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Abstract
This study analyzes the suitability of land use in the Tukad Pakerisan

riverbank area in Gianyar Regency, focusing on sustainable disaster
mitigation. The study utilizes remote sensing techniques in conjunction
with geographic information system integration to assess land use
suitability, providing critical data for local government in formulating
spatial planning policies and water resource management. The
methodology employed the acquisition of primary data through drone
surveys and secondary data from relevant regulations and maps. The

findings indicate that a significant portion of the riverbank area is highly

suitable for sustainable use, particularly in areas designated for green
open spaces which can enhance water absorption and reduce flood risks.
However, some areas show low suitability, necessitating targeted
interventions to prevent environmental degradation and enhance
community resilience against natural disasters. The results highlight the
importance of effective land management strategies that align with
ecological preservation and urban development needs. This research
serves as a foundational reference for future spatial planning initiatives
aimed at creating adaptive riverbank zones that support both

environmental sustainability and community welfare.
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Pendahuluan

Penyerapan dan  penampungan aliran
permukaan merupakan fungsi ekologis utama
kawasan sempadan sungai sebagai ruang
terbuka  hijau  (Bertoldi dkk, 2011;
MacFarland dkk, 2017; Wardiningsih &
Salam, 2019). Kawasan ini merupakan area
alami yang juga memiliki peran sangat
penting  dalam  menjaga  kelestarian
lingkungan karena sebagai penyedia air dan
unsur hara, habitat bagi beragam flora dan
fauna, dan berfungsi menyaring polutan dan
bazhan  berbahaya  serta  mendukung
keberlanjutan kehidupan manusia (Fitri dkk,
2022; Janauer, 2016; Negussie dkk, 2011;
Ramandhani dkk, 2020). Pertumbuhan
penduduk dan wurbanisasi mengakibatkan

pembangunan infrastruktur ~ meningkat
schingga terjadi perubahan tutupan lahan
(Aryastana dkk, 2025; Coughlin, 1972;
Hamdhani dkk, 2020). Perubahan tutupan
lahan ini mengancam keberadaaan kawasan
sempadan sungai. Masyarakat berpenghasilan
rendah cenderung mendayagunakan lahan
kosong di kawasan sempadan sungai sebagai
lokasi bermukim (Meiby, 2024). Perubahan
fungsi ini menyebabkan berkurangnya daerah
resapan air dan area perlindungan sungai yang
menjadi manfaat kawasan sempadan sungai
(Pahlewi & Rahman, 2023; Wardiningsih &
Salam, 2019). Hal ini memberikan peluang
munculnya permasalahan lingkungan pada
kawasan sempadan sungai, seperti bau,
lingkungan kotor, limbah, sampah, banjir, dan
tanah longsor.
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Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007
tentang Penataan Ruang dan Peraturan
Pemerintah Nomor 21 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Penataan Ruang
mengamanatkan bahwa pengendalian
pemanfaatan ruang merupakan komponen
yang tak terpisahkan dari sistem penataan
ruang. Ruang sebagai kesatuan wilayah
sekaligus tempat masyarakat berkegiatan serta
memelihara kelangsungan hidup bersifat
statis, sedangkan disisi lain perkembangan
jumlah penduduk dan tuntutan untuk
memenuhi kebutuhan hidupnya semakin
beragam dan dinamis, sehingga dalam
praktiknya kerap kali ditemukan kegiatan
pemanfaatan ruang pada kawasan yang
bersifat lindung atau konservasi seperti lahan
pertanian  produktif  hingga  kawasan
sempadan sungai. Situasi ini menjadi
isu/tantangan yang kerap kali dihadapi oleh
berbagai  kabupaten/kota di  Indonesia
termasuk Kabupaten Gianyar sebagai salah
satu destinasi pariwisata utama di Provinsi
Bali.

