studi Literatur

Impunitas pada Pelanggar

Studi Dokumentasi

Berdasarkan Tabel 5, teknik pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan
survei interpretasi, studi literatur, dan studi dokumentasi. Survei interpretasi adalah
penggabungan teknik analisis citra (interpretasi) dengan verifikasi lapangan
(survei) untuk menghasilkan data spasial yang akurat (Pahleviannur, 2019). Survei
interpretasi dalam penelitian ini menggunakan data citra satelit dan data spasial.
Studi literatur adalah suatu bahan bacaan atau sumber acuan yang dapat digunakan
dalam berbagai macam aktivitas di dunia pendidikan ataupun aktivitas lainnya

(Sundari et al., 2024). Studi literatur dalam penelitian ini menggunakan data jurnal
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ilmiah, peraturan perundang-undangan, dan laporan publik. Sedangkan, studi
dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data yang digunakan untuk
mendapatkan data yang dapat memberikan informasi terhadap objek penelitian
terutama dokumen yang berkaitan dengan fokus masalah yang diteliti (Lasiyono &
Alam, 2024). Studi dokumentasi dalam penelitian ini menggunakan data yang
sudah tersedia meliputi data statistik atau survei yang telah dilakukan oleh pihak

lain.

3.7. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat atau perangkat yang digunakan oleh peneliti untuk
mengumpulkan dan mengukur data yang diperlukan agar tujuan penelitian dapat
dicapai dan pertanyaan penelitian bisa dijawab secara sahih dan sistematis.
Instrumen ini membantu peneliti dalam memperoleh informasi yang relevan
tentang variabel yang diteliti sehingga data yang dihasilkan valid dan dapat
dianalisis lebih lanjut (Rinaldi & Albina, 2025). Instrumen pada penelitian ini
menggunakan kuesioner dengan skala pengukuran yaitu skala Likert. Adapun
penskoran berdasarkan variabel penelitian menggunakan skala Likert yang dapat

dilihat pada tabel berikut.

Tabel 6. Penskoran Berdasarkan Variabel Menggunakan Kuesioner Skala Likert

No. Dimensi Variabel Skor Kriteria Penilaian
1.  Ekologi Kerapatan Vegetasi 0,1,2 (0) Kehijauan Rendah
(good) (1) Kehijauan Sedang
(2) Kehijauan Tinggi
Luas Vegetasi (good) 0,1,2 (0) Sempit
(1) Sedang
(2) Luas
Pola Sebaran Vegetasi 0,1,2 (0) Acak
Mengelompok (good) (1) Seragam
(2) Mengelompok
Jenis Tanah Peka 0,1,2 (0) Kurang Peka Erosi
Erosi (bad) (1) Cukup Peka Erosi
(2) Sangat Peka Erosi
Kemiringan Lereng 0,1,2 (0) Tidak Curam
Curam (bad) (1) Cukup Curam

(2) Sangat Curam
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No. Dimensi Variabel Skor Kriteria Penilaian
2. Ekonomi Ketimpangan 0,1,2 (0) Rendah
Ekonomi (bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
Tingkat 0,1,2 (0) Rendah
Pengangguran (bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
Harga Lahan yang 0,1,2 (0) Rendah
Tinggi (bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
Tingkat Pendapatan 0,1,2 (0) Rendah
Asli Daerah (PAD) (1) Sedang
(good) (2) Tinggi
Pertumbuhan 0,1,2 (0) Rendah
Ekonomi (good) (1) Sedang
(2) Tinggi
3. Sosial Tingkat Pendidikan 0,1,2 (0) Rendah
(good) (1) Sedang
(2) Tinggi
Tingkat Kesehatan 0,1,2 (0) Rendah
(good) (1) Sedang
(2) Tinggi
Penduduk Usia 0,1,2 (0) Rendah
Produktif (good) (1) Sedang
(2) Tinggi
Kepadatan Penduduk 0,1,2 (0) Rendah
(bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
Tingkat Kriminalitas 0,1,2 (0) Rendah
(bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
4.  Teknologi Sistem Informasi 0,1,2 (0) Tidak tersedia
Geografis (good) (1) Tersedia namun
belum optimal
(2) Tersedia & optimal
Teknologi Digital dan 0,1,2 (0) Tidak tersedia
Partisipasi Publik (1) Tersedia namun
(good) belum terintegrasi
(2) Tersedia dan
terintegrasi
Sistem Informasi 0,1,2 (0) Tidak tersedia
Sumber Daya Air (1) Tersedia namun
Terintegrasi (good) belum terintegrasi
(2) Tersedia dan
terintegrasi
Energi Tak 0,1,2 (0) Rendah
Terbarukan (bad) (1) Sedang
(2) Tinggi
Ketiadaan Sistem 0,1,2 (0) Tersedia & optimal

