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ABSTRAK

Kecamatan Sirimau memiliki jumlah penduduk terbanyak di Kota Ambon yang berdampak pada
kebutuhan terhadap lahan permukiman yang semakin tinggi meningkat, hal ini tentu akan mempengaruhi
perubahan tutupan lahan yang tidak terkendali serta berdampak pada alih fungsi lahan dan kerusakan
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk untuk menganalisis perubahan tutupan lahan Kecamatan
Sirimau pada tahun 2012, 2017 dan 2022, serta memprediksi tutupan lahan tahun 2031. Penelitian ini
menggunakan metode Cellular Automata Markov Chains (CA-MC). Hasil penelitian menunjukan bahwa
pada periode 2012-2031 luasan jenis tutupan lahan permukiman dan lahan terbuka terus bertambah
seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan tingginya kebutuhan akan lahan terbangun. Berbeda
dengan tutupan lahan daerah pertanian dan bukan daerah pertanian yang mengalami penurunan luasan.
Hasil penelitian diharapkan dapat dijadikan dasar dalam pengambilan kebijakan terkait penataan dan
pemanfaatan ruang yang baik kedepannya

Kata Kunci: Cellular Automata, Markov Chains, Tutupan Lahan, Kecamatan Sirimau

ABSTRACT

Sirimau District has the largest population in Ambon City which has an impact on the need for higher
residential land, this will certainly affect uncontrolled land cover changes and have an impact on land
conversion and environmental damage. This study aims to analyze land cover changes in Sirimau District
in 2012, 2017, and 2022, and predict land cover in 2031. This study uses the Cellular Automata Markov
Chains (CA-MC) method. The results showed that in the period 2012-2031 the area of residential land
cover and open land continued to increase along with the increase in population and the high need for
built-up land. In contrast to the land cover of agricultural areas and non-agricultural areas, which
experienced a decrease in area. The results of the research are expected to be used as a basis for making
policies related to the arrangement and good use of space in the future

Keywords: Cellular Automata, Markov Chains, Land Cover, Sirimau Sub-Distric

PENDAHULUAN

Perubahan tutupan lahan sangat berpengaruh
signifikan terhadap perencanaan pengembangan
wilayah dan juga terhadap fungsi ekosistem di
semua skala spasial, dari global hingga lokal
(Talukdar et al., 2021), oleh sebab itu penting

untuk memahami hubungan antara fenomena sosial
dan alam (Rienow et al., 2022), terutama di
wilayah perkotaan untuk meningkatkan
keberlanjutan lanskap yang dinamis dan untuk
memprediksi efek perencanaan penggunaan lahan

(Mallick, 2021).
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Pertumbuhan penduduk di Kecamatan
Sirimau yang terus meningkat seiring dengan
pembangunan disegala bidang mengakibatkan
timbulnya masalah baru, yaitu bertambahnya
kebutuhan permukiman penduduk sebagai tuntutan
kebutuhan hidup di samping kebutuhan sandang
dan pangan. Peningkatan jumlah penduduk sejalan
dengan Peningkatan kegiatan manusia diberbagai
sektor terutama sektor ekonomi, sehingga
kebutuhan akan sumberdaya lahan juga akan
meningkat, sedangkan keberadaan lahan yang tetap
(He et al., 2018) dan pada akhirnya akan
mengurangi daya dukung lahan permukiman
(Utami et al., 2019). Hal ini akan menyebabkan
meningkatnya persaingan dalam penggunaan lahan,
sehingga kebutuhan ekonomi dan sosial akan
selalu  menjadi prioritas dalam perubahan
penggunaan lahan. Oleh karena itu, pemanfaatan
dan efisiensi tutupan lahan perkotaan harus
ditingkatkan berdasarkan perencanaan tutupan
lahan yang rasional dengan tujuan pembangunan
berkelanjutan (Tian et al., 2016). sehingga perlu
adanya peningkatan dan pengelolaan potensi
pengembangan wilayah (Mohamed & Worku,
2019).

