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Abstrak

Kota Semarang merupakan salah satu kota besar di Indonesia yang merupakan
wilayah metropolitan dengan tekanan urbanisasi yang tinggi dan dinamika
penggunaan lahan yang kompleks. Sehingga diperlukan analisis tren dan
perubahan penggunaan lahan di Kota Semarang menggunakan pendekatan
deret waktu (time series). Data penggunaan lahan tahun 2012-2016 digunakan
karena merupakan periode terakhir yang menyediakan data spasial atau
statistik yang seragam dan bisa dibandingkan dari tahun ke tahun. Data
mencakup kategori sawah, kebun, ladang, tambak, padang rumput, lahan
terbangun, dan lahan berhutan. Hasil analisis menunjukkan tren peningkatan
signifikan pada lahan terbangun, yang diperkirakan mencapai 61% dari total
luas kota pada tahun 2032. Sebaliknya, lahan pertanian seperti sawah, ladang,
dan kebun menunjukkan penurunan luas yang tajam, berimplikasi pada
penurunan ketahanan pangan dan potensi gangguan ekologi. Tambak
mengalami pertumbuhan, sementara padang rumput cenderung menurun
secara moderat. Lahan berhutan menunjukkan fluktuasi namun mengarah pada
peningkatan. Temuan ini menegaskan urgensi perencanaan tata ruang dan
strategi tata kelola lahan yang berkelanjutan untuk menjaga keseimbangan
ekologis dan kualitas lingkungan perkotaan.

Kata kunci: Perubahan Lahan, Forecasting, Time Series, Kota Semarang,
Perencanaan Kota
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PENDAHULUAN

Perubahan tata guna lahan merupakan isu global penting yang berdampak
pada ketahanan pangan, perubahan iklim, keanekaragaman hayati, dan
kesejahteraan manusia. Dinamika perubahan penggunaan lahan sangat
bervariasi antar wilayah dan periode waktu, dipengaruhi oleh faktor sosial-
ekonomi, lingkungan, dan kebijakan. Terdapat 32% lahan global telah
mengalami perubahan penggunaan lahan dari tahun 1960 hingga 2019, yang
jauh lebih tinggi dari perkiraan sebelumnya (Winkler et al., 2021). Terdapat
perbedaan regional yang mencolok dalam hal perubahan penggunaan lahan.
Negara-negara di belahan bumi utara mengalami penghijauan dan pengabaian
lahan pertanian, sedangkan negara-negara di belahan bumi selatan mengalami

deforestasi dan perluasan pertanian (Winkler et al., 2021).

Beberapa faktor pendorong perubahan tata guna lahan diantaranya adalah
Pertama yaitu pertumbuhan populasi yang pesat merupakan pendorong utama,
yang menyebabkan peningkatan permintaan lahan pertanian dan pembangunan
perkotaan (Ayalew et al., 2022). Kedua pembangunan ekonomi yang juga
memberikan dampak terhadap perubahan tata guna lahan. Kegiatan ekonomi,
seperti pengembangan pariwisata dan industri, secara signifikan
mempengaruhi pola penggunaan lahan (Alijani et al., 2020; Karimov et al.,
2023). Ketiga yaitu kebijakan dan tata kelola pada beberapa kondisi juga bisa
memberikan pengaruh terhadap tata guna lahan. Kebijakan pertanian,
perencanaan kota, dan strategi pengelolaan lahan memainkan peran penting
dalam membentuk dinamika penggunaan lahan (Huang et al., 2024). Kemudian
keempat, adanya perubahan iklim juga berdampak terhadap perubahan tata
guna lahan. Variabilitas iklim mempengaruhi praktik pertanian dan pola
penggunaan lahan, dengan kejadian cuaca ekstrem yang menyebabkan

perubahan sementara dalam penggunaan lahan (Setiawan, n.d.)

