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1.1 Latar Belakang

Ruang Terbuka Hijau (RTH) memiliki fungsi sebagai paru-paru kota karena
memainkan peran yang penting dalam menjaga kualitas lingkungan perkotaan.
Pembangunan ruang terbuka hijau (RTH) merupakan aspek penting dalam penataan
ruang wilayah perkotaan. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007
tentang Penataan Ruang, setiap kota di Indonesia diwajibkan menyediakan minimal
30% dari luas wilayahnya untuk RTH, yang terdiri dari 20% RTH publik dan 10%
RTH privat. RTH memiliki peran strategis dalam menjaga keseimbangan ekologis,
meningkatkan kualitas lingkungan hidup, serta menunjang keberlanjutan
pembangunan kota.

Kota Magelang merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Tengah yang
mengalami perkembangan pesat dalam sektor permukiman, perdagangan, jasa,
pendidikan, dan infrastruktur lainnya. Penggunaan lahan di Kota Magelang sebesar
1854,67 Ha, atau 70% dari luas wilayah Kota Magelang merupakan lahan
terbangun yang berupa permukiman, perdagangan dan jasa, pendidikan,
perkantoran, kesehatan, pariwisata dan kawasan terbangun lainnya (Badan
Perencanan Pembangunan Daerah Kota Magelang, 2024). Selain itu, menurut data
Dinas Pertanian dan Pangan Kota Magelang (dalam Dinas Lingkungan Hidup Kota
Magelang, 2023), luas lahan sawah di Kota Magelang mengalami penurunan
signifikan dalam kurun waktu 2013 hingga 2023. Pada tahun 2013, luas lahan
sawah tercatat sebesar 210,7 hektare dan menurun menjadi 105,54 hektare pada
tahun 2023. Penurunan ini setara dengan 105,16 hektare atau sekitar 49,9% dari
luas awal tahun 2013. Berdasarkan hasil penelitian Prasetya dkk. (2024), terdapat
tren peningkatan luas lahan terbangun dari 8,49 km?2 pada tahun 2000 menjadi 10,58
km2 pada tahun 2023. Sebaliknya, luas lahan non-terbangun menunjukkan

penurunan signifikan dari 9,36 km? menjadi 7,27 km?2 pada periode yang sama.



Berikut ini merupakan data perubahan luas tutupan lahan di Kota Magelang
tahun 2000, 2013 dan 2023.

Tabel 1.1 Luas Tutupan Lahan 2000, 2013 dan 2023 Kota Magelang

Tutupan Lahan | 2000 (km) 2013 2023
Terbangun 8,49 9,20 10,58
Non Terbangun 9,36 8,65 7,27

Total 17,86 17,86 17,86

Sumber : Prasetya, dkk (2024)

Salah satu contohnya adalah pembangunan Fly Over Canguk yang mulai
dibangun sejak tahun 2022 untuk menghubungkan Jalan Urip Sumoharjo dengan
Jalan Soekarno Hatta guna meningkatkan konektivitas kawasan (Badan Kesatuan
Bangsa dan Politik Kota Magelang, 2023). Namun demikian, pembangunan
infrastruktur ini juga berpotensi mengurangi ruang terbuka hijau di sekitarnya
akibat perubahan fungsi lahan menjadi kawasan terbangun.

Kondisi ini berdampak pada penurunan ketersediaan ruang terbuka hijau di
Kota Magelang. Berdasarkan Peraturan Daerah Kota Magelang Nomor 5 Tahun
2024 tentang Rencana Pembangunan Jangka Panjang Daerah Tahun 2025-2045,
luas eksisting RTH Kota Magelang saat ini tercatat sebesar 300,22 hektare atau
sekitar 16% dari total luas wilayah. Jumlah ini masih jauh di bawah ketentuan
minimal sebagaimana diatur dalam peraturan perundang-undangan. Berdasarkan
Peraturan Daerah Kota Magelang Nomor 02 Tahun 2020 mengenai Rencana Tata
Ruang Wilayah (RTRW) Tahun 2011-2031, ditetapkan bahwa target penyediaan
ruang terbuka hijau (RTH) di Kota Magelang mencakup £371 hektare untuk RTH
publik dan +185 hektare untuk RTH privat. Penetapan ini menjadi acuan utama
dalam perencanaan dan pengelolaan ruang terbuka hijau guna memenuhi kebutuhan
ekologis, sosial, dan estetika kota secara berkelanjutan.

Selain permasalahan kuantitatif terkait luas, keterbatasan RTH juga
menimbulkan konsekuensi ekologis. Berdasarkan Dokumen Informasi Kinerja
Pengelolaan Lingkungan Hidup Daerah (DIKPLHD) Kota Magelang Tahun 2023,



disebutkan bahwa Kota Magelang masih kurang optimal dalam upaya perlindungan
RTH serta keterbatasan ketersediaannya (DLH Kota Magelang, 2023). Hal ini
diperkuat dalam Dokumen Konsultasi Publik Penyusunan Kajian Lingkungan
Hidup Strategis (KLHS) Kota Magelang Tahun 2024, yang menyatakan bahwa
“ruang terbuka hijau di perkotaan belum terpenuhi kebutuhan minimumnya, karena
keterbatasan lahan. Sementara kawasan terbangun dengan perkerasan terus
bertambah, produksi O> menurun, namun produksi CO dan CO: terus meningkat,
berimbas pada kenaikan suhu di perkotaan (efek GRK)” (Bappeda Kota Magelang,
2024). Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya, penelitian ini
dimaksudkan untuk membahas dan membandingkan ketersediaan serta kebutuhan
ruang terbuka hijau (RTH) di Kota Magelang pada tahun 2019, dan 2024 mengacu
pada standar yang ditetapkan dalam peraturan perundang-undangan. Penelitian ini
menggunakan pendekatan keruangan (spatial approach) untuk menganalisis
distribusi dan pola persebaran RTH secara spasial, serta pendekatan ekologi
(ecological approach) untuk mengevaluasi keterkaitan antara ketersediaan RTH
dan kebutuhan RTH berdasarkan estimasi oksigen. Penelitian ini penting dilakukan
guna mendukung perencanaan tata ruang Kota Magelang yang berkelanjutan,
khususnya dalam pemenuhan fungsi ekologis, sosial, dan estetika melalui
pengelolaan RTH. Oleh karena itu, penelitian ini diangkat dalam bentuk studi kasus
dengan judul “Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Kota

Magelang Pada Tahun 2019, dan 2024.”