Kecamatan Sirimau yang berada di pusat
Kota Ambon serta merupakan kecamatan yang
memiliki jumlah penduduk terbanyak di Kota
Ambon membuat kebutuhan terhadap lahan
terbangun/permukiman akan semakin meningkat,
hal ini tentu akan mempengaruhi perubahan
tutupan lahan/penggunaan lahan di Kecamatan
Sirimau, terutama konversi tutupan lahan lainnya
menjadi lahan permukiman. Hal ini didukung oleh
pendapat dari Villarreal-Rosas et al., (2022), yang
menyatakan bahwa peningkatan jumlah penduduk
di daerah perkotaan sejalan dengan terus
meningkatnya kegiatan manusia di berbagai sektor

terutama  sektor ekonomi  mengakibatkan
kebutuhan akan sumberdaya lahan semakin
meningkat yang mengakibatkan terjadinya

perubahan penggunaan lahan/tutupaan lahan yang
tidak terkendali serta berdampak pada alih fungsi
lahan, kerusakan lingkungan (Balist et al., 2021)
dan perubahan iklim (Mwabumba et al., 2022).
Perubahan tutupan lahan yang terjadi di Kecamatan

Sirimau adalah sebagai wujud dari proses interaksi
yang dinamis antara aktifitas manusia dengan
sumberdaya lahan, yang terdistribusi secara spasial
temporal.

Penelitian sebelumnya tentang perubahan
tutupan lahan di Kecamatan Sirimau sudah
dilakukan oleh Laka et al., (2017), namun penelitian
ini hanya menganalisis perubahan tutupan lahan
yang terjadi pada tahun 2006 dan 2016 tanpa
melakukan prediksi perubahan kedepannya.
Penelitian menawarkan sesuatu yang baru yaitu
dimana penelitian ini bukan hanya menganalisis
perubahan tutupan lahan tahun 2012, 2017 dan
2022 tetapi juga memprediksi tutupan lahan lahan
di tahun 2031. Oleh karena itu, pemanfaatan dan
efisiensi  tutupan lahan  perkotaan  harus
ditingkatkan berdasarkan perencanaan tutupan
lahan yang rasional dengan tujuan pembangunan
berkelanjutan (Sun et al.,, 2022). sehingga perlu
adanya peningkatan dan pengelolaan potensi
pengembangan wilayah (Mohamed & Worku,
2019). Karena salah satu kunci pembangunan
berkelanjutan di kawasan perkotaan adalah
perencanaan dan penataan ruang yang sesuai
dengan regulasi yang sudah dibuat serta berdasar
pada konsep Sustainable Development Goals
(SDGs) (Liu, 2020).

Penelitian ini menggunakan pemodelan
Cellular Automata Markov Chains (CA-MC) yang
diyakini merupakan pemodelan yang paling andal,
akurat, dan berguna untuk mensimulasikan dan
memprediksi perubahan lahan secara spasial dan
temporal di masa yang akan datang dengan akurat
(Islam et al., 2018; Putri & Supriatna, 2021).
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perubahan tutupan lahan Kecamatan Sirimau pada
tahun 2012, 2017 dan 2022, serta memprediksi
tutupan lahan tahun 2031.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Sirimau,
yang secara administrasi terdiri dari 7 kelurahan, 2
negeri/desa adat dan 1 desa serta merupakan
kecamatan dengan penduduk terbanyak di Kota
Ambon dengan jumlah penduduk 146,426 ribu
jiwa serta kepadatan penduduk 1.687 jiwa/km?.
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Kecamatan Sirimau memiliki memiliki luas
wilayah yaitu 3.702,25 ha, (BPS, 2021). Lokasi
Penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Software yang digunakan untuk pengolahan dan
analisis data dalam penelitian ini terdiri dari
software Arc GIS 10.8 untuk proses pengolahan
data tutupan lahan dan driving factor, sofiware
IDRISI Selva untuk pengolahan Model tutupan

Tabel 1. Klasifikasi Driving Factor

lahan tahun 2031, Software Microsoft Office 365
digunakan  untuk  proses
perkembangan tutupan lahan.

analisis  luasan

Pengolahan data citra multi temporal
yakni citra Landsat tahun 2012, 2017 dan 2022
yang yang sudah diunduh dari USGS kemudian
dilakukan proses koreksi radiometrik dengan
tujuan untuk membuat piksel yang ada pada citra
berada pada kondisi yang baik untuk dapat
diinterpertasi jenis tutupan lahannya (Sukojo et al,
2017) dan koreksi geometrik dilakukan untuk
meminimalisir kesalahan geometrik pada citra saat
perekaman gelombang (Sukojo et al, 2017).
Kemudian citra tersebut dipotong berdasarkan
batas administrasi Kecamatan Sirimau. Setelah
ketiga citra tersebut dilakukan kombinasi band
guna mempermudah proses interpertasi
digitasi, untuk citra Landsat 5 menggunakan
kombinasi band 321 dan Landsat 8 menggunakan
band 432, setelah itu dilakukan proses digitasi di
software Arc GIS 10.8 dengan mengacu pada SNI
7465:2010 (Badan Standarisasi Nasional, 2010),
yaitu permukiman, lahan terbuka, daerah pertanian,
daerah bukan pertanian, dan perairan.

