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Abstrak: Sebagian besar area Sub-DAS Brantas hulu terletak di wilayah admin-

istrasi Kota Batu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis peru-

bahan penggunaan lahan dari tahun 2001 hingga 2011 dan 2015 serta mempred-

iksinya di tahun 2020 dan 2025. Metode yang digunakan dalam penelitian ada-

lah analisis perubahan penggunaan lahan dari citra landsat 7 ETM+ tahun 2001 

dan 2011 untuk memprediksi penggunaan lahan di tahun 2015 yang selanjutnya 

uji validitas dengan membandingkan peta penggunaan lahan hasil pemodelan 

dengan peta aktual penggunaan lahan Sub-DAS Brantas Hulu. Perangkat lunak 

yang digunakan adalah Idrisi Selva 17 dengan instrumen Land Change Modeler 

(LCM) dengan pemilihan Multi-Layer Perceptron (MLP) yang digunakan untuk 

mengevaluasi beberapa variabel yang berpengaruh terhadap perubahan 

penggunaan lahan. Di tahun 2020, didapatkan luas hutan sebesar 8883.19 Ha, 

luas ladang sebesar 2066.59 Ha, luas sawah sebesar 295.15 Ha, luas pemukiman 

sebesar 3193,75 Ha, luas tanaman campuran sebesar 5221.73 Ha, dan luas lahan 

terbuka pada kaldera sebesar 380,96 Ha. Sedangkan di tahun 2025, luas 

penggunaan lahan berupa hutan sebesar 9134.50 Ha, sedangkan luas 

penggunaan lahan ladang sebesar 1766,72 Ha, luas sawah sebesar 295,96 Ha, 

sedangkan luas pemukiman sebesar 3314,97 Ha, luas tanaman campuran sebe-

sar 5147.67 Ha, dan luas lahan terbuka pada kaldera sebesar 380.98 Ha. Faktor 

pendorong perubahan penggunaan lahan di wilayah penelitian lebih disebabkan 

oleh jaringan jalan. 

Kata Kunci: prediksi, perubahan penggunaan lahan, land change modeler 

PENDAHULUAN 

Secara astronomis, Sub-DAS Brantas Hu-

lu terletak 7º 56’ 32.19”LS dan 112º 28’ 

18.31” - 112º 35’ 52.80”BT dengan luas 

sebesar ±20046  hektar persegi. Sub-DAS 

Brantas Hulu berkembang di daerah vul-

kanik sejak kala pleistosen. Kenampakan 

Gunungapi strato muda basa atau sedang 

mendominasi kondisi geomorfologi di 

wilayah ini dan tersebar di lereng atas 

sebelah timur dan barat Gunung Arjuno. 

Andosol coklat kekuningan dan andosol 

kelabu mendominasi jenis tanah di wila-

yah ini. Berdasarkan klasifikasi Schmidt 

dan Ferguson, kondisi iklim Sub-DAS 

Brantas hulu masuk dalam kategori iklim 

sedang dengan rata-rata curah hujan sebe-

sar 101.25 mm/bulan.  
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Laju pembangunan yang dipicu oleh 

pertambahan jumlah penduduk seperti 

kondisi saat ini menyebabkan terjadinya 

perubahan penggunaan lahan yang cukup 

siginifikan dari hutan menjadi lahan per-

tanian atau perkebunan dan dari lahan 

pertanian menjadi kawasan pemukiman 

dan industri (Fahmudin et al,2010). In-

terakasi antara dimensi ruang dan waktu 

dengan dimensi biofisik dan manusia 

mengakibatkan terjadinya perubahan 

penggunaan lahan (Veldkamp dan Ver-

burg, 2004). Perubahan penggunaan la-

han berlangsung secara kompleks dan 

dinamis yang menghubungkan alam dan 

manusia (Koomen dan Stillwell, 2007). 

Perubahan iklim, peningkatan jumlah 

penduduk dan proses urbanisasi merupa-

kan penyebab umum yang dianggap se-

bagai faktor-faktor yang berkontribusi 

terhadap terjadinya perubahan 

penggunaan lahan (Wu et al., 2008). Se-

lanjutnya ekonomi menjadi faktor pen-

dorong yang cukup besar, sebagai contoh 

meningkatnya kebutuhan akan ruang 

tempat hidup, transportasi dan tempat 

rekreasi akan mendorong terjadinya peru-

bahan penggunaan lahan (Siswanto, 

2006)  

Perubahan penggunaan lahan dapat 

dianalisis dengan pemanfaatan 

penginderaan jauh dan sistem informais 

geografis, yaitu pemanfaatan citra satelit 

yang pada penelitian ini berupa citra 

Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2011, dan 

2015. Analisis perubahan dan pemodelan 

untuk prediksi penggunaan lahan di Sub-

DAS Brantas Hulu dilakukan dengan 

modul Land Change Modeler (LCM) 

yang terdapat dalam perangkat lunak Idri-

si Selva 17. Hasil dari penelitian ini dapat 

dijadikan dasar dalam penentuan ke-

bijakan pemerintah setempat dalam pem-

buatan peraturan daerah tentang tata guna 

lahan. 

METODE   

Penelitian ini merupakan penelitian 

penginderaan jauh terapan, yang 

digunakan untuk mengindentfikasi, me-

modelkan, dan memprediksi perubahan 

lahan yang terjadi di wilayah Sub-DAS 

Brantas Hulu dengan LCM (Land 

Change Modeller) yang terdapat pada 

perangkat lunak Idrisi Selva 17. Data 

yang digunakan yaitu data primer 

(groundcheck) dan sekunder (citra Land-

sat 7 ETM+, Peta RBI Kawasan Kota Ba-

tu dalam bentuk vektor). 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Input dalam penelitian ini adalah Cit-

ra Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2011, 

dan 2015 yang bertujuan mendapatkan in-

formasi penggunaan lahan di area kajian. 