Pemantauan
Lingkungan (bad)

(1) Tersedia namun
belum optimal
(2) Tidak tersedia
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No. Dimensi Variabel Skor Kriteria Penilaian
5. Kelembagaan Kejelasan Regulasi 0,1,2 (0) Buruk
pada Perda RTRW (1) Cukup
(good) (2) Baik
Peraturan Turunan 0,1,2 (0) Buruk
(good) (1) Cukup
(2) Baik
Organisasi 0,1,2 (0) Tidak tersedia
Lingkungan (LSM) (1) Tersedia namun
Berperan Aktif (good) belum berperan
(2) Tersedia dan
berperan
Disparitas 0,1,2 (0) Rendah
Ketersediaan Perda (1) Sedang
(bad) (2) Tinggi
Impunitas pada 0,1,2 (0) Rendah
Pelanggar (bad) (1) Sedang
(2) Tinggi

Berdasarkan Tabel 6, skala Likert yang digunakan pada kuesioner ini menerapkan
rentang skor 0—2 untuk merepresentasikan tingkat kondisi setiap variabel. Skor
yang lebih tinggi menunjukkan intensitas kondisi yang lebih kuat, baik dalam
kategori yang bersifat positif (good) maupun negatif (bad), sehingga
memungkinkan perbandingan antar-variabel secara proporsional. Pada variabel
bertipe good, nilai yang semakin tinggi mencerminkan kondisi yang semakin baik,
sedangkan pada variabel bertipe bad, nilai yang semakin tinggi menunjukkan
tingkat tekanan atau kerentanan lingkungan yang semakin besar. Penggunaan skala
Likert tiga tingkat ini dipilih untuk menyederhanakan proses penilaian,
meningkatkan konsistensi penskoran, serta memudahkan integrasi data dalam

analisis kuantitatif.

3.8. Teknik Analisis Data
3.8.1. Analisis Spasial

Teknik analisis spasial merupakan proses evaluasi dan interpretasi data geografis
dengan mempertimbangkan aspek lokasi, pola keruangan, serta hubungan antar
elemen di permukaan bumi. Teknik ini memainkan peran penting dalam berbagai
bidang, seperti perencanaan wilayah, pengelolaan sumber daya alam, mitigasi
bencana, dan studi lingkungan. Dalam konteks pengelolaan sumber daya alam,

analisis spasial memungkinkan pemantauan dan pengelolaan berkelanjutan
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terhadap hutan, sumber air, dan lahan pertanian (Massiseng et al., 2025). Dalam
penelitian ini, teknik analisis spasial dimanfaatkan untuk mengukur kerapatan
vegetasi, luas vegetasi, sebaran vegetasi, identifikasi jenis tanah, dan kemiringan

lereng yang merupakan indikator dari Dimensi Ekologi menggunakan data spasial.

a. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Analisis spasial vegetasi dalam penelitian ini menggunakan metode Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) untuk mengidentifikasi tingkat kerapatan dan
kondisi vegetasi. NDVI dihitung dari citra satelit dengan memanfaatkan pantulan
spektral pada saluran merah (red) dan inframerah dekat (near infrared/NIR).
Metode ini umum digunakan karena mampu merepresentasikan kondisi vegetasi

secara kuantitatif dan spasial. Tahapanan NDVI dapat dilihat pada gambar berikut.

Input SHP Batas

Input Citra Administrasi
Extract by Mask
Band 8 Band 4

v

Raster Calculator:
NDVI: (NIR - RED)
(NIR + RED)

¥

Classified

¥

Layout

Gambar 4. Tahapan Analisis NDVI

Berdasarkan Gambar 4, tahapan analisis NDVI dimulai dari input citra satelit dan
data batas administrasi dalam format shapefile (SHP). Selanjutnya dilakukan proses
extract by mask untuk membatasi area kajian, pemilahan band NIR (Band 8) dan

band merah (Band 4), serta perhitungan NDVI menggunakan raster calculator
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dengan rumus (NIR — Red)/(NIR + Red). Hasil perhitungan kemudian
diklasifikasikan dan disajikan dalam bentuk peta untuk analisis lebih lanjut. Berikut

ini merupakan klasifikasi nilai NDVI.