dan

NO Parameter Kelas Skor Kesesuaian
0-7 m dpl 1 Tidak Sesuai
. 8-25 m dpl 3 Sangat Sesuai

! Ketinggian Lahan 26-100 m 1c)1p1 2 gesuai
>100 m dpl 1 Tidak Sesuai
0-3 % 3 Sangat Sesuai

2 Kemiringan Lereng 4-15% 2 Sesuai
>15 % 1 Tidak Sesuai
0-100 m 3 Sangat Sesuai

3 Jarak dari Jalan 101-1000 m 2 Sesuai
> 1000 m 1 Tidak Sesuai
<400 m 3 Sangat Sesuai

4 Jarak dari POI 401-1000 m 2 Sesuai
>1000 m 1 Tidak Sesuai

Sumber: Pratami et al., 2019, Irawan et al., 2019, Lisanyoto et al., 2019, Wulandari et al., 2019

Pengolahan data driving factor yang terdiri dari
ketinggian lahan, kemiringan lereng, jarak dari

terdiri dari jarak dari fasilitas kesehatan dan

factor tersebut diklasifikasi
jalan dan jarak dari Point of interest (POI) yang berdasarkan

fasilitas pendidikan. Pengolahan data driving
dan pembobotan
tingkat kesesuaian pemukiman

sebelum diubah kedalam nilai Fuzzy. Keseluruhan

145



Jurnal Swarnabhumi Vol. 8, No. 2, Agustus 2023

p-issn 2548-5563 e-issn 2622-2701

data kemudian
menggunakan tools fuzzy overlay. Fuzzy adalah
logika sistem yang bertujuan untuk melakukan
formalisasi dari perkiraan terhadap penalaran yang
direpresentasikan dalam bentuk kadar kepentingan
yang memiliki rentang nilai 0-1 (Boolean) (Zadeh,

1994). Logika fuzzy yang digunakan adalah logika

driving  factor dioverlay

besar, yang berarti skor besar akan menunjukkan
tingkat kepentingan yang besar pula, semakin putih
nilai fuzzy (mendekati 1) maka akan semakin
sesuai dan semakin hitam nilai fuzzy (mendekati 0)
semakin tidak sesuai (Lisanyoto et al., 2019).

Peter et al.,, (2021) berpendapat bahwa logika
Fuzzy merupakan alat yang sangat baik untuk
menafsirkan data kontinu secara efektif dan efisien,
ini merupakan cara yang baik untuk melakukan
pemodelan berbasis cellular automata karena
menggunakan komputasi paralel yang terdiri atas
unit (sel) yang saling terkoneksi dan memiliki
nilai kontinu. Klasifikasi tingkat kesesuaian setiap
driving factor dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Keseluruhan driving factor dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. a) elevasi/ketinggian lahan, b) jarak dari Point of Interest (POI), c) kemiringan lereng, d) jarak
dari jalan, e), hasil overlay driving factor

Pembuatan model tutupan lahan tahun
2031 dilakukan dengan menggunakan tools LCM
(Land Change Modeller), Markov, CA Markov dan
Validate disoftware IDRISI Selva. Metode yang
digunakan untuk pembuatan model tutupan lahan
tahun 2031 yaitu metode Cellular Automata
Markov Chain merupakan salah satu model hybrid
yang umum digunakan untuk memprediksi
perubahan tutupan lahan berbasis sistem informasi
geografis. Cellular Automata Markov Chain
menggabungkan dua metode yang berbeda yaitu
Markov Chain, yang merupakan model empiris /
statistik, sedangkan Cellular Automata merupakan
model dinamis yang dimasukkan dalam platform
GIS (Marko et al., 2016). Setelah model
dihasilkan maka dilakukan pengujian akurasi

model menggunakan perhitungan K-standard
(Kappa Coefficient) menggunakan tools Validate
di software IDRISI Selva . Jika hasil akurasi
simulasi tercapai > 75 % maka tidak perlu
dilakukan pengulangan proses akurasi dan dapat
dilanjutkan ke proses pemodelan selanjutnya
(Supriatna et al., 2016). Selengkapnya alur kerja