Semua peta dalam penelitian ini dibuat 

dalam skala 1:60.000, hal ini berdasarkan 

resolusi spasial Citra Landsat 7 ETM+ 

yang selanjutnya dilakukan pengolah citra 

dasar meliputi koreksi geometrik dan ra-

diometrik serta gap filling untuk citra ta-

hun 2011 dan 2015 karena terdapat gap 

fill akibat sensor SLC off pada wahana 

Landsat 7 ETM+ di tahun 2003. Proses 

gap filling menggunakan perangkat lunak 

Frame and Fill yang dibuat oleh NASA.  

Selanjutnya citra Landsat 7 ETM+ 

diinterpretasi untuk menghasilkan peta 

penggunaan lahan. Peneliti menggunakan 

SNI 7645:2010 tentang klasifikasi 

tutupan lahan dalam interpretasi 

penggunaan lahan yang ada di wilayah 

kajian. Klasifikasi ini dipilih karena co-

cok dengan bentang alam di Indonesia. 

Selanjutnya uji validasi dilakukan dengan 

cara groundcheck salah satu hasil inter-

pretasi yaitu peta penggunaan lahan tahun 

2015 yang dinyatakan dalam presentase 

overall accuracy. 

Tahap utama penelitian ini adalah 

memodelkan perubahan penggunaan la-

han dimulai dengan analisis perubahan 

penggunaan penggunaan lahan dari tahun 

2001 hingga 2011 dengan tab change 

analysis. selanjutnya, tahapan transition 

potentials untuk analisis potensi peru-

bahan berdasarkan input dalam pemod-

elan berupa sub-model perubahan 

penggunaan lahan, Peta Distance lokasi 

PPL, Peta Evlikelihood PPL, Peta Dis-

tance jaringan sungai, Peta Distance 

jaringan jalan, Peta Elevasi, dan Peta 

kemiringan yang selanjutnya dimodelkan 

untuk prediksi tahun 2015. Hasil prediksi 

tahun 2015 dilakukan uji validasi dengan 
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membandingkan hasil model dengan peta 

penggunaan lahan aktual di tahun yang 

sama. Uji validasi diukur dengan Kappa 

Index of Agrement, setelah model yang 

ada dinyatakan valid, maka tahap beri-

kutnya adalah pemodelan untuk prediksi 

penggunaan lahan di tahun 2020 dan 

2025. 

HASIL PENELITIAN 

Dari Citra Landsat ETM+ tahun 

2001 didapatkan peta penggunaan lahan 

Sub-DAS Brantas tahun 2001. 

 
 

 

Gambar 2. Peta Penggunaan Lahan tahun 2001 

Di tahun tersebut hutan merupakan 

penggunaan lahan paling luas yaitu luas 

penggunaan lahan berupa hutan sebesar 

7613.44 Ha dengan prosentase 38% dari 

total luas secara keseluruhan. Tanaman 

campuran adalah penggunaan lahan 

terbesar kedua yang memiliki luas sebe-

sar 5657 Ha atau 28.22% dari luas kese-

luruhan. Tegalan/Ladang memiliki luasan 

terbesar ketiga dengan luas 3914,66 Ha 

atau 19.53% dari luas total. Luas 

penggunaan lahan terbangun berupa 

pemukiman sebesar 2293.07 Ha dengan 

prosentase 11.44% dari luas total. 

Penggunaan lahan berupa sawah mem-

iliki luas 301.9 Ha atau 1.5% dari total lu-

as secara keseluruhan. Lahan terbuka pa-

da kaldera mempunyai luasan paling kecil 

yaitu 260.97 Ha atau 1.3% dari total 

secara keseluruhan.. 

 
. 
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Gambar 3. Peta Penggunaan Lahan tahun 2011 

Kondisi penggunaan lahan di Sub-

DAS Brantas Hulu tahun 2011 yaitu luas 

penggunaan lahan hutan bertambah 

8.26% menjadi 8242.39 Ha atau sebesar 

41.12% dari luas keseluruhan. 

Penggunaan lahan tanaman campuran 

berkurang -6.16% menjadi 5311.58 Ha 

dengan prosentase sebesar 26.5%. 

penurunan luas juga terjadi pada 

penggunaan lahan ladang yaitu sebesar -

46.98% menjadi 2999.17 Ha dengan 

prosentase sebesar 14.59% dari total 

keseluruhan. Sedangkan penggunaan la-

han pemukiman bertambah luasanya yai-

tu sebesar 22.63% menjadi 2812.17 Ha 

dengan prosentase 14.03% dari total. 

Penggunaan lahan terbuka pada kaldera 

mempunyai luas bertambah 45.68% sebe-

sar 380.91 Ha dengan prosentase 1.9%. 

Penggunaan lahan sawah mengalami 

penurunan sebesar -2.32% dengan luas 

294.87 Ha dengan prosentase yang cukup 

kecil yaitu 1.47%.  

 
 
 
 
 

 



37 

JURNAL PENDIDIKAN GEOGRAFI, Th. 22, No.1,  Jan 2017 
 
 

 
 

 

Gambar 4. Peta Penggunaan Lahan tahun 2015 

Sedangkan keadaan penggunaan la-

han Sub-DAS Brantas Hulu pada tahun 

2015 adalah sebagai berikut. Penggunaan 

lahan ladang memiliki luas sebesar 

3483.47 Ha atau 17.38% dari keