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ABSTRACT

The rate of population growth that continues to increase in Ambon city with the availability of suitable
land is relatively constant, resulting in inconsistencies between land requirements and available land.

This study aims to analyze land cover changes in Ambon City in 2013, 2018, 2023 and predict land
cover in 2031 using the Cellular Automata Markov Chain (CAMC) and the carrying capacity index of
residential areas. The driving factors used in this study were elevation, slope, distance from the
coastline, distance from the main road, distance from the river, distance from the center of economic
activity and distance from protected areas. Based on the predictions of the Cellular Automata Markov
Chain model in 2031, the built-up land cover has increased in area to 4,958.33 ha or 49,583,268 m2,

with a predicted population of Ambon City in 2031 of 2,445,961 people. The calculation of the carrying
capacity of residential land in 2031 in Ambon City results in the carrying capacity index of residential
land of 1.27 m%capita, meaning that if DDPm > [ indicates the carrying capacity of residential land is
high and still able to accommodate residents to live and build houses in the area. In other words, Ambon
City can still accommodate an increase in settlements of 1.27 m*/capita.

Keywords: Ambon city, Cellular Automata Markov Chain, Land carrying capacity, Land cover.

ABSTRAK

Laju pertumbuhan penduduk yang terus meningkat di kota Ambon dengan ketersediaan lahan yang
sesuai relatif tetap, berdampak pada inkonsistensi antara kebutuhan lahan dengan lahan yang tersedia.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan tutupan lahan Kota Ambon pada tahun 2013,
2018, 2023 serta prediksi tutupan lahan tahun 2031 menggunakan Cellular Automata Markov Chain
(CAMC) dan indeks daya dukung kawasan permukiman. Faktor pendorong yang digunakan dalam
penelitian ini adalah elevasi, kemiringan, jarak dari garis pantai, jarak dari jalan raya, jarak dari
sungai, jarak dari pusat kegiatan ekonomi dan jarak dari Kawasan lindung. Berdasarkan prediksi
model Celullar Automata Markov Chain tahun 2031 tutupan lahan terbangun mengalami peningkatan
luasan menjadi 4.958.33 ha atau 49.583.268 m2, dengan jumlah penduduk Kota Ambon tahun 2031
yang diprediksi berjumlah 2,445,961 Jiwa. Perhitungan daya dukung lahan permukiman tahun 2031
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Kota Ambon mendapatkan hasil nilai indeks daya dukung lahan permukiman sebesar 1.27 m*kapita,
artinya apabila DDPm >1 menandakan daya dukung lahan permukiman tinggi dan masih mampu
menampung penduduk untuk bermukim dan membangun rumah dalam wilayah tersebut. Dengan kata
lain, Kota Ambon masih dapat menampung pertambahan permukiman sebesar 1.27 m%kapita

Kata Kunci: Cellular Automata Markov Chain, Daya Dukung Lahan, Kota Ambon, Tutupan Lahan

PENDAHULUAN

Perubahan tutupan lahan merupakan
fenomena lanskap yang berperan penting dalam
perubahan lingkungan hidup baik itu ditingkat
lokal, nasional, dan global (Wu et al., 2021).
Fahad et al, (2021) berpendapat bahwa
perubahan tutupan lahan yang terjadi adalah
sebagai wujud dari proses interaksi yang
dinamis antara aktifitas manusia dengan
sumberdaya lahan, yang terdistribusi secara
spasial. Secara khusus perubahan tutupan lahan
yang paling cepat terlihat yaitu daerah disekitar
perkotaan (Rakuasa et al, 2022; Latue &
Rakuasa, 2023)

Transisi demografis yakni, perpindahan
penduduk dari pedesaan ke perkotaan,
membawa perubahan substansial dan beragam
ke lahan perkotaan, baik dalam penggunaan
lahan dan tutupan lahan (Salakory & Rakuasa,
2022; Rakuasa, 2022). 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 lingkungan (Utami et al, 2019;
Rakuasa & Somae, 2022). Daya dukung
mencapai kualitas yang baik apabila besaran
luas lahan untuk wilayah terbangun berada
diantara 30 - 70% dari keseluruhan lahan yang
dapat digunakan (Soerjani et al, 1987,
Salakory & Rakuasa, 2022).

