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Abstract

Flooding is a recurrent issue in coastal and lowland areas of Indonesia, including Demak Regency.
Low-lying topography, tidal influence, and land subsidence contribute to increased flood
susceptibility. This study aims to analyze flood susceptibility in Demak Regency based on the
spatial distribution of flood-affected villages using a Geographic Information System. The study
utilizes secondary data on flood-affected villages obtained from the Central Bureau of Statistics,
combined with administrative boundary spatial data processed using QGIS. The analysis is
conducted through thematic mapping to identify spatial patterns of flood-prone areas. The results
show that northern coastal districts, especially Sayung, Bonang, and Mranggen, exhibit higher
flood susceptibility compared to other districts. These findings indicate that GIS-based spatial
analysis can support the identification of flood-prone areas as an initial reference for flood
mitigation planning.

Keywords: Geographic Information System, flood susceptibility, spatial analysis, flood-affected
villages

Abstrak

Banjir merupakan permasalahan berulang di wilayah pesisir dan dataran rendah Indonesia,
termasuk Kabupaten Demak. Kondisi topografi yang relatif rendah, pengaruh pasang surut air
laut, serta penurunan muka tanah meningkatkan tingkat kerawanan banjir. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kerawanan banjir di Kabupaten Demak berdasarkan sebaran desa terdampak
banjir menggunakan Sistem Informasi Geografis. Data yang digunakan berupa data sekunder
jumlah desa terdampak banjir yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik serta data spasial batas
administrasi kecamatan yang diolah menggunakan perangkat lunak QGIS. Analisis dilakukan
melalui pemetaan tematik untuk mengidentifikasi pola spasial wilayah rawan banjir. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa wilayah pesisir utara, khususnya Kecamatan Sayung, Bonang,
dan Mranggen, memiliki tingkat kerawanan banjir yang lebih tinggi dibandingkan kecamatan
lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa analisis spasial berbasis SIG dapat digunakan sebagai
gambaran awal distribusi kerawanan banjir sebagai dasar perencanaan mitigasi banjir.

Kata Kunci: Sistem Informasi Geografis, kerawanan banjir, analisis spasial, desa terdampak
banjir
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ANALISIS SPASIAL KERAWANAN BANJIR DI KABUPATEN DEMAK
BERDASARKAN SEBARAN DESA TERDAMPAK DAN PENURUNAN MUKA TANAH

PENDAHULUAN

Kabupaten Demak merupakan wilayah pesisir di Provinsi Jawa Tengah yang didominasi
oleh dataran rendah dengan elevasi mendekati muka laut. Kondisi fisiografis tersebut
menyebabkan wilayah ini memiliki tingkat kerawanan banjir yang sangat tinggi, baik akibat curah
hujan dengan intensitas tinggi maupun fenomena banjir rob yang dipengaruhi oleh pasang surut
air laut. Intensitas curah hujan yang ekstrem secara signifikan meningkatkan volume debit air
limpasan yang memperparah genangan, terutama di daerah aliran sungai dan dataran rendah yang
padat penduduk (Angga Agustino Maulana et al., 2024). Dampak dari kejadian banjir yang
berulang ini tidak hanya merusak infrastruktur fisik, tetapi juga mengganggu stabilitas sosial dan
ekonomi masyarakat di kawasan pesisir (Fatimah et al., 2023).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Demak, jumlah desa terdampak
banjir menunjukkan peningkatan dalam periode 2021 hingga 2024. Peningkatan tersebut
mengindikasikan bahwa jangkauan kejadian banjir semakin meluas, terutama di kecamatan
pesisir utara seperti Sayung, Bonang, dan Guntur (Khalida Khadija Khairullah* et al., 2024).
Kondisi ini menunjukkan perlunya pendekatan analisis yang mampu menggambarkan pola
sebaran wilayah terdampak secara keruangan agar wilayah prioritas penanganan dapat
diidentifikasi secara lebih tepat.