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Alur Kerja Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tutupan Lahan Tahun 2012, 2017 dan 2022
Perkembangan tutupan lahan di Kecamatan
Sirimau pada tahun 2012, 2017 dan 2022
menunjukkan peningkatan pada jenis tutupan lahan
permukiman dan lahan terbuka, sedangkan jenis
tutupan lahan daerah pertanian dan tutupan lahan
daerah bukan pertanian mengalami penurunan
luasan, hal ini dipengaruh oleh terus meningkatnya
jumlah penduduk yang bermukim di Kecamatan
Sirimau yang membuat kebutuhan terhadap lahan
terbangun/permukiman  semakin tinggi yang
membuat terjadinya konversi tutupan lahan lainya
menjadi tutupan lahan permukiman Laka et al.,
(2017). Secara spasial, tutupan lahan Kecamatan
Sirimau tahun 2012, 2017 dan 2022 dapat dilihat
pada Gambar 4 dan luas setiap kelas tutupan lahan
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Luasan Tutupan Lahan Kecamatan Sirimau Tahun 2012, 2017 dan 2022 (ha)

Kelas Tutupan Lahan Tahun 2012 Tahun 2017 Tahun 2022
Permukiman 1.011,71 1.084,28 1.205,34
Lahan Terbuka 68,67 114,58 140,58
Daerah Pertanian 915,79 900,84 934,41
Daerah Bukan Pertanian 1.684,54 1.581,01 1.400,38
Perairan 21,54 21,54 21,54
Total Luas 3.702,25

a) 2012

) 2022
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Gambar 4. Tutupan lahan Kecamatan Sirimau tahun 2012, 2017 dan 2022

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 4 terlihat
bahwa perubahan tutupan lahan tahun 2012, 2017
dan 2022 di Kecamatan Sirimau mengalami
peningkatan pada tutupan lahan permukiman dan
tutupan lahan terbuka, sedangkan tutupan lahan
yang mengalami penurunan yaitu tutupan lahan

daerah pertanian dan tutupan lahan bukan daerah
pertanian. Kemudian tutupan lahan yang tidak
mengalami perubahan hanya tutapan lahan
perairan. Perkembangan tutupan lahan
permukiman paling banyak mengarah pada utara
dan barat. Laju pertumbuhan penduduk Kota
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Ambon tiap tahun dan juga di dukung dari semakin
meningkatnya arus migrasi akibat tingginya daya
tarik kota terutama sektor ekonomi bagi penduduk
di wilayah sekitarnya mengakibatkan terus
tingginya kebutuhan akan ruang kota, antara lain
untuk permukiman, fasilitas kesehatan, fasilitas
pendididkan, fasilitas perdagangan, jasa dan
sebagainya menjadi salah satu factor yang memicu
perubahan tutupan di Kecamatan Sirimau. Hal ini
didukung oleh pendapat dari Zheng et al., (2021)
yang berpendapat bahwa perpindahan penduduk
dari pedesaan ke perkotaan, membawa perubahan
substansial dan beragam ke lahan perkotaan, baik
dalam penggunaan lahan dan tutupan lahan. He et
al., (2018) juga menambahkan bahwa peningkatan
jumlah penduduk sejalan dengan peningkatan
kegiatan manusia diberbagai sektor terutama sektor
ekonomi, sehingga kebutuhan akan sumberdaya
lahan juga akan terus meningkat.

Konversi Tutupan Lahan lain ke lahan
Permukiman

Konversi tutupan lahan yang terjadi di
Kecamatan Sirimau pada periode 2012-2017
menunjukan  bahwa pada tutupan lahan
permukiman terjadi peningkatan luasan sebesar
72,57 ha dan jenis tutupan lahan terbuka
mengalami  peningkatan sebesar 45,91 ha.
Penurunan terbesar terjadi pada tutupan lahan
daerah bukan pertanian dengan penurunan sebesar
103,53 ha, disusul oleh tutupan lahan pertanian
yaitu mengalami penururan sebesar -14,95 ha dan
jenis tutupan lahan badan air tidak mengalami
peningkatan luasan (Gambar 5a).