Kabupaten Gianyar memiliki wilayah yang
membentang dari utara yaitu wilayah atas ke
selatan berupa wilayah pantai dari lautan
Samudera Indonesia. Berdasarkan morfologi
wilayahnya, Kabupaten Gianyar memiliki
enam sungai utama yang mengalir sepanjang
tahun dimana salah satunya adalah Tukad
Pakerisan. Merujuk pada Rencana Tata Ruang
Wilayah (RTRW) Kabupaten Gianyar tahun
2023-2043 diamanatkan bahwa pada kawasan
sempadan sungai, menggarisbawahi larangan
kegiatan yang merusak lingkungan di
kawasan sempadan sungai, meliputi gangguan
terhadap bentang alam, kesuburan tanah,
fungsi hidrologi, serta kelestarian flora, fauna,
dan kualitas air.

Perkembangan Kabupaten Gianyar pada
bidang pariwisata dipengaruhi oleh daya tarik
sosial, fisik, dan budayanya (Febriyanti dkk,
2018). Perkembangan ini menimbulkan
perubahan pemanfaatan tata ruang kawasan
sempadan sungai sebagai areal pembangunan
akomodasi pariwisata yang melanggar
sempadan sungai dan kurang memperhatikan
dampak lingkungan (Darmayasa dkk, 2021).

Disisi lain, okupasi sempadan sungai untuk
tujuan lain mengakibatkan penurunan kualitas
air sungai, hilangnya keanekaragaman hayati
dan  juga  mengakibatkan  terjadinya
peningkatan erosi, dan peningkatan risiko
banjir saat musim hujan. Oleh karena itu,
sangat diperlukan kajian yang komprehensif
dan berbasis data spasial untuk menilai
kesesuaian pemanfaatan kawasan sempadan
sungai dalam rangka mitigasi bencana
berkelanjutan.

Investigasi kesesuaian pemanfaatan kawasan
sempadan sungai dapat dilakukan dengan
melakukan penelusuran langsung
menggunakan peralatan kamera dan Global
Positioning  System (GPS). Proses ini
memerlukan investasi sumber daya manusia
yang signifikan, serta membutuhkan waktu
dan biaya yang besar (Aryastana, Mosa,
Widiana, Putra, & Rustiawan, 2022). Integrasi
penginderaan jauh dan SIG menawarkan
pendekatan yang efektif dan hemat dalam
mengekstraksi informasi tutupan lahan pada
suatu kawasan yang sangat sulit (Fadlin dkk,
2022; Latha & Rao, 2020; Sarti, Vaccari dkk,
2020). Informasi permukaan dapat diperoleh
melalui citra penginderaan jauh dalam skala
global/regional/kawasan dan real-time (Roy
& Giriraj, 2008). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kesesuaian pemanfaatan
sempada sungai 7Tukad Pakerisan melalui
penerapan integrasi data penginderaan jauh
dan Sistem Informasi Geografis (SIG).
Penelitian ini akan sangat bermanfaat bagi
pemerintah  daerah dalam merumuskan
kebijakan tata ruang, pengelolaan sumber
daya air, serta mitigasi risiko bencana. Selain
itu, penelitian ini juga dapat menjadi dasar
dalam wupaya penataan ulang kawasan
sempadan sungai agar lebih adaptif terhadap
perubahan lingkungan dan tetap mendukung
kesejahteraan masyarakat secara
berkelanjutan.

Area Studi, Data dan Metode
Area studi

Penelitian ini dilakukan di Tukad Pakerisan,
yang terletak di Kabupaten Gianyar, Bali
(Gambar 1). Lokasi ini dipilih karena peran
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pentingnya dalam ekosistem lokal dan
kehidupan masyarakat di sekitarnya. Sungai
ini berfungsi sebagai sumber air dan memiliki
nilai budaya serta ekonomi yang signifikan
bagi penduduk. Secara umum, Tukad
Pakerisan memiliki aliran yang cukup deras,
dikelilingi oleh potensi wisata dan pertanian.
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Gambar 1. Peta tukad pakerisan
Data

Metode pengumpulan data yang digunakan
dalam studi ini adalah pengumpulan data
primer dan sekunder. Pengumpulan data
sekunder mencakup peta Rupa Bumi
Indonesia (RBI) dan peraturan terkait
sempadan sungai. Beberapa peraturan terkait
sempadan sungai yang digunakan adalah:

1. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat nomor 28/PRT/M/2015
tentang penetapan garis sempadan sungai
dan danau.