Kerawanan banjir di Kabupaten Demak tidak hanya dipengaruhi oleh faktor
hidrometeorologi, tetapi juga diperparah oleh fenomena penurunan muka tanah (land subsidence)
yang terjadi secara progresif di wilayah pesisir. Kecamatan Sayung tercatat mengalami laju
penurunan tanah yang tinggi, bahkan mencapai nilai maksimum 19,5 cm per tahun berdasarkan
analisis satelit INSAR dan pengamatan GNSS (Yuwono et al., 2019). Badan Geologi Kementerian
ESDM juga melaporkan bahwa rata-rata laju penurunan muka tanah di sepanjang pesisir Demak
berada pada kisaran 5,0 hingga 11,0 cm per tahun (Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral, 2024). Penurunan muka tanah tersebut menyebabkan posisi daratan semakin rendah
terhadap muka air laut sehingga meningkatkan frekuensi dan luasan genangan banjir rob.

Permasalahan banjir yang bersifat keruangan memerlukan metode analisis yang mampu
mengintegrasikan data spasial dan atribut wilayah secara sistematis. Sistem Informasi Geografis
(SIG) menjadi pendekatan yang relevan karena mampu memvisualisasikan sebaran wilayah
terdampak serta mengidentifikasi pola kerawanan banjir secara objektif (Hulu et al., 2025).
Integrasi berbagai parameter fisik wilayah dalam SIG memungkinkan penentuan zona risiko
dengan tingkat presisi yang lebih tinggi (Fitriani et al., 2024). Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pola sebaran desa terdampak banjir di Kabupaten Demak pada
periode 2021-2024 dengan mempertimbangkan penurunan muka tanah sebagai faktor pendukung
dalam perencanaan strategi mitigasi bencana banjir..

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan dukungan analisis
spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG). Pendekatan ini dipilih karena mampu
menggambarkan tingkat kerawanan banjir secara objektif melalui pengolahan data numerik serta
visualisasi keruangan dalam bentuk peta tematik. Wilayah kajian meliputi seluruh kecamatan di
Kabupaten Demak dengan fokus pada wilayah pesisir utara yang memiliki intensitas kejadian
banjir relatif tinggi.

1. Jenis dan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data spasial, data atribut, dan data
pendukung. Data spasial berupa peta batas administrasi kecamatan Kabupaten Demak yang
digunakan sebagai dasar analisis keruangan dan penyusunan peta tematik. Data atribut berupa
jumlah desa terdampak banjir pada tingkat kecamatan periode 2021-2024 diperoleh dari Badan
Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Demak dan digunakan sebagai variabel utama dalam analisis
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kerawanan banjir. Selain itu, penelitian ini juga memanfaatkan data pendukung berupa informasi
penurunan muka tanah di wilayah pesisir Kabupaten Demak yang bersumber dari hasil penelitian
terdahulu dan laporan instansi terkait. Data pendukung tersebut digunakan untuk memperkuat
interpretasi hasil analisis spasial dan menjelaskan keterkaitan antara penurunan muka tanah dan
peningkatan kerawanan banjir.

2. Teknik Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan melalui beberapa tahapan utama. Data spasial dan data atribut
terlebih dahulu diseragamkan format dan sistem koordinatnya. Selanjutnya, data atribut jumlah
desa terdampak banjir diintegrasikan dengan peta batas administrasi kecamatan melalui proses
join atribut berdasarkan kesesuaian nama kecamatan.

Perangkat lunak QGIS digunakan sebagai alat bantu pemetaan dan analisis spasial, bukan
sebagai alat pengolahan data statistik. QGIS berfungsi untuk melakukan visualisasi, integrasi data
spasial—atribut, serta penyusunan peta tematik kerawanan banjir.

3. Metode Analisis Spasial
Analisis spasial dilakukan melalui pemetaan tematik untuk menggambarkan sebaran desa
terdampak banjir di setiap kecamatan pada masing-masing tahun pengamatan. Klasifikasi tingkat
kerawanan banjir ditentukan berdasarkan jumlah desa terdampak, yang kemudian dikelompokkan
secara visual ke dalam kelas kerawanan relatif rendah, sedang, dan tinggi. Analisis bersifat
deskriptif dan komparatif, dengan membandingkan perubahan pola spasial dari tahun 2021 hingga
2024.

