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Abstrak. Salah satu bentuk pembangunan yang ada di Kabupaten Majalengka yaitu pembangunan Bandara Internasional Jawa Barat yang
mengakibatkan terjadinya perubahan penutup lahan. Perubahan penutup lahan dapat di analisis menggunakan teknologi penginderaan jauh dan
sistem informasi geografi. Selain itu model prediksi perubahan penutup lahan dapat di analisis dengan menggunakan metode cellular automata
markov chain. Tujuan dari penelitian ini yaitu (1) menyusun model prediksi perubahan penutup lahan tahun 2026 dan 2030 di Kabupaten
Majalengka, (2) melakukan analisis perbandingan antara model prediksi penutup lahan tahun 2030 dengan peta pola ruang tahun 2011-2031.
Perubahan penutup lahan yang terjadi selama 2014 sampai 2030 menunjukkan penurunan luas bukan lahan pertanian sebesar 225,241 Km? dan
adanya peningkatan luas lahan pertanian, lahan terbuka, dan lahan terbangun masing-masing sebesar 136,172 Km?, 57,768 Km? dan 30,774
Km?. Model prediksi penutup lahan tahun 2030 memiliki keseuaian dengan nilai minimal dengan peta pola ruang tahun 2011-2031 dengan luas
penutup lahan tertinggi pada lahan pertanian dengan persentase luas masing-masing 68,013% dan 71,180%.

Kata kunci: model prediksi penutup lahan, cellular automata, markov chain.

Abstract. One form of development in Majalengka Regency is the construction of the West Java International Airport which resulted in changes in
land cover. Land cover changes can be analyzed using remote sensing technology and geographic information systems. apart from that, the prediction
model for land cover changes can be analyzed using the cellular automata Markov chain method. The objectives of this research are (1) to develop a
prediction model for land cover changes in 2026 and 2030 in the Majalengka Regency, and (2) to carry out a comparative analysis between the 2030
land cover prediction model and the 2011-2031 spatial pattern map. Changes in land cover that occurred from 2014 to 2030 showed a decrease in the
area of non-agricultural land by 225,241 Km2 and an increase in the area of agricultural land, open land, and built-up land of 136,172 Km2, 57,768
Km2, and 30,774 Km2 respectively. The 2030 land cover prediction model agrees with the minimum value of the 2011-2031 spatial pattern map with
the highest land cover area on agricultural land with area percentages of 68.013% and 71.180% respectively.

Keywords: landcover prediction model, cellular automata, markov chain.

PENDAHULUAN

Kabupaten Majalengka merupakan salah satu kabupaten
yang menjadi wilayah pengembangan di Provinsi Jawa
Barat sebagai kawasan andalan Ciayumajakuning (Cirebon-
Indramayu-Majalengka-Kuningan) berdasarkan Peraturan
Daerah Nomor 22 Tahun 2010 tentang Rencana Tata Ruang
Wilayah Provinsi (RTRWP) Jawa Barat (Jauzi et al., 2020). Hal
tersebut menjadikan Kabupaten Majalengka menjadi salah satu
kawasan andalan yang perkembangannya dikendalikan oleh
Pemerintah Provinsi Jawa Barat. Salah satu pengembangan
wilayah yang dilakukan di Kabupaten Majalengka vyaitu
dibangunnya Bandara Internasional Jawa Barat (BIJB) yang
merupakan proyek strategis nasional dalam rangka penyediaan
sarana dan prasarana transportasi seperti yang tertuang dalam
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Barat Nomor 13 Tahun
2010 tentang pembangunan dan pengembangan Bandara

Internasional Jawa Barat dan Kertajati Aerocity dan Peraturan
Daerah Kabupaten Majalengka Nomor 11 Tahun 2011 tentang
Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Majalengka tahun
2011-2031. Pembangunan BIJB yang berada di Kabupaten
Majalengka sangat berpengaruh terhadap pembangunan
di sektor lain seperti pembangunan kawasan permukiman
(Andriany & Chofyan, 2016). Pembangunan yang terjadi di
Kabupaten Majalengka juga akan memiliki dampak sosial,
ekonomi, lingkungan (Rochman et al,, 2021), dan terjadinya
perubahan penutup lahan. Perubahan penutup lahan
mengakibatkan penurunan luas pada kelas penutup tertentu
serta diikuti peningkatan luasan pada beberapa kelas penutup
lahan lain pada periode tertentu (Hidayat et al., 2015).
Perubahan penutup lahan dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya faktor sosial, ekonomi (Yusuf
et al.,, 2018), faktor fisik atau alam, dan manusia (Asra et
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al., 2020). Terjadinya perubahan penutup lahan yang tidak
diimbangi pengendalian dan penataan ruang yang baik akan
berakibat pada terganggunya keseimbangan lingkungan
dan mengakibatkan kerusakan lingkungan (Prianggoro et
al., 2015). Oleh karena itu perlu dilakukan pemantauan dan
pengawasan terhadap perubahan penutup lahan yang terjadi
(Putri & Supriatna, 2021). Perubahan penutup lahan dapat di
analisis dengan memanfaatkan teknologi peninderaan jauh
dan sistem informasi geografi. Salah satu model yang sudah
dipakai secara luas untuk melakukan analisis dan prediksi
perubahan penutup lahan yaitu model cellular automata
markov chain (Ebrahimipour et al.,, 2016; Fitriyanto et al.,
2018; Irawan et al., 2019; Marko et al.,, 2016; Sugandbhi et al.,
2022).