Tabel 7. Klasifikasi Nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

No. Nilai NDVI Klasifikasi
1. -1 s/d 0,03 Lahan Tidak Bervegetasi
2. 0,04 s/d 0,15 Kehijauan Sangat Rendah
3. 0,16 s/d 0,25 Kehijauan Rendah
4, 0,26 s/d 0,35 Kehijauan Sedang
5. 0,36 s/d 1,00 Kehijauan Tinggi
Sumber: Peraturan Menteri Kehutanan RI nomor P.12/Menhut-11/2012 (Putri et al.,
2021)

Berdasarkan Tabel 7, nilai NDVI diklasifikasikan ke dalam lima kelas yang
menggambarkan tingkat kehijauan dan kerapatan vegetasi. Nilai NDVI berkisar
antara -1 hingga 0,03 menunjukkan area yang tidak bervegetasi, seperti badan air,
permukiman terbangun, atau lahan terbuka. Nilai NDVI antara 0,04 hingga 0,15
mengindikasikan kehijauan sangat rendah, sedangkan nilai 0,16 hingga 0,25
menunjukkan kehijauan rendah yang umumnya merepresentasikan vegetasi jarang.
Kelas kehijauan sedang ditunjukkan oleh nilai NDVI 0,26 hingga 0,35, sementara
nilai NDVI di atas 0,36 mencerminkan vegetasi dengan tingkat kehijauan dan

kerapatan yang tinggi.

b. Analisis Peta

Analisis peta digunakan untuk memahami kondisi biofisik wilayah yang
memengaruhi kemampuan lahan dalam mendukung keberlanjutan ruang hijau.
Variabel yang dianalisis meliputi jenis tanah dan kemiringan lereng yang diperoleh
dalam bentuk data spasial (shapefile). Analisis ini dilakukan untuk menggambarkan
karakteristik lahan secara spasial pada wilayah kajian. Tahapanan analisis peta

dapat dilihat pada gambar berikut.
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Input SHP (Jenis Tanah Input SHP Batas
atau Kemiringan Lereng) Administrasi

v

Overlay

v

Classified

v

Layout

Gambar 5. Tahapan Analisis Peta

Berdasarkan Gambar 5, tahapan analisis peta dimulai dari input data SHP jenis
tanah atau kemiringan lereng serta data batas administrasi wilayah. Selanjutnya
dilakukan proses overlay untuk menggabungkan informasi spasial sesuai wilayah
kajian. Hasil overlay kemudian diklasifikasikan dan disajikan dalam bentuk peta
tematik sebagai dasar analisis lanjutan. Klasifikasi kemiringan lereng dapat dilihat

pada tabel berikut.

Tabel 8. Klasifikasi Kemiringan Lereng

No. Interval Klasifikasi
1. 0-8% Datar
2. 8-15% Landai
3. 15-25% Agak Curam
4. 25-45% Curam
5. >45% Sangat Curam

Sumber: Penanganan Khusus Kawasan Puncak “Kriteria Lokasi & Standar Teknik”,
Dept. Kimpraswil dalam Permen PU, 2007 (Rachmah et al., 2018)

Berdasarkan Tabel 8, kemiringan lereng diklasifikasikan ke dalam lima kelas, mulai
dari datar hingga sangat curam. Klasifikasi ini digunakan untuk menggambarkan
tingkat kemiringan lahan yang berpengaruh terhadap kemampuan lahan dalam
mendukung vegetasi dan ruang hijau. Lahan dengan kemiringan datar hingga landai
umumnya memiliki potensi yang lebih baik untuk pengembangan dan keberlanjutan

ruang hijau, sedangkan lahan dengan kemiringan curam hingga sangat curam
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memiliki keterbatasan akibat risiko erosi yang lebih tinggi serta kesulitan dalam

pengelolaan dan pemanfaatan lahan.

