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ABSTRAK

Viery Armensyah. 2025.  Prediksi Perubahan Penggunaan Lahan Kota
Bukittinggi Menggunakan Integrasi Celullar
Automata Dan Analytical Hierarchy Process

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menganalisis pola perubahan penutup
lahan di Kota Bukittinggi dari tahun 2017 hingga 2023; dan 2) Memprediksi
perubahan penutup lahan pada tahun 2035 dengan mengintegrasikan metode
Cellular Automata (CA) dan Analytical Hierarchy Process (AHP).

Metode yang digunakan meliputi klasifikasi citra satelit Landsat serta
analisis spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG). Model AHP digunakan
untuk menentukan bobot dari faktor-faktor yang memengaruhi perubahan lahan,
seperti aksesibilitas, penggunaan lahan eksisting, serta kepadatan penduduk, yang
selanjutnya diintegrasikan ke dalam simulasi prediktif menggunakan CA.

Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada luas
lahan terbangun, disertai penurunan area pertanian dan kawasan hutan. Integrasi
metode CA dan AHP terbukti mampu menghasilkan prediksi spasial yang lebih
presisi dan dapat diandalkan. Temuan ini memberikan kontribusi penting dalam
perencanaan tata ruang yang berkelanjutan di Kota Bukittinggi. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi rujukan strategis bagi pengambil kebijakan dalam
merumuskan arah pembangunan kota yang lebih adaptif terhadap dinamika
perubahan lahan serta mendukung prinsip kelestarian lingkungan.

Kata Kunci: Perubahan Penggunaan Lahan, Kota Bukittinggi, Cellular
Automata , Analytical Hierarchy Process , SIG.
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perubahan Penggunaan Lahan adalah salah satu fenomena yang
kerap terjadi seiring dengan perkembangan wilayah, terutama di daerah
perkotaan. Fenomena ini dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti
pertumbuhan penduduk, pembangunan infrastruktur, dan aktivitas ekonomi.
Di Indonesia, urbanisasi yang pesat sering kali tidak diimbangi dengan
perencanaan tata ruang yang matang, sehingga menyebabkan perubahan
Penggunaan Lahan yang tidak terkendali dan berdampak negatif terhadap
lingkungan serta kualitas hidup masyarakat (Prasetyo, 2020).

Secara umum, perubahan Penggunaan Lahan yang tidak terkontrol
dapat menyebabkan berbagai masalah lingkungan, seperti degradasi lahan,
hilangnya keanekaragaman hayati, serta peningkatan risiko bencana alam
seperti banjir dan longsor. Kondisi ini tidak hanya terjadi di kota-kota besar
tetapi juga mulai dirasakan di kota-kota menengah yang sedang berkembang
pesat. Salah satu contohnya adalah Kota Bukittinggi di Sumatera Barat.

Bukittinggi, sebagai salah satu kota penting di Sumatera Barat, telah
mengalami pertumbuhan yang signifikan dalam beberapa dekade terakhir.
Kota ini tidak hanya berperan sebagai pusat pemerintahan dan ekonomi,
tetapi juga menjadi destinasi pariwisata utama di wilayah tersebut.
Pertumbuhan ini, meskipun membawa manfaat ekonomi, juga memicu

tekanan terhadap Penggunaan Lahan, terutama dalam bentuk konversi lahan



hijau menjadi lahan terbangun. Data dari Badan Pusat Statistik
menunjukkan bahwa laju perubahan Penggunaan Lahan di Bukittinggi terus
meningkat dalam beberapa tahun terakhir. Fenomena ini berdampak
langsung pada degradasi lingkungan, hilangnya kawasan hijau yang vital,
serta meningkatnya risiko bencana seperti banjir dan longsor (Siregar et al.,
2019).

Topografi Bukittinggi yang berbukit membuat kota ini lebih rentan
terhadap bencana alam. Ketika Penggunaan Lahan alami seperti hutan dan
lahan hijau berkurang, kemampuan tanah untuk menyerap air hujan
menurun, yang pada akhirnya meningkatkan risiko banjir dan longsor.
Selain itu, pembangunan yang tidak terkontrol juga dapat menyebabkan
masalah lain seperti penurunan kualitas udara dan meningkatnya suhu kota,
yang berpotensi menurunkan kualitas hidup masyarakat. Oleh karena itu,
penting bagi pemerintah daerah dan pemangku kepentingan lainnya untuk
memiliki alat yang efektif dalam memprediksi perubahan Penggunaan
Lahan, guna merencanakan pembangunan yang berkelanjutan dan
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.