1.2 Perumusan Masalah

Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan komponen yang penting dalam
pembangunan kota secara berkelanjutan, baik dari segi ekologis, sosial maupun segi
estetika. Kota Magelang merupakan sebuah kota yang terus berkembang
memerlukan adanya perencanaan dan pengelolaan RTH yang tepat agar dapat
memenuhi kebutuhan penduduk dan menjaga kualitas lingkungan perkotaan.
Namun, seiring waktu, dinamika pembangunan dan perubahan penggunaan lahan
dapat mempengaruhi ketersediaan dan pemerataan RTH. Berdasarkan uraian

tersebut, maka rumusan masalah yang akan diteliti oleh peneliti antara lain :



Bagaimana ketersediaan ruang terbuka hijau di Kota Magelang pada tahun
2019 dan 2024?

Bagaimana pola persebaran ruang terbuka hijau di Kota Magelang pada
tahun 2019 dan 2024?

Bagaimana kebutuhan ruang terbuka hijau di Kota Magelang berdasarkan

luas wilayah dan kebutuhan oksigen pada tahun 2019 dan 2024?

.1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjawab rumusan masalah, yaitu

sebagai berikut :

1.

Menganalisis ketersediaan ruang terbuka hijau Kota Magelang tahun 2019
dan 2024.

Menganalisis pola persebaran ruang terbuka hijau Kota Magelang pada
tahun 2019 dan 2024.

Menganalisis kebutuhan ruang terbuka hijau Kota Magelang berdasarkan

luas wilayah dan oksigen tahun 2019 dan 2024.

1.4 Kegunaan Penelitian

Berdasarkan uraian pada rumusan masalah dan tujuan diatas, penelitian ini

diharapkan dapat diperoleh kegunaan sebagai berikut :

1.

IImiah / Akademik

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu geografi dan perencanaan wilayah, khususnya dalam
pemanfaatan sistem informasi geografis (SIG) untuk analisis spasial dan
temporal Ruang Terbuka Hijau (RTH) serta menjadi referensi bagi peneliti
lain dalam melakukan studi serupa terkait perubahan dan kebutuhan RTH
dalam konteks perkotaan dari waktu ke waktu.
Masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada
masyarakat mengenai pentingnya ketersediaan ruang terbuka hijau sebagai

ruang publik dan fungsi ekologisnya dalam menjaga kualitas lingkungan



perkotaan serta dapat meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap peran

dalam menjaga dan memanfaatkan ruang terbuka hijau secara bijak.
3. Instansi

Penelitian ini diharapkan dapat menyediakan data dan analisis yang dapat
digunakan oleh pemerintah daerah untuk mengevaluasi kebijakan penyediaan ruang
terbuka hijau berdasarkan data tahun 2019 dan 2024 serta menjadi bahan
pertimbangan dalam perencanaan tata ruang yang berkelanjutan dan pemenuhan
standar minimal ruang terbuka hijau sesuai amanat Undang-Undang No. 26 Tahun
2007 tentang Penataan Ruang.

1.5 Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya

1.5.1 Telaah Pustaka

1.5.1.1 Konsep Ruang Terbuka Hijau
1.5.1.1.1 Pengertian Ruang Terbuka Hijau

Ruang terbuka hijau merupakan bagian dari penataan ruang perkotaan yang
termasuk bagian dari kawasan lindung. Menurut Undang-Undang No. 26 Tahun
2007 tentang penataan ruang, RTH merupakan area memanjang/jalur dan/atau
mengelompok, yang penggunaannya lebih bersifat terbuka, tempat tumbuh
tanaman, baik yang tumbuh secara alamiah maupun yang sengaja ditanam dengan
mempertimbangkan aspek fungsi ekologis, resapan air, ekonomi, sosial budaya dan
estetika. Ruang terbuka hijau kota merupakan bagian dari penataan ruang suatu
kawasan perkotaan yang diisi oleh tumbuhan dan tanaman guna mendukung
manfaat ekologi, sosial, budaya, ekonomi dan estetika serta berfungsi sebagai
kawasan lindung (Shani, 2015).

1.5.1.1.2 Fungsi Ruang Terbuka Hijau
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008 tentang
Pedoman Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan

Perkotaan, ruang terbuka hijau memiliki fungsi sebagai berikut :



1) Fungsi Ekologis yaitu memberi jaminan pengadaan RTH menjadi bagian
dari sistem sirkulasi udara (paru-paru kota), sebagai pengatur iklim mikro
agar sistem sirkulasi udara dan air secara alami berlangsung lancar, sebagai
peneduh, sebagai produsen oksigen serta penyerap air hujan.

2) Fungsi Sosial dan Budaya yaitu untuk menggambarkan ekspresi budaya
lokal, RTH sebagai media komunikasi warga kota dan menjadikan tempat
rekreasi serta menjadikan wadah dan objek pendidikan, penelitian dan
pelatihan dalam mempelajari alam.

3) Fungsi Ekonomi yaitu sebagai sumber produk yang bisa dijual dan bisa
menjadi bagian dari usaha pertanian, perkebunan, kehutanan dan lain-lain.

4) Fungsi Estetika yaitu untuk meningkatkan kenyamanan dan memperindah
lingkungan kota baik dari skala mikro maupun makro, dapat menstimulasi
kreativitas dan produktivitas warga kota, sebagai pembentuk faktor
keindahan arsitektural serta menciptakan suasana serasi dan imbang antara

area terbangun dan tidak terbangun.