Model cellular automata markov chain menghasilkan
perubahan yang akan terjadi berdasarkan tren dan laju
perubahan yang sama di masa depan berdasarkan masa lalu
dan masa sekarang (Ahmed & Shariff, 2016). Cellular automata
markov chain merupakan pemodelan spasial yang mampu
memprediksi dan mengidentifikasi perubahan penutup lahan
baik secara spasial maupun temporal di masa yang akan datang
dengan sangat baik (Putri & Supriatna, 2021). Markov Chain
merupakan metode untuk melakukan prediksi perubahan
tutupan lahan yang paling banyak digunakan (Nugroho &
Handayani, 2020). Pemodelan cellular automata markov chain
dapat dilakukan dengan menggunakan Land Change Modeler
(LCM) (Asra et al., 2020).

Penggunaan empat variabel driving factor yang umum
dan banyak digunakan dalam penelitian pemodelan prediksi
penutuplahan menggunakan metode cellular automata
markov chain diantaranya yaitu ketinggian lahan, kemiringan
lereng, jarak dari jalan, dan jarak dari sungai. Pratami et al.
(2019) menggunakan empat variabel driving factor diatas
dan ditambah dengan jarak dari garis pantai untuk membuat
model prediksi pembangunan kawasan permukiman di Kota
Bengkulu. Sama seperti variabel driving factor yang telah
digunakan oleh Pratami et al. (2019), Akbar & Supriatna
(2019) menambahkan lagi variabel driving factor jarak dari
Point of Interest membuat model penutup lahan di Kota
Palabuhan Ratu. Jauzi et al. (2020) dalam penelitiannya
menggunakan empat variabel driving factor diatas dan
ditambah dengan kepadatan penduduk untuk menghasilkan
prediksi spasial tutupan lahan di Kota Cirebon. Rakuasa et
al. (2022) menggunakan empat variabel driving factor diatas
dan ditambah dengan jarak dari pusat kegiatan ekonomi
untuk analisis dan prediksi tutupan lahan di Daerah Aliran
Sungai Wae Ruhu, Kota Ambon. Penggunaan empat variabel
driving factor diatas dan ditambahkan jarak dari Point of
Interest berupa fasilitas pendidikan dan fasilitas kesehatan
digunakan untuk menghasilkan model prediksi penutup
lahan di Kecamatan Sirimau, Kota Ambon dalam penelitian
yang dilakukan oleh Sugandhi et al. (2022). Maka dalam
penelitian ini, penulis ingin mengkombinasi dari beberapa
variabel driving factor yang telah digunakan dalam beberapa
penelitian sebelumnya yang disesuaikan dengan kondisi fisik
wilayah dan ditambahkan dengan variabel driving factor jarak
dari bangunan eksisiting seperti penggunaan driving factor
jarak dari permukiman eksisting yang digunakan oleh Ado et
al. (2023) untuk menghasilkan model prediksi penutup lahan
menggunakan metode cellular automata markov chain di
Kabupaten Majalengka.

Analisis terkait perubahan dan prediksi penutup lahan
di Kabupaten Majalengka perlu dilakukan mengetahui

perubahan penutup lahan yang terjadi dan kesesuaiannya
terhadap Peraturan Pemerintah yang telah dibuat. Tujuan
dari penelitian ini yaitu (1) menyusun model prediksi
penutup lahan tahun 2026 dan 2030; (2) melakukan analisis
perbandingan antara model prediksi perubahan penutup
lahan terbangun tahun 2030 dan peta pola ruang dalam
RTRW Kabupaten Majalengka tahun 2011-2031. Manfaat
dari penelitian ini yaitu sebagai bahan masukan dalam rangka
pemantauan dan pemanfaatan ruang terkait pengambilan
kebijakan pemanfaatan ruang di Pemerintahan Kabupaten
Majalengka.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dalam penelitian ini yaitu daerah
administratif Kabupaten Majalengka, Provinsi Jawa Barat yang
terletak pada 108°03’ BT - 108°25" BT dan 6°36’ LS - 7°44’ LS
seperti yang terlihat pada Gambar 1. Kabupaten Majalengka
berbatasan dengan Kabupaten Indramayu di bagian Utara,
Kabupaten Cirebon dan Kabupaten Kuningan di Bagian
Timur, dan Kabupaten Tasikmalaya dan Kabupaten Ciamis
di bagian Selatan, dan Kabupaten Sumedang di bagian Barat.
Letaknya yang strategis membuat Kabupaten Majalengka
dijadikan sebagai salah satu pusat pengembangan wilayah di
Provinsi Jawa Barat. Beberapa pengembangan wilayah yang
dilakukan yaitu pengembangan di sektor bisnis, industri dan
kota yang terintegrasi bandara atau aerocity. Secara topografi,
Kabupaten Majalengka memiliki tiga zona yaitu zona dataran
rendah pada bagian Utara dengan ketinggian 19-50 m dpl,
zona bergelombang atau berbukit pada bagian Tengah dengan
ketinggian 50-500 m dpl, dan zona pegunungan pada bagian
Selatan dengan ketinggian 500-857 m dpl (Diskominfo
Majalengka, 2023).

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data
citra satelit Landsat 8 Top of Atmosferic (TOA) Level 1 yang
memiliki resolusi 30 meter untuk tanggal 1 Januari sampai
31 Desember yang dilakukan penggabungan data serta
penghapusan penutup awan dan bayangan awan untuk tahun
data 2013, 2018, dan 2018 dan untuk wilayah administrasi
Kabupaten Majalengka. Kanal atau band yang digunakan yaitu
kanal 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8 yang bersumber dari United Soil
Geological Survey (USGS) dan diperoleh dengan mengakses
Google Earth Engine (GEE). Data citra satelit Landsat 8
dilakukan klasifikasi penutup lahan dengan menggunakan
teknik pansharpening dan machine learning random forest
sehingga menghasilkan model penutup lahan dengan resolusi
spasial 15 meter tahun 2013, 2018, dan 2023 untuk wilayah
Kabupaten Majalengka. Faktor pendorong perubahan (driving
factor) merupakan variabel-variabel yang dapat mempengaruhi
terjadinya perubahan penutup lahan (Rakuasa et al., 2022).
Data driving factor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
ketinggian lahan, kemiringan lereng, jarak dari jalan, jarak
dari sungai, jarak dari pusat pemerintahan, jarak dari fasilitas
kesehatan, jarak dari fasilitas pendidikan, jarak dari pusat
perdagangan dan bisnis, kepadatan penduduk, dan jarak dari
bangunan eksisting. Masing-masing driving factor memiliki
pengaruh yang berbeda-beda terhadap perubahan penutup
lahan yang ada sehingga perlu dilakukan pembobotan (Tabel
2).