4. Alur Penelitian Flowcart

Alur penelitian dalam studi ini ditunjukkan pada diagram alir (flowchart) penelitian.
Proses penelitian dimulai dari tahap studi literatur dan identifikasi masalah, dilanjutkan dengan
pengumpulan data spasial, data atribut, dan data pendukung. Data yang diperoleh kemudian
diproses melalui tahap standarisasi dan integrasi data menggunakan SIG.

Tahap berikutnya adalah analisis spasial berupa pemetaan tematik dan klasifikasi
kerawanan banjir, yang menghasilkan peta kerawanan banjir Kabupaten Demak. Hasil tersebut
selanjutnya dianalisis secara deskriptif dan komparatif, serta dikaitkan dengan data penurunan
muka tanah. Tahap akhir penelitian adalah penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang

telah dilakukan.

Tahap Persiapan:
Studi Literatur & Identifikasi Masalah

A

A\ 7 v

Data Spasial. Data Atribut (Sekunder): Data Pendukung:
Peta Batas Administrasi Data Statistik Desa Terdampak Data Laju Penurunan Muka
Kecamatan Banjir (BPS) Tanah (Studi Terdahulu)

[ 1) |

A 4
Pengolahan Data SIG:
Standarisasi & Integrasi Data (Join Attribute Table)

Analisis Spasial: Pemetaan Tematik &
Klasifikasi Kerawanan Banjir

Hasil Peta Kerawanan Banjir

Analisis Deskriptif Komparatif

Analisis Keterkaitan: Komparasi Peta
Kerawanan vs. Penurunan Muka Tanah
1.
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ANALISIS SPASIAL KERAWANAN BANJIR DI KABUPATEN DEMAK
BERDASARKAN SEBARAN DESA TERDAMPAK DAN PENURUNAN MUKA TANAH

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil analisis spasial kerawanan banjir di Kabupaten Demak
berdasarkan sebaran desa terdampak banjir pada periode 2021-2024 serta keterkaitannya dengan
fenomena penurunan muka tanah. Analisis dilakukan secara deskriptif dan komparatif untuk
mengidentifikasi perubahan pola spasial dari waktu ke waktu dan menentukan wilayah dengan
tingkat kerawanan tertinggi. Data banjir bersumber dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Demak,
sedangkan data penurunan muka tanah diperoleh dari hasil kajian geodetik dan penginderaan jauh
yang relevan dengan kondisi pesisir Demak (Khalida Khadija Khairullah* et al., 2024), (Yuwono
etal., 2019).

1. Jumlah Desa Terdampak Banjir Tahun 2021-2024
Tabel 1 : Jumlah Desa Terdampak Banjir di Kabupaten Demak
Tahun 2021 - 2024

NO. KECAMATAN JUMLAH
2021 2022 2023 2024

1. MRANGGEN 6 1 8 9
2. KARANGAWEN 6 1 2 2
3. GUNTUR 6 4 12 3
4. DEMPET 3 - 8 12
5. SAYUNG 2 12 17 4
6. KARANG TENGAH 3 16 9
7. BONANG - 8 19 6
8. DEMAK - - 3 5
9. WONOSALAM 3 - 6 4
10. KEBONAGUNG - - 3 4
11. GAJAH 1 - 4 2
12. KARANGANYAR - - 6 1
13. MIJEN - - 3 -
14. WEDUNG - - 8 -

JUMLAH 36 34 115 60

Berdasarkan Tabel 1, jumlah desa terdampak banjir menunjukkan fluktuasi yang cukup
signifikan. Pada tahun 2021 tercatat 36 desa terdampak, menurun menjadi 34 desa pada tahun
2022, kemudian meningkat tajam pada tahun 2023 hingga mencapai 115 desa, sebelum kembali
menurun menjadi 60 desa pada tahun 2024. Lonjakan yang terjadi pada tahun 2023
mengindikasikan kejadian banjir yang bersifat luas dan masif. Kecamatan Sayung, Bonang, dan
Karangtengah secara konsisten termasuk wilayah dengan jumlah desa terdampak tertinggi, yang
menunjukkan bahwa kerawanan banjir di wilayah pesisir utara bersifat struktural dan berulang.
Pola peningkatan dan perluasan dampak ini sejalan dengan temuan Ramdani et al. yang
menyatakan bahwa genangan banjir rob di pesisir Demak cenderung meluas secara spasial apabila
tidak diimbangi dengan upaya mitigasi yang memadai (Adnan et al., 2025).