1.5.1.1.3 Tipologi Ruang Terbuka Hijau
Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008,
pembagian jenis-jenis ruang terbuka hijau yang ada sesuai dengan tipologi RTH

sebagaimana pada gambar 1.1. berikut :

Fisik Fungsi Struktur Kepemilikan
Ekologis
Pola RTH
RTH , Ekologis Publik
Ruang Alami Sosial
Terbuka Budaya
Hijau
(RTH)
Estetika
RTH Pola RTH
Non Alami Planologis Privat
Ekonomi

Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008
Gambar 1.1 Tipologi RTH




Secara fisik, ruang terbuka hijau terbagi atas ruang terbuka hijau alami yang
mencakup habitat liar alami, kawasan lindung taman-taman nasional dan non alami
atau binaan seperti taman, lapangan olahraga, pemakaman dan jalur hijau.
Berdasarkan struktur ruang, ruang terbuka hijau dapat mengikuti pola ekologis
maupun pola planologis yang mengikuti hierarki dan struktur ruang perkotaan.
Sedangkan berdasarkan kepemilikan, ruang terbuka hijau dibedakan pada ruang
terbuka hijau publik dan ruang terbuka hijau privat. Pembagian jenis-jenis RTH
publik dan privat pada tabel sebagai berikut :



Tabel 1.2 Kepemilikan RTH

No. Jenis RTH RTH
Publik | Privat
1 RTH Pekarangan
a. Pekarangan rumah tinggal VvV
b. Halaman perkantoran, pertokoan dan \Y
tempat usaha
C. Taman atap bangunan \%
2 RTH Taman dan Hutan Kota
a. Taman RT \Y V
b. Taman RW \/ \/
C. Taman Kelurahan \/ \/
d. Taman Kecamatan \/ \/
€. Taman Kota V
f. Hutan Koa \Y/
g. Sabuk Hijau (green belt) \/
3 RTH Jalur Hijau Jalan
a. Pulau jalan dan median jalan \/ \/
b. Jalur pejalan kaki \/ \/
C. Ruang dibawah jalan layang \/
4 RTH Fungsi Tertentu
a. RTH sempadan rel kereta api \/
b. Jalur hijau jaringan listrik tegangan tinggi \Y
C. RTH sempadan sungai \/
d. RTH sempadan pantai \/
€. RTH pengamanan sumber air baku/mata \/
air
f. RTH Pekarangan \/

Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. No. 05/PRT/M/2008
Catatan : taman lingkungan yang merupakan RTH privat adalah taman lingkungan
yang dimiliki oleh orang perseorangan/masyarakat/swasta yang pemanfaatannya

untuk kalangan terbatas.



1.5.1.1.4. Standar Kebutuhan RTH

Standar ke kebutuhan RTH di setiap wilayah perkotaan telah diatur dalam
Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang, yang menyebutkan
bahwa luas RTH minimal 30% dari luas wilayah kota dengan pembagian 20%
merupakan RTH publik dan 10% RTH privat. Ketentuan ini bertujuan untuk
menjamin dalam menjaga keseimbangan ekologis, estetika kota, dan kenyamanan

lingkungan bagi penduduk.
1.5.1.2. Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan RTH
1.5.1.2.1. Definisi Ketersediaan RTH

Ketersediaan ruang terbuka hijau (RTH) yang merajuk pada kondisi
eksisting keberadaan ruang hijau di suatu wilayah, baik dari segi luas, persebaran,
maupun jenisnya. Ketersediaan Ruang Terbuka Hijau (RTH) adalah jumlah ruang
terbuka hijau yang ada dan dapat dimanfaatkan di suatu wilayah, baik berupa RTH
alami maupun RTH buatan (Karouw, dkk. 2019). Menurut Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum Nomor 05/PRT/M/2008, RTH adalah area memanjang atau
mengelompok yang penggunaannya bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman
secara alamiah maupun yang sengaja ditanam. Ketersediaan RTH dapat berupa
taman kota, hutan kota, jalur hijau, sempadan sungai, dan pemakaman, baik yang
dimiliki pemerintah (RTH publik) maupun swasta (RTH privat). Ketersediaan ini
mencakup aspek kuantitas, kualitas, lokasi, keterjangkauan, dan ketersebaran RTH
yang sudah ada sebagai data awal untuk perencanaan pengembangan RTH lebih

lanjut (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2024).
1.5.1.2.2. Definisi Kebutuhan RTH

Kebutuhan RTH adalah estimasi luas ruang hijau yang harus tersedia di
suatu wilayah untuk memenuhi fungsi ekologis, sosial, dan estetika sesuai dengan
peraturan tata ruang. Terdapat beberapa pendekatan untuk menghitung kebutuhan
RTH:



1. Berdasarkan luas wilayah yaitu berdasarkan Undang-Undang Nomor 26
Tahun 2007 menetapkan minimal 30% dari luas wilayah kota dialokasikan
untuk RTH, dengan 20% untuk publik dan 10% untuk privat.

2. Berdasarkan jumlah penduduk yaitu standar kebutuhan RTH menurut
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.05/PRT/M/2008 berdasarkan
jumlah penduduk adalah sebesar 20 m2/kapita

3. Berdasarkan kebutuhan oksigen dihitung menggunakan metode Gerakis
(1974). Metode ini memperkirakan luas RTH yang dibutuhkan dengan
memperkirakan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh penduduk, kendaraan
bermotor, dan hewan ternak di suatu wilayah. RTH berfungsi sebagai
penyedia oksigen melalui proses fotosintesis, sehingga luas RTH harus
cukup untuk memenuhi kebutuhan oksigen tersebut. Menurut Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum No.05/PRT/M/2008 1 m? ruang terbuka hijau
(RTH) dapat memproduksi sekitar 50,625 gram oksigen per hari. Manusia
rata-rata membutuhkan oksigen sekitar 864 gram per hari (600 liter), dan
satu pohon dapat memenuhi kebutuhan oksigen untuk dua orang. Oleh
karena itu, luas RTH yang diperlukan harus cukup untuk menghasilkan
oksigen yang dibutuhkan oleh seluruh penduduk dan konsumen oksigen

lainnya di wilayah tersebut.

