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Abstract — Demak Regency is a low-lying coastal area that faces two types of pressures due to
natural phenomena and massive human activities. The purpose of this study is to examine changes
in built-up land and measure the level of spatial relationship between rainfall and built-up land
area with flood inundation area in Demak Regency during the period 2020 to 2024. The method
used in this study is spatial quantitative based on cloud computing using the Google Earth Engine
platform that utilizes CHIRPS data for rainfall, Dynamic World for built-up land, and Sentinel-1
for flood inundation area. The findings of this study indicate that the annual rainfall trend has a
low level of correlation with a coefficient of determination ranging from 1% to 7% while changes
in built-up land show a high level of correlation with a Pearson correlation value between -0.52 to
-0.58 which indicate that the reduction of non-built-up land due to land conversion is directly
propotional to the expansion of inundation which contributes to the variation of flood inundation
by around 34%. The increase in flood inundation area reaching +6,970 Ha in 2024 amid normal
rainfall confirms that the decline in environmental capacity occurs due to excessive land
conversion. This study concludes that managing the risk of increased flooding in Demak Regency
requires strict integration of spatial planning policies, not just relying on a meteorology-based
early warning system.
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Abstrak — Kabupaten Demak adalah daerah pesisir dengan dataran rendah yang menghadapi
dua jenis tekanan akibat dari fenomena alami dan aktivitas manusia yang masif. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk meneliti perubahan dalam lahan terbangun dan mengukur tingkat
hubungan spasial antara curah hujan dan luas lahan terbangun dengan luasan genangan banjir
di Kabupaten Demak selama periode 2020 sampai 2024. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah kuantitatif spasial yang berdasarkan pada komputasi awan menggunakan platform
Google Earth Engine yang memanfaatkan data CHIRPS untuk curah hujan, Dynamic World untuk
lahan terbangun, dan Sentinel-1 untuk luasan genangan banjir.Temuan dari penelitian ini
menunjukan bahwa tren curah hujan tahunan memiliki tingkat korelasi yang rendah terhadap
luasan genangan banjir dengan nilai koefisien determinasi yang berkisar antara 1% hingga 7%
sedangkan perubahan lahan terbangun menunjukan tingkat korelasi yang tinggi dengan nilai
korelasi pearson antara -0,52 hingga -0,58 yang menunjukan bahwa berkurangnya lahan non-
terbangun akibat alih fungsi lahan berbanding lurus dengan perluasan genangan yang
memberikan kontribusi terhadap variasi genangan banjir sekitar 34%. Peningkatan luasan
genangan banjir mencapai +6.970 Ha pada tahun 2024 di tengah curah hujan yang normal
menegaskan bahwa penurunan kapasitas lingkungan terjadi akibat konversi lahan yang
berlebihan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pengelolaan risiko peningkatan genangan banjir
di Kabupaten Demak perlu integrasi kebijakan tata ruang yang ketat, bukan hanya bergantung
pada sistem peringatan dini berbasis meteorologi.

Kata Kunci: Analisis Korelasi Spasial , Curah Hujan, Genangan Banjir, Google Earth Engine,
Lahan Terbangun

I. PENDAHULUAN

Secara letak, area Kabupaten Demak terbagi jadi 2 macam, yaitu area datar rendah juga datar tinggi serta punya

tipe dan ukuran bidang tanah yang beda dengan kemiringan tebing 0-40%[1]. Kabupaten Demak adalah satu wilayah
yang ada di jalur pantura, hingga area ini punya peluang besar dalam kemajuan baik dari sisi fisik atau aspek yang
lain. Pergantian fisik di Kabupaten Demak membuat banyak akibat seperti memakai tanah untuk area rumah, jual beli,
serta pabrik. Ini membuat adanya tanah yang makin sedikit dan memicu ada peralihan pada fungsi tanah[2]. BPBD
Kabupaten Demak menyebutkan bahwa jumlah masyarakat yang padat serta pembangunan yang makin dekat dengan
laut juga curah hujan yang tinggi jadi beberapa sebab ada meningkatkan genangan air. Karena itu, ada peluang besar
apabila Kabupaten Demak sering alami banjir tiap tahunnya[3]. Keadaan ini diperparah oleh kejadian turunnya bidang
tanah yang terjadi di area pantai Jawa, yang dapat sampai antara 1 sampai 15 cm tiap tahunnya[4].
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Satu studi menyimpulkan bahwa hambatan utama dalam implementasi Sistem Informasi Geografis (GIS) di
tingkat nasional adalah keterbatasan ketersediaan data spasial yang terkini dan akurat. Di berbagai wilayah Indonesia,
data spasial yang memenuhi standar penelitian untuk mengevaluasi risiko bencana masih belum tersedia secara
memadai[5]. Teknologi pengindraan jarak jauh telah menjadi alat kunci untuk pemantauan tutupan lahan, berkat
kemampuannya untuk mencangkup area luas, mengumpulkan data dalam periode waktu tertentu, dan efisiensi
biaya[6],[7]. Google Earth Engine (GEE) adalah platform berbasis cloud gratis yang memudahkan akses, pemrosesan,
dan analisis data pengindraan jauh secara efisien dan efektif. Penggunaan GEE memudahkan penelitian klasifikasi
penggunaan lahan[7]. Teknologi ini menekankan efisiensi dalam mengakses dan memproses data spasial bersekala
besar. Google Earth Engine, atau GEE adalah layanan yang digunakan untuk memproses dan menganalisis data
spasial dengan memanfaatkan penyimpanan dan dukungan layanan cloud Google[8]. Sistem Informasi Geografis
(GIS) yang terintegrasi dengan teknologi cloud seperti Google Earth Engine (GEE) telah menjadi sarana pengelolaan
data geospasial yang dapat mengatasi kelemahan metode pemrosesan manual melalui aplikasi, dalam hal ukuran,
penyimpanan, dan aksesibilitas data[9].