2. Peraturan Daerah Kabupaten Gianyar
Nomor 2 Tahun 2023 tentang Rencana Tata
Ruang Wilayah Kabupaten Gianyar Tahun
2023-2043.

3. Peraturan Bupati Kabupaten Gianyar
Nomor 41 Tahun 2024 tentang Rencana
Detail Tata Ruang Kecamatan Gianyar
Tahun 2024-2044.

Data primer diperoleh melalui survei

menggunakan drone terhadap kesesuaian

pemanfaatan kawasan sempadan sungai.

Metode

Metodologi yang diterapkan dalam studi ini
adalah metode evaluatif, dimana analisis
kesesuaian pemanfaatan kawasan sempadan
sungai dilakukan dengan membandingkan
kondisi riil berdasarkan hasil survei dengan
standar atau peraturan atau kebijakan yang
berlaku pada lokasi penelitian (Turnip dkk,
2022). Proses ini dimulai  dengan
mempertimbangkan kondisi ideal lahan di
kawasan sempadan. Idealnya, lahan sempadan
sungai seharusnya ditumbuhi vegetasi alami
yang rimbun. Keberadaan vegetasi ini sangat
penting karena berfungsi sebagai penghalang
alami terhadap banjir dan erosi, menjaga
kualitas air, serta menyediakan habitat bagi
berbagai spesies. Untuk mengidentifikasi
penggunaan lahan dan kesesuaian lahan,
penelitian ini menggabungkan data primer dan
sekunder. Data primer, yang diperoleh melalui
survei lapangan dan foto udara (drone),
digunakan untuk mengidentifikasi jenis
penggunaan lahan saat ini serta karakteristik
fisik lahan. Data sekunder, seperti peta dasar
dan peraturan terkait, digunakan untuk
menetapkan kriteria kesesuaian.

Gambar 2 menyajikan representasi visual dari
alur penelitian yang dilakukan, yang bertujuan
untuk memberikan gambaran sistematis
mengenai tahapan yang ditempuh dalam
mencapai tujuan penelitian. Analisis data
meliputi penentuan batas kawasan sempadan
sungai berdasarkan peraturan yang ada dan
analisis kesesuaian pemanfaatan kawasan
sempadan sungai. Indeks kesesuaian (/K)
dihitung dengan membandingkan luas area
sesuai (LS) dengan luas total sempadan sungai
(LT), seperti pada persamaan berikut (Taati,
Sarmadian, Mousavi, & Rahmani, 2015):

IK:ExIOO% (D
LT
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Gambar 2. Alur penelitian

Tingkat kesesuaian pemanfaatan kawasan
sempadan dibagi menjadi 4 dengan kriteria
seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi indeks kesesuaian

Kelas Kesesuaian Indeks Kesesuaian (%)

Kesesuaian Tinggi 75 -100

Kesesuaian Sedang 50-74

Kesesuaian Rendah 25-49
Tidak Sesuai 0-24

Hasil dan Pembahasan
Penggunaan lahan kawasan sempadan

Gambar 3 menunjukkan proporsi berbagai
jenis penggunaan lahan di kawasan sempadan
sungai Tukad Pakerisan, dengan fokus utama
pada kategori yang berbeda. Dari data yang
disajikan, jelas bahwa perkebunan campuran
mendominasi penggunaan lahan, dengan
persentase  yang jauh  lebih  tinggi