Pada  periode 2017-2022 terjadi
peningkatan  terbesar pada tutupan lahan
permukiman sebesar 121,06 ha dan jenis tutupan
lahan terbuka sebesar 26,00 ha. Penurunan terbesar
terjadi pada tutupan lahan bukan pertanian sebesar
1.357.68 ha dan jenis tutupan lahan pertanian
33,57 ha sedangkan jenis tutupan lahan badan air
tidak mengalami peningkatan maupun penurunan
luasan (Gambar 5b).

) Gains and losses between 2012 and 2017

Perairan -+

Daerah Bukan
Daerah Pertanian -
Lahan Terbuka -+

e ———.
1
—
i
Permukiman -+ i
-40  -20 ] 20 40 60 B

-100 80 60

b) Gains and losses between 2017 and 2022

Perairan -

Daerah Bukan Pertanian

Daerah Pertanian -
Lahan Terbuka -+

1
—
T

e

| —

—

Permukiman

B0 150120 90 60 30 0 30 60 S0 120 150

0 Gains and losses between 2012 and 2022

Perairan |

Diaerah Bukan
Daerah Pertanian -+
Lahan Terbuka -
Permukiman

===

-300 -250 -200 -150 -100 50 © SO 100 150 200

Gambar 5. Kenaikan dan Penurunan Luasan
Tutupan lahan periode, a) 2012-2017, b) 2017-
2022, ¢) 2012-2022 (dalam ha)
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Gambar 6. Kontribusi Tutupan Lahan Lain ke
Lahan Permukiman tahun a) 2012-2017, b) 2017-
2022, ¢) 2017-2022 (dalam ha)

Kemudian pada Gambar 5c¢ menunjukan
kenaikan dan penurunan selama periode 2012-
2022, dari gambar tersebut menunjukan bahwa
tutupan lahan permukiman mengalami peningkatan
sebesar 19,63 ha sedangakan penuruan terbesar
pada jenis tutupan lahan bukan pertanian sebesar -
284,16 ha. Pada periode pertama (2012-2012),
daerah pertanian merupahkan kontributor terbesar
dalam konversi tutupan lahan ke permukiman yaitu
sebesar 53 ha, kemudian disusul oleh tutupan lahan
daerah bukan pertanian yang berkurang seluas 16
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ha (Gambar 6a), kemudian pada periode kedua
(2017-2022) kontribusi terbesar masih pada
tutupan lahan daerah pertanian yaitu sebesar 49 ha,
dan masih disusul oleh tutupan lahan daerah bukan
pertanian yang berkurang sebesar 14 ha (Gambar
6b). Pada Gambar (Gambar 6c¢) terlihat bahwa
kontribusi terbesar pada penambahan luasan
tutupan lahan permukiman selama 15 tahun
terakhir adalah tutupan lahan daerah pertanian
seluas 101 ha, dan disusul oleh tutupan lahan
daerah bukan pertanian yang berkurang seluas 31
ha.

Simulasi Tutupan Lahan Tahun 2022

Simulasi pada penelitian ini dilakukan dua
kali. Simulasi pertama untuk melihat akurasi dari
faktor penggerak yang diberikan kepada model,
bertujuan untuk melihat ketepatan pemilihan faktor
penggerak, pada pertama ini akan
menghasilkan nilai akurasi (Nilai Kappa) sehingga

simulasi

dapat diketahui apakah faktor penggerak pada
simulasi pertama dapat digunakan pada simulasi
kedua. Simulasi kedua dilakukan untuk melihat
kondisi tutupan lahan pada tahun 2031 dengan
menggunakan faktor penggerak yang sama dengan
simulasi pertama, dan kedua simulasi ini akan
sama-sama menghasilkan model yang berfokus
kepada perkembangan tutupan lahan dari
permukiman Kecamatan Sirimau.

Simulasi tahun 2022 dilakukan dengan
CA- Markov dengan menggunakan driving factors
yang telah dibuat sebelumnya. Kemungkinan untuk
terjadi atau tidaknya suatu perubahan diketahui
dari nilai markovian (Markov Chains Value) atau
Trasition Probality Matrix (TPM). Besaran angka
pada TPM menunjukan kemungkinannya sebuah
tutupan lahan berubah menjadi tutupan lahan
lainnya. Besaran TPM pada simulasi tahun 2022

ditunjukan pada Tabel 3.