Alat yang digunakan dalam penelitian in yaitu perangkat
keras komputer, perangkat lunak ArcGIS dan Terrset, global
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Tabel 1. Teknik Pengumpulan Data.

No Jenis Data

Sumber Data

1 Citra Satelit Landsat 8 Top of Atmosferic (TOA) Level 1

Tahun 2013, 2018, dan 2023

2 Batas administrasi

3  Ketinggian lahan

4  Kemiringan lereng

5  Jaringan jalan skala 1:25.000

6  Jaringan sungai skala 1:25.000

7 Titik pusat pemerintahan skala 1:25.000

8  Titik lokasi fasilitas kesehatan skala 1:25.000
9  Titik lokasi fasilitas pendidikan skala 1:25.000
10 Titik pusat perdagangan dan bisnis skala 1:25.000
11  Data spasial bangunan eksisting

12 Kepadatan penduduk Tahun 2021

13 Peta Pola Ruang RTRW 2011-2031

United Soil and Geological Survey (USGS) yang diakses
melalui GEE

Bappedalitbang Kabupaten Majalengka

DEMNAS Badan Informasi Geospasial Tahun 2023
DEMNAS Badan Informasi Geospasial Yahun 2023
Badan Informasi Geospasial Tahun 2023

Badan Informasi Geospasial Tahun 2023

Badan Informasi Geospasial Tahun 2023

Badan Informasi Geospasial Tahun 2023

Badan Informasi Geospasial Tahun 2023

Badan Informasi Geospasial Tahun 2023
OpenStreetMap Tahun 2023

Badan Pusat Statistik Kabupaten Majalengka
Bappedalitbang Kabupaten Majalengka

positioning system (GPS), dan kamera. Perangkat lunak
ArcGIS digunakan untuk melakukan pengolahan data driving
factor dan layout hasil pemodelan penutup lahan, perangkat
lunak Terrset digunakan untuk membuat model prediksi
penutup lahan, GPS digunakan untuk menyimpan data lokasi,
dan kamera digunakan untuk mendokumentasikan penutup
lahan pada saat melakukan survey di lapangan.

Kelas klasifikasi model penutup lahan yang digunakan
dalam penelitian ini dibagi menjadi lima kelas penutup lahan
yaitu bukan lahan pertanian, lahan pertanian, lahan terbuka,
lahan terbangun, dan badan air mengacu kelas klasfikasi
penutup lahan yang digunakan oleh Rakuasa et al. (2022)
dan Sugandhi et al. (2022). Kelas klasifikasi dan bobot faktor
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pendorong terjadinya perubahan penutup lahan (driving
factor) yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Tabel 2 dan secara spasial dapat dilihat pada Gambar 2.
Keterangan: (a):ketinggian lahan, (b):kemiringan lereng,
(c):jarak dari jalan, (d):jarak dari sungai, (e):jarak daru pusat
pemerintahan, (f):jarak dari fasilitas pendidikan, (g):jarak dari
fasilitas kesehatan, (h):jarak dari pusat perdagangan dan bisnis,
(i):kepadatan pendudulk, (j):jarak dari bangunan eksisting.
Rantai Markov adalah proses dinamis berdasarkan
proses acak yang menghitung probabilitas perubahan dari
objek tertentu menjadi objek lain (Marko et al., 2016). Rantai
markov dapat menganalisis perubahan penutup lahan yang
terjadi pada suatu wilayah dari dua data citra yang memiliki
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Tabel 2 Klasifikasi dan bobot faktor pendorong terjadinya perubahan penutup lahan

Variabel

Klasifikasi

Bobot

Sumber

Ketinggian lahan

0-25mdpl

2

25-50 m dpl

50 - 100 m dpl

100 - 500 m dpl

>500 m dpl

Modifikasi dari Pratami et al. (2019)

Kemiringan lereng

0-3%

3-15%

15-20 %

20 - 40 %

>40 %

Modifikasi dari Pratami et al. (2019)

Jarak dari jalan

0-25m

25-50m

50 - 100 m

100 - 1.000 m

>1.000 m

Rakuasa et al. (2022)

Jarak dari sungai

0-100m

100 - 200 m

200 - 300 m

300 - 500 m

>500 m

Rakuasa et al. (2022)

Jarak dari Pusat Pemerintahan

0-250m

250 - 500 m

500 - 750 m

750 - 1.000 m

>1.000 m

Modifikasi dari Akbar & Supriatna (2019)

Jarak dari fasilitas kesehatan

0-250m

250 - 750 m

750 - 1.500 m

1.500 - 2.500 m

>2.500 m

Modifikasi dari Sugandhi et al. (2022)

Jarak dari fasilitas pendidikan

0-250m

250 - 750 m

750 - 1.500 m

1.500 - 2.500 m

>2.500 m

Modifikasi dari Sugandhi et al. (2022)

Jarak dari pusat perdagangan
dan bisnis

0-250m

250 - 750 m

750 - 1.500 m

1.500 - 2.500 m

>2.500 m

Modifikasi dari Rakuasa et al. (2022)

Kepadatan penduduk

0 - 500 jiwa/Km?