Banjir adalah fenomena atau bencana alam yang terjadi di negara Indonesia, termasuk di daerah pesisir pantura
yang menjadi isu rumit bagi pemerintah yang belum sepenuhnya dapat diatasi dengan baik[10]. Banjir juga merupakan
situasi dimana permukaan tanah tenggelam dalam air sebagai akibat dari meluapnya sungai atau kegagalan sistem
drainase untuk menampung air[11]. Luas area yang terendam menjadi indikator paling penting untuk memahami
tingkat keparahan bencana banjir di suatu lokasi. Wilayah yang terendam ini menunjukan sebarapa jauh air mengalir
di luar batas tanah yang seharusnya kering, yang dapat disebabkan oleh gabungan hujan deras, rob, dan peralihan
fungsi lahan terbuka menjadi lahan terbangun.

Salah satu faktor penting yang keberadaannya sangat berpengaruh dalam mengatur siklus air yaitu curah
hujan[12]. Curah hujan adalah jumlah air yang turun ke tanah yang datar dalam periode waktu tertentu, yang kemudian
diukur menggunakan satuan milimeter (mm) di atas permukaan datar. Curah hujan juga bisa memiliki makna lain
sebagai tingginya air hujan yang turun ke permukaan tanah yang tidak menguap, tidak mengalir dan tidak meresap[13].
Curah hujan di Indonesia ini memiliki beraneka macam variasi. Ini dapat mempengaruhi cuaca dan iklim dan dapat
memberikan dampak yang serius pada kehidupan masyarakat Indonesia[14]. Salah satu yang menjadi alasan
terjadinya peningkatan genangan banjir yaitu, persebaran curah hujan yang tinggi dan tidak merata. Analisis yang
tepat pada sebaran curah hujan sangat dibutuhkan karena dapat mendukung usaha dalam meminimalisir dampak dari
meningkatnya genangan banjir[15].

Ada juga penyebab meningkatnya luasan genangan banjir yang lain, antara lain perubahan alih fungsi lahan
yang tadinya merupakan lahan kosong menjadi lahan terbangun untuk pembangunan perumahan, industri pabrik, dan
fasilitas umum masyarakat. Beragan pembangunan yang telah dilakukan, yaitu pembangunan perumahan, jasa atau
tempat usaha, industri pabrik, dan masih banyak lagi. Perubahan lahan bisa terjadi karena interaksi yang aktif antara
kegiatan manusia dan sumber daya lahan yang tersedia di berbagai tempat[16]. Perubahan dalam alih fungsi lahan
terbuka menjadi lahan terbangun memiliki dampak yang sangat serius terhadap hasil pangan, lingkungan sekitar, dan
kesejahteraan masyarakat[17]. Dampak dari perubahan alih fungsi lahan, tidak hanya dapat dirasakan dari segi
fisiknya saja, tetapi juga mempunyai pengaruh yang besar terhadap kualitas lingkungan dan sumber daya alam (SDA).
Turunnya kualitas lingkungan, rusaknya ekosistem, dan berkurangnya ketersediaan sumber daya alam juga merupakan
akibat dari alih fungsi lahan yang tidak teratur dan sembarangan. Untuk mengatasi penggunaan lahan yang tidak tepat,
maka diperlukan penataan penggunaan lahan yang sesuai agar dapat mencegah kerusakan pada lingkungan dan
peningkatan luasan genangan air yang kemudian dapat menyebabkan banjir yang bisa membahayakan kehidupan
masyarakat[18].

Dari beberapa penelitian terdahulu telah memberikan pondasi penting dalam memahami dinamika bencana di
wilayah pesisir[19]. Penelitian pertama telah memetakan kerawanan banjir di Kabupaten Demak dengan fokus pada
distribusi desa yang terpengaruh dan fenomena penurunan tanah. Karakteristik kerentanan pesisir terhadap
peningkatan permukaan air laut telah diteliti di daerah lain seperti pada daerah Bantul[20], serta analisis penyebab
banjir secara umum di tingkat nasional[21] dan regional pesisir Jawa Tengah[22]. Namun, penelitian-penelitian
tersebut masih bersifat statis atau terfokus pada elemen geomorfologi dan administratif.