Tren perubahan fungsi lahan di Indonesia ditandai dengan deforestasi
yang signifikan dan ekspansi pertanian, terutama didorong oleh industri kelapa
sawit. Transformasi ini memiliki implikasi mendalam bagi lingkungan dan

masyarakat lokal. Indonesia telah mengalami peningkatan dramatis dalam
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budidaya kelapa sawit, dari 1 juta hektar pada tahun 1990 menjadi 12 juta
hektar pada tahun 2016, sebagian besar karena permintaan global akan minyak
nabati ((Wujczyk, 2022);(Land-Use Change and Rural Development in
Indonesia: Economic, Institutional and Demographic Aspects of Deforestation
and Oil Palm Expansion, 2018)). Ekspansi ini berkorelasi dengan hilangnya
hutan yang cukup besar, khususnya di Kalimantan dan Sumatera, berkontribusi
pada tren positif emisi karbon dari perubahan penggunaan lahan sebesar 0,06

PGC/tahun ? sejak 2000(Brasika et al., 2025).

Semarang yang notabene sebagai ibukota provinsi yang juga merupakan
salah satu kota terbesar di Indonesia juga mengalami tantangan dan dinamika
terkait dengan kondisi lahan. Hadi et al. (2016) dalam konferensi ACRS
berdasarkan tahun 1999 hingga 2014, luas lahan terbangun meningkat dari
15,6 % menjadi sekitar 44 % di Semarang. Model prediksi memperkirakan
cakupan lahan terbangun mencapai 56 % pada 2020, hal ini merupakan dampak
langsung pertumbuhan urban. Penggunaan lahan Semarang dibagi menjadi
beberapa kategori, antara lain permukiman, sawah, hutan, dan kawasan
industri. Permukiman, sawah, dan lahan terbuka mendominasi, mencakup

33,7% luasnya (Aufar Kharis et al., 2024).

Selain itu, Kota Semarang telah mengalami konversi yang signifikan dari
area vegetasi menjadi lahan yang dibangun, dengan pengurangan dari 20.347
hektar pada tahun 2008 menjadi 7.241 hektar pada tahun 2019 (Amrulloh &
Fikriyah, 2024). Bagian timur dan barat Semarang telah melihat sawah dan
rawa-rawa diubah menjadi kawasan industri dan perumahan, didorong oleh
ekspansi ekonomi dan kedekatan dengan Pelabuhan Tanjung Emas (Utami et
al., 2024). Memahami tren dan dinamika perubahan penggunaan lahan sangat
penting untuk mengembangkan kebijakan pengelolaan lahan yang efektif.
Praktik berkelanjutan dan pengambilan keputusan yang terinformasi sangat
penting untuk menyeimbangkan pertumbuhan perkotaan, produktivitas
pertanian, dan pelestarian lingkungan. Konversi lahan telah menyebabkan
peningkatan banjir, karena infiltrasi alami terhalang oleh permukaan kedap air
seperti beton dan asfalt (Erfianto et al., 2024). Efek pulau panas perkotaan telah

meningkat, dengan suhu permukaan tanah meningkat dari 29,24° C pada tahun
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2008 menjadi 31,31° C pada tahun 2019, karena daerah bervegetasi menurun
(Amrulloh & Fikriyah, 2024). Ruang terbuka hijau telah berkurang 7,59% dari
2013 hingga 2022, berdampak pada indeks kenyamanan kota dan
mengharuskan pengembangan ruang hijau baru (Penggayuh et al., 2023). Pada
tahun 2032, lahan yang dibangun diperkirakan akan mendominasi 61% dari
luas Semarang, semakin mengurangi ruang terbuka hijau menjadi di bawah

30% (Penggayuh et al., 2023).

Oleh karena itu, penelitian ini memfokuskan analisis tren perubahan tata
guna lahan di Kota Semarang sebagai respons terhadap tekanan urbanisasi.
Untuk mengetahui bagaimana pola perubahan penggunaan lahan di Kota
Semarang menggunakan pendekatan analisis deret waktu (time series
forecasting) untuk mengidentifikasi pola historis dan memprediksi perubahan
ke depan. Berdasarkan pendekatan ini, studi diharapkan dapat memberikan
kontribusi dalam perumusan kebijakan tata ruang yang adaptif dan berbasis

data.