500 - 1.000 jiwa/Km?

1.000 - 1.500 jiwa/Km?

1.500 - 2.000 jiwa/Km?

>2.000 jiwa/Km?

Modifikasi dari Jauzi et al. (2020)

10

Jarak dari bangunan eksisting

0-100m

100 - 300 m

300 - 800 m

800 - 1.500 m

>1.500 m

el IS BN Y AN BN SR BN Y RN BN BN BN N BN O e NN OV BN NS, [ ol I NS O NN O [ = [ NS OV TSN O, 1 O 1 TN OV I NS i B NN OV VN O [ I NS OSH BVN O | e O 1 BNl OV )

Modifikasi dari Ado et al., (2023)
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Gambar 2. Faktor Pendorong terjadinya perubahan penutup lahan (driving factor) dalam penelitian ini

lokasi yang sama atat berkaitan namun memiliki dua periode
waktu yang berbeda (Ebrahimipour et al., 2016). Metode
rantai markov dapat didefinisikan secara matematis sebagai
berikut (Asra et al., 2020):

M. M, =M,
L Cuu L Cua L Cuw Ut Ut+1
LCau LCaa LCaw A7 = ‘4t+1
LCWu LCwa LCWW I/I/t VVHI
Keterangan:
MLC = Peluang.
M, = Peluang tahun ke t.
M,,, = Peluang tahun ke t+1.
U, = Peluang setiap titik terklasifikasi sebagai kelas U pada
waktu t.
LC,, = Peluang suatu kelas u menjadi kelas lainnya pada

rentang waktu tertentu.

Cellular Automata adalah metode berbasis data raster
yang secara efektif dapat digunakan untuk membuat model
perubahan tata guna lahan (Jauzi et al., 2020). Metode cellular
automata-markov chain adalah metode yang digunakan untuk
menambahkan suatu karakter ruang berdasarkan penerapan
aturan (Hidayat et al., 2015). Prinsip dasar cellular automata
markov chain yaitu mengukur probabilitas serangkaian
kejadian di masa sekarang untuk memprediksi kejadian yang
akan terjadi di masa depan (Fitriyanto et al., 2018). Penerapan
aturan perubahan penutup lahan yang digunakan dalam
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penelitian ini yaitu:

a. Perubahan dari bukan lahan pertanian menjadi lahan
pertanian.

b. Perubahan dari bukan lahan pertanian menjadi lahan
terbuka.

c.  Perubahan dari lahan pertanian menjadi lahan terbuka.
Perubahan dari lahan pertanian menjadilahan terbangun.

e. Perubahan dari lahan terbuka menjadi lahan terbangun.

Model prediksi penutup lahan yang dihasilkan dalam
penelitian ini perlu dilakukan uji akurasi model menggunakan
uji K-standard (Kappa Coefficient). Uji akurasi dilakukan
dengan membandingkan model prediksi penutup lahan
tahun 2022 dengan peta penutup lahan tahun 2022, jika nilai
kappa menunjukkan nilai lebih dari 70% maka model prediksi
penutup lolos dan dapat dilanjutkan ke model prediksi penutup
lahan tahun 2026 dan 2030. Pemilihan tahun 2026 dan 2030
sebagai tahun untuk membuat model prediksi disesuaikan
dengan periode perulangan data pada data penutup lahan
yang digunakan untuk membuat model yaitu data penutup
lahan tahun 2014, tahun 2018, dan tahun 2022. Alur kerja dari
penelitian ini dapat terlihat pada Gambar 3.

Analisis Data

Analisis perubahan penutup lahan tahun 2014 sampai
2030 di Kabupaten Majalengka dilakukan dengan metode
analisis spasial dan analisis tabular. Analisis spasial dan tabular
dilakukan dengan menjelaskan model prediksi penutup lahan
tahun 2026 dan 2030 serta perubahan luas penutup lahan
yang terjadi di Kabupaten Majalengka pada periode tahun
2014 sampai 2030. Analisis spasial dan tabular juga dilakukan
dengan melihat besar kesesuaian menggunakan metode
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Penutup Lahan 2014, 2018, 2022
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Perbandingan Luas Model
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Gambar 3. Alur Kerja Penelitian

Tabel 3. Transition Probability Matrix (TPM) tahun 2022

LC1 LC2
LC1 0,8174 0,1785
LC2 0,0901 0,8604
LC3 0,0047 0,5681
LC4 0,0024 0,3141
LG5 0,0095 0,1680

LC3 LC4 LC5
0,0029 0,0009 0,0003
0,0311 0,0169 0,0015
0,3265 0,0777 0,0230
0,0566 0,6267 0,0002
0,0399 0,0000 0,7826

Keterangan: LC1=Bukan Lahan Pertanian, LC2=Lahan Pertanian,
LC3=Lahan Terbuka, LC4=Lahan Terbangun, LC5=Badan Air.

overlay dan membandingkan luas antara model prediksi
penutup lahan tahun 2030 dengan peta pola ruang RTRW
2011-2031 Kabupaten Majalengka.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Model pediksi penutup lahan tahun 2022

Data penutup lahan tahun 2022 yang digunakan dalam
penelitian ini memiliki nilai overall accuracy 0,920 dan nilai
kappa 0,900. Data penutup lahan tahun 2014, 2018, data
driving factor, dan nilai TPM digunakan untuk pembuatan
model prediksi tahun 2022, sedangkan data penutup lahan
tahun 2022 digunakan sebagai data uji akurasi model prediksi
penutup lahan tahun 2022. Model prediksi penutup lahan
tahun 2022 dibuat dengan menggunakan metode cellular
automata markov chain. Nilai pada TPM menunjukkan tingkat
kemungkinan terjadinya perubahan dari satu kelas penutup

lahan ke kelas penutup lahan lain (Rakuasa et al., 2022). Nilai
TPM untuk tahun 2022 dapat terlihat pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, dapat diketahui bahwa nilai
kemungkinan tertinggi perubahan dari kelas penutup
lahan lain menjadi penutup lahan terbangun terdapat pada
penutup lahan terbuka dengan nilai 0,0777, sedangkan untuk
kemungkinan terendah terdapat pada penutup lahan badan
air dengan TPM 0.