2. Sebaran Spasial Desa Terdampak Banjir Tahun 2021

Pada tahun 2021, sebaran desa terdampak banjir masih relatif terbatas dan
terkonsentrasi di beberapa kecamatan pesisir. Kecamatan Sayung dan Mranggen
menunjukkan jumlah desa terdampak lebih tinggi dibandingkan kecamatan lainnya. Pola ini
mencerminkan pengaruh topografi rendah dan kedekatan dengan garis pantai terhadap
kejadian banjir, sebagaimana juga dijelaskan bahwa intensitas curah hujan yang tinggi akan
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meningkatkan debit limpasan dan memperbesar potensi genangan di wilayah dataran rendah
(Angga Agustino Maulana et al., 2024).

Gambar 1. Peta Sebaran Desa Terdampak Banjir Kabupaten Demak Tahun 2021

Analisis Spasial Dampak Banjir Kabupaten Demak
Distribusi Desa Terdampak Tahun 2024

Peta Banijir Peta Penurunan Tanah Data Tabulasi Hasil Analisis Metadologi Perbandingan 2021-2024

I~ A s} @
TOTAL DESA TERDAMPAK KATEGORI SANGAT TINGGI KATEGORI SEDANG WILAYAH TERDAMPAK
+

2021 022
36desa 34 desa
2023 2024
115 desa 60 desa

Klasifikasi Dampak Banjir 2021

. Sangat Tinggi 9.6-12 desa

B vings 72-95desa

[ sedang s8-72desa
Rendah 2.4-4.8desa

Sangat Rendah 0-2.4desa

3. Sebaran Spasial Desa Terdampak Banjir Tahun 2022

Peta tahun 2022 menunjukkan adanya perubahan pola sebaran banjir dibandingkan
tahun sebelumnya. Meskipun jumlah total desa terdampak sedikit menurun, beberapa
kecamatan pesisir seperti Sayung dan Bonang masih berada pada kategori kerawanan tinggi.
Kondisi ini menunjukkan bahwa penurunan jumlah desa terdampak tidak serta-merta
mencerminkan berkurangnya risiko banjir secara struktural, terutama di wilayah pesisir yang
dipengaruhi oleh banjir rob (Fatimah et al., 2023), (Khalida Khadija Khairullah* et al., 2024).
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ANALISIS SPASIAL KERAWANAN BANJIR DI KABUPATEN DEMAK
BERDASARKAN SEBARAN DESA TERDAMPAK DAN PENURUNAN MUKA TANAH

Gambar 2. Peta Sebaran Desa Terdampak Banjir Kabupaten Demak Tahun 2022

Analisis Spasial Dampak Banjir Kabupaten Demak
Distribusi Desa Terdampak Tahun 2024

Peta Banjir Peta Penurunan Tanah Data Tabulas Hasil Analisis Metodologi Perbandingan 2021-2024
23 A ] @
TOTAL DESA TERDAMPAK KATEGORI SANGAT TINGGI KATEGORI SEDANG WILAYAH TERDAMPAK
+

- Perbandingan Data
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| L WebGIS Demak 2021-2024 | OGIS Analysis | © OpenStrestMap contributors © CARTO

4. Sebaran Spasial Desa Terdampak Banjir Tahun 2023
Tahun 2023 merupakan periode dengan dampak banjir paling luas selama masa
pengamatan, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.
Gambar 3. Peta Sebaran Desa Terdampak Banjir Kabupaten Demak Tahun 2023
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iiEie Anal|5|sSpaSIalDampak Banjir Kabupaten Demak