3.8.2. Analisis Multidimensi

Analisis data untuk mengetahui status keberlanjutan ruang hijau dilakukan dengan
menggunakan analisis Multi-Dimensional Scaling (MDS) yang diadopsi dari
program RAPFISH (Rapid Assesment Techniques for Fisheries) yang
dikembangkan oleh Fisheries Center, University of British Columbia (Kavanagh &
Pitcher, 2004). Penggunaan MDS mempunyai berbagai keunggulan di antaranya
adalah sederhana, mudah dinilai, cepat serta biaya yang diperlukan relatif murah
(Pitcher, 1999). Meskipun awalnya untuk penilaian perikanan, analisis ini dapat
dimodifikasi untuk menilai status keberlanjutan aspek lainnya, termasuk ruang
hijau. Analisis ini menggunakan MDS untuk memetakan status keberlanjutan dari
berbagai dimensi. Tahapanan analisis multidimensi dapat dilihat pada gambar

berikut.

Penentuan Atribut-atribut Dimensi

v

Penilaian Atribut-atribut Dimensi

v

Penyusuan Matriks Input

v

Analisis Multidimensional
Scaling (MDS)

h 4

Ordinasi Leverage

[ Indeks Keberlanjutan } [ Sensitivitas Afribut ] [Uji Kestabilan ordinasi]

v v

Evaluasi Status Rekomendasi Strategi
Keberlanjutan Keberanjutan
Ruang Hijau Ruang Hijau

Gambar 6. Tahapan Analisis Multidimensi
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Berdasarkan Gambar 6, proses penerapan MDS dalam menilai keberlanjutan ruang

hijau dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:

a.

Penentuan atribut-atribut dimensi, yaitu menentukan atribut dari setiap dimensi
yang mampu merepresentasikan kondisi keberlanjutan ruang hijau. Dalam
penelitian ini, setiap dimensi dibatasi sebanyak lima atribut utama. Pemilihan
lima atribut didasarkan pada pertimbangan metodologis, yaitu untuk menjaga
keseimbangan antara kelengkapan informasi dan stabilitas analisis MDS.
Jumlah atribut yang terlalu banyak berpotensi menimbulkan tumpeng tindih
informasi serta meningkatkan nilai stress, sedangkan jumlah atribut yang terlalu
sedikit dapat mengurangi kemampuan model dalam merepresentasikan
kompleksitas sistem. Oleh karena itu, lima atribut dianggap cukup representatif
untuk menggambarkan karakter utama setiap dimensi keberlanjutan ruang
hijau, sekaligus menjaga keandalan hasil analisis. Penentuan atribut dilakukan
berdasarkan kajian literatur yang relevan dan kesesuaian dengan kondisi
empiris wilayah penelitian.

Penilaian atribut-atribut dimensi dilakukan dengan memberikan skor pada
setiap atribut menggunakan skala penilaian tertentu (misalnya 0—2). Penetapan
atribut sebagai good dan bad dilakukan untuk menentukan arah preferensi setiap
variabel. Atribut good adalah variabel yang peningkatan nilainya mendukung
keberlanjutan, sedangkan atribut bad justru menurunkannya. Klasifikasi ini
diperlukan agar seluruh atribut memiliki orientasi penilaian yang konsisten
sebelum proses ordinasi, sehingga hasil indeks keberlanjutan yang dihasilkan
valid dan tidak terdistorsi secara interpretatif.

Penyusunan matriks input, yaitu seluruh skor atribut dimasukkan ke dalam
bentuk matriks data yang selanjutnya diolah menggunakan perangkat lunak
analisis, seperti RAPFISH atau Excel/ Macro MDS. Matriks ini menjadi dasar
dalam proses ordination MDS.

Analisis ordinasi (MDS) dilakukan untuk memperoleh posisi relatif masing-
masing dimensi dalam ruang keberlanjutan dan menghasilkan nilai indeks
keberlanjutan. Untuk menguji kestabilan hasil ordinasi, dilakukan analisis
Monte Carlo sebanyak 25—-100 kali iterasi, sesuai dengan rekomendasi metode

RAPFISH. Rentang iterasi ini dipilih karena dianggap cukup untuk menangkap
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variasi akibat kesalahan input data, subjektivitas penilaian, dan ketidakpastian
skor, tanpa menyebabkan beban komputasi yang berlebihan. Analisis ini juga
menghasilkan nilai stress dan R-square sebagai indikator ketepatan model. Nilai
stress merupakan ukuran tingkat kesalahan dalam merepresentasikan data asli
ke dalam ruang dua dimensi MDS; semakin kecil nilai stress, semakin baik
konfigurasi ordinasi yang dihasilkan. Oleh karena itu, nilai stress <0,25
dianggap masih dapat diterima dan menunjukkan hasil analisis yang layak.
Sementara itu, nilai R-square menunjukkan proporsi keragaman data yang
mampu dijelaskan oleh model MDS. Nilai R-square >80% diharapkan karena
mengindikasikan bahwa sebagian besar informasi dalam data dapat
direpresentasikan dengan baik oleh model, sehingga hasil pemetaan dianggap
cukup akurat dan reliabel.