Uji akurasi terhadap model prediksi penutup lahan tahun
2022 dilakukan dengan dengan menggunakan data penutup
lahan tahun 2022 eksisting. Nilai kappa yang dihasilkan dari
uji akurasi yang dilakukan menghasilkan nilai 0,7963 (Gambar
4). Nilai kappa ini dapat diartikan bahwa model prediksi
yang dihasilkan dapat dilanjutkan ke model prediksi dengan
periode tahun berikutnya yaitu model prediksi penutup lahan
tahun 2026 dan 2030.
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Gambar 4. Uji akurasi pada model prediksi penutup lahan tahun 2022
Tabel 4. Perbandingan luas penutup lahan tahun 2022 eksisting dan prediksi tahun 2022
No. Penutup Lahan 2022 Eksisting Model Prediksi 2022 |
Luas (Km?)  Persentase (%) Luas (Km?) Persentase (%)
1 Bukan Lahan Pertanian 456,588 34,156 405,988 30,371
2 Lahan Pertanian 733,560 54,876 824,090 61,649
3 Lahan Terbuka 64,418 4,819 52,97 3,963
4  Lahan Terbangun 78,014 5,836 48,743 3,646
5 Badan Air 4,176 0,312 4,966 0,371
Total 1.336,756 100 1.336,756 100

Perbandingan luas penutup lahan tahun 2022 eksisting
dan luas penutup lahan pada model prediksi tahun 2022 dapat
dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui
bahwa lahan pertanian memiliki luasan tertinggi dibandingkan
dengan penutup lahan lainnya baik pada penutup lahan 2022
eksisting maupun model prediksi penutup lahan tahun 2022.
Sementara badan air merupakan penutup lahan dengan
luas terendah baik pada penutup lahan tahun 2022 eksisting
dengan luas 4,176 Km? maupun pada model prediksi tahun
2022 dengan luas 4,966 Km?.

Model prediksi penutup lahan tahun 2026 dan 2030

Model prediksi penutup lahan tahun 2026 dihasilkan
dari data penutup lahan tahun 2014, 2018, driving factor, dan
TPM untuk 2026. Model prediksi penutup lahan tahun 2030
memiliki perbedaan dengan model prediksi penutup lahan
tahun 2026 pada nilai TPM yang digunakan. Nilai TPM untuk
tahun 2026 dapat dilihat pada Tabel 5 sedangkan TPM untuk
tahun 2030 dapat dilihat pada Tabel 6.
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Analisis perubahan penutup lahan tahun 2014-2030

Luas perubahan penutup lahan yang terjadi dari tahun
2014 sampai 2030 dapat dilihat pada Tabel 7 dan Gambar
5, sedangkan perubahan penutup lahan yang terjadi secara
spasial dapat terlihat pada Gambar 6. Berdasarkan Gambar
6, secara spasial dapat diketahui bahwa perubahan penutup
lahan yang terjadi di Kabupaten Majalengka dari periode
tahun 2014 sampai 2030. Dimana terjadi penurunan luas
pada penutup lahan bukan lahan pertanian secara spasial
terjadi pada bagian Timur yang merupakan zona pegunungan
yaitu Gunung Ciremai yang berbatasan dengan Kabupaten
Kuningan, dan pada bagian Selatan yang berbatasan dengan
Kabupaten Ciamis, dan Kabupaten Tasikmalaya. Luas penutup
bukan lahan pertanian yang semula pada tahun 2014 memiliki
luas sebesar 521,425 Km? mengalami penurunan tiap tahunnya
hingga pada tahun 2030 memiliki luas sebesar 296,183 Km?.
Disisi lain peningkatan luas penutup lahan terjadi pada
penutup lahan berupa lahan pertanian, lahan terbuka, dan
lahan terbangun.
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Tabel 5. Transition Probability Matrix (TPM) untuk model prediksi penutup lahan tahun 2026

LC1 LC2
LC1 0,6842 0,3015
LC2 0,1513 0,7797
LC3 0,0569 0,7034
LC4  0,0320 0,4997
LC5 0,0306 0,3004

LC3 LC4 LC5
0,0090 0,0045 0,0008
0,0382 0,0276 0,0032
0,1296 0,0837 0,0264
0,0637 0,4025 0,0020
0,0495 0,0059 0,6136

Keterangan: LC1=Bukan Lahan Pertanian, LC2=Lahan Pertanian,
LC3=Lahan Terbuka, LC4=Lahan Terbangun, LC5=Badan Air.

Tabel 6. Transition Probability Matrix (TPM) untuk model prediksi penutup lahan tahun 2030

LC1 LC2
LC1 0,5864 0,3882
LC2  0,1942 0,7288
LC3 0,1110 0,7197
LC4 0,0725 0,5987
LC5 0,0581 0,3970

LC3 LC4 LC5
0,0146 0,0093 0,0015
0,0389 0,0336 0,0046
0,0701 0,0744 0,0248
0,0593 0,2657 0,0039
0,0504 0,0127 0,4818

Keterangan: LC1=Bukan Lahan Pertanian, LC2=Lahan Pertanian,
LC3=Lahan Terbuka, LC4=Lahan Terbangun, LC5=Badan Air.