1.5.1.1 Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (SIG) atau dalam bahasa inggris disebut
dengan nama geographic information system (GIS), merupakan sistem untuk
pengelolaan, penyimpanan, pemrosesan (manipulasi), analisis dan penayangan data
secara spasial terkait dengan muka bumi (Linden, 1987). Sistem informasi
geografis merupakan sistem yang berangkaian satu sama lain dan merupakan
kumpulan yang terorganisir dari perangkat keras (hardware) yaitu komputer,
perangkat lunak (software) yaitu aplikasi pengolah data geografis, data geografis
dan personil atau orang yang melakukan perolehan data, menyimpan, memperbaiki,
memanipulasi, menganalisis dan menampilkan semua bentuk informasi yang

berkaitan dengan geografi.
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Dalam memperoleh data SIG dapat diperoleh dengan dua jenis perolehan
data yaitu secara langsung atau survey dan menggunakan penginderaan jauh baik
menggunakan satelit atau terestrial terdigitasi. Selain itu, data sekunder lain dapat
diperoleh dari sensus catatan serta laporan yang terpercaya.

1.5.2 Penelitian Sebelumnya

Penelitian-penelitian terdahulu yang berhubungan dengan penerapan
analisis ketersediaan dan kebutuhan ruang terbuka hijau (RTH) yang telah
dilakukan oleh beberapa peneliti di sebagian wilayah di Indonesia. Adapun
beberapa penelitian tersebut yaitu sebagai berikut :

Penelitian yang dilakukan oleh Purba, dkk. (2018), yang berjudul “Analisis
Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Berdasarkan Pendekatan Kebutuhan Oksigen di
Kota Pekalongan Dengan Menggunakan Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi
Geografis” bertujuan untuk mengklasifikasikan dan menganalisis persebaran RTH
di Kota Pekalongan, menilai kesesuaian luas RTH berdasarkan Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008, menghitung kebutuhan RTH berdasarkan
konsumsi oksigen oleh penduduk, kendaraan bermotor dan ternak menggunakan
metode gerakis (1974). Penelitian ini menggunakan metode pengolahan data citra
satelit Quickbird tahun 2015 dan sentinel 2-A tahun 2018 untuk pemetaan RTH dan
menggunakan analisis digitasi on-screen pada citra satelit tersebut untuk
mengidentifikasi berbagai jenis RTH. Penelitian ini juga menggunakan analisis
kebutuhan oksigen dengan metode Gerakis (1974) yang mempertimbangkan dari
jumlah penduduk, jumlah kendaraan bermotor dan jumlah hewan ternak dengan
asumsi perhitungan bahwa tanaman dalam RTH adalah satu-satunya sumber
oksigen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kota Pekalongan memiliki RTH
total 622,08 Ha (13,75%), yang terdiri dari RTH Publik sebesar 220,85 Ha (4,88%)
dan RTH Privat 401,24 Ha (8,87%). Pekalongan masih kurang 16,26% dari 30%
total luas wilayah Kota. Hasil perhitungan analisis kebutuhan oksigen menunjukkan
bahwa Kota Pekalongan membutuhkan 690,95 Ha RTH, sementara RTH yang ada
hanya 622,08 Ha dan masih kurang 68,87 Ha hal tersebut dipicu oleh kendaraan
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bermotor merupakan konsumen oksigen terbesar dibandingkan manusia dan hewan
ternak.

Penelitian yang dilakukan oleh Shani, (2015) yang berjudul “Kajian
Ketersediaan dan Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Kawasan Perkotaan di Kota
Sukabumi” bertujuan untuk mengetahui tingkat ketersediaan RTH di Kota
Sukabumi, mengetahui kebutuhan RTH berdasarkan jumlah penduduk dan
menganalisis pola persebaran RTH di Kota Sukabumi. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu dengan interpretasi citra satelit Pleiades tahun 2012 untuk
mengidentifikasi RTH. Analisis yang digunakan untuk mengetahui ketersediaan
RTH berdasarkan Undang-Undang No. 06 Tahun 2007 yang mengatur RTH
minimal 30% dari luas wilayah kota. Analisis kebutuhan RTH yang digunakan
berdasarkan standar penyediaan RTH yang diatur pada Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum No. 05 Tahun 2008 serta analisis untuk mengetahui pola persebaran RTH
menggunakan metode Average Nearest Neighbor. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ketersediaan RTH di Kota Sukabumi hanya 5,2% dari total
wilayah perkotaan yang jauh dari standar minimal 30%. RTH Publik di Kota
Sukabumi sebesar 5,07% masih kurang dari standar 20% serta RTH Privat di Kota
Sukabumi sebesar 0,13% juga masih sangat kurang dari standar 10%. Hasil analisis
kebutuhan RTH di Kota Sukabumi seharusnya memiliki 1.707.048,4 m? RTH,
tetapi hanya tersedia 1.628.702 m? yang juga masih kurang sebesar 78.346,32 m2.
Sedangkan untuk hasil pola persebaran RTH, wilayah utara Kota Sukabumi
didominasi oleh taman lingkungan.

Penelitian yang dilakukan oleh Achsan, (2016) yang berjudul “Analisis
Ketersediaan dan Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Pada Kawasan Pusat Pelayanan
Kota (Studi Kasus Kecamatan Palu Timur, Kota Palu)” yang bertujuan untuk
menganalisis ketersediaan RTH di pusat pelayanan Kota Palu dan menghitung
kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah, jumlah penduduk, dan kebutuhan
oksigen. Metode yang digunakan yaitu dengan interpretasi citra satelit untuk
mengidentifikasi jenis RTH, perhitungan kebutuhan RTH menggunakan
menggunakan standar UU No. 26 Tahun 2007 dan Permen PU No.
05/PRT/M/2008. Hasil penelitian menunjukkan ketersediaan RTH eksisting di
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Kota Sukabumi sebesar 39,49 Ha dan hasil kebutuhan RTH berdasarkan luas
wilayah sebesar 180 Ha, berdasarkan jumlah penduduk sebesar 78,81 Ha dan
berdasarkan oksigen sebesar 43,89 Ha. Pendekatan kebutuhan oksigen digunakan
untuk menentukan luas RTH yang dibutuhkan agar kualitas udara tetap terjaga.