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
Kota Ambon pada tahun 2020, dari sebelas
Kabupaten/Kota di Provinsi Maluku, kota
Ambon adalah yang terbanyak penduduknya,
yaitu 25,50 persen dari total 1,74 juta penduduk
Provinsi Maluku. Laju pertumbuhan penduduk
yang terus meningkat di kota Ambon dengan
ketersediaan lahan yang sesuai relatif tetap,
akibatnya akan terjadi inkonsistensi pada
ketimpangan antara kebutuhan lahan dengan
lahan yang tersedia (Salakory & Rakuasa,
2022).

Penelitian ini menggunakan pemodelan
Cellular Automata Markov Chains untuk

memprediksi daya dukung lahan permukiman.
Cellular Automata dipercaya sebagai metode
yang sangat baik untuk memprediksi pola
perubahan spasial kedepan (Ghosh et al., 2017;
(Latue & Rakuasa, 2022). Markov Chains
memiliki kemampuan yang baik untuk
memprediksi probabilitas perubahan secara
statistik ~ sementara  Cellular ~ Automata
dipercaya sebagai metode yang kuat dalam
membaca pola perubahan spasial (Gomes et al.,
2019; Rakuasa et al., 2022).

Pemodelan Cellular Automata Markov
Chains merupahkan pemodelan yang paling
andal, akurat, dan  berguna  untuk
mensimulasikan dan memprediksi perubahan
lahan secara spasial dan temporal di masa yang
akan datang dengan akurat (Putri & Supriatna,
2021; Sugandhi et al., 2022). Pemodelan ini
didasarkan dari terus meningkatnya
pertumbuhan penduduk akan menyebabkan
kebutuhan akan lahan semakin tinggi,
sedangkan luas lahan yang ada bersifat tetap
(Pratami et al., 2019). Pada akhirnya hal ini
akan menurunkan daya dukung lingkungan
(Asfari & Supriatna, 2017; Rakuasa et al.,
2022).

Daya dukung lingkungan merupakan
kemampuan bagi suatu daerah untuk
mendukung kehidupan. Daya dukung mencapai
kualitas yang baik apabila besaran luas lahan
untuk wilayah terbangun berada di antara 30-
70% dari keseluruhan lahan yang dapat
digunakan (Soerjani & Ahmad, 2008).
Peningkatan penduduk yang terjadi secara terus
menerus dapat menyebabkan menurunnya daya
dukung lingkungan karena lahan memiliki
luasan yang tetap tidak dapat menyokong
pertumbuhan penduduk yang melewati batas.

Formula dalam menyusun daya dukung
lahan permukiman diperlukan besaran luas
lahan permukiman yang layak untuk bermukim
dan standar luas kebutuhan lahan tiap penduduk
(Muta’Ali, 2015). Standar luas kebutuhan
penduduk per kapita menurut Peraturan Menteri
Negara Perumahan Rakyat
No.11/PERMEN/2008 tentang (a) Kebutuhan
Ruang Per-Kapita Menurut Zona Kawasan
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bahwa pada Zona Pusat Kota Kebutuhan
ruang/kapita adalah 16 m*kapita. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis perubahan
tutupan lahan pada tahun 2013, 2018, 2023 dan
memprediksi tutupan lahan pada tahun 2031
serta memprediksi daya dukung lahan
permukiman di kota Ambon pada tahun 2031.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kota Ambon
yang mempunyai perkembangan tutupan lahan
terutama wilayah terbangun yang tinggi
diantara Kabupaten/Kota lainnya di Provinsi
Maluku. Kota Ambon secara geografis terletak
pada garis lintang 3°34°4,80°° — 3°47°38,4”
Lintang Selatan dan  128°1°33,6”
128°18°7,20’' Bujur Timur. Secara administrasi
Kota Ambon terdiri dari 5 Kecamatan yaitu;
kecamatan Serimau, kecamatan Nusaniwe,
kecamatan Leitimur Selatan, kecamatan Teluk
Ambon, dan kecamatan Teluk Ambon Baguala
dengan total luas wilayah Kota Ambon yaitu
32.573.68 ha (BPS, 2021).