Penentuan status keberlanjutan dalam penelitian ini dilakukan dengan
mengklasifikasi nilai indeks keberlanjutan ke dalam beberapa kategori.
Pengelompokan ini digunakan untuk menggambarkan tingkat keberlanjutan
setiap dimensi yang dikaji dalam rentang nilai 0-100. Kategori status

keberlanjutan tersebut disajikan pada tabel berikut.

Tabel 9. Kategori Nilai Indeks Keberlanjutan

No. | Nilai Indeks Keberlanjutan Kategori
1. 0-25 Tidak berkelanjutan
2. 26-50 Kurang berkelanjutan
3. 51-75 Cukup berkelanjutan
4 76-100 Berkelanjutan

Pitcher and Preikshot (2001)

Berdasarkan Tabel 9, nilai indeks keberlanjutan dibagi menjadi empat kategori,
yaitu tidak berkelanjutan (0-25), kurang berkelanjutan (26-50), cukup
berkelanjutan (51-75), dan berkelanjutan (76—100). Kategori ini digunakan
sebagai acuan dalam menafsirkan hasil analisis keberlanjutan pada setiap
dimensi yang diteliti. Dengan demikian, tingkat keberlanjutan ruang hijau dapat
dievaluasi secara terukur dan sistematis.

Analisis Monte Carlo tidak hanya digunakan untuk menghasilkan nilai indeks

ulang, tetapi juga untuk menguji tingkat kepercayaan (confidence level) dan
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ketepatan analisis MDS. Menurut Kavanagh dan Pitcher (2004), perbedaan nilai
indeks antara hasil MDS dan Monte Carlo harus <5% untuk menunjukkan
tingkat kepercayaan sebesar 95%. Selisih yang kecil menunjukkan bahwa hasil
ordinasi bersifat stabil dan tidak sensitif terhadap variasi input data.

g. Analisis leverage digunakan untuk mengidentifikasi atribut yang paling sensitif
atau paling berpengaruh terhadap nilai keberlanjutan. Sensitivitas atribut
ditunjukkan oleh nilai Root Mean Square (RMS), di mana atribut dengan nilai
RMS tertinggi menunjukkan pengaruh paling besar terhadap perubahan indeks

keberlanjutan sehingga menjadi prioritas intervensi dalam rekomendasi strategi.

3.8.3. Analisis Ketahanan Sistem

Teknik analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis ketahanan
sistem (resilience-based assessment) yang berlandaskan teori manajemen adaptif
dan ketahanan ekosistem. Teori ini menekankan bahwa ekosistem tidak selalu
kembali ke satu kondisi keseimbangan tunggal setelah mengalami gangguan,
sebaliknya, suatu sistem dapat memiliki beberapa kondisi stabil yang berbeda dan
dipisahkan oleh ambang batas (thresholds) tertentu (Holling, 1973, 1978).
Berdasarkan kerangka tersebut, kondisi sistem diklasifikasikan ke dalam beberapa
tingkat operasional yang digunakan sebagai dasar perumusan strategi pengelolaan

adaptif, sebagaimana disajikan pada tabel berikut.

Tabel 10. Klasifikasi Strategi Berdasarkan Kondisi Sistem

No. Kondisi Strategi
1. Sistem Stabil Pemeliharaan
2. Sistem Potensial Penguatan
3 Sistem Berisiko/Terdegradasi Pencegahan/Rehabilitasi

Berdasarkan Tabel 10 menunjukkan tingkat operasional kondisi sistem, yaitu sistem
stabil, sistem potensial, dan sistem berisiko/terdegradasi, yang masing-masing
merepresentasikan tingkat ketahanan dan kapasitas adaptif sistem terhadap tekanan
lingkungan dan sosial. Wilayah dengan skor baik diposisikan sebagai sistem stabil
yang memerlukan strategi pemeliharaan untuk menjaga jaraknya dari ambang batas

degradasi. Wilayah dengan skor sedang dikategorikan sebagai sistem potensial yang
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memerlukan strategi penguatan guna mencegah pergeseran menuju kondisi
berisiko. Sementara itu, wilayah dengan skor buruk diinterpretasikan sebagai sistem
berisiko atau terdegradasi yang membutuhkan strategi pencegahan intensif atau
rehabilitasi ekologis. Pendekatan ini memungkinkan perumusan kebijakan ruang

hijau yang adaptif dan berbasis ambang batas ekologis (Holling, 1973, 1978).