Data terbaru dari Badan Pusat Statistik Kota Bukittinggi (2023)
menunjukkan bahwa luas lahan terbangun meningkat sebesar 15% dalam
lima tahun terakhir, sementara luas ruang terbuka hijau menurun sebesar
10%. Fenomena ini berdampak langsung pada degradasi lingkungan,
hilangnya kawasan hijau yang vital, serta meningkatnya risiko bencana

seperti banjir dan longsor.



Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan pendekatan yang lebih
canggih dan akurat dalam memprediksi perubahan Penggunaan Lahan.
Salah satu pendekatan yang telah banyak digunakan adalah integrasi model
Cellular Automata (CA) dan Analytical Hierarchy Process (AHP). Model
CA merupakan model matematis yang sering digunakan untuk memprediksi
perubahan spasial dalam sistem yang kompleks, seperti Penggunaan Lahan.
CA bekerja berdasarkan prinsip bahwa perubahan di suatu lokasi
dipengaruhi oleh kondisi di sekitarnya, sehingga memungkinkan simulasi
perubahan Penggunaan Lahan yang dinamis (Fauzi et al., 2022).

Namun, model CA memiliki kelemahan, yaitu tidak
memperhitungkan faktor-faktor keputusan yang lebih kompleks, seperti
kebijakan pemerintah, preferensi masyarakat, dan prioritas pembangunan.
Untuk mengatasi kelemahan ini, metode AHP dapat diintegrasikan ke dalam
model CA. AHP adalah metode pengambilan keputusan yang digunakan
untuk  menentukan prioritas dari  berbagai faktor berdasarkan
kepentingannya. Dengan menggabungkan AHP, model CA dapat
memasukkan faktor-faktor keputusan yang lebih kompleks dalam prediksi
perubahan Penggunaan Lahan, sehingga menghasilkan prediksi yang lebih
akurat dan relevan dengan kondisi

Perubahan Penggunaan Lahan yang terjadi di Bukittinggi
merupakan refleksi dari tren urbanisasi yang tidak terkendali di banyak kota
menengah di Indonesia. Di Bukittinggi, peningkatan jumlah bangunan

komersial, perumahan, serta infrastruktur pariwisata mengakibatkan



berkurangnya area hijau yang vital bagi stabilitas ekosistem dan
kesejahteraan masyarakat. Selain itu, perubahan Penggunaan Lahan ini juga
memperburuk kondisi lingkungan kota yang rentan terhadap bencana alam.
Data menunjukkan bahwa Bukittinggi telah kehilangan sebagian besar
ruang terbuka hijau dalam beberapa tahun terakhir, sementara lahan
terbangun terus bertambah secara signifikan.

Urgensi penelitian ini timbul dari kebutuhan mendesak untuk
mengembangkan alat prediksi yang lebih akurat dan komprehensif guna
membantu pemerintah daerah dan pemangku kepentingan lainnya dalam
merencanakan pembangunan kota yang berkelanjutan. Mengingat
pertumbuhan Bukittinggi yang pesat, tanpa adanya perencanaan tata ruang
yang tepat, kota ini berisiko mengalami degradasi lingkungan yang serius,
hilangnya daya tarik pariwisata, serta meningkatnya risiko bencana alam.
Dengan menggunakan integrasi model CA dan AHP, penelitian ini bertujuan
untuk memberikan prediksi yang lebih akurat dan dapat diandalkan
mengenai perubahan Penggunaan Lahan, sehingga dapat dijadikan dasar
dalam pengambilan keputusan yang lebih baik dan berkelanjutan.