Tabel 3. Transitional Probability Matrix ke Tahun 2021

. Lahan Daerah Daerah Bukan )
Permukiman . . Perairan
Terbuka Pertanian Pertanian

Permukiman 0.8479 0 0 0.1521 0
Lahan Terbuka 0.1436 0.8404 0 0.0160 0
Daerah Pertanian 0.1657 0.0471 0.7867 0.0005 0
Dacrah Bukan 0.0357 0.0605 0.1071 0.7968 0
Pertanian
Perairan 0 0 0 0 1

Baris pada matriks probabilitas (Tabel 3)
menunjukkan asal dari tutupan lahan sedangkan
kolom menunjukkan tujuan perubahan tutupan
lahan. Tabel 3 menunjukan nilai TPM simulasi
tahun 2022, semakin mendekati nilai 1 maka
semakin berpotensi untuk berubah menjadi tutupan
lahan lain, sedangkan nilai 0 menunjukan bahwa
tidak akan terjadi perubahan tutupan lahan. Nilai
TPM adalah tutupan

terbesar lahan daerah

pertanian sebesar 0.1657, artinya daerah pertanian
yang memiliki potensi terbesar untuk berubah
menjadi lahan permukiman sedangkan tutupan
lahan perairan memiliki nilai TPM yaitu 0 yang
artinya tidak akan berubah menjadi jenis tutupan
lahan lainnya. Hasil simulasi tutupan lahan tahun
2022 dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7, Tutupan lahan a) eksisting 2022 dan b) model 2022

Hasil simulasi 2022 (Gambar 7a), perlu
diuji keakuratannya guna mengetahui apakah
model yang dihasilkan dengan nilai makrovian dan
driving factors dapat digunakan untuk membuat
model sumulasi kedua. Uji akurasi dilakukan
dengan menggunakan data tutupan lahan eksisting
tahun 2022 (Gambar 7b) sebagai data dasar
(refrence image) menggunakan validasi indeks
kappa. Validasi dengan indeks kappa dapat
menunjukkan dan menentukan nilai kesepakatan
antara medel tutupan lahan (prediksi tutupan lahan
tahun 2022) dan tutupan lahan eksisting. Hasil uji
akurasi dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hasil validasi uji akurasi nilai kappa
model 2022

Pada Gambar 8 tentang validasi prediksi
model dengan uji kappa terlihat bahwa terdapat

nilai Kstandard, nilai tersebut menunjukkan tingkat
akurasi dari model yang telah dibuat. Pada
penelitian ini, nilai Kstandard menunjukkan hasil
sebesar 0,8593 atau 85,93% yang berarti tingkat
akurasi  tergolong  sangat  baik  karena
hasilnya >75% (Ghosh et al., 2017). Hasil uji
akurasi yang menunjukkan sangat baik tersebut
menjadikan rancangan model terkonfirmasi untuk
dilanjutkan menjadi model tutupan lahan tahun
2031.

Simulasi Tutupan Lahan Tahun 2031

Simulasi tutupan lahan tahun 2031
merupahkan simulasi kedua, dalam tahap ini
dengan menggunakan driving factors dan akurasi
transisi potensial yang sama seperti pada simulasi
pertama, namun menggunakan nilai makrovian
yang Dberbeda (Tabel 4), schingga akan
menghasilkan model tahun 2031.
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Tabel 4. Transitional Probability Matrix ke Tahun 2031

. Lahan Daerah Daerah Bukan )
Permukiman . . Perairan
Terbuka Pertanian Pertanian

Permukiman 0.8471 0.0010 0.1519 0 0
Lahan Terbuka 0.1603 0.8396 0.0001 0 0
Daerah Pertanian 0.2012 0.0559 0.7429 0 0
Dacrah Bukan 0.0308 0.0222 0.2637 0.6833 0
Pertanian
Perairan 0 0 0 0 1

Dari kelima tutupan lahan tersebut dapat dilihat
bahwa tutupan lahan daerah pertanian memiliki
nilai probabilitas paling besar untuk berubah
menjadi lahan permukiman dengan nilai TPM
0.2012, kemudian diikuti oleh jenis tutupan lahan

lahan terbuka yang memiliki nilai TPM sebesar
0.1603. tutupan lahan perairan memiliki nilai TPM
yaitu 0 yang artinya tidak akan berubah menjadi

jenis tutupan lahan lainnya. Model  prediksi

tutupan lahan tahun 2031 dapat dilihat pada
Gambar 9.
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Gambar 9. Model Tutupan Lahan Tahun 2031