Penelitian yang dilakukan oleh Kairupan, dkk (2020) yang berjudul
“Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan RTH Publik di Kota Manado” yang
bertujuan untuk menganalisis ketersediaan RTH publik di Kota Manado dan
menghitung kebutuhan dan kecukupan luas RTH berdasarkan luas wilayah dan
jumlah penduduk. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan
analisis sistem informasi geografis berdasarkan RTRW Kota Manado tahun 2014-
2034, kemudian melakukan perhitungan kebutuhan RTH berdasarkan Permen PU
No. 05/PRT/M/2008. serta analisis kecukupan RTH dengan membandingkan luas
eksisting dengan kebutuhan ideal. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
ketersediaan RTH eksisting di Manado sebesar 1.537,02 Ha (9,8% dari luas kota),
kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah sebesar 3.848,16 Ha, serta adanya defisit
RTH sebesar 2.311,14 Ha (14,67%). Hanya terdapat tiga kecamatan yang ada di
Kota Manado sudah memenuhi standar, tetapi lainnya masih defisit.

Penelitian yang dilakukan oleh Pramesthi, dkk. (2023) yang berjudul
“Analisis Sebaran Ruang Terbuka Hijau Menggunakan Sistem Informasi Geografis
di Kota Surabaya Bagian Timur” bertujuan untuk menganalisis ketersediaan RTH
publik di Kota Surabaya Bagian Timur menggunakan sistem informasi geografis
dan menghitung kebutuhan RTH berdasarkan luas wilayah sesuai dengan peraturan
pemerintah. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan
analisis ketersediaan RTH berdasarkan data sekunder seperti peta administrasi, citra
satelit Google 2022, dan data lingkungan dari Dinas Lingkungan Hidup Kota
Surabaya. Selain itu juga melakukan perhitungan kebutuhan RTH dan
perbandingan antara ketersediaan dan kebutuhan RTH untuk mengetahui apakah
luas RTH di Surabaya Bagian Timur sudah mencukupi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Ketersediaan RTH Publik di Surabaya Bagian Timur sebesar
1,070,157.41 m? (1.070 km?). Jenis RTH yang ditemukan yaitu Taman Kota dengan
luas RTH sebesar 476,441.30 m2, Taman Aktif dengan luas RTH sebesar 33,716.16
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m?, Jalur Hijau Jalan dengan luas RTH sebesar 559,999.95 m?. Kebutuhan RTH
Publik sebesar 19.59 knm? berdasarkan luas wilayah 97.95 km? dan adanya defisit
RTH: -18.52 km?, artinya Surabaya Bagian Timur masih kekurangan RTH.

Berdasarkan telaah terhadap lima penelitian terdahulu, terdapat beberapa
persamaan dan perbedaan yang signifikan. Persamaan mencakup fokus kajian
terhadap ketersediaan dan kebutuhan ruang terbuka hijau (RTH), penggunaan
pendekatan Sistem Informasi Geografis (SIG) dan citra satelit, serta mengacu pada
regulasi nasional seperti Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 dan Permen PU No.
05/PRT/M/2008 dalam menghitung kebutuhan RTH.

Adapun perbedaan dari penelitian sebelumnya dengan penelitian ini yaitu
terletak pada pendekatan waktu dan analisis. Penelitian ini menggunakan empat
waktu dalam jangka lima tahun yaitu pada tahun 2019 dan 2024 yang belum
dilakukan di penelitian sebelumnya, serta memperhitungkan kebutuhan oksigen
yang dihasilkan tidak hanya dari jumlah penduduk, tetapi juga kendaraan bermotor.
Selain itu, penelitian ini mengklasifikasikan jenis RTH berdasarkan kepemilikan
(publik dan privat) serta melakukan analisis pola persebaran spasial menggunakan
metode Average Nearest Neighbour (ANN) di setiap tahun yang akan dikaji.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan pendekatan yang lebih menyeluruh

dan temporal dalam mengevaluasi kondisi RTH di Kota Magelang.
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Tabel 3. Ringkasan Penelitian Sebelumnya

Nama Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

Fauzan Maulana
Shani. (2015)

Kajian
Ketersediaan dan
Kebutuhan Ruang

Terbuka Hijau
Kawasan
Perkotaan di Kota
Sukabumi

Mengetahui tingkat
ketersediaan RTH
di Kota Sukabumi.
Mengetahui
kebutuhan RTH
berdasarkan jumlah
penduduk.
Menganalisis pola
persebaran RTH di
Kota Sukabumi

Interpretasi citra satelit
(Pleiades 2012) untuk
mengidentifikasi RTH.
Survei lapangan untuk
memvalidasi data RTH.
Analisis ketersediaan
RTH berdasarkan UU
No. 6 Tahun 2007 yang
mengatur RTH minimal
30% dari luas wilayah
kota.

Analisis kebutuhan RTH
jumlah
penduduk menggunakan
standar Permen PU No. 5
Tahun 2008.

Analisis pola persebaran
RTH

berdasarkan

menggunakan

Ketersediaan RTH eksisting:

39,49 Ha.