Pengolahan dan analisis data dalam
penelitian ini terdiri dari interpertasi, klasifikasi
tutupan lahan tahun 2013, 2018, 2023,
pengolahan faktor pendorong, membuat model

tutupan lahan tahun 2031 serta menghitung
daya dukung lahan permukiman Kota Ambon
tahun 2031. Proses pengolahan data tutupan
lahan multitemporal serta pengolahan data
factor pendorong dalam penelitian ini
menggunakan software ArcGIS 10.8 dan proses
pembuatan model prediksi tutupan lahan tahun
2041 menggunakan software IDRISI Selva
17.0.

Proses interpertasi dan klasifikasi tutupan
lahan dilakukan dengan mendigitasi secara
manual kelas tutupan lahan pada setiap data
cintra multitemporal dengan mengacu pada SNI
7645: 2010 (Badan Standarisasi Nasional,
2010) yang dibagi secara sederhana menjadi 5
kelas tutupan lahan yaitu, lahan permukiman,
lahan terbuka, daerah pertanian, daerah bukan
pertanian dan perairan.

Data faktor pendorong perkembangan
permukiman yang digunakan diantaranya jarak
dari garis pantai, jarak dari jalan, ketinggian
wilayah, kemiringan lereng, jarak dari sungai,
dan jarak dari pusat kegiatan ekonomi
dilakukan pembobotan dan teknik analisis fuzzy
overlay untuk mengambungan semua data
faktor seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Driving Factors

No Parameter

Klasifikasi Bobot

1 Kemiringan Lereng

Ketinggian Lahan

3 Jarak dari Sungai

Jarak dari Garis
Pantai

5 Jarak dari Jalan

0-3%
3-15%
15-40 %
>40 %
0-7 mdpl
7-25 mdpl
25-100 mdpl
100-500 mdpl
>500 mdpl
0-100 m
101-200 m
201-300 m
301-500 m
>500m
<100 m
100-2000 m
>2000 m
0-25m
25-50
50-100
100-1000
>1000

o

— NN WA OUM—=NDWOHMEWNDR,~, O, WD~ DNDW

Sumber: Modifikasi dari Salakory & Rakuasa, 2022; Latue & Rakuasa, 2023.
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Analisis fuzzy sangat baik digunakan untuk
menafsirkan data yang terjadi secara terus
menerus secara efektif dan efisien (Chen et al.,
2013), ini merupakan cara yang baik untuk
melakukan pemodelan  berbasis  cellular
automata karena menggunakan komputasi
secara paralel yang terdiri dari sel yang saling
terkoneksi dan memiliki nilai yang continue
(Mohamed & Worku, 2020).

Nilai logika fuzzy ditampilkan dengan
gradasi warna hitam-putih, dimana semakin

putih gradasi warna yang dihasilkan maka
nilainya akan semakin tinggi, artinya akan
semakin tinggi terjadinya perkembangan lahan
terbanguan atau permukiman di daerah tersebut.
Ketujuh variable yang sudah dilakukan fuzzy
membership kemudian dioverlay dengan logika
fuzzy gamma pada aplikasi ArcMap 10.8 yang
kemudian  dapat  dihasilkan = gabungan
kesesuaian seluruh variabel seperti yang
ditunjukan pada Gambar 1.