Berdasarkan hasil pengolahan model
tutupan lahan Kecamatan Sirimau tahun 2031
menggunakan Celullar Automata Markov Chain
jenis tutupan lahan permukiman memiliki luas
1.281,49 ha, lahan terbuka memiliki luas 172,28
ha, daerah pertanian memiliki luas 1.264,79 ha,
daerah bukan pertanian memiliki luas 962,15 dan
jenis tutupan lahan perairan memiliki luas 21,54

ha. Hasil analisis tutupan lahan tahun 2012, 2017,

2022 dan model tahun 2031 menunjukan bahwa
lahan permukiman dan lahan terbuka mengalami
pertambahan luasan setiap tahun, berbeda dengan
jenis tutupan lahan pertanian dan bukan pertanian
yang mengalami penurunan luasan. Perkembangan
luas permukiman di Kecamatan Sirimau pada
tahun 2012, 2017, 2022 dan 2031 dapat dilihat
pada Gambar 9
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Gambar 10. Perkembangan Luas Permukiman pada tahun 2012, 2017, 2022 dan 2031

Bertambahnya luasan jenis tutupan lahan
permukiman Kecamatan Sirimau pada periode
2012-2031 menunjukan peningkatan tiap periode
nya. Luasan lahan permukiman pada tahun 2012
seluas 1.011,71 ha, mengalami pertambahan luasan
seluas 1.084,28 ha pada tahun 2017, ditahun 2022
luasan lahan permukiman seluas 1205.34 dan
berdasarkan hasil pemodelan tahun 2031 luasan
lahan permukiman mengalami pertambahan luasan
sebesar 1.281,49 ha.

Hasil simulasi tutupan lahan Kecamatan
Sirimau tahun 2031 dapat digunakan sebagai
informasi dalam mengevaluasi RTRW Kota
Ambon tahun 2011-2031 dan juga sebagai dasar
untuk pengambilan kebijakan terkait penataan dan
pemanfaatan ruang kedepannya.  Peningkatan
perkembangan lahan permukiman yang tidak terkendali
dapat menyebabkan penurunan daya dukung
lingkungan (Tan et al., 2022) dan kerusakan
lingkungan (Shang & Wu, 2022). Oleh karena itu
hasil analisis dan prediksi tutupan lahan ini dapat
memberikan solusi dalam penataan penggunaan
lahan Kota Ambon ke depan berdasarkan SDGs.

KESIMPULAN

Selama 15 tahun terakhir dari tahun 2022
perubahan tutupan lahan di Kecamatan Sirimau
pada tahun 2012, 2017, dan 2022 mengalami
peningkatan pada tutupan lahan permukiman dan
lahan terbuka, sedangkan tutupan lahan yang
mengalami penurunan yaitu tutupan lahan daerah
pertanian, dan tutupan lahan daerah bukan
pertanian, tutupan lahan yang tidak mengalami

perubahan hanya tutupan lahan perairan.
Perkembangan tutupan lahan permukiman paling
banyak mengarah ke barat dan selatan. Hasil uji
akurasi model tutupan lahan tahun 2022
mendapatkan nilai kappa yaitu sebesar 0,8593 atau
85,93%, artinya hasil uji akurasi yang diperoleh
sangat baik dan dapat digunakan untuk pembuatan
model tutupan lahan tahun 2031.

Berdasarkan  prediksi Celullar
Automata Markov Chain tahun 2031 jenis tutupan
lahan permukiman memiliki luas 1.281,49 ha,
lahan terbuka memiliki luas 172,28 ha, daerah
pertanian memiliki luas 1.264,79 ha, daerah bukan
pertanian memiliki luas 962,15 dan jenis tutupan
lahan perairan memiliki luas 21,54 ha. Lahan
permukiman akan terus mengalami pertambahan
luasan seiring terjadinya pertumbuhan penduduk

model

dan tingginya permintaan akan lahan untuk
permukiman di Kecamatan Sirimau, oleh karena
hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan
masukan dalam pengambilan kebijakan terkait
penataan dan pemanfaatan ruang di Kecamatan
Sirimau kedepannya.
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