Implementasi strategi pengelolaan berbasis ketahanan sistem di Provinsi Lampung
dilakukan secara bertahap sesuai dengan klasifikasi kondisi sistem pada Tabel 10,
mencakup upaya konservasi dan pemeliharaan, penguatan kapasitas adaptif, hingga
rehabilitasi ekosistem yang telah mengalami degradasi. Pelaksanaan strategi ini
melibatkan peran aktif lembaga pemerintahan, pemangku kepentingan, dan
masyarakat lokal, serta diselaraskan dengan prinsip adaptive governance yang
bersifat fleksibel, partisipatif, dan responsif terhadap dinamika sosial-ekologi

setempat (Yulianto et al., 2025).

3.8.4. Analisis Estimasi Emisi Karbon

Penelitian ini menggunakan analisis estimasi emisi karbon (carbon accounting)
untuk menghitung kapasitas serapan CO: ruang hijau serta kontribusinya terhadap
mitigasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK). Perhitungan dilakukan dengan
mengintegrasikan luas vegetasi hasil analisis spasial tutupan lahan dengan faktor
serapan CO: berdasarkan pendekatan IPCC Tier-1 melalui persamaan Serapan CO:
= Luas Vegetasi x Faktor Serapan. Nilai serapan CO: yang diperoleh kemudian
dikonversi ke satuan emisi GRK dan dibandingkan dengan total emisi GRK
nasional untuk mengetahui tingkat kontribusi mitigasi menggunakan rumus
Kontribusi Mitigasi (%) = (Serapan CO: / Emisi GRK) x 100%. Pendekatan ini
digunakan untuk menggambarkan peran ruang hijau dalam menurunkan emisi CO2

pada skala wilayah secara kuantitatif.
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V. PENUTUP

Temuan Penelitian

Berdasarkan hasil analisis multidimensi dan pembahasan mengenai keberlanjutan

ruang hijau di Provinsi Lampung, penelitian ini menghasilkan beberapa temuan

sebagai berikut:

1.

Keberlanjutan ruang hijau di Provinsi Lampung berada pada kategori cukup
berkelanjutan dengan nilai indeks rata-rata sebesar 58,68. Temuan ini
menunjukkan bahwa keberlanjutan ruang hijau belum sepenuhnya optimal
dan masih memerlukan peningkatan pada beberapa aspek.

Terdapat ketimpangan tingkat keberlanjutan antar dimensi, di mana dimensi
ekologi memiliki nilai tertinggi sebesar 85,64 (kategori berkelanjutan). Hal
ini menandakan bahwa fungsi ekologis ruang hijau masih relatif terjaga dan
berkontribusi positif terhadap mitigasi perubahan iklim. Dimensi ekonomi,
sosial, dan teknologi berada pada kategori cukup berkelanjutan, dengan nilai
masing-masing 61,17; 62,98; dan 51,48. Temuan ini menunjukkan bahwa
ketiga dimensi tersebut masih memiliki kerentanan yang dapat menghambat
keberlanjutan ruang hijau apabila tidak dikelola secara konsisten. Dimensi
kelembagaan merupakan dimensi paling lemah dengan nilai indeks sebesar
32,12 (kategori kurang berkelanjutan). Temuan ini mengindikasikan adanya
keterbatasan dalam aspek regulasi dan perencanaan dalam pengelolaan
ruang hijau di Provinsi Lampung.