Kebutuhan RTH berdasarkan
luas wilayah: 180 Ha.
Kebutuhan RTH berdasarkan
jumlah penduduk: 78,81 Ha.
Kebutuhan RTH berdasarkan

oksigen: 43,89 Ha.
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
metode Nearest
Neighbor Analysis di
ArcGIS.
Andi Chairul Analisis Menganalisis e Analisis citra satelit Ketersediaan RTH
Achsan. (2016) Ketersediaan dan ketersediaan RTH menggunakan  ArcGIS eksisting: 39,49 Ha.
Kebutuhan RTH di pusat pelayanan 10 untuk Kebutuhan RTH

Pada  Kawasan
Pusat Pelayanan
Kota (Studi Kasus
Kecamatan Palu
Timur, Kota Palu)

Kota Palu.
Menghitung
kebutuhan RTH
berdasarkan luas
wilayah, jumlah
penduduk, dan
kebutuhan oksigen.

mengidentifikasi RTH.
Perhitungan kebutuhan

RTH

standar

menggunakan
UU No. 26

Tahun 2007 dan Permen

PU No.
05/PRT/M/2008.

Pendekatan kebutuhan
oksigen digunakan

untuk menentukan luas

RTH

yang dibutuhkan

agar kualitas udara tetap
terjaga

berdasarkan luas wilayah:
180 Ha.

Kebutuhan RTH
berdasarkan jumlah
penduduk: 78,81 Ha.

Kebutuhan RTH

berdasarkan oksigen: 43,89
Ha.
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
Dani Purba, | Analisis Mengklasifikasikan | ¢ Menggunakan Citra Kota Pekalongan memiliki
Sawitri Kebutuhan Ruang dan menganalisis Quickbird (2015) dan RTH total 622,08 Ha
Subiyanto, Terbuka Hijau persebaran RTH di Sentinel-2A (2018) untuk (13,75%), terdiri dari:
Hani’ah. (2018) Berdasarkan Kota Pekalongan. pemetaan RTH. RTH Publik: 220,85 Ha
Pendekatan Menilai kesesuaian | e Digitasi on-screen pada (4,88%)
Kebutuhan luas RTH citra satelit untuk RTH Privat: 40124 Ha
Oksigen di Kota berdasarkan mengidentifikasi berbagai (8,87%)
Pekalongan Permen PU No. jenis RTH.
Dengan 05/PRT/M/2008. e Survey lapangan untuk Berdasarkan Permen PU No.
Menggunakan Menghitung validasi dengan GPS 05/PRT/M/2008, Pekalongan
Penginderaan kebutuhan RTH handheld. seharusnya - memiliki - 30%
Jauh dan Sistem |  berdasarkan e Analisis kebutuhan RTH — masih  kurang
Informasi konsumsi oksigen oksigen dengan metode 16,26%.
Geografis oleh penduduk, Gerakis, yang Analisis kebutuhan oksigen
kendaraan mempertimbangkan: menunjukkan - bahwa  Kota

bermotor, dan
ternak
menggunakan
metode Gerakis
(1974).

- Jumlah penduduk
- Jumlah  kendaraan
bermotor

- Jumlah hewan ternak

Pekalongan  membutuhkan
690,95 Ha RTH, sementara
RTH yang ada hanya 622,08
Ha — masih kurang 68,87
Ha.
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
e Perhitungan  dilakukan Kendaraan bermotor adalah
dengan asumsi bahwa konsumen oksigen terbesar
tanaman dalam RTH dibandingkan manusia dan
adalah satu-satunya hewan ternak.
sumber oksigen.
Grace A. Analisis Menganalisis Analisis GIS Ketersediaan RTH eksisting
Kairupan, Ketersediaan dan ketersediaan RTH berdasarkan RTRW di Manado: 1.537,02 Ha
Tommy F. Kebutuhan RTH publik di Kota Manado 2014-2034. (9,8% dari luas kota).
Lolowang, Sherly | Publik di Kota Manado. Perhitungan kebutuhan Kebutuhan RTH
Jocom. (2020) Manado Menghitung RTH berdasarkan berdasarkan luas wilayah:
kebutuhan dan Permen PU No. 3.848,16 Ha.
kecukupan luas 05/PRT/M/2008. Defisit RTH  sebesar:
RTH berdasarkan Analisis kecukupan 2.311,14 Ha (14,67%).
luas wilayah dan RTH dengan Tiga kecamatan sudah
jumlah penduduk. membandingkan  luas memenuhi standar, tetapi
eksisting dengan lainnya masih defisit.
kebutuhan ideal.
Nanda Ayu Setya | Analisis Sebaran Menganalisis Analisis  ketersediaan Ketersediaan RTH Publik di
Pramesthi, Ruang  Terbuka ketersediaan RTH RTH berdasarkan data Surabaya Bagian Timur:
Ahmad Hijau publik di Kota sekunder seperti peta
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
Azyumardi Azra, | Menggunakan Surabaya Bagian administrasi, citra satelit 1,070,157.41 m? (1.070
Sayyidatul Sistem Informasi Timur Google 2022, dan data km?).
Khoiridiah, Geografis di Kota menggunakan SIG. lingkungan dari Dinas Jenis RTH yang ditemukan:
(2023) Surabaya Bagian Menghitung Lingkungan Hidup Kota -  Taman Kota —
Timur kebutuhan RTH Surabaya. 476,441.30 m?
berdasarkan luas Perhitungan kebutuhan - Jalur Hijau Jalan —
wilayah sesuai RTH 559,999.95 nv?
dengan  peraturan Perbandingan antara - Taman Aktif —
pemerintah. ketersediaan dan 33,716.16 m2

kebutuhan RTH untuk
mengetahui apakah luas

RTH di  Surabaya
Bagian Timur sudah
mencukupi.

- Kebutuhan RTH Publik:
19.59 km? berdasarkan luas
wilayah 97.95 km2,

- Defisit RTH: -18.52 km?,
artinya Surabaya Bagian
Timur masih kekurangan
RTH.
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1.6 Kerangka Penelitian

Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan bagian penting dari sistem
penataan ruang kota yang berfungsi dalam menunjang keseimbangan ekologi,
menyediakan ruang publik, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat.
Ketentuan dalam Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 menyebutkan bahwa
wilayah kota harus menyediakan paling sedikit 30% dari total luas wilayahnya
sebagai RTH, yang terbagi atas 20% RTH publik dan 10% RTH privat. Standar
tersebut bertujuan untuk memastikan bahwa perkembangan kota tetap sejalan
dengan prinsip kelestarian lingkungan.