Peta Banjir Peta Penurunan Tanah Data Tabulas: Hasil Analisis Metodologi Perbandingan 2021-2024

e A is] ®
TOTAL DESA TERDAMPAK KATEGORI SANGAT TINGGI KATEGORI SEDANG WILAYAH TERDAMPAK

60 3 2 14

Perbandingan Data

2021 2022
36 desa 34 desa

2023 2024
115 desa 60 desa

e
Klasifikasi Dampak Banjir 2023

Pada tahun ini, hampir seluruh kecamatan di Kabupaten Demak mengalami peningkatan
jumlah desa terdampak banjir. Kecamatan Bonang dan Sayung mencatat jumlah desa
terdampak tertinggi, masing-masing melebihi 15 desa. Pola sebaran menunjukkan ekspansi
kerawanan banjir dari wilayah pesisir ke wilayah tengah Kabupaten Demak. Fenomena ini
mengindikasikan kombinasi pengaruh curah hujan ekstrem dan kondisi fisik wilayah,
sebagaimana ditegaskan bahwa curah hujan dan karakteristik topografi merupakan faktor
dominan dalam meningkatkan kerawanan banjir (Angga Agustino Maulana et al., 2024),
(Hulu et al., 2025).

5. Sebaran Spasial Desa Terdampak Banjir Tahun 2024

Meskipun jumlah total desa terdampak menurun dibandingkan tahun 2023, wilayah
pesisir utara tetap menunjukkan tingkat kerawanan tinggi. Kecamatan Sayung dan Bonang
kembali menjadi wilayah dengan jumlah desa terdampak terbesar. Pola ini menegaskan
bahwa kerawanan banjir di wilayah pesisir bersifat persisten dan tidak hanya dipengaruhi
oleh faktor musiman, tetapi juga oleh kondisi lingkungan jangka panjang seperti dinamika
pesisir dan penurunan muka tanah (Adnan et al., 2025)
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ANALISIS SPASIAL KERAWANAN BANJIR DI KABUPATEN DEMAK
BERDASARKAN SEBARAN DESA TERDAMPAK DAN PENURUNAN MUKA TANAH

Gambar 4. Peta Sebaran Desa Terdampak Banjir Kabupaten Demak Tahun 2024

Analisis Spasial Dampak Banjir Kabupaten Demak

Peta Banjir Peta Penurunan Tanah Data Tabulas: Hasil Analisis Metodologi Perbandingan 2021-2024

54 A D (¢

TOTAL DESA TERDAMPAK KATEGORI SANGAT TINGGI KATEGORI SEDANG WILAYAH TERDAMPAK

60 3 2 14

- Perbandingan Data

Iy
2021 2022

36desa 34 desa
2023 2024
115 desa 60 desa

Klasifikasi Dampak Banjir 2024

6. Data Penurunan Muka Tanah di Kabupaten Demak

Selain faktor hidrometeorologi, penelitian ini juga mempertimbangkan penurunan muka
tanah sebagai faktor pendukung kerawanan banjir. Ringkasan data penurunan muka tanah
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 : Laju Penurunan Muka Tanah di Kabupaten Demak

NO. KECAMATAN LAJU PENURUNAN (CM/TAHUN)
1. | KEC. SAYUNG (ZONA 0,8-1791
INDUSTRI)
2. | KEC. SAYUNG (MAKSIMUM) Hingga 19,5
3. | KEC. SAYUNG (UMUM) ~15,0
4. | KEC. KARANGTENGAH 5,0-10,0
5. | PESISIR DEMAK (RATA-RATA) 50-11,0
6. | PESISIR DEMAK (AREA LUAS) 2,74 (Rata-rata Spasial)

500 | JMIA - VOLUME 3, NO. 1, FEBRUARI 2026



Data menunjukkan bahwa Kecamatan Sayung mengalami laju penurunan muka tanah
tertinggi, dengan nilai maksimum mencapai sekitar 19,5 cm per tahun berdasarkan analisis
InSAR dan GNSS. Secara umum, wilayah pesisir Kabupaten Demak memiliki laju
penurunan rata-rata antara 5,0 hingga 11,0 cm per tahun (Yuwono et al., 2019), (Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral, 2024). Penurunan muka tanah ini dipicu terutama oleh
ekstraksi air tanah melalui sumur bor dalam yang menurunkan tekanan hidrostatis akuifer
tertekan (Akmalia et al., 2024), (Mahya et al., 2021).