Analisis sensitivitas mengidentifikasi atribut-atribut kunci (leverage
factors) pada setiap dimensi yang berpengaruh besar terhadap keberlanjutan
ruang hijau. Atribut tersebut meliputi jenis tanah peka erosi pada dimensi

ekologi, tingkat pengangguran pada dimensi ekonomi, kepadatan penduduk
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dan usia produktif pada dimensi sosial, energi tak terbarukan dan sistem
informasi sumber daya air pada dimensi teknologi, serta impunitas pada
pelanggar dan disparitas ketersediaan Perda pada dimensi kelembagaan.
Ruang hijau di wilayah penelitian memiliki kapasitas serapan karbon
sebesar 74.695,60 Gg COq¢e per tahun, yang mampu mengimbangi sekitar
6,55% dari total emisi GRK Indonesia tahun 2021. Kapasitas serapan
karbon terbukti sangat dipengaruhi oleh tingkat kerapatan vegetasi, dimana
kawasan dengan kehijauan tinggi memberikan kontribusi dominan terhadap
fungsi mitigasi perubahan iklim sebagai penyerap karbon alami (carbon
sink).

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, antara lain analisis yang
dilakukan pada skala provinsi sehingga belum menggambarkan variasi
kondisi ruang hijau pada tingkat kabupaten/kota secara rinci, keterbatasan
variabel dalam merepresentasikan aspek kualitatif terutama pada dimensi
teknologi dan kelembagaan, serta sifat analisis yang bersifat statis sehingga
belum menangkap dinamika perubahan keberlanjutan ruang hijau dari

waktu ke waktu.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka kesimpulan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Status keberlanjutan ruang hijau di Provinsi Lampung secara keseluruhan
berada pada kategori cukup berkelanjutan dengan nilai indeks rata-rata
58,68. Dimensi ekologi menjadi dimensi terkuat dalam mendukung
keberlanjutan ruang hijau, sementara dimensi kelembagaan merupakan
aspek paling lemah dan menjadi faktor pembatas utama. Dimensi ekonomi,
sosial, dan teknologi menunjukkan kondisi yang relatif stabil namun masih
memerlukan peningkatan untuk memperkuat peran ruang hijau dalam
mendukung pembangunan berkelanjutan.

Strategi keberlanjutan ruang hijau diarahkan pada atribut yang paling
sensitif melalui tiga pendekatan, yaitu pemeliharaan, penguatan, dan

pencegahan intensif atau rehabilitasi. Strategi pemeliharaan bertujuan
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menjaga atribut agar tetap berada jauh dari ambang batas degradasi, strategi
penguatan dilakukan untuk mencegah pergeseran menuju kondisi berisiko,
sedangkan strategi rehabilitasi ditujukan untuk memulihkan atribut yang
telah mengalami penurunan kondisi. Atribut yang memerlukan strategi
pemeliharaan meliputi tingkat pengangguran, kepadatan penduduk, sistem
informasi sumber daya air, dan organisasi lingkungan (LSM). Atribut yang
memerlukan strategi penguatan adalah jenis tanah peka erosi dan penduduk
usia produktif, sementara atribut yang memerlukan strategi rehabilitasi
yaitu penggunaan energi tak terbarukan dan disparitas ketersediaan Perda.

Kontribusi ruang hijau berperan signifikan dalam mitigasi perubahan iklim
melalui fungsi ekologisnya dalam menyerap dan menyimpan karbon yaitu
6,55%, meskipun kontribusinya belum mampu menyeimbangkan total
emisi GRK nasional. Oleh karena itu, peningkatan kualitas dan kuantitas
ruang hijau, khususnya melalui perlindungan dan penguatan kawasan
bervegetasi rapat, menjadi strategi kunci dalam mendukung pengurangan

emisi GRK yang berkelanjutan.

Saran

Berdasarkan temuan penelitian dan kesimpulan, beberapa saran yang dapat

diajukan adalah sebagai berikut:

1.

Pemerintah daerah perlu memprioritaskan peningkatan dimensi
kelembagaan karena merupakan aspek paling lemah dan menjadi faktor
pembatas utama dalam keberlanjutan ruang hijau. Upaya ini dilakukan
melalui strategi pemeliharaan pada atribut organisasi lingkungan dengan
memperkuat kolaborasi antara pemerintah dan organisasi masyarakat sipil,
serta strategi pemulihan pada atribut disparitas ketersediaan Perda melalui
penyusunan dan harmonisasi Perda ruang hijau tematik sebagai instrumen
pengelolaan ruang hijau yang terpadu dan berkelanjutan.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pemantauan jangka panjang
dan analisis pada skala yang lebih rinci untuk menangkap dinamika
perubahan indeks keberlanjutan serta mengevaluasi efektivitas strategi

pengelolaan ruang hijau dari waktu ke waktu.
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