Sampai saat ini belum terdapat penelitian yang secara khusus menggabungkan data curah hujan ekstrem dan
dinamika perluasan lahan terbangun secara real-time untuk menganalisis korelasi antara piksel terkait dengan luasan
genangan banjir. Inilah letak kebaruan dari penelitian ini. Penelitian ini menjawab kebutuhan tersebut dengan
menggabungkan dataset multitemporal dari CHIRPS, Dynamic World, dan Sentinel-1 menggunakan platform Google
Earth Engine. Kebaruan ini memfasilitasi analisis yang lebih akurat mengenai seberapa besar kontribusi alih fungsi
lahan di Demak selama periode 2020-2024 terhadap variasi genangan banjir dibandingikan dengan faktor
meteorologis murni, sehingga menciptakan dasar evaluasi kebijakan tata ruang yang lebih terukur.

Mikael Arvito Kurnia Adi: Analisis Korelasi Curah Hujan ...
435



Jurnal Informatika: Jurnal pengembangan IT
Vol. 11, No. 2, 2026

Il. METODE

A. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan kuantitatif spasial dengan pengindaraan jarak jauh
berbasis komputasi awan (cloud computing) melalui platform Google Earth Engine (GEE). Pemilihan Kabupaten
Demak sebagai lokasi penelitian didasarkan pada karakter geografisnya sebagai pesisir dataran rendah denagan elevasi
yang ekstrem, yaitu dimana sebagian dari permukaan tanah lebih rendah dari permukaan laut. Selain itu, masifnya
peralihan lahan terbuka menjadi lahan industri dan lahan pemukiman dalam periode 2020-2024 memerlukan evaluasi
spasial untuk memahami sejauh mana perubahan perlihan lahan terbuka yang dapat memperparah risiko bencana
banjir di wilayah pesisir utara Jawa. Selain itu, dalam 5 tahun terkhir, Indonesia mengalami fluktuasi iklim yang cukup
drastis, mulai dari fenomena La Nifia yang berkepanjangan (2020-2022) yang memicu curah hujan tinggi, hingga
kembalinya EI Nifio pada 2023. Berikut adalah beberapa tahapan yang dilakukan pada penelitian ini:

Analisis

Inisialisasi c b Hu Analisis Lahan
. > ura. ujan > Terbangun
Wllayah (CHI RPS) (Dynamic World)
Eti  Banii
1mas.1 e Visualisasi Analisis
(Sentinel-1 > . > .
SAR) Diagram Korelasi

Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian

Alur penelitian ini dibuat dengan pendekatan yang terstruktur seperti pada gambar 1 yang diawali dengan
penentuan lokasi penelitian yaitu di Kabupaten Demak, setelah itu dilanjutkan dengan pengolahan data curah hujan
yang menggunakan kumpulan data CHIRPS untuk memahami karakteristik dari presipitasi di daerah tersebut. Tahap
yang berikutnya mencangkup pemantauan perubahan penggunaan lahan yang dibangun dengan memanfaatkan dataset
dari Dynamic World, yang kemudian dipadukan dengan etimasi luasan genangan banjir melalui citra radar satelit
Sentinel-1 untuk memperoleh gambaran yang tepat mengenai luas area genangan. Lalu semua informasi tersebut
ditampilkan atau divisualisasikan dalam bentuk diagram dan peta. Langkah terakhir, yaitu melakukan analisis korelasi
antara curah hujan dengan luasan genangan banjir dan lahan terbangun dengan luasan genangan banjir.

B. Inisialisasi Wilayah

Inisialisasi dilakukan dengan mengambil batas administrasi Kabupaten Demak. Agar efisiensi komputasi
terjamin, proses pengambilan data dilakukan secara otomatis dengan memanfaatkan fungsi pemetaan (mapping)
terhadap deret waktu (time-series) tahunan dari 2020 sampai 2024. Hal ini memungkinkan konsistensi baik secara
spasial maupun temporal dalam setiap variabel yang diuji.

C. Analisis Curah Hujan (CHIRPS)

Etimasi curah hujan diperoleh dari dataset Cliimate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
atau CHIRPS. Dataset ini dipilih karena kelebihannya dalam mengintegrasikan data satelit infra merah dengan data
stasiun cuaca lapangan untuk menghasilkan grid presipitasi yang akurat. Data harian digabungkan menjadi total
akumulasi tahunan untuk menganalisis tren jangka panjang, selanjutnya nilai rata-rata spasial dihitung di seluruh
daerah Demak untuk memperoleh vaiabel perbandingan dengan luas genangan.

D. Analisis Lahan Terbangun (Dynamic World)

Analisis penggunaan lahan menggunakan dataset Dynamic World, produk klasifikasi berbasis Deep Learning
dengan resolusi 10 meter.

a. Justifikasi Ambang Batas (Tresholding): penetapan treshold 0,4 diterapkan untuk menentukan piksel sebagai
area terbangun. Nilai ini ditentukan berdasarkan literatur yang menunjukan bahwa probabilitas >40%, piksel
telah didominasi oleh struktur bangunan atau permukaan beton (impervious surface), tetapi masih dapat
mengurangi noise klasifikasi di area campuran di tepi kota.

b. Perhitungan Luas: luas fisik dihitung dengan tepat dengan memperhatikan distorsi proyeksi pada setiap piksel
dalam satuan meter persegi sebelum dikonversi menjadi hektar (Ha).
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E. Etimasi Banjir (Sentinel-1 SAR)

Pemanfaatan satelit Sentinel-1 Synthetic Aperature Radar (SAR) sangat penting karena gelombang mikro dapat

menembus awan yang sering menghalangi citra optik di musim hujan.

a.