dibandingkan kategori lainnya. Hal ini
mencerminkan bahwa aktivitas pertanian dan
perkebunan merupakan kegiatan utama di
wilayah ini, menunjukkan ketergantungan
masyarakat pada sektor pertanian untuk
memenuhi kebutuhan ekonomi mereka. Di
sisi lain, penggunaan lahan tegalan, tanah
kosong, dan semak belukar menunjukkan
persentase yang relatif kecil. Penggunaan
lahan kategori pekarangan/lahan terbangun
juga ada di kawasan sempadan sungai Tukad
Pakerisan yang menunjukkan adanya aktivitas
pembangunan, meskipun tidak sebanding
dengan penggunaan lahan untuk perkebunan
campuran.  Dalam  konteks  mitigasi
berkelanjutan, pengelolaan lahan yang lebih
bijaksana  diperlukan  untuk  menjaga
keseimbangan antara produktivitas pertanian
dan perlindungan lingkungan. Proporsi
penggunaan lahan yang terbagi antara lahan
yang sudah dibangun dan yang belum di
kawasan sempadan sungai Tukad Pakerisan
dapat dilihat pada Gambar 4. Dengan hanya
5.02% lahan yang terbangun, sementara
94.98% lahan masih tidak terbangun, hal ini
menciptakan peluang besar untuk
pengembangan berkelanjutan yang berfokus
pada ketahanan bencana. Lahan yang tidak
terbangun ini dapat dimanfaatkan untuk
menciptakan ruang terbuka hijau, yang
penting dalam mengurangi risiko bencana
seperti banjir dan tanah longsor (Rohima,
2022). Ruang terbuka hijau berfungsi sebagai
daerah resapan air, membantu mengatur aliran
air hujan dan mengurangi potensi banjir.

Selain itu, penggunaan lahan yang bijaksana
dapat meningkatkan ketahanan masyarakat
terhadap bencana dengan menyediakan area
untuk pertanian berkelanjutan dan
agroforestry (Pakaya dkk, 2025). Pendekatan
ini tidak hanya membantu dalam produksi
pangan tetapi juga menjaga keseimbangan
ekosistem. Dengan memanfaatkan lahan yang
tidak terbangun secara efektif, masyarakat
dapat mengurangi kerentanan terhadap
bencana alam. Oleh karena itu, penting untuk
merencanakan dan mengelola penggunaan
lahan dengan mempertimbangkan strategi
mitigasi  bencana yang  berkelanjutan
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(Sarkissian dkk, 2022), seperti pengembangan
infrastruktur hijau dan konservasi lingkungan.
Dengan demikian, pengelolaan lahan yang
tepat tidak hanya akan meningkatkan

ketahanan bencana tetapi juga mendukung
keberlanjutan ekosistem secara keseluruhan
(Gulo dkk, 2024).

Tegalan |
|
Tanah Kosong |
|
Semak Belukar I

Pertanian I

Perkebunan Campuran | ——

Pekarangan/Lahan Terbangun .
Lahan Campuran
Jalan |

Benteng Sungai \

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Gambar 3. Jenis penggunaan lahan sempadan sungai fukad pakerisan

W Terbangun

M Tidak Terbangun

Gambar 4. Proporsi penggunaan lahan terbangun
dan tidak terbangun pada kawasan sempadan
sungai Tukad Pakerisan

Kesesuaian pemanfaatan kawasan
sempadan

Peta kesesuaian pemanfaatan sempadan
sungai Tukad Pakerisan di Kecamatan

Blahbatuh dan Gianyar menunjukkan variasi
dalam penggunaan lahan di sepanjang aliran
sungai (Gambar 5). Di kawasan ini, terdapat
area yang telah dimanfaatkan secara intensif,
tetapi juga terdapat lahan yang masih belum
dimanfaatkan secara optimal. Penggunaan
lahan yang tidak sesuai di sekitar sempadan
sungai dapat meningkatkan risiko bencana,

seperti banjir dan tanah longsor, terutama saat
curah hujan tinggi (Abast dkk, 2016; Yutantri
dkk, 2023). Oleh karena itu, penting untuk

menerapkan  prinsip  mitigasi  bencana
berkelanjutan dengan merencanakan
penggunaan lahan yang lebih ramah
lingkungan. Dengan memperhatikan
kesesuaian  lahan,  masyarakat  dapat
mengurangi  dampak negatif terhadap