Tabel 7. Luas penutup lahan di Kabupaten Majalengka tahun 2014-2030

Luas (Km?)

No. Penutup Lahan iksi iksi

P 2014 2018 2022 Prze(;lzﬂgs‘ P r;(;i;gsl
1  Bukan Lahan Pertanian 521,425 495,954 456,588 341,960 296,183
2 Lahan Pertanian 772,990 772,650 733,560 871,340 909,162
3 Lahan Terbuka 7,130 29,819 64,418 61,302 64,897
4  Lahan Terbangun 30,774 33,368 78,014 57,189 61,548
5 Badan Air 4,437 4,966 4,176 4,966 4,966
Total Luas 1.336,756 1.336,756 1.336,756 1.336,756 1.336,756

Peningkatan luas untuk lahan pertanian terdapat pada
bagian Tengah dan bagian Selatan, sedangkan peningkatan
luas untuk lahan terbuka dan lahan terbangun terdapat pada
bagian Tengah dan bagian Utara. Berdasarkan tabel 7, dapat
diketahui luas lahan pertanian mengalami penurunan dari
luas dari 772,990 Km? pada tahun 2014 menjadi 733,560
Km? pada tahun 2022, dan mengalami peningkatan luas
kembali pada tahun 026 dan 2030 menjadi 909,162 Km? pada
tahun 2030. Lahan terbuka dan lahan terbangun mengalami
peningkatan luas dari tahun 2014 hingga 2022 yaitu
meningkat dari luas masing-masing pada tahun 2014 yaitu
7,130 Km? dan 30,774 Km? menjadi masing-masing 64,418
Km? dan 78,014 Km? pada tahun 2022. Luas lahan terbuka
dan lahan terbangun pada tahun 2026 dan 2030 mengalami
penurunan jika dibandingkan dengan pada tahun 2022,
namun dika dibandingkan dengan tahun 2014 dan 2018 luas
lahan terbuka dan lahan terbangun pada tahun 2026 dan
2030 mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan untuk
luas penutup lahan tahun 2026 dan 2030 merupakan luas
prediksi yang dihasilkan dari model prediksi penutup lahan
menggunakan metode cellular automata markov chain yang
didasarkan oleh data penutup lahan tahun 2014 dan 2018,
sedangkan data luas penutup lahan tahun 2022 merupakan

data penutup lahan eksisiting dan bukan merupakan data luas
prediksi penutup lahan tahun 2022 seperti yang terlihat pada
tabel 4. Peningkatan luas pada penutup lahan berupa lahan
pertanian dan lahan terbuka di kontribusi dari penurunan luas
bukan lahan pertanian sedangkan peningkatan luas penutup
lahan berupa lahan terbangun di kontribusi oleh penurunan
luas pada lahan pertanian dan lahan terbuka seperti yang
terlihat pada Tabel 8 dan Tabel 9. Penutup lahan berupa badan
air mengalami peningkatan luas pada tahun 2018, kemudian
mengalami penurunan luas pada tahun 2022, mengalami
peningkatan tahun 2026 dan tidak mengalami perubahan luas
pada tahun 2030.

Analisis perbandingan model prediksi penutup lahan
dengan pola ruang RTRW Kabupaten Majalengka

Analisis perbandingan antara model prediksi penutup
lahan tahun 2030 dan peta pola ruang 2011-2031 dilakukan
dengan membandingkan luas tiap kelas penutup lahan.
Penentuan kawasan pada peta pola ruang di kelompokkan
menjadi lima penutup lahan agar sama dengan jumlah kelas
penutup lahan pada model prediksi penutup lahan tahun 2030
(Tabel 9).
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Gambar 5. Grafik perubahan luas penutup lahan tahun 2014 sampi 2030 di Kabupaten Majalengka

Tabel 8. Transition Matrix Area Penutup Lahan Tahun 2014 ke Tahun 2018 dan Tahun 2018 ke Tahun 2022

LC1 LCa LC3 20;2 " 1G5 Total Luas (Km?)
LC1 521,425 -23,460 -1,500 -0,390 -0,110 495,965
LC2 23,460 772,990 -19,990 -3,390 -0,420 772,650
2014 LC3 1,500 19,990 7,130 1,190 0,010 29,820
LC4 0,390 3,390 -1,190 30,774 0,000 33,364
LG5 0,110 0,420 -0,010 0,000 4,437 4,957
LC1 2022 Total Luas
LC2 LC3 LC4 LC5 (Km?)
LC1 495,954 -27,170 -9,820 -2,430 0,050 456,584
LC2 27,170 772,650 -28,960 -38,020 0,730 733,570
2018 LC3 9,820 28,960 29,819 -4,200 0,020 64,419
LC4 2,430 38,020 4,200 33,368 0,000 78,018
LC5 -0,050 -0,730 -0,020 0,000 4,966 4,166

Keterangan: LC1=Bukan Lahan Pertanian, LC2=Lahan Pertanian,

LC3=Lahan Terbuka, LC4=Lahan Terbangun, LC5=Badan Air.