Pemilihan Polarisasi VH: Polarisasi Vertical-Horizontal (VH) dipilih karena menawarkan sensitivitas yang
lebih baik daripada VV dalam mendeteksi perubahan pada permukaan tanah yang terendam air. Polarisasi
ini lebih efisien dalam meminimalkan efek hamburan balik (backscatter) dari tekstur permukaan yang kasar,
sehingga kontras antara lahan kering dan air menjadi lebih jelas.

Metode Ambang Batas: Luas banjir ditentukan berdasarkan sifat air yang memantulkan gelombang radar
(specular), sehingga menghasilkan nilai pantulan (backscatter) yang amat rendah. Tresholding dilakukan
secara dinamis pada nilai minimum backscatter untuk secara konsisten memisahkan objek air dari objek
daratan setiap tahunnya.

F. Visualisasi Diagram

Data yang diekstraksi divisualisasikan menjadi diagram batang untuk mengamati perubahan luas lahan per

tahun dan diagram garis untuk memantau variasi curah hujan serta luas genangan. Analisis akhir dilakukan melalui
pengujian korelasi untuk mengidentifikasi kekuatan dan arah hubungan antar variabel. Pendekatan ini menjamin
bahwa setiap tren yang terlihat secara visual didukung oleh bukti statistic yang valid, sehingga dapat dijadikan
landasan untuk rekomendasi kebijakan tata ruang di Kabupaten Demak.

G. Analisis Korelasi

Pada penelitian ini menerapkan korelasi pearson dan koefisien determinasi (R?) untuk menilai kekuatan

hubungan antara variabel meteorologi (curah hujan) dan antropogenik (lahan terbangun) terhadap luas genangan
banjir. Analisis dilakukan melalui metode piksel demi piksel dengan Langkah-langkah sebagai berikut:

a.

Penyelarasan Temporal dan Spasial

Korelasi dihitung secara berpasangan antara raster variabel bebas dan raster variabel terikat pada periode
waktu tahunan yang sama, yaitu 2020 sampai 2024. Memanfaatkan variabel yearList yang menyimpan
daftar tahun dari 2020 hingga 2024. Fungsi . foreEach memberi tahu sistem untuk melakukan proses
perhitungan yang ada di dalamnya sebanyak lima kali (sekali setiap tahun). Pada setiap awal pengulangan
sistem menentukan rentang tanggal (dateStart hingga dateEnd) untuk menyaring data satelit.

Mengambil data dari citra satelit

Mengambil data mentah dari catalog Google Earth Engine agar korelasi dapat dihitung berdasarkan nilai
piksel di setiap koordinat. Data yang diambil yaitu curah hujan (CHIRPS), lahan terbangun (Dynamic World),
etimasi banjir (Sentinel-1).

Memproses Korelasi Pearson Spasial

Perhitungan dilakukan dengan cara menumpuk (stacking) dua raster melalui fungsi addBands(). Setiap
tahun, sistem menganalisis semua piksel yang terletak dalam batas administratif Kabupaten Demak. Setiap
tahun menghasilkan nilai  koefisien Korelasi Pearson (R) dengan menggunakan fungsi
ee.Reducer.pearsonsCorrelations(). Reducer ini berfungsi dengan mengambil nilai dari setiap pasangan
piksel di area penelitian, kemudian menghitung kovarians dan deviasi standar gabungan untuk menghasilkan
satu nilai korelasi yang menggambarkan hubungan linear seluruh area pada tahun tersebut. Sedangkan nilai
R? diperoleh dengan menguadratkan nilai = untuk mengetahui presentase kontribusi variabel bebas terhadap
variasi variabel terikat.

Asumsi Statistik dan Linearitas

Analisis ini menganggap terdapat hubungan linear antara penambahan area kedap air (lahan terbangun) dan
peningkatan aliran permukaan (genangan). Walaupun data spasial sering menunjukan autokorelasi,
penerapan metode piksel-per-piksel dalam area administratif yang seragam (dataran rendah pesisir) bertujuan
untuk mendeteksi pengaruh langsung konversi lahan secara keseluruhan. Independensi data dipertahankan
melalui penerapan filter temporal tahunan yang ketat untuk menghindari tumpang tindih kejadian banjir dari
periode tahunan yang berbeda.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tren Perubahan Curah Hujan

Visualisasi rata-rata curah hujan tahunan di Kabupaten Demak dalam periode penelitian lima tahun ini yang

dimulai dari tahun 2020 hingga 2024 menunjukan suatu gambaran intensitas curah hujan yang sangat dinamis. Jika
dilihat pada gambar 2, secara spasial, pola presitipasi di daerah ini memperlihatkan variasi warna biru yang sangat
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bervariasi, hal tersebut menandakan adanya perbedaan tingkat curah hujan yang mempengaruhi setiap sudut wilayah
Demak.

) Kota
‘ Semarang

Gambar 2. Visualisasi Peta Curah Hujan Kab. Demak

Visualisasi peta di atas menggambarkan bahwa bagian selatan Kabupaten Demak umumnya memiliki warna
biru yang lebih gelap, yang menunjukan bahwa intensitas curah hujan di daerah tersebut lebih tinggi daripada di daerah
pesisir utara. Dari data yang sudah ada, rata-rata curah hujan setiap tahunnya berkisar antara 2.000 mm hingga 3.000
mm, dimana kawasan selatan menerima lebih banyak air dibandingkan dengan lokasi yang berdekatan dengan pantai.
Wilayah Selatan Demak yang bersebelahan dengan Kabupaten Semarang memiliki elevasi yang mulai meningkat,
sehingga memicu proses kondensasi udara yang lebih kuat dibandingkan dengan daerah pesisir yang cenderung datar.
Karakteristik ini menunjukan bahwa secara alami daerah Selatan berfungsi sebagai kawasan penampung air
(catchment area), sementara daerah pesisir utara secara topografi merupakan Kawasan akomodasi air yang sangat
tergantung pada kapasitas drainase dan kondisi lahan untuk menyalurkan limpasan dari hulu.

‘Tren Curah Hujan Tahunan Kabupaten Demak
3200

3,000

2,800
2,600
2,400
2200
2,000

2020 2021 2022 2023 2024

Curah Han (mm)

Tahun

Gambar 3. Tren Curah Hujan Tahunan Kab. Demak

Berikut di bawah ini adalah grafik batang curah hujan tahunan selama periode 2020 hingga 2024 yang
diperoleh dari citra satelit CHIRPS/DAILY yang sudah dijumlahkan sehingga menjadi curah hujan tahunan. Dari grafik
batang atau gambar 3 tersebut, dapat diperhatikan bahwa pada awal tahun 2020 sampai dengan 2022, curah hujan
menunjukan tren peningkatan yang dapat dikatakan stabil. Curah hujan pada tahun 2020 berkisar diantara 2.700 mm
dan terus meningkat hingga 2.900 mm pada tahun 2021. Angka tersebut terus meningkat hingga mencapai puncaknya
di tahun 2022 dengan angka yang melebihi 3.000 mm.

Pada tahun 2023, terjadi perubahan tren curah hujan yang tidak wajar. yaitu turunnya curah hujan secara
drastis sampai dibawah angka 2.000 mm per tahun. Dapat dikatakan bahwa tahun 2023 merupakan titik terendah curah
hujan dalam periode pengamatan. Mungkin hal ini terjadi karena iklim regional seperti EI Nifio. Pada tahun 2024,
curah hujan menunjukan tren kenaikan kembali ke arah yang normal. Dari data pada gambar 2, peningkatan curah
hujan di tahun 2024 berkisar di angka 2.500 mm, walaupun belum sebesar pada awal periode penelitian yaitu tahun
2020.

Walaupun hujan di tahun 2024 belum seintensif tahun 2021 dan 2022, area yang terendam banjir malah
meningkat hampir setara dengan periode puncak hujan tersebut. Ketidaksesuaian ini menegaskan bahwa banjir di
Kabupaten Demak tidak hanya disebabkan oleh faktor meteorologi, tetapi juga diperburuk oleh faktor antropogenik
yaitu perluasan lahan terbangun yang besar-besaran yang mengurangi area resapan, sehingga volume limpasan tetap
tinggi meskipun hujan tidak mencapai tingkat ekstrem.
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B. Tren Perubahan Lahan Terbangun

Pemetaan ruang dari lahan yang sudah dibangun di Kabupaten Demak memperlihatkan pola persebaran yang
bersifat linear dan terkelompok, dimana konsentrasi infrastruktur fisik lebih banyak mengikuti jalur utama atau jalur
Pantura serta lokasi-lokasi pertumbuhan lokal dibagian tengah hingga selatan.

Legenda Peta Demak

Gambar 4. Visualisasi Peta Lahan Terbangun Kab. Demak

Secara spasial, pertumbuhan lahan terbangun ini membentuk struktur yang menyerupai jaringan dengan titik
kepadatan tertinggi berada di Kecamatan Demak yang berfungsi sebagai pusat pemukiman yang kemudian menyebar
di daerah Kecamatan Karanganyar dan Sayung yang dapat dilihat pada gambar 4. Terlihat pola bangunan yang lebih
acak pada area pesisir di barat laut, hal tersebut mengindikasikan adanya pembatasan geografis yaitu ekosistem tambak
dan kawasan konservasi mangrove yang mengurangi intensitas pembangunan fisik. Pola persebaran yang terlihat
dalam warna merah ini bukan hanya sekedar mununjukan kemajuan dalam aspek pembangunan fisik, namun juga
merefleksikan kebutuhan ruang tinggal warga yang berkembang secara terus menerus.

Perubahan Luas Lahan Terbangun 2020-2024

Luas Lahan (Ha)

2020 2021 2022 2023 2024

Tahun

Gambar 5. Grafik Lahan Terbangun Kab. Demak

Analisis mengenai perubahan lahan yang sudah dibangun di Kabupaten Demak dalam rentang waktu 2020
sampai 2024 menunjukan pola perubahan yang tidak teratur, yang mencerminkan adanya tekanan dari kegiatan
manusia serta kondisi fisik daerah yang rentan terhadap lingkungan. Pada awal pengamatan di tahun 2020, lahan yang
sudah dibangun tercatat seluas +17.560 Ha dan mengalami penurunan bertahap sampai mencapai titik terendah di
tahun 2022 sekitar + 17.000 Ha. Penurunan luas fisik ini secara spasial terjadi bersamaan dengan periode puncak curah
hujan tahunan, sehingga bisa diindikasikan bahwa berkurangnya lahan terbangun yang terindikasi oleh satelit bukan
karena adanya pembongkaran bangunan, melainkan disebabkan oleh keterbatasan deteksi pada dataset Dynamic
World. Genangan banjir yang menutupi infrastruktur (efek penutup atau cloud/water masking) dapat menyebabkan
algoritma klasifikasi gagal mengidentifikasi piksel sebagai “lahan terbangun” karena karakteristik spectral yang
berubah menjadi air. Selain itu, kerusakan pada infrastruktur permanen akibat rob dan banjir besar di daerah pesisir
juga berpotensi mengaburkan identifikasi objek bangunan oleh satelit. Data tersebut dapat dilihat pada grafik yang
ada pada gambar 5.

Setelah periode banjir yang parah, muncul anomali berupa lonjakan yang sangat signifikan dalam ekspansi
lahan terbangun pada tahun 2023, dimana luasnya meningkat hingga mencapai puncak sekitar +18.920 Ha. Kenaikan
tajam ini menunjukan adanya percepatan dalam pembangunan fisik dan pemulihan kawasan yang berlangsung
bersamaan dengan berkurangnya intensitas curah hujan yang terjadi pada tahun yang sama. Kondisi curah hujan yang
rendah pada tahun 2023 meminimalkan efek penutup genangan, sehingga luas lahan terbangun dapat terdeteksi secara
lebih optimal oleh sensor satelit.
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Walaupun di tahun 2024 luas lahan terbangun mengalami sedikit penurunan menjadi sekitar £18.670 Ha, tren
keseluruhan dalam lima tahun terakhir menunjukan kecenderungan peningkatan volume air hujan yang tidak bisa
terserap oleh permukaan tanah. Kondisi ini memiliki dampak serius terhadap pengelolaan risiko bencana di Kabupaten
Demak, karena lahan terbangun yang meningkat tanpa kontrol akan mengurangi kemampuan tanah dalam menyerap
air, yang pada gilirannya akan memperburuk volume limpasan air permukaan dan memperluas area yang terkena
banjir saat curah hujan tinggi terjadi.

C. Luasan Genangan Banjir

Berdasarkan hasil dari pemetaan wilayah yang dapat dilihat pada gambar 6, distribusi genangan akibat banjir
di Kabupaten Demak menunjukan pola yang cukup unik dan terfokus pada area-area penting. Jika dilihat secara visual,
genangan air terlihat lebih banyak di daerah pesisir dan wilayah dataran rendah, yang berhubungan erat dengan
karekteristik topografi setempat dengan kemiringan yang sangat sedikit. Pola distribusi ini mengungkapkan
bagaimana pergerakan air secara alamiah bergerak menuju titik terendah, membuat genangan yang memecah daratan.

Legenda Peta Demak
n 2024

e Demak

Gambar 6. Visualisasi Peta Luasan Genangan Banjir Kab. Demak

Peta ini mencerminkan dengan jelas hubungan antara alam dan perkembangan kawasan di sepanjang jalur
pantura. Nampak bahwa genangan berada di lokasi-lokasi sekitar tempat tinggal dan area aktivitas ekonomi
masyarakat. Ini menunjukan tantangan signifikan bagi warga setempat, dimana fenomena alam seperti penurunan
tanah di pesisir Jawa secara bertahap memperluas area genangan banjir ke zona daratan. Pola genangan yang tersebar
ini menunjukan adanya gangguan dalam sistem drainase akibat perubahan penggunaan lahan.

Estimasi Luas Genangan Banjir Tahunan (Jan-Apr)
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2020 202

2022 2023 2024
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Tahun

Gambar 7. Luasan Genangan Banjir Kab. Demak 2020-2024

Berdasarkan diagram batang (gambar 7) yang menyajikan perkiraan luasan genangan banjir pada periode tahun
2020 sampai 2024, terlihat pola flutuasi yang mencerminkan dinamika kerentanan wilayah Kabupaten Demak
terhadap bencana hidrometeorologi.