PETA FUZZY DRIVING FACTOR

KOTA AMBON
PROVINSI MALUKU

U SKALA1:50.000

Kabupaten Maluku Tengah 4

R0 Teluk Baguala

Gambar 1. Hasil O{;‘é;lay Driving Factor

Pada Gambar 1 menampilkan hasil overlay
dari ketujuh parameter, dimana pada gambar
tersebut menampilkan derajat keabuan (hitam-
putih) yang sama seperti kelima parameter
sebelumnya. Semakin hitam warnanya maka
semakin rendah perkembangan permukiman
dan sebaliknya. Hasilnya dapat diketahui bahwa
daerah yang berada dekat dengan sungai dan
kawasan lindung memiliki nilai yang lebih
rendah sedangkan daerah yang berada dekat
dengan jaringan jalan dan pusat kegiatan
ekonomi memiliki nilai yang lebih tinggi. Maka
potensi berkembangnya permukiman di Kota
Ambon berada dekat dengan jaringan jalan dan
pusat kegiatan ekonomi.

Data tutupan lahan tahun 2012, 2017, 2021
dan data  driving  factors  dianalisis
menggunakan Cellular Automata Markov untuk
membuat sebuah simulasi tutupan lahan untuk

tahun 2021. Kemudian hasil model dilakukan
uji akurasi (accuracy test) dengan melihat nilai
kappa untuk menilai keakuratan model
sebelumnya. Jika nilai kappa <70% maka
proses diulang dengan mengubah driving
factors. Jika nilai kappa >70% (Munthali et al.,
2020), maka dapat lanjut ke tahapan selanjutnya
untuk pemodelan tutupan lahan pada tahun
2031.

Analisis daya dukung lahan untuk
permukiman dapat dihitung dengan
menggunakan rumus Daya Dukung Lahan
Permukiman Hasmita et al., (2020), dimana
DDPm = Daya Dukung Lahan Permukiman
didapatkan dari hasil LPM = Luas Lahan
Permukiman per JP = Jumlah Penduduk dibagi
a = Koefisien Luas Kebutuhan Ruang. Dalam
penelitian ini daya dukung lahan permukiman
di Kota Ambon dihitung menggunakan hasil
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pemodelan Celullar Automata — Markov Chain
luas lahan permukiman tahun 2031, standar luas
kebutuhan ruang, dan proyeksi jumlah

penduduk tahun 2031. Selengkapnya alur kerja
penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

Citra Satelit (Th. 2012,2017,2021) |

Tutupan Lahan |

Perubahan Tutupan

[.ahan

| Cellular Automata Markov Chains }~—

A

Model Tutupan |

. : sJarak dati Kaw! i
.i Survei Jarak dari Kawasan Lindung
A
I [ Lapangan | Overlay Fuzzy Logic ‘

#Jarak dari garis pantai

sJara dari sungai

#Jarak dari jalan

*Kemiringan lereng

*Ketinggian wilayah

sJarak dari Pusat Kegiatan Ekonomi

I Driving Factors ‘

|

Lahan tahun 2021 | 1

Lahan tahun2031 |

Accuracy test (K

|
% standard) = 70% (valid) "

Accuracy test (K

Model Tutupan }; .{ standard) = 70% (valid)

Tutupan Lahan tahun
2021 eksisting

}—-{ RIRW2031 |

v

” Luas lahan permukiman tahun 2031 ’

Rakyat No.11/PERMEN/2008 tetang
Kebutuhan Ruang Per-Kapita

Peraturan Menteri Negara Perumahan F

ﬁl Standar Luas Kebutuhan Ruang

B —1_ | 3
Metode Geometri H‘ Proyeksi Jumlah Penduduk Tahun 2031

Daya Dukung Lahan Permukiman
Kota Ambon Tahun 2031

'

Gambar 2. Alur Kerja

PEMBAHASAN

Perkembangan tutupan lahan di Kota
Ambon diperoleh dari hasil pengolahan citra
satelit resolusi tinggi Kota Ambon tahun 2012,
2017 dan 2021 yang divalidasi dengan
obeservasi lapangan. Hasil digitasi dan
Interpertasi menjadi dasar untuk melihata
perkembangan tutupan lahan di kota Ambon
selama 15 tahun terakhir. Data tutupan lahan
tersebut  dibagi menjadi 5  Kklasifikasi
berdasarkan SNI 7645:2010 yaitu terdiri dari
tutupan lahan permukiman, daerah bukan
pertanian, daerah pertanian, lahan terbuka, dan
perairan. Analisis yang dilakukan untuk melihat
perkembangan tutupan lahan ini yaitu secara
spasial, tabular, dan deskriptif.