Tabel 9. Transition Matrix Area Penutup Lahan Tahun 2022 ke Tahun 2026 dan Tahun 2026 ke Tahun 2030

LC1 2026 Total Luas
LC2 LC3 LC4 LC5 (Km?)
LC1 456,588 -116,520 1,530 0,520 -0,150 341,968
LC2 116,520 733,560 5,720 16,170 -0,630 871,340
2022 LC3 -1,530 -5,720 64,418 4,140 -0,010 61,298
LC4 -0,520 -16,170 -4,140 78,014 0,000 57,184
LC5 0,150 0,630 0,010 0,000 4,176 4,966
LC1 2030 Total Luas
LC2 LC3 LC4 LC5 (Km?)
LC1 341,960 -42,570 -3,210 0,000 0 296,180
LC2 42,570 871,340 -0,120 -4,620 0 909,170
2026 LC3 3,210 0,120 61,302 0,260 0 64,892
LC4 0,000 4,620 -0,260 57,189 0 61,549
LC5 0,000 0,000 0,000 0,000 4,966 4,966

Keterangan: LC1=Bukan Lahan Pertanian, LC2=Lahan Pertanian,
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LC3=Lahan Terbuka, LC4=Lahan Terbangun, LC5=Badan Air.
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PETA PENUTUP LAHAN TAHUN 2014, 2018, 2022, PREDIKSI 2026, DAN PREDIKSI 2030
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Gambar 6. Peta perubahan penutup lahan tahun 2014-2030 di Kabupaten Majalengka

Tabel 9. Penentuan kelas pola ruang menjadi lima kelas penutup lahan

No Pola Ruang Jenis Kawasan Penutup Lahan
1 Kawasan Hutan Lindung Bukan Lahan Pertanian
2 Kawasan Lindung Geologi Lindung Bukan Lahan Pertanian
3 Kawasan lindungan Lainnya Lindung Bukan Lahan Pertanian
4  Kawasan Perlindungan Setempat Lindung Bukan Lahan Pertanian
5 Kawasan Perlindungan Terhadap Bawahannya Lindung Bukan Lahan Pertanian
6 Kawasan Rawan Bencana Alam Lindung Bukan Lahan Pertanian
7  Kawasan Suaka Alam dan Cagar Budaya Lindung Bukan Lahan Pertanian
8  Kawasan Hutan Produksi Lindung Lahan Pertanian

9  Kawasan Peruntukan Lainnya Budidaya Lahan Pertanian

10 Kawasan Peruntukan Pertanian Budidaya Lahan Pertanian

11 Kawasan Bandara Budidaya Lahan Terbuka

12 Kawasan Pertambangan Budidaya Lahan Terbuka

13 Kawasan Peruntukan Jalan Budidaya Lahan Terbuka

14 Kawasan Industri Budidaya Lahan Terbangun

15 Kawasan Peruntukan Pariwisata Budidaya Lahan Terbangun

16 Kawasan Peruntukan Permukiman Budidaya Lahan Terbangun

17 Kawasan Peruntukan Perikanan Budidaya Badan Air

18 Kawasan Perairan Budidaya Badan Air

Berdasarkan Tabel 9, dihasilkan lima kelas pentupan
lahan seperti kelas penutup lahan pada model prediksi
penutup lahan tahun 2030. Perbandingan luas tiap penutup
lahan dapat dilihat pada Tabel 10. Dapat diketahui bahwa
luas bukan lahan pertanian dan lahan terbuka pada Peta Pola
Ruang RTRW 2011-2031 memiliki luas yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan model prediksi penutup lahan tahun

2030. Di sisi lain lahan pertanian, lahan terbangun, dan badan
air memiliki luas yang lebih tinggi dibandingkan dengan
model prediksi penutup lahan tahun 2030. Lahan Pertanian
menjadi kelas penutup yang memiliki luas tertinggi baik pada
model prediksi penutup lahan maupun peta pola ruang RTRW
2011-2031 dengan luas masing-masing sebesar 909,162 Km?
dan 951,498 Km?. Sedangkan badan air menjadi kelas penutup
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lahan terendah pada model prediksi penutup lahan 2030
dengan luas sebesar 4,966 Km?* dan lahan terbuka menjadi
kelas penutup lahan terendah pada peta pola ruang RTRW
2011-2031 dengan luas 6,115 Km?.

Secara tabular dapat terlihat pada Tabel 10, bahwa model
prediksi penutup lahan tahun 2030 yang dihasilkan memiliki
kesamaan untuk luas tertinggi dan terendah dengan peta pola
ruang RTRW 2011-2031 yaitu untuk luas penutup lahan bukan
lahan pertania dan badan air. Namun secara spasial, model
prediksi penutup lahan tahun 2030 dan pola ruang RTRW
2011-2031 memiliki tingkat kesepakatan (level of agreement)
yaitu minimal atau wajar dengan nilai kappa sebesar 0,2547
(McHugh, 2012). Berdasarkan gambar 7, perbedaan yang
ada antara pola ruang RTRW 2011-2031 dan model prediksi
penutup lahan tahun 2030 yaitu, sebaran kelas penutup lahan
terbangun pada pola ruang 2011-2030 terlihat memiliki luasan
yang lebih tinggi pada bagian Tengah dan bagian Utara dari

Kabupaten Majalengka. Jika dikaitkan dengan driving factor
yang digunakan dalam penelitian ini, peningkatan luas penutup
lahan terbangun banyak terjadi pada wilayah ketinggian
antara ketinggian 25-500 m dpl, memiliki kemiringan lereng
dengan kemiringan lereng antara 0-15%, memiliki jarak yang
dekat dengan jalan dengan jarak antara 0-100 m, dekat dengan
pusat pemerintahan, fasilitas kesehatan, fasilitas pendidikan,
pusat perdagangan dan bisnis dengan jarak antara 0-1.500
m, memiliki kepadatan penduduk kepadatan antara 0-1.500
Jiwa/Km?, dan dekat dengan bangunan eksisiting dengan jarak
antara 0-800 m

Penelitian yang dilakukan oleh Akbar & Supriatna (2019),
Pratami et al. (2019), Rakuasa et al. (2022), Sugandhi et al.
(2022), dan Jauzi et al., (2020) memiliki persamaan yaitu sama-
sama menghasilkan model prediksi penutup lahan dengan
menggunakan metode cellular automata markov chain yang
menghasilkan. Metode yang sama juga peneliti lakukan untuk

Tabel 10. Perbandingan luas dan persentase model prediksi penutup lahan tahun 2030 dan peta pola ruang 2011-2031