Analisis mengenai perkiraan area yang terkena banjir di Kabupaten Demak untuk tahun 2020 hingga 2024
menunjukkan pola yang berubah-ubah. Ada kecenderungan untuk menurun di pertengahan periode, lalu meningkat
lagi secara drastis di akhir pengamatan. Luasan genangan yang tertinggi tercatat di awalan penelitian, yaitu pada tahun
2020, mencapai lebih dari 7.000 Ha. Meski hujan mencapai puncaknya pada tahun 2022, grafik memperlihatkan
bahwa area genangan justru menurun secara bertahap hingga tahun 2023, dimana tahun tersebut menjadi tahun dengan
kejadian banjir terendah, hanya sekitar +6.350 Ha. Ini menunjukan bahwa intensitas dan durasi hujan yang sangat
rendah pada tahun 2023, berpengaruh langsung pada pengurangan wilayah yang terkena dampak banjir secara
signifikan.
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Namun, yang perlu diperhatikan adalah kenaikan luasan genangan yang drastis kembali pada tahun 2024,
mencapai sekitar +6.970 Ha. Angka ini hampir sama dengan luasan banjir yang terjadi pada tahun 2020, meskipun
intensitas curah hujan yang terjadi pada tahun 2024 tidak setinggi di tahun 2021 atau 2022. Hasil ini sangat krusial,
karena tingkat hujan pada tahun 2024 (+2.500 mm) jauh kebih rendah dibandingkan dengan tahun 2021 dan 2022
yang mencapai +2.900-3.000 mm. Fenomena ini menunjukan adanya penurunan kemampuan lingkungan atau
kapasitas lahan di Kabupaten Demak. Kenaikan signifikan pada area banjir di tahun 2024, disaat curah hujan sedang,
memperkuat dugaan bahwa pergeseran dalam penggunaan lahan (peningkatan area terbangun) dan faktor penurunan
permukaan tanah di wilayah pesisir Demak mulai berperan lebih besar daripada hanya faktor biofisik hujan dalam
menentukan luas area yang terkena banjir.

D. Korelasi Curah Hujan dengan Luasan Genangan Banjir

Berdasarkan informasi dari tabel korelasi antara curah hujan dan luasan genangan banjir banjir pada periode
2020 hingga 2024 (Tabel 1), analisis statistik menunjukan bahwa hubungan antara keduanya cenderung negatif dengan
tingkat keterkaitan yang sangat rendah hingga tidak signifikan.

TABEL 1
KORELASI CURAH HUJAN DENGAN GENANGAN BANJIR
Tahun r R?
2020 -0,26 0,07
2021 -0,23 0,05
2022 0,07 0,01
2023 -0,10 0,01
2024 -0,19 0,04

Selama periode pengamatan, nilai korelasi pearson beragam antara -0,26 hingga 0,07, yang menurut kategori
kekuatan hubungan, angka ini menunjukan bahwa perubahan curah hujan tahunan tidak memiliki hubungan linear
yang kuat dengan luas area banjir di Kabupaten Demak. Hal ini diperkuat oleh nilai koefisien determinasi yang sangat
kecil, yaitu sekitar 0,01 atau 1% hingga 0,07 atau 7%. Ini berarti bahwa curah hujan hanya memberikan dampak yang
sangat kecil terhadap luas genangan air, sementara sebagian besar faktor di luar yang tidak terdaftar dalam tabel ini
seperti penurunan tanah, fenomena banjir rob, atau sistem drainase lokal yang buruk.

Secara lebih rinci, pada tahun 2022 terdapat kejadian aneh dimana hubungan antar data menunjukan hubungan
positif, tetapi sangat lemah (0,07). Nilai ini kemudian berubah menjadi negatif pada tahun 2023 (-0,10) dan 2024 (-
0,19). Adanya nilai negatif ini menunjukan suatu fenomena statistik yang menarik, di mana peningkatan curah hujan
tiap tahun tidak selalui diikuti dengan perluasan area genangan banjir, lebih sering disebabkan oleh hujan jangka
pendek yang sangat lebat (hujan harian) ketimbang total curah hujan tahunan, atau karena dampak banjir kiriman dan
pasang air laut yang lebih kuat mempengaruhi luas genangan di Kabupaten Demak. Oleh sebab itu, tujuan artikel
ilmiah ini, menunjukan bahwa penanganan bencana banjir di daerah tersebut tidak bisa hanya mengandalkan
pemantauan curah hujan, tetapi juga harus memperhitungkan faktor manusia dan perubahan di kawasan pesisir yang
lebih kompleks.

E. Korelasi Lahan Terbangun dengan Luasan Genangan Banjir

Berdasarkan analisis spasial antara tahun 2020 hingga 2024 (Tabel 2), ditemukan sebuah hubungan negatif
yang terus menerus dengan kekuatan hubungan dalam tingkat sedang antara luas lahan yang dibangun dan perkiraan
genangan air di Kabupaten Demak.

TABEL 2
KORELASI LAHAN TERBANGUN DENGAN GENANGAN BANJIR
Tahun r R?
2020 -0,57 0,33
2021 -0,58 0,34
2022 -0,56 0,31
2023 -0,52 0,27
2024 -0,58 0,34

Skor koefisien korelasi pearson secara konsisten berada di antara -0,52 hingga -0,58, yang menunjukan bahwa
sebaran ruang lahan yang dibangun memiliki hubungan yang cukup penting terhadap pola genangan, namun dengan
arah korelasi yang berlawanan. Hal ini didukung oleh nilai koefisien determinasi yang berkisar antara 0,27 hingga
0,34, yang menunjukan perubahan pada lahan yang dibangun dapat menjelaskan variasi luas genangan antara 27%
hingga 34%.