ekosistem sungai dan meningkatkan daya
dukung lingkungan. Selain itu, pengelolaan
lahan yang baik di sempadan sungai akan
membantu menjaga kualitas air dan mencegah
pencemaran. Dalam  konteks  mitigasi
bencana, lahan yang sesuai untuk fungsi
ekologis harus dipertahankan dan dilindungi
dari pembangunan yang tidak berkelanjutan.
Gambar 6 menyajikan perbandingan visual
yang jelas mengenai kondisi pemanfaatan
sempadan sungai Tukad Pakerisan, dengan
menampilkan dua contoh foto yang berbeda.
Di sisi kiri, terdapat contoh foto yang
menggambarkan kesesuaian pemanfaatan
sempadan sungai. Di sisi kanan, gambar
menunjukkan contoh ketidaksesuaian
pemanfaatan sempadan sungai.
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Tabel 2. Kesesuaian pemanfaatan sempadan sungai pada masing-masing desa yang dilalui Tukad

Pakerisan
. Luas Area (Ha) Persentase (%) .

Wilayah Sesuai  Tidak Sesuai  Sesuai  Tidak Sesuai  -clas Kesesuaian
Kecamatan Blahbatuh 16,03 1,39 92,02 7,98 Kesesuaian Tinggi
Desa Bedulu 2,88 0,21 93,20 6,80 Kesesuaian Tinggi
Desa Belega 0,40 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Desa Bona 5,77 0,06 98,96 1,04 Kesesuaian Tinggi
Desa Buruan 0,64 0,03 95,98 4,02 Kesesuaian Tinggi
Desa Keramas 0,54 0,28 65,64 34,36 Kesesuaian Sedang
Desa Medahan 5,80 0,81 87,74 12,26 Kesesuaian Tinggi
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Lanjutan Tabel 2. Kesesuaian pemanfaatan sempadan sungai pada masing-masing desa yang dilalui

Tukad Pakerisan
. Luas Area (Ha) Persentase (%) .
Wilayah Sesuai Tidak Sesuai Sesuai Tidak Sesuai Kelas Kesesuaian
Kecamatan Gianyar 32,78 0,94 97,23 2,77 Kesesuaian Tinggi
Desa Lebih 1,06 0,01 98,79 1,21 Kesesuaian Tinggi
Desa Petak Kaja 2,90 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Desa Serongga 4,31 0,46 90,45 9,55 Kesesuaian Tinggi
Desa Siangan 5,87 0,10 98,31 1,69 Kesesuaian Tinggi
Desa Sumita 6,14 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Desa Suwat 2,05 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Kelurahan Abianbase 4,06 0,14 96,58 3,42 Kesesuaian Tinggi
Kelurahan Bitera 6,37 0,22 96,64 3,36 Kesesuaian Tinggi
Kecamatan Tampaksiring 18,29 0,02 99,88 0,12 Kesesuaian Tinggi
Desa Pejeng Kangin 6,23 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Desa Pejeng Kelod 4,89 0,02 99,54 0,46 Kesesuaian Tinggi
Desa Tampaksiring 7,17 0,00 100,00 0,00 Kesesuaian Tinggi
Tabel 2 menyajikan hasil analisis mengenai memperhatikan desa-desa dengan

kesesuaian pemanfaatan sempadan sungai
Tukad Pakerisan pada beberapa desa yang
terletak di Kecamatan Blahbatuh, Gianyar,
dan Tampaksiring. Data ini dibagi menjadi
dua kategori, yaitu luas area yang sesuai dan
tidak sesuai untuk pemanfaatan, serta
persentase dari masing-masing kategori.
Dalam Kecamatan Blahbatuh, total luas area
yang sesuai mencapai 16,03 hektar,
sementara area yang tidak sesuai hanya 1,39
hektar, menunjukkan bahwa sebagian besar
lahan di kecamatan ini memiliki kesesuaian
yang tinggi untuk pemanfaatan. Desa
Belega, misalnya, menunjukkan kesesuaian
100%, yang mencerminkan potensi optimal
untuk  pengembangan kegiatan  yang
mendukung keberlanjutan lingkungan.