Perkembangan Tutupan Lahan Kota
Ambon tahun 2013, 2018 dan 2023
Perubahan tutupan lahan di kawasan pusat
kota Ambon periode 2013-2023 menunjukan
peningkatan pada jenis tutupan lahan
permukiman dan lahan terbuka, sedangkan jenis
tutupan lahan daeah pertanian dan tutupan lahan
daerah bukan pertanian mengalami penurunan
luasan. Hal ini dipengaruh oleh peningkatan
jumlah penduduk di kota Ambon yang sejalan
dengan  peningkatan kegiatan = manusia
diberbagai sektor terutama sektor ekonomi,
sehingga kebutuhan akan sumberdaya lahan
juga akan terus meningkat. Tingginya
pertambahan jumlah penduduk di kawasan
pusat kota Ambon dapat meningkatkan
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kebutuhan lahan yang diwujudkan dalam
bentuk pembangunan secara fisik, fasilitas
ekonomi ataupun fasilitas sosial. Secara spasial

luasan perubahan tutupan lahan di Kawasan
Pusat Kota Ambon pada tahun 2013, 2018 dan
2023 dapat dilhat pada Gambar 3 dan Tabel 1.

.......

02013 b) 2018

w20z

PETA TUTUPAN LAHAN TAHU)
KOTA AMBON

Gambar 3. Peta tutupan lahan Koté Ambon tahun 2013, 2018 dan 2023

Tabel 2. Komposisi Tutupan Lahan Kota Ambon Tahun 2013, 2018 dan 2023

. Luas (Ha)
Jenis Tutupan Lahan
2013 2018 2023
Lahan Terbangun 3.846.42  4.173.81 4.421.33
Lahan Terbuka 471.12 627.36 837.94
Lahan Pertanian 16.659.05 16.272.03 15.865.53
Bukan Lahan Pertanian 11.417.92 11.323.95 11.272.36
Badan Air 176.53 176,53 176,53
Total 32.573,68

Sumber: hasil analisis, 2023.

Secara grafik, dapat dilihat bahwa tutupan
permukiman mengalami peningkatan setiap
periodiknya (2013-2018, 2018-2023), dan
tutupan lahan jenis lahan terbuka mengalami
kenaikan yang serupa, sedangkan penurunanya
terjadi pada tutupan lahan daerah bukan lahan
pertanin dan daearah lahan pertanian

Model Prediksi Tutupan Lahan Tahun 2023

Tabel 3. Transition Probability Matrix

Pemodelan tutupan lahan kota Ambon tahun
2023 dilakukan dengan menggunakan Markov
Chains dan data driving factors yang telah
dipersiapkan. Besarnya kemungkinan terjadi
perubahan tutupan lahan disebut dengan
Transition  Probability ~ Matrix  (TPM),
sedangkan angka-angka yang terdapat pada
Tabel 3 menunjukan bersaranya kemungkinan
tutupan lahan yang mengalami perubahan
menjadi tutupan lahan yang lainnya.

(TPM) dari Tahun 2013 - 2023

Permukiman Lahan Daer?h Bukan Dgerah Perairan
Terbuka Pertanian Pertanian
Permukiman 0.9930 0.0003 0.0036 0.0031 0
Lahan Terbuka 0.0446 0.9490 0.0064 0 0
Daerah Pertanian 0.0180 0.0079 0.9739 0.0002 0
Bukan Daerah Pertanian 0.0019 0.0045 0.0040 0.9895 0
Perairan 0 0 0 0 1

Sumber: hasil analisis, 2023.