Melihat dari perubahan tiap tahunnya, hubungan yang paling kuat terjadi pada tahun 2021 dan 2024, dengan
nilai » mencapai -0,58, sementara hubungan terlemah terjadi pada tahun 2023 dengan nilai -0,52. Adanya korelasi
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negatif ini menunjukan adanya fenomena yang menarik secara spasial, meskipun secara teori, semakin banyak lahan
kedap air seharusnya meningkatkan limpasan permukaan, tetapi di daerah pesisir seperti Kabupaten Demak, wilayah
dengan banyak bangunan sering kali sudah dilengkapi dengan infrastruktur untuk mengatasi banjir atau justru berada
di tempat yang lebih tinggi dibandingkan dengan lahan yang tidak dibangun (seperti tambak atau sawah) yang lebih
rentan terhadap genangan air yang berlangsung lama. Hal ini menunjukan bahwa perluasan area yang dibangun
berkontribusi sekitar sepertiga pada risiko banjir, sedangkan faktor lingkungan dan bentuk tanah lainnya menjadi
penentu utama dalam presentase pengaruh yang tersisa.

F. Pembahasan

Berdasarkan perbandingan nilai koefisien determinasi dari kedua faktor yang diuji, diketahui bahwa perubahan
lahan yang terbangun mempunyai pengaruh yang lebih besar terhadap luas area yang terkena banjir dibandingkan
dengan faktor curah hujan tahunan di Kabupaten Demak. Analisis menunjukan bahwa perubahan lahan terbangun
dapat menjelaskan variasi genangan banjir hingga 34% (Tahun 2021 dan 2024), sementara curah hujan tahunan hanya
memberikan kontribusi maksimal sebesar 7% (Tahun 2020). %. Temuan ini memberikan pembaruan dari studi
terdahulu[19],[22] dengan memberikan bukti empiris bahwa anomali genangan di tahun 2024 yang tetap meluas
meskipun curah hujan sedang terjadi akibat penurunan kapasitas infiltrasi karena konversi lahan. Ketidaksamaan nilai
korelasi ini menunjukan bahwa fenomena banjir di area penelitian tidak lagi disebabkan oleh faktor alami semata yang
berhungungan dengan cuaca (river flood), tetapi telah berubah menjadi masalah yang dipicu oleh aktifitas manusia
dan struktural.

Walaupun ada batas teknis seperti penggunaan data curah hujan tahunan (bukannya harian), pengesampingan
variable penurunan tanah, serta kemungkinan bias dari sensor satelit ketika lahan tergenang, korelasi negative yang
terbentuk secara konsisten mencerminkan kompleksitas system pesisir di mana pengurangan lahan terbuka berbanding
lurus dengan peningkatan risiko banjir. Maka dari itu, diperlukan perubahan kebijakan tata ruang yang seimbang
antara pemulihan sistem drainase yang berfungsi untuk meningkatkan ketahanan wilayah Kabupaten Demak terhadap
ancaman peningkatan genangan banjir di masa depan serta, pengendalian pembangunan seperti penangguhan izin
industri di area rawan dan pemeriksaan ketat terhadap Koefisien Dasar Bangunan (KDB) untuk mengembalikan fungsi
resapan kawasan.

IV. SIMPULAN

Penelitian ini menemukan bahwa pola genangan banjir di Kabupaten Demak dari tahun 2020 hingga 2024
menunjukan pergeseran dari faktor alami menuju faktor buatan manusiawi yang signifikan. Analisis geografis yang
dilakukan menggunakan Google Earth Engine (GEE) menunjukan bahwa curah hujan tahunan memiliki hubungan
yang lemah atau kurang dengan luasan genangan banjir, yaitu berkisar hanya 1% hingga 7%. Hal ini menunjukan
bahwa area terendam di Kabupaten Demak lebih dipengaruhi oleh perubahan cuaca harian atau curah hujan harian,
buruknya sistem drainase lokal, serta penurunan tanah dan banjir rob yang tidak tercangkup dalam data presipitasi
tahunan. Rendahnya korelasi antara curah hujan tahunan dengan luasan genangan banjir ini menekankan bahwa
mitigasi bencana tidak bisa hanya bergantung pada pemantauan cuaca, melainkan juga harus melihat kompleksitas
perubahan lingkungan di daerah pesisir. Dari sudut pandang lain, perubahan fungsi lahan terbuka menjadi lahan
terbangun memiliki hubungan yang lebih kuat dengan koefisien determinasi mencapai 34%. Hubungan korelasi yang
negatif ini berada di angka yang konsisten antara -0,52 sampai -0,58 yang menunjukan adanya pemisahan spasial di
mana pembangunan infrastruktur fisik dalam skala besar cenderung mengalihkan risiko genangan ke area terbuka dan
produktif di sekitarnya. Peningkatan luasan banjir pada tahun 2024 yang mencapai sekitar +6.970 Ha di tengah
kondisi curah hujan yang seakan akan menguatkan tanda-tanda penurunan kapasitas penyesuaian lingkungan akibat
konversi lahan yang berlebihan. Karena itu, diperlukan kebijakan tata ruang yang seimbang antara pemulihan system
drainase dan pengendalian pembangunan.
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