Kabupaten Majalengka.
No. Penutup Lahan Model Prediksi 2030 Pola Ruang RTRW 2011-2031 |
Luas (Km?) Persentase (%) Luas (Km?) Persentase (%)
1 Bukan Lahan Pertanian 296,183 22,157 175,094 13,098
2 Lahan Pertanian 909,162 68,013 951,498 71,180
3 Lahan Terbuka 64,897 4,855 6,115 0,457
4  Lahan Terbangun 61,548 4,604 191,967 14,361
5  Badan Air 4,966 0,371 12,082 0,904
Total 1.336,756 100 1.336,756 100
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menghasilkan model prediksi penutup lahan di Kabupaten
Majalengka. Yang membedakan dari penelitian-penlitian
tersebut yaitu dalam penelitian ini model yang dihasilkan
menggunakan data citra satelit Landsat 8 dengan resolusi 15
meter dengan teknik pansharpening (Prayogi et al., 2023) dan
mengkombinasikan beberapa driving factor yang yang telah
digunakan peneliti sebelumnya serta menambahkan driving
factor yaitu jarak dari bangunan eksisting yang mengacu pada
penelitian yang dilakukan oleh Ado et al. (2023). Penggunaan
data citra satelit dengan resolusi 15 meter sebagai data input
model prediksi penutup lahan akan meningkatkan tingkat
kedetilan dari model prediksi penutup lahan yang dihasilkan.
Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini menunjukkan hasil
yang sama yaitu terjadinya peningkatan luas lahan terbangun
seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Akbar & Supriatna
(2019), Pratami et al. (2019), dan Jauzi et al., (2020) dan juga
diikuti peningkatan luas pada lahan terbuka seperti yang
dilakukan oleh Rakuasa et al. (2022), Sugandhi et al. (2022).
Selain peningkatan luas pada lahan terbangun dan lahan
terbuka, di dalam penelitian ini juga terjadi peningkatan luas
pada lahan pertanian yang membedakan dengan penelitian
sebelumnya.

Adanya BIJB di Kabupaten Majalengka berdampak
langsung terhadap perubahan penutup lahan yang terjadi
Kabupaten Majalengka. Berdasarkan model prediksi penutup
lahan yang dihasilkan dalam penelitian ini, maka dapat
diketahui permbangunan yang dilakukan pada kawasan-
kawasan industri dan BIJB sesuai dengan fakta dilapangan yang
ditandai dengan meningkatnya luas penutup lahan terbuka
dan terbangun pada bagian Tengah dan Utara dari Kabupaten
Majalengka. Peningkatan luas lahan terbangun pada model
prediksi penutup lahan tahun 2030 sejalan dengan rencana
kawasan peruntukan industri di Kabupaten Majalengka
berdasarkan Peraturan Daerah Kabupaten Majalengka
Nomor 11 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah
(Paramasatya & Rudiarto, 2020), yang secara spasial berada
di bagian Tengah dan bagian Utara meliputi 10 Kecamatan
yaitu Kecamatan Jatitujuh, Kecamatan Kadipaten, Kecamatan
Kertajati, Kecamatan Ligung, Kecamatan Dawuan, Kecamatan
Kasokandel, Kecamatan Jatiwangi, Kecamatan Sumberjaya,
Kecamatan Leuwimunding, dan Kecamatan Palasah. Adanya
pembangunan BIJB di Kabupaten Majalengka juga membawa
pengaruh positif bagi pertumbuhan ekonomi di bidang
industri dan konstruksi (Jimika, 2019). Hal ini ditandai
dengan banyaknya kawasan industri baru yang didirikan pada
bagian Tengah dan bagian Utara dari Kabupaten Majalengka.

KESIMPULAN

Perubahan penutup lahan yang terjadi tahun 2014 sampai
2030 di Kabupaten Majalengka menunjukkan terjadinya
peningkatan luasan penutup lahan pada lahan pertanian,
lahan terbuka dan lahan terbangun dengan peningkatan luas
pada tahun 2030 menjadi masing-masing yaitu 909,162 Km?,
64,897 Km?, dan 61,548 Km?. Disisi lain kelas penutup lahan
berupa bukan lahan pertanian terus mengalami penurunan
luas dengan luas bukan lahan pertanian pada tahun 2030
yaitu menjadi 296,183 Km? Sebaran spasial peningkatan luas
lahan pertanian, lahan terbuka, dan lahan terbangun sebagian
besar berada pada bagian Tengah dan Utara, sedangkan
penurunan luas bukan lahan pertanian terjadi pada bagian
Timur dan bagian Selatan dari Kabupaten Majalengka. Badan
air mengalami peningkatan luas pada tahun 2018 dan 2026,
mengalami penurunan luas pada tahun 2022, dan tidak

mengalami perubahan luas pada tahun 2030 dengan luas
4,966 Km?. Model prediksi penutup lahan tahun 2030 yang
dihasilkan dalam penelitian ini memiliki kesesuaian minimal
berdasarkan nilai kappa yang dihasilkan dengan pola ruang
RTRW 2011-2031 Kabupaten Majalengka. Luas penutup lahan
tertinggi yang sama terdapat pada kelas penutup lahan lahan
pertanian, dan untuk luas penutup lahan terendah pada model
prediksi penutup lahan 2030 terdapat pada kelas penutup lahan
badan air, sedangkan pada peta pola ruang terdapat pada kelas
penutup lahan lahan terbuka. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini dapat dilanjutkan oleh peneliti lain dan dapat
dijadikan sebagai bahan masukan dalam rangka pemantauan
dan pemanfaatan ruang terkait pengambilan kebijakan
pemanfaatan ruang di Pemerintahan Kabupaten Majalengka.
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