Meskipun sudah banyak penelitian yang dilakukan mengenai
prediksi perubahan Penggunaan Lahan menggunakan model CA, masih
terdapat beberapa kesenjangan penelitian yang signifikan, khususnya dalam
konteks kota menengah seperti Bukittinggi. Pertama, sebagian besar
penelitian sebelumnya berfokus pada kota-kota besar, sementara studi

tentang prediksi perubahan Penggunaan Lahan di kota menengah dengan



karakteristik topografi dan dinamika pembangunan yang berbeda seperti
Bukittinggi masih terbatas. Kedua, meskipun integrasi model CA dan AHP
telah dibuktikan mampu memberikan hasil prediksi yang lebih akurat, masih
sedikit penelitian yang mengaplikasikan pendekatan ini secara mendalam
untuk mempertimbangkan faktor-faktor kebijakan dan sosial yang spesifik
terhadap daerah tertentu (Ardiansyah et al., 2021). Selain itu, terdapat
kekurangan dalam validasi hasil prediksi dengan data empiris yang terbaru,
serta bagaimana hasil prediksi tersebut dapat digunakan untuk mendukung
pengambilan keputusan di tingkat lokal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengisi gap tersebut dengan menggunakan data spasial terkini, serta metode
validasi yang ketat untuk memastikan akurasi prediksi. Selain itu, penelitian
ini juga akan memasukkan berbagai faktor yang relevan dengan konteks
lokal di Bukittinggi, seperti kebijakan tata ruang, preferensi masyarakat, dan
faktor pendorong perubahan penggunaan lahan melalui metode AHP.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya akan memberikan
kontribusi signifikan dalam literatur terkait prediksi perubahan Penggunaan
Lahan, tetapi juga menyediakan alat yang lebih akurat dan komprehensif
untuk perencanaan tata ruang yang berkelanjutan di Kota Bukittinggi. Hasil
penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengambil
keputusan dalam merumuskan kebijakan tata ruang yang lebih efektif, serta
untuk penelitian selanjutnya yang mengeksplorasi integrasi CA dan AHP

dalam konteks yang lebih luas.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan penjabaran latar belakang diatas, maka adapun

identifikasi masalah yang peneliti temukan yakni:

1.

Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi, di Kota Bukittinggi telah
menyebabkan perubahan penutup lahan yang signifikan, terutama
konversi lahan pertanian menjadi lahan terbangun.

Perubahan penutup lahan yang tidak terkendali dapat mengakibatkan
berbagai masalah lingkungan seperti banjir, longsor, penurunan kualitas

udara, dan hilangnya keanekaragaman hayati.

. Terbatasnya informasi historis dan prediktif mengenai perubahan

penutup lahan di Kota Bukittinggi secara spasial-temporal dari tahun
2017 hingga proyeksi tahun 2035.

Belum adanya integrasi model kuantitatif dan spasial yang mampu
secara efektif memprediksi perubahan lahan di masa depan dengan

mempertimbangkan berbagai faktor yang memengaruhi.

. Perlu adanya pendekatan analitis untuk menilai tingkat pengaruh

berbagai faktor seperti aksesibilitas jalan, penggunaan lahan eksisting,
dan kependudukan dalam mendorong perubahan tersebut.

Minimnya data prediksi berbasis model spasial yang dapat dijadikan
acuan dalam pengambilan keputusan perencanaan kota secara

berkelanjutan dan ramah lingkungan.



C. Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus penelitian dan meningkatkan akurasi hasil

yang diperoleh, penelitian ini akan dibatasi pada:
1. Wilayah studi dibatasi pada Kota Bukittinggi dengan periode penelitian
dari tahun 2017 hingga 2035, menggunakan data penutup lahan tahun

2017, 2020, dan 2023 sebagai dasar prediksi.
2. Analisis dalam Analytical Hierarchy Process (AHP) akan
mempertimbangkan faktor-faktor yang memengaruhi perubahan
penggunaan lahan, seperti aksesibilitas jalan, penggunaan lahan, dan

kependudukan

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pola perubahan penutup lahan di Kota Bukittinggi dari
tahun 2017 hingga 202?
2. Bagaimana memprediksi perubahan penutup lahan di Kota Bukittinggi
pada tahun 2035 dengan mengintegrasikan Cellular Automata dan

Analytical Hierarchy Process ?