Tabel 3 merupakan Transition Probability
Matrix (TPM) dari tahun 2013 ke tahun 2023
dimana nilai 0 pada Transition Probability

Matrix (TPM) menunjukkan tidak terjadi
perubahan tutupan lahan pada suatu wilayah ke
tutupan lahan yang lainnya. Sedangkan nilai 1
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menunjukan bahwa tutupan lahan tersebut akan
tetap dan tidak berubah ke tutupan lahan lainnya

Dari Tabel 3 menunjukan bahwa tutupan
lahan jenis daerah lahan terbuka memiliki
kemungkinan lebih tinggi untuk mengalami
perubahan menjadi lahan permukiman dengan
nilai transition probability sebesar 0.0446,
kelas tutupan lahan daerah pertanian memiliki
nilai transition probability 0.0446 untuk
kemungkinan berubah menjadi permukiman,

sedangkan daerah  bukan pertanian
kemungkinan berubah menjadi permukiman
dengan nilai transition probability yaitu 0.0019
dan perairan memiliki nilai  fransition
probability 0 berarti tidak akan berubah
menjadi jenis tutupan lahan lainnya. Secara
spasial tutupan lahan perbandinggan tutupan
lahan exsisting tahun 2021 dan simulation 2023
dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 4.

PETA MODEL TUTUPAN LAHAN
TAHUN 2023

KOTA AMBON

PROVINSI MALUKU

U skaarsooo

Kabupaten Maluku Tengah

| a) Model

PETA TUTUPAN LAHAN TAHUN 2023
KOTA AMBON
PROVINSI MALUKU

U skawatsno

| b) Eksisting

Gambar 3 Perbandingan Tutupan Lahan Model Tahun 2021 dan Prediksi 2023

Tabel 4. Perbandingan Luasan Tutupan Lahan 2023
Eksisting dan Model (ha) Tahun 2023 Kota Ambon

Jenis Tutupan Lahan

Tahun 2021 Eksisting (ha)

Tahun 2021 Model (ha)

Permukiman 4421.33 4.670.16
Lahan terbuka 837.94 823.53
Daerah pertanian 15.865.53 15.630.80
Daerah bukan pertanian 11.272.36 11.264.28
Perairan 176.53 176.53

Total

32.573.68

Sumber: hasil analisis, 2023.

Hasil pemodelan tutupan lahan tahun 2021
pada kelas lahan permukiman lebih luas
dibandikan dengan hasil tutupan lahan 2021
eksisting berbeda dengan jenis tutupan lahan
lainnya dimana luasanya lebih  luas
dibandingkan dengan tutupan lahan hasil
pemodelan tahun 2021. Berdasarkan luasan
tutupan lahan eksisting tahun 2021 dan hasil
simulasi tahun 2021 (Tabel 4), dapat dilihat
bahwa terjadi perubahan tutupan lahan secara
segnifikan di kawasan pusat Kota Ambon, kelas
tutupan lahan yang mengalami penambahan
luasan yaitu kelas tutupan lahan permukiman
dan lahan terbuka, sedangkan tutupan lahan
yang mengalami penurunan luasan yaitu kelas

tutupan lahan pertanin sedangkan kelas tutupan
lahan daerah bukan pertanian dan perairan tidak
mengalami penambahan dan pengurangan
luasan.

Setelah pembuatan model 2023 kemudian
model tersebut harus dilakukan uji akurasi. Uji
akurasi dilakukan untuk mengetahui apakah
model yang dihasilkan pertama dapat
digunakan untuk membuat model prediksi
kedua. Uji akurasi dilakukan dengan datan
tutupan lahan tahun 2023 existing sebagai data
dasar (reference image) (Kusratmoko et al.,
2017 Rakuasa et al., 2022) dan data model
prediksi tutupan lahan tahun 2023 sebagai
pembanding (comparison image). Hasil uji
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akurasi dapat dilihat pada Gambar 4
menunjukan bahwa nilai kappa (K standard)

dan dapat dilanjutkan untuk memodelkan
tutupan lahan Kawasan pusat kota Ambon pada

yaitu 0,9860 atau 98,60% yang menunjukan tahun 2031.
bahwa nilai akurasi ini dikatakan sangat baik
Multiples of Base Resolution (MBR): 1 = 1 Information of Buantly
Information of Lacation Holn] Medium{m] Ferfecile]
PerlecPl)] [ossiz 03536 1.0000
PerfectStratum{Kfx]] 05513 09336 1.0000
MediumGridM(] Era = [
MediumStratur{H () 07857 0.4001 03391
N[N )] 01667 0.4001 03391
[ 4oestidoel = nsans [ D Quanity = 00064 Kstandard = (.9960
[ Agresstaa =n0000 [T Disa a = 00000 Ko = 09839

= 00020 Klocation

(] Quantiy = 02334 [ ] D

= 01667

W toreethance

= 9966
KlocationStrata = 0.9966

Gambar 4. Hasil Validasi Uji Akurasi Nilai Kappa model 2021

Model Prediksi Tutupan Lahan Tahun 2031

Model prediksi tutupan lahan Kota Ambon
di tahun di 2031, merupakan pemodelan kedua
dalam tahap ini dengan menggunakan driving
factor yang sama seperti pada pemodelan
pertama di tahu 2021, namun pemodelan kedua
ini juga menggunakan metode Markov Chains
dan juga menghasilkan nilai Transition
Probability Matrix (TPM) yang berbeda dengan
pemodelan  pertama dimana transition
probability yang dilihat memilki rentang waktu
10 tahun dari tahun 2023 ke 2031 dengan
menggunakan skenario RTRW 2031.

Diketahui bahwa masing-masing kelas
tutupan lahan mengalami perubahan ke jenis
tutupan lahan lainnya pada tahun 2031. Lahan
terbuka memiliki nilai transition probability
tertinggi untuk kemungkinan berubah menjadi
lahan permukiman dengan nilai TMP yaitu

0.0637, lahan terbuka memiliki nilai transition
probability  0.0172 untuk berubah menjadi
lahan permukiman sedangkan daerah bukan
pertanian memiliki nilai transition probability
yaitu 0.0017 dan perairan memiliki nilai
transition probability 0 yang kemungkinan
besar tetap menjadi perairan pada tahun 2031.

Prediksi perubahan tutupan lahan kota
Ambon ditahun 2031 dilakukan untuk
membandingkan dengan tutupan lahan RTRW
Kota Ambon tahun 2011-2031. Dalam
Peraturan Daerah RTRW kota Ambon,
pemerintah lebih memfokuskan kota Ambon
pada pembangunan salah satunya mewujudkan
kota Ambon sebagai kota percontohan water
front city, berdasarkan prediksi Celuler
Automata, pada tahun 2031 luasan permukiman
di Kota Ambon yaitu 4.958.33 ha.

PETA MODEL TUTUPAN LAHAN
TAHUN 2031

KOTA AMBON
PROVINSI MALUKU

U sKatats0000

Kabupaten Maluku Te

s

Gambar 5. Model Tutupan Lahan Kota Ambon tahun 2031

GEOGRAPHIA: Jurnal Pendidikan dan Penelitian Geografi,Vol. 4 No. 1 (2023)



JSI Septory, et. al. Model Dinamika Spasial Perubahan Tutupan Lahan dan Daya Dukung Lahan...59

Muitiples of Base Resolution (MBR): 1 & 1
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Gambar 6. Hasil Validasi Uji Akurasi Nilai Kappa Model 2031