Kondisi eksisting di Kota Magelang menunjukkan adanya tekanan yang
signifikan terhadap eksistensi RTH. Data perubahan tutupan lahan tahun 2000
hingga 2023 mengindikasikan penurunan luas lahan non-terbangun yang cukup
tajam, disebabkan oleh konversi lahan menjadi kawasan terbangun seperti
permukiman dan infrastruktur. Selain itu, luas RTH Kota Magelang hanya
mencapai sekitar 16%, masih jauh di bawah target minimal 30% yang ditetapkan
secara nasional.

Kondisi ini berpengaruh terhadap fungsi ekologis kota. Berkurangnya RTH
berdampak pada penurunan kualitas udara, peningkatan suhu mikro, serta
menurunnya ketersediaan oksigen akibat meningkatnya lahan terbangun dan
karbondioksida yang berimbas pada kenaikan suhu perkotaan. Oleh karena itu,
penting dilakukan analisis yang tidak hanya menghitung ketersediaan RTH secara
spasial dan temporal, tetapi juga menghitung estimasi kebutuhan RTH berdasarkan
jumlah penduduk dan konsumsi oksigen.

Penelitian ini disusun dengan memadukan pendekatan keruangan dan
pendekatan ekologi. Pendekatan keruangan digunakan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis pola persebaran RTH, sehingga dapat diketahui karakteristik
distribusi spasialnya. Pendekatan ekologi digunakan untuk mengkaji hubungan
antara ketersediaan RTH dan kebutuhan oksigen penduduk, sehingga dapat menilai
apakah daya dukung lingkungan kota sudah tercapai. Kombinasi kedua pendekatan
ini memberikan gambaran yang komprehensif mengenai ketersediaan, persebaran,

dan kecukupan RTH di Kota Magelang. Penelitian mengkaji dua aspek utama, yaitu
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ketersediaan dan kebutuhan RTH pada dua tahun pengamatan yaitu 2019 dan 2024.
Ketersediaan RTH akan dianalisis berdasarkan data spasial dari citra satelit dan data
sekunder dari Dinas PUPR Kota Magelang. Kebutuhan RTH akan dihitung
menggunakan tiga pendekatan yaitu luas wilayah administratif (30% dari luas kota)
dan kebutuhan oksigen menggunakan metode Gerakis, yang mempertimbangkan
konsumsi oksigen oleh manusia dan kendaraan bermotor.

Selanjutnya, pola sebaran RTH akan dianalisis menggunakan metode
Average Nearest Neighbour Analysis (ANN) untuk mengukur karakteristik
persebaran apakah mengelompok, acak, atau merata. Hasil dari analisis ini akan
memberikan gambaran mengenai karakteristik distribusi spasial RTH di Kota
Magelang, sehingga dapat diketahui apakah persebaran ruang terbuka hijau sudah
merata atau masih terpusat pada wilayah tertentu.
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Regulasi UU No.26 Tahun 2007 : RTH minimal
30% (20% publik dan 10% privat)

A 4

Standar RTH untuk kesimbangan ekologi dan kualitas

hidup masyarakat

A 4

Terjadinya penurunan luas lahan non terbagun dan
pembangunan infrastruktur kota yang berdampak pada

tidak tercapainya target luas RTH 30%

A 4

Penurunan fungsi ekologis seperti penurunan
ketersediaan oksigen akibat peningkatan lahan

terbangun & CO2 yang berdampak pada kenaikan suhu

A 4

ebutuhan analisis : ketersediaan Kebutuhan analisis : pola

RTH

persebaran

Kebutuhan analisis : kebutuhan RTH
berdasarkan luas dan oksigen

Y

kebutuhan RTH secara temporal

Perbandingan ketersediaan, pola persebaran dan

Gambar 1.2 Kerangka Penelitian

Sumber : Penulis, 2025
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1.7 Batasan Operasional
Batasan operasional dalam penelitian ini yaitu mencakup pada :

1. Wilayah Penelitian dibatasi pada wilayah administratif Kota Magelang yang
terdiri dari 3 kecamatan dan 17 kelurahan.

2. Cakupan Waktu yang dianalisis adalah kondisi pada tahun 2019, dan 2024,
yang dipilih secara interval lima tahun untuk melihat dinamika perubahan
ketersediaan dan kebutuhan RTH.

3. Jenis Ruang Terbuka Hijau (RTH) yang dianalisis mencakup RTH publik
(rimba kota, taman kota, taman kecamatan, taman kelurahan, taman RT,
taman RW, jalur hijau, sempadan sungai) dan privat (pekarangan), sesuai
data dari Dinas PUPR Kota Magelang dan interpretasi citra satelit.

4. Kiriteria Analisis Kebutuhan RTH dibatasi pada tiga pendekatan, yaitu:

¢ Kebutuhan berdasarkan persentase luas wilayah (20% dari luas kota
sesuai UU No. 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang),
e Kebutuhan berdasarkan kebutuhan oksigen berdasarkan jumlah
penduduk dan kendaraan bermotor per hari.
Perangkat dan Metode Analisis yang digunakan meliputi software ArcGIS Desktop

10 dan Google Earth Pro untuk pengolahan dan analisis spasial, serta Microsoft
Excel untuk perhitungan kebutuhan RTH berdasarkan parameter yang ditentukan.
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	1. Berdasarkan luas wilayah yaitu berdasarkan Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007 menetapkan minimal 30% dari luas wilayah kota dialokasikan untuk RTH, dengan 20% untuk publik dan 10% untuk privat.
	2. Berdasarkan jumlah penduduk yaitu standar kebutuhan RTH menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.05/PRT/M/2008 berdasarkan jumlah penduduk adalah sebesar 20 m2/kapita
	3. Berdasarkan kebutuhan oksigen dihitung menggunakan metode Gerakis (1974). Metode ini memperkirakan luas RTH yang dibutuhkan dengan memperkirakan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh penduduk, kendaraan bermotor, dan hewan ternak di suatu wilayah. RT...
	1.5.1.1 Sistem Informasi Geografis
	Sistem Informasi Geografis (SIG) atau dalam  bahasa inggris disebut dengan nama geographic information system (GIS), merupakan sistem untuk pengelolaan, penyimpanan, pemrosesan (manipulasi), analisis dan penayangan data secara spasial terkait dengan...
	Dalam memperoleh data SIG dapat diperoleh dengan dua jenis perolehan data yaitu secara langsung atau survey dan menggunakan penginderaan jauh baik menggunakan satelit atau terestrial terdigitasi. Selain itu, data sekunder lain dapat diperoleh dari s...
	1.5.2 Penelitian Sebelumnya