7. Keterkaitan Penurunan Muka Tanah dan Kerawanan Banjir

Gambar 5. Peta Penurunan Muka Tanah Kabupaten Demak

Peta Penurunan Tanah Kabupaten Demak

Peta Banjr Peta Penurunan Tanah Data Tabulasi Hasil Aralisis Metodalog Perbandingan

3 A (O] [is|
19.5 3 5-11 0.8-17.91
cm/tahun cm/tahun cm/tahun

Klasifikasi Penurunan Tanah

Peta tersebut menunjukkan bahwa wilayah dengan laju penurunan muka tanah tinggi
cenderung beririsan dengan kecamatan yang memiliki jumlah desa terdampak banjir paling
banyak, khususnya di wilayah pesisir utara. Keterkaitan spasial ini mengindikasikan bahwa
penurunan muka tanah berperan sebagai faktor penguat kerawanan banjir, terutama banjir rob.
Dalam jangka panjang, kondisi ini berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi yang signifikan
apabila tidak disertai strategi mitigasi yang tepat (Mahya et al., 2021), (Verma et al., 2023).
Dengan demikian, integrasi data banjir dan penurunan muka tanah melalui Sistem Informasi
Geografis memberikan dasar analitis yang lebih kuat dalam mengidentifikasi wilayah prioritas
penanganan banjir di Kabupaten Demak.
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ANALISIS SPASIAL KERAWANAN BANJIR DI KABUPATEN DEMAK
BERDASARKAN SEBARAN DESA TERDAMPAK DAN PENURUNAN MUKA TANAH

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerawanan banjir di Kabupaten Demak
berdasarkan sebaran desa terdampak pada periode 2021 hingga 2024 dengan memanfaatkan
Sistem Informasi Geografis serta mempertimbangkan fenomena penurunan muka tanah sebagai
faktor pendukung. Berdasarkan hasil analisis spasial, tujuan penelitian sebagaimana dirumuskan
dalam pendahuluan telah tercapai. Hasil menunjukkan bahwa wilayah pesisir utara Kabupaten
Demak, khususnya Kecamatan Sayung, Bonang, dan Mranggen, secara konsisten memiliki
tingkat kerawanan banjir yang lebih tinggi dibandingkan wilayah lainnya. Pola ini bersesuaian
dengan karakteristik fisik wilayah berupa dataran rendah, kedekatan dengan garis pantai, serta
tingginya intensitas banjir rob.

Integrasi data sebaran desa terdampak banjir dengan informasi penurunan muka tanah
menunjukkan adanya keterkaitan spasial yang kuat antara kedua fenomena tersebut. Wilayah
dengan laju penurunan muka tanah yang tinggi cenderung mengalami dampak banjir yang lebih
luas dan berulang, terutama di kawasan pesisir. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
sebelumnya yang menyebutkan bahwa ekstraksi air tanah dan penurunan elevasi daratan menjadi
faktor utama yang memperparah risiko banjir rob di Demak serta berpotensi menimbulkan
kerugian ekonomi yang besar dalam jangka panjang (Mahya et al., 2021), (Verma et al., 2023).

Dari sisi metodologis, penelitian ini menegaskan bahwa Sistem Informasi Geografis
merupakan alat yang efektif untuk mengintegrasikan data spasial dan atribut dalam analisis
kerawanan banjir. Visualisasi spasial yang dihasilkan mampu membantu identifikasi wilayah
prioritas secara objektif dan sistematis, sehingga dapat dijadikan dasar awal dalam perencanaan
mitigasi bencana banjir (Anjarwati et al., 2024), (Yulita, 2024). Ke depan, penelitian ini dapat
dikembangkan dengan mengintegrasikan metode pembobotan dan skoring berbasis multi-kriteria,
seperti Analytical Hierarchy Process (AHP), serta penambahan parameter fisik lainnya agar
pemetaan kerawanan banjir menjadi lebih komprehensif dan mendukung pengambilan kebijakan
mitigasi yang berkelanjutan (Fitriani et al., 2024), (Faqih & Prasetyo, 2025).
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