Di Kecamatan Gianyar, total luas area yang
sesuai mencapai 32,78 hektar dengan
persentase kesesuaian yang sangat tinggi,
yaitu 97,23%. Hal ini menunjukkan bahwa
pengelolaan lahan di kecamatan ini lebih
baik dibandingkan dengan Kecamatan
Blahbatuh, dengan desa-desa seperti Desa
Petak Kaja, Desa Sumita, dan Desa Suwat
yang mencapai 100% kesesuaian. Namun,
terdapat juga desa seperti Desa Keramas
yang memiliki kesesuaian sedang dengan
34,36%  lahan tidak sesuai, yang
menunjukkan tantangan dalam pengelolaan
lahan. Dalam konteks mitigasi bencana
berkelanjutan, penting untuk

kesesuaian rendah, karena penggunaan
lahan yang tidak sesuai dapat meningkatkan
risiko bencana seperti banjir dan tanah
longsor.

Kecamatan Tampaksiring juga
menunjukkan hasil yang signifikan, dengan
total luas area yang sesuai mencapai 18,29
hektar. Meskipun sebagian besar desa di
kecamatan ini memiliki kesesuaian tinggi,
ada  potensi  untuk = meningkatkan
pengelolaan lahan. Dengan memanfaatkan
lahan yang sesuai untuk praktik pertanian
berkelanjutan dan kegiatan konservasi,
masyarakat dapat mengurangi dampak
negatif terhadap lingkungan. Selain itu,
penting untuk melakukan edukasi kepada
masyarakat tentang pentingnya menjaga
sempadan sungai dan menerapkan strategi
mitigasi bencana yang berkelanjutan.
Dengan  pendekatan ini, diharapkan
pemanfaatan lahan dapat dilakukan secara
optimal, sehingga meningkatkan ketahanan
masyarakat  terhadap  bencana  dan
melindungi ekosistem sungai yang ada.

Secara  keseluruhan  terlihat  kondisi
kesesuaian lahan di sepanjang Tukad
Pakerisan, yang sangat relevan dalam
merumuskan kebijakan pengelolaan lahan
yang lebih baik dan berkelanjutan.
Pengelolaan yang tepat dan berkelanjutan
akan membantu menjaga keseimbangan
antara  kebutuhan pembangunan dan
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perlindungan lingkungan, sehingga
menciptakan masyarakat yang lebih tangguh
terhadap bencana alam (Anita dkk, 2022;
Herawati dkk, 2023; Ramadhan dkk, 2024;
Sinaga, 2021).

Kesimpulan

Penelitian ini  berhasil menganalisis
kesesuaian pemanfaatan sempadan sungai
Tukad Pakerisan dengan memanfaatkan
integrasi data penginderaan jauh dan Sistem
Informasi  Geografis (SIG). Temuan
menunjukkan bahwa sebagian besar lahan di
kawasan ini memiliki kesesuaian tinggi
untuk pemanfaatan berkelanjutan, terutama
dalam menciptakan ruang terbuka hijau
yang dapat mengurangi risiko bencana
seperti banjir dan tanah longsor. Namun,
beberapa area menunjukkan kesesuaian
rendah, yang memerlukan intervensi untuk
mencegah kerusakan lingkungan dan
meningkatkan  ketahanan = masyarakat
terhadap bencana. Temuan ini menekankan
pentingnya strategi pengelolaan lahan yang
efektif, yang sejalan dengan pelestarian
ekosistem dan kebutuhan pembangunan.
Penelitian ini menjadi dasar untuk inisiatif
perencanaan ruang yang adaptif, yang
mendukung keberlanjutan lingkungan dan
kesejahteraan ~ masyarakat.  Ketahanan
bencana alam dapat meningkat seiring
pemanfaatan lahan berkelanjutan dan sesuai
dengan peruntukan serta ketersediaan ruang
terbuka hijau yang memadai. Hasil
penelitian ini juga dapat dijadikan dasar
untuk pengembangan kebijakan yang lebih
efektif dalam menjaga keseimbangan antara
pembangunan dan perlindungan lingkungan,
sehingga menciptakan masyarakat yang
lebih tangguh dan berdaya saing.
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