	Penelitian-penelitian terdahulu yang berhubungan dengan penerapan analisis ketersediaan dan kebutuhan ruang terbuka hijau (RTH) yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti di sebagian wilayah di Indonesia. Adapun beberapa penelitian tersebut yaitu s...
	Penelitian yang dilakukan oleh Purba, dkk. (2018), yang berjudul “Analisis Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Berdasarkan Pendekatan Kebutuhan Oksigen di Kota Pekalongan Dengan Menggunakan Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis” bertujuan untuk...
	Penelitian yang dilakukan oleh Shani, (2015) yang berjudul “Kajian Ketersediaan dan Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Kawasan Perkotaan di Kota Sukabumi” bertujuan untuk mengetahui tingkat ketersediaan RTH di Kota Sukabumi, mengetahui kebutuhan RTH berd...
	Penelitian yang dilakukan oleh Achsan, (2016) yang berjudul “Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan Ruang Terbuka Hijau Pada Kawasan Pusat Pelayanan Kota (Studi Kasus Kecamatan Palu Timur, Kota Palu)” yang bertujuan untuk menganalisis ketersediaan RTH ...
	Penelitian yang dilakukan oleh Kairupan, dkk (2020) yang berjudul “Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan RTH Publik di Kota Manado” yang bertujuan untuk menganalisis ketersediaan RTH publik di Kota Manado dan menghitung kebutuhan dan kecukupan luas RT...
	Penelitian yang dilakukan oleh Pramesthi, dkk. (2023) yang berjudul “Analisis Sebaran Ruang Terbuka Hijau Menggunakan Sistem Informasi Geografis di Kota Surabaya Bagian Timur” bertujuan untuk menganalisis ketersediaan RTH publik di Kota Surabaya Bag...
	Berdasarkan telaah terhadap lima penelitian terdahulu, terdapat beberapa persamaan dan perbedaan yang signifikan. Persamaan mencakup fokus kajian terhadap ketersediaan dan kebutuhan ruang terbuka hijau (RTH), penggunaan pendekatan Sistem Informasi G...
	Adapun perbedaan dari penelitian sebelumnya dengan penelitian ini yaitu terletak pada pendekatan waktu dan analisis. Penelitian ini menggunakan empat waktu dalam jangka lima tahun yaitu pada tahun 2019 dan 2024 yang belum dilakukan di penelitian seb...
	Tabel 3. Ringkasan Penelitian Sebelumnya
	1.6 Kerangka Penelitian

	Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan bagian penting dari sistem penataan ruang kota yang berfungsi dalam menunjang keseimbangan ekologi, menyediakan ruang publik, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Ketentuan dalam Undang-Undang No. 26 Tahun ...
	Kondisi eksisting di Kota Magelang menunjukkan adanya tekanan yang signifikan terhadap eksistensi RTH. Data perubahan tutupan lahan tahun 2000 hingga 2023 mengindikasikan penurunan luas lahan non-terbangun yang cukup tajam, disebabkan oleh konversi ...
	Kondisi ini berpengaruh terhadap fungsi ekologis kota. Berkurangnya RTH berdampak pada penurunan kualitas udara, peningkatan suhu mikro, serta menurunnya ketersediaan oksigen akibat meningkatnya lahan terbangun dan karbondioksida yang berimbas pada ...
	Penelitian ini disusun dengan memadukan pendekatan keruangan dan pendekatan ekologi. Pendekatan keruangan digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis pola persebaran RTH, sehingga dapat diketahui karakteristik distribusi spasialnya. Pendekatan...
	Selanjutnya, pola sebaran RTH akan dianalisis menggunakan metode Average Nearest Neighbour Analysis (ANN) untuk mengukur karakteristik persebaran apakah mengelompok, acak, atau merata. Hasil dari analisis ini akan memberikan gambaran mengenai karakt...
	Gambar 1.2 Kerangka Penelitian
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	1.7  Batasan Operasional

	Batasan operasional dalam penelitian ini yaitu mencakup pada :
	1. Wilayah Penelitian dibatasi pada wilayah administratif Kota Magelang yang terdiri dari 3 kecamatan dan 17 kelurahan.
	2. Cakupan Waktu yang dianalisis adalah kondisi pada tahun 2019, dan 2024, yang dipilih secara interval lima tahun untuk melihat dinamika perubahan ketersediaan dan kebutuhan RTH.
	3. Jenis Ruang Terbuka Hijau (RTH) yang dianalisis mencakup RTH publik (rimba kota, taman kota, taman kecamatan, taman kelurahan, taman RT, taman RW, jalur hijau, sempadan sungai) dan privat (pekarangan), sesuai data dari Dinas PUPR Kota Magelang dan ...
	4. Kriteria Analisis Kebutuhan RTH dibatasi pada tiga pendekatan, yaitu:
	 Kebutuhan berdasarkan persentase luas wilayah (20% dari luas kota sesuai UU No. 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang),
	 Kebutuhan berdasarkan kebutuhan oksigen berdasarkan jumlah penduduk dan kendaraan bermotor per hari.
	Perangkat dan Metode Analisis yang digunakan meliputi software ArcGIS Desktop 10 dan Google Earth Pro untuk pengolahan dan analisis spasial, serta Microsoft Excel untuk perhitungan kebutuhan RTH berdasarkan parameter yang ditentukan.