E. Tujuan Penelitian
Berkaitan dengan judul dan masalah penelitian yang telah

dirumuskan maka penelitian ini bertujuan untuk:



1. Menganalisis pola perubahan penutup lahan di Kota Bukittinggi dari
tahun 2017 hingga 2023.

2. Memprediksi perubahan penutup lahan di Kota Bukittinggi pada
tahun 2035 dengan mengintegrasikan metode Cellular Automata dan

Analytical Hierarchy Process

F. Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang dilakukan diharapkan informasi yang telah di
dapat dan disajikan dapat bermanfaat untuk:

1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini memberikan kontribusi keilmuan dalam bidang
Geografi, khususnya dalam penerapan Penginderaan Jauh (PJ) dan
Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk menganalisis fenomena spasial.
Selain itu, hasil penelitian dapat menjadi referensi akademik bagi studi-

studi selanjutnya yang relevan.

2. Manfaat Praktis
Penelitian ini dilakukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Sains (S.Si1) pada Program Studi Geografi, Fakultas [Imu
Sosial, Universitas Negeri Padang. Informasi yang dihasilkan juga
diharapkan bermanfaat bagi pihak-pihak yang membutuhkan data dan

analisis terkait perubahan penggunaan lahan.



BAB YV

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pemodelan yang telah dilakukan dalam

penelitian ini, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pola Perubahan Penutup Lahan 2017-2023
Selama periode 2017-2023, Kota Bukittinggi mengalami peningkatan
signifikan pada area terbangun, terutama di wilayah dengan aksesibilitas tinggi.
Sebaliknya, luas lahan pertanian dan hutan menurun akibat konversi untuk
permukiman dan infrastruktur, yang mencerminkan tren urbanisasi dan tekanan
terhadap lingkungan.

2. Hasil Prediksi Tahun 2035

Analisis AHP menunjukkan bahwa aksesibilitas, penggunaan lahan

eksisting, dan kependudukan merupakan faktor utama yang memengaruhi
perubahan penutup lahan. Dalam model prediktif CA—Markov, ketiga faktor ini
diolah dalam bentuk raster dan dinormalisasi agar dapat diintegrasikan secara
spasial. Prediksi menunjukkan peningkatan lahan terbangun sebesar 1,23%,
penurunan lahan pertanian dan lahan kosong masing-masing sebesar 0,86% dan
42,90%, serta peningkatan kecil pada hutan (2,80%) dan badan air (174,51%).
Model CA-Markov memiliki tingkat akurasi tinggi (Kappa = 0,94349),

sehingga dapat menjadi dasar perencanaan tata ruang berkelanjutan..
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B. Saran
Berdasarkan hasil analisis perubahan penggunaan lahan Kota Bukittinggi pada
tahun 2017-2023 dan hasil prediksi tahun 2035 yang diperoleh melalui pemodelan
CA-Markov dan pendekatan Analytical Hierarchy Process (AHP), maka disusun
saran sebagai berikut:
1. Perlindungan dan Pengelolaan Ruang Kota
Perlu adanya penguatan kebijakan perlindungan terhadap lahan produktif,
baik berupa lahan pertanian maupun kawasan hutan, melalui optimalisasi
program Lahan Pertanian Pangan Berkelanjutan (LP2B) dan penetapan zona
lindung. Selain itu, pembangunan jaringan jalan harus diselaraskan dengan
rencana tata ruang agar tidak menimbulkan tekanan terhadap kawasan lindung
maupun lahan produktif. Pengelolaan lahan kosong juga sebaiknya diarahkan
sebagai cadangan pembangunan atau ruang terbuka hijau, disertai dengan upaya
pemulihan badan air melalui restorasi dan pengembangan ruang terbuka biru

sehingga keseimbangan ekosistem serta ketahanan hidrologis kota tetap terjaga.

2. Penguatan Tata Kelola dan Monitoring Spasial
Pengelolaan ruang kota ke depan memerlukan sistem tata kelola dan
monitoring spasial yang berkelanjutan dengan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh dan sistem informasi geografis (SIG) sebagai dasar evaluasi
kebijakan serta deteksi dini terhadap perubahan tata ruang. Upaya ini perlu
diiringi dengan keterlibatan multipihak, baik pemerintah, masyarakat, maupun
sektor swasta, melalui peningkatan literasi spasial serta edukasi publik mengenai

pentingnya perlindungan ekosistem perkotaan.
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