METODE PENELITIAN

Metode riset Metode riset ini menggunakan pendekatan analisis tren dan
forecasting untuk memahami serta memprediksi pola perubahan penggunaan
lahan berdasarkan data historis. Pendekatan ini dipilith karena mampu
mengungkap dinamika jangka panjang dan mengidentifikasi arah perubahan
yang terjadi dari waktu ke waktu. Analisis tren dan peramalan (forecasting)
banyak diterapkan dalam berbagai bidang seperti ekonomi, lingkungan, dan
perencanaan wilayah, karena kemampuannya memberikan dasar yang kuat
bagi pengambilan keputusan berbasis data (Makridakis, Wheelwright, &
Hyndman, 1998).

Secara khusus, pendekatan forecasting time series digunakan dalam
penelitian ini untuk memprediksi nilai-nilai masa depan berdasarkan data yang
tersusun secara kronologis. Data time series terdiri atas observasi yang diambil
pada interval waktu tetap (misalnya tahunan), sehingga cocok digunakan untuk

menganalisis perubahan penggunaan lahan yang terjadi secara bertahap dari
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waktu ke waktu. Menurut Hyndman & Athanasopoulos (2018), metode time
series forecasting sangat efektif untuk memproyeksikan tren jika data historis
menunjukkan pola yang stabil atau memiliki kecenderungan tertentu.
Pemilihan metode ini juga mempertimbangkan ketersediaan dan kontinuitas
data lahan dalam rentang waktu yang cukup untuk membangun model prediktif

yang andal.

Data perubahan penggunaan lahan yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari data sekunder yang bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Kota Semarang, Dinas Pertanahan dan Tata Ruang Kota Semarang, serta hasil
interpretasi citra satelit yang telah dipublikasikan dalam dokumen perencanaan
dan laporan teknis. Rentang data yang digunakan mencakup tahun 2012 hingga
2016, yang dipilih karena merupakan periode dengan ketersediaan data yang
konsisten dan dapat diakses secara sistematis untuk setiap kategori penggunaan
lahan, seperti sawah, ladang, kebun, tambak, padang rumput, lahan terbangun,
dan lahan berhutan. Selain itu, periode ini mencerminkan masa transisi penting
dalam dinamika penggunaan lahan di Kota Semarang akibat meningkatnya
urbanisasi dan pertumbuhan penduduk. Dengan adanya tren historis yang
cukup stabil selama lima tahun, data tersebut dapat digunakan sebagai dasar
dalam analisis deret waktu untuk memperkirakan perubahan di masa

mendatang.

Proses forecasting dilakukan dengan bantuan fitur Forecast Sheet pada
Microsoft Excel. Langkah-langkah analisis meliputi penyusunan data dalam
format tabel dengan dua variabel utama, yaitu tahun pengamatan dan luas lahan
untuk setiap kategori. Selanjutnya, data divisualisasikan dalam bentuk grafik
garis guna mempermudah identifikasi tren historis. Proyeksi dilakukan
menggunakan metode smoothing eksponensial yang disediakan secara
otomatis, di mana sistem akan menghasilkan estimasi nilai masa berdasarkan
tren historis. Hasil proyeksi digunakan untuk mengidentifikasi kecenderungan
perubahan penggunaan lahan hingga tahun 2032, yang kemudian dianalisis
secara kualitatif untuk melihat implikasinya terhadap kondisi lingkungan dan

perencanaan ruang di Kota Semarang.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan tabel dibawah dapat dilihat bahwa pada rentang tahun 2012-
2016 luas penggunaan lahan di Kota Semarang secara kumulatif baik untuk
penggunaan lahan untuk jenis Sawah hingga Jalan/ Pemukiman/ Perkantoran/
Sungai, menunjukan adanya kenaikan penggunaan lahan dari 37418,82 ha
menjadi 39385,39 ha pada tahun 2015. Kenaikan jumlah tersebut merupakan
jumlah kumulatif dari jumlah lahan sawah, tegalan/kebun, ladang/huma,
perkebunan, lahan ditanami pohon, rumput, lahan tidak diusahakan,
tambak/kolam/empang, jalan/pemukiman, perknatoran, sungai dll. Untuk
tahun 2016 terdapat beberapa kekosongan data pada data berkaitan dengan

tambak/kolam/empang serta jalan/pemukiman/perkantoran/sungai dll.

Table 1. Luas Penggunaan Lahan di Kota Semarang

Penggunaan Lahan Luas Penggunaan Lahan (Hektar)
2012 2013 2014 2015 2016

Sawah 3826,97 3826,97 3789,63 3789,63 3701,3
Tegalan/ Kebun 7808,19 | 7808,19 7588,71 7588,71 7538,7
Ladang/ Huma 753,69 753,69 753,69 753,69 686,4
Perkebunan 880,5 880,5 880,5 880,5 814
Ditanami Pohon 1344,92 134492 134492 1344,92 1418.,6
Padang Penggembalaan/ Rumput 552,11 552,11 481,64 481,64 481,6
Sementara Tidak Diusahakan 129,23 129,23 129,23 129,23 105,3
Tambak/ Kolam/ Empang, dll 2341,98 2341,98 4633,84 4633,84 -
Jalan/ Pemukiman/ Perkantoran/ | 1776823 | 1776823 | 1776823 | 17768,23 -
Sungai, dll

Total Luas Lahan 37417,82 | 37418,82 | 39384,39 | 39385,39 16761,9
42,000.00

41,000.00

40,000.00

39,000.00

38,000.00

37,000.00

36,000.00

35,000.00

1 2 3 4 5 6

e |umlah luas lahan

Forecast(Jumlah luas lahan)

Lower Confidence Bound(Jumlah luas lahan)

—— Upper Confidence Bound(Jumlah luas lahan)

Data yang diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai tahun 2012-2016.

Dari data cakupan luas lahan akan mengalami peningkatan hingga 40159,77 ha dengan
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upper confidence sebesar 41126,09 ha dan lower confidence sebesar 39193,45 ha.

Kemudian dijelaskan hasil analisis tren perubahan pada setiap jenis lahan yaitu sebagai

berikut:

A. Tren Tambak/Kolam/Empang

yang digunakan untuk peruntukan tambak/kolam/empang di Kota Semarang.
Data yang diolah menggunakan perhitungan 4 timeseries yaitu mulai tahun
2012-2015, tahun 2016 terdapat kekosongan data. Dari data yang dihimpun
melalui 4 timeseries dapat diprediksi luas penggunaan lahan sebagai
tambak/kolam/empang sebesar 4633,84 ha dan naik menjadi 5939,77 ha pada

tahun berikutnya dengan nilai upper confidence bound sebesar 4857,17 ha dan

Berkaitan dengan analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan

lower confidence bound sebesar 7022,28 ha.

Table 2. Luas Penggunaan Tambak/Kolam/Empang di Kota Semarang

Pe Tambak/ Forecast(Tamba Lower Confidence Upper Confidence
rio Kolam/ k/ Kolam/ Bound(Tambak/ Bound(Tambak/
de | Empang, dll Empang, dll) Kolam/ Empang, dll) Kolam/ Empang, dll)
1 2341,98

2 2341,98

3 4633,84

4 4633,84 4633,84 4633,84 4633,84

5 5939,726252 4857,17 7022,28
8000

7000
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3000 /

2000

1000

0

2 3 4

== Tambak/ Kolam/ Empang, dll

Forecast(Tambak/ Kolam/ Empang, dll)

Lower Confidence Bound(Tambak/ Kolam/ Empang, dll)

—— Upper Confidence Bound(Tambak/ Kolam/ Empang, dll)
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B. Tren Padang Penggembalaan/Rumput
Berkaitan dengan analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang
digunakan untuk peruntukan Padang Penggembalaan/Rumput di Kota Semarang.
Data yang diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai tahun 2012-
2016. Didapat data forecasting bahwa pada tahun berikutnya diprediksi luas

lahan mengalami

penggunaan sebagai Padang Penggembalaan/Rumput
penurunan walau tidak signifikan. Dari analisis data yang diperoleh data bahwa
jumlah cakupan luas lahan akan mengalami penurunan pada nilai 434,20 ha
dengan nilai upper confidence bound sebesar 486,83 dan nilai lower confidence

bound sebesar 399,56.

Table 3. Luas Penggunaan Padang Penggembalaan/Rumput
di Kota Semarang

Pe Padang Forecast(Padang Lower Confidence Upper Confidence
rio | Penggembal | Penggembalaan/ Bound(Padang Bound(Padang
de | aan/ Rumput Rumput) Penggembalaan/ Penggembalaan/
Rumput) Rumput)

1 552,11

2 552,11

3 481,64

4 481,64

5 481,6 481,6 481,60 481,60

6 453,8508532 419,22 488,48

7 434,196033 399,56 468,83

600

500 —

400
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200
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0
1 2 3 4 5 6 7

== Padang Penggembalaan/ Rumput
Forecast(Padang Penggembalaan/ Rumput)

Lower Confidence Bound(Padang Penggembalaan/ Rumput)

—— Upper Confidence Bound(Padang Penggembalaan/ Rumput)

C. Tren Lahan Ditanami Pohon

Berkaitan dengan analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang
digunakan untuk peruntukan Lahan Ditanami Pohon di Kota Semarang dapat
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dilihat pada tabel dibawah. Data yang diolah menggunakan perhitungan 5
timeseries yaitu mulai tahun 2012-2016. Dari data yang dihimpun berikutnya
diprediksi luas penggunaan lahan sebagai. Dari analisis data yang diperoleh data
bahwa jumlah cakupan luas lahan akan mengalami kenaikan hingga 1429,22 ha
dengan upper confidence bound sebesar 1481,55 ha dan lower confidence sebesar
1376, 91 ha.

Table 4. Luas Penggunaan Ditanami Pohon
di Kota Semarang

Peri | Ditanami | Forecast(Ditan | Lower Confidence | Upper Confidence
ode | Pohon ami Pohon) Bound(Ditanami Pohon) | Bound(Ditanami Pohon)
1 1344,92
2 1344,92
3 1344,92
4 1344,92
5 1418,6 1418,6 1418,60 1418,60
6 1412,965733 1362,22 1463,71
7 1429,227264 1376,91 1481,55
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1 2 3 4 5 6 7

= Ditanami Pohon

Forecast(Ditanami Pohon)

Lower Confidence Bound(Ditanami Pohon)

—— Upper Confidence Bound(Ditanami Pohon)

D. Tren Lahan Perkebunan

Analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang digunakan untuk
peruntukan Lahan Perkebunan di Kota Semarang dapat dilihat pada tabel
dibawah. Data yang diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai
tahun 2012-2016. Didapat data forecasting jumlah cakupan luas lahan akan
mengalami penurunan hingga 804,4 ha dengan upper confidence sebesar 851,63
ha dan lower confidence sebesar 757,19 ha.

Table S. Luas Penggunaan Lahan Perkebunan
di Kota Semarang

Peri | Perkeb | Forecast(Perke | Lower Confidence | Upper Confidence
ode | unan bunan) Bound(Perkebunan) Bound(Perkebunan)
1 880,5
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== Perkebunan

Lower Confidence Bound(Perkebunan)

E. Tren Ladang Huma

Analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang digunakan untuk
peruntukan Ladang Huma di Kota Semarang dapat dilihat pada tabel dibawah.
Data yang diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai tahun 2012-
2016. Didapat data forecasting jumlah cakupan luas lahan akan mengalami
penurunan hingga 676,69 ha dengan upper confidence sebesar 724,48 ha dan

4 5

6 7

Forecast(Perkebunan)

lower confidence sebesar 628,91 ha.

di Kota Semarang

Upper Confidence Bound(Perkebunan)

Table 6. Luas Penggunaan Ladang Huma

Peri | Ladang/ | Forecast(Ladan | Lower Confidence | Upper Confidence
ode | Huma g/ Huma) Bound(Ladang/ Huma) Bound(Ladang/ Huma)
1 753,69
2 753,69
3 753,69
4 753,69
5 686,4 686,4 686,40 686,40
6 691,5456274 645,20 737,89
7 676,6944002 628,91 724,48
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Forecast(Ladang/ Huma)

Lower Confidence Bound(Ladang/ Huma)

—— Upper Confidence Bound(Ladang/ Huma)

F. Tren Tegalan Kebun
Analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang digunakan untuk
peruntukan Tegalan Kebun di Kota Semarang dapat dilihat pada tabel dibawah.
Data yang diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai tahun 2012-
2016. Didapat data forecasting jumlah cakupan luas lahan akan mengalami
penurunan hingga 7138,26 ha dengan upper confidence sebesar 7236,78 ha dan
lower confidence sebesar 7039,74 ha.

Table 7. Luas Penggunaan Tegalan Kebun

di Kota Semarang

Peri | Tegalan/ | Forecast(Tegal | Lower Confidence | Upper Confidence
ode | Kebun an/ Kebun) Bound(Tegalan/ Kebun) Bound(Tegalan/ Kebun)
1 7.808,19

2 7.808,19

3 7.588,71

4 7.588,71

5 7.538,70 | 7.538,70 7.538,70 7.538,70

6 7.476,92 7.379,21 7.574,63

7 7.306,41 7.208,70 7.404,12

8 7.308,77 7.210,25 7.407,29

9 7.138,26 7.039,74 7.236,78
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G. Tren Sawah

Analisis tren dan forecasting kondisi penggunaan lahan yang digunakan untuk
peruntukanSawah di Kota Semarang dapat dilihat pada tabel dibawah. Data yang
diolah menggunakan perhitungan 5 timeseries yaitu mulai tahun 2012-2016. Di
dapat data forecasting bahwa jumlah cakupan luas lahan akan mengalami
penurunan hingga 3662,16 ha dengan upper confidence sebesar 3716,24 ha dan

——_

1 2 3

4 5 6 7 8

== Tegalan/ Kebun

Forecast(Tegalan/ Kebun)

Lower Confidence Bound(Tegalan/ Kebun)

—— Upper Confidence Bound(Tegalan/ Kebun)

lower confidence sebesar 3608,07 ha.

Table 7. Luas Penggunaan Sawah di Kota Semarang

Perio | Sawah | Forecast(Saw | Lower Confidence | Upper Confidence
de ah) Bound(Sawah) Bound(Sawah)
1 3.826,
97
2 3.826,
97
3 3.789,
63
4 3.789,
63
5 3.701, | 3.701,30 3.701,30 3.701,30
30
6 3.692,06 3.639,60 3.744,52
7 3.662,16 3.608,07 3.716,24
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3,850.00
3,800.00
3,750.00
3,700.00
3,650.00
3,600.00
3,550.00
3,500.00

3,450.00
1 2 3 4 5 6 7

e Sawah Forecast(Sawah)

Lower Confidence Bound(Sawah) —— Upper Confidence Bound(Sawah)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis tren dan forecasting dapat ditarik kesimpulan
bahwa secara umum tren dan forecasting penggunaan lahan secara umum di
Kota Semarang cenderung mengalami peningkatan dengan kondisi pada masing-

masing tren dan forecasting pada beberapa kondisi sebagai berikut:

1. Tren dan forecasting penggunaan lahan untuk Sawah; Tegalan Kebun;
Ladang Huma; Lahan Perkebunan Pohon di Kota Semarang cenderung
mengalami penurunan.

2. Tren dan forecasting penggunaan lahan untuk Penggembalaan/Rumput di
Kota Semarang cenderung mengalami penurunan dari tahun ke tahun walau
tidak secara signifikan.

3. Tren dan forecasting penggunaan lahan untuk tambak/kolam/empang di

Kota Semarang cenderung mengalami kenaikan.
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