Sama seperti model tutupan lahan ditahun
2022, model prediksi perubahan tutupan lahan
tahun 2031 juga dilakukan uji akurasi (Gambar
6). Berbeda dengan uji akurasi pada model
2022, model prediksi 2031 diakukan uji akurasi
menggunakan peta pola ruang RTRW Kota
Ambon tahun 2013-2031 yang telah
digeneralisasi menjadi peta tutupan lahan.
Hasil uji akurasi menunjukan bahwa model
tahun 2031 memiliki nilai akurasi sebesar
0,8736 atau sebesar 87,36%. Artinya model
prediksi tutupan lahan tahun 2031 ini dikatakan
sangat baik untuk digunakan dalam analisis
selanjutnya. Hasil Validasi Uji Akurasi Nilai
Kappa model 2031 dapat dilihat pada Gambar
6.

Prediksi Daya Dukung Lahan Permukiman
Kota Ambon Tahun 2031

Hasil pemodelan Celullar Automata Markov
Chain  menunjukan luasan lahan untuk
permukiman di tahun 2031 yaitu 4.958.33 ha
atau 49.583.268 m? sedangkan koefisien luas
kebutuhan ruang mengacu Peraturan Menteri
Negara Perumahan Rakyat
No.11/PERMEN/2008 tetang (a) Kebutuhan
Ruang Per-Kapita Menurut Zona Kawasan
bahwa pada Zona Pusat Kota Kebutuhan
ruang/kapita adalah 16 m2/Kapita dan jumlah
penduduk Kota Ambon di tahun 2031 di
dapatkan dari perhitungan proyeksi penduduk
menggunakan metode geometri yaitu 2,445,961
Jiwa.

Berdasarkan hasil perhitungan DDPm 2031
didapatkan hasil nilai indeks daya dukung lahan
permukiman sebesar 1.27 m?%kapita, artinya
apabila DDPm>1 menandakan daya dukung
lahan permukiman tinggi dan masih mampu
menampung  penduduk untuk  bermukim
membangun rumah dalam wilayah tersebut.
Dengan kata lain, Kota Ambon masih dapat
menampung pertambahan permukiman sebesar
1,27 m?*/kapita.

KESIMPULAN

Selama 15 tahun terakhir dari tahun 2013,
2018 dan 2023 perubahan tutupan lahan Kota
Ambon yang terus mengalami peningkatan
yaitu tutupan lahan jenis lahan permukiman dan
lahan terbuka, sedangkankan tutupan lahan
bukan daerah pertanian dan daerah pertanian
mengalami penurunan dan untuk tutupan lahan
badan air tidak mengalami peningkatan maupun
penurunan. Lahan permukiman mengalami
peningkatan luasan sebesar 4.421.33 ha ditahun
2023. Perkembangan tutupan lahan terbangun
paling banyak mengarah ke timur dan selatan.
Kecamatan yang mengalami peningkatan
luasan lahan terbangun yang cukup pesat yaitu
Kecamatan Serimau 1.140,83 ha dan
Kecamatan Nusaniwe sebesar 1,055,65 ha.

Berdasarkan prediksi model Celullar
Automata Markov Chain tahun 2031 tutupan
lahan terbangun mengalami peningkatan luasan
menjadi 4.958.33 ha atau 49.583.268 m?
dengan jumlah penduduk Kota Ambon tahun
2031 yang diprediksi berjumlah 2,445,961
Jiwa. Perhitungan daya dukung lahan
permukiman tahun 2031 Kota Ambon
mendapatkan hasil nilai indeks daya dukung
lahan permukiman sebesar 1.27 m?%Kkapita,
artinya apabila DDPm >1 menandakan daya
dukung lahan permukiman tinggi dan masih
mampu  menampung  penduduk  untuk
bermukim dan membangun rumah dalam
wilayah tersebut. Dengan kata lain, Kota
Ambon masih dapat menampung pertambahan
permukiman sebesar 1.27 m?/kapita

SARAN

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
dijadikan sebagai acuan dalam perencanaan dan
pengembangan evaluasi tata ruang wilayah
yang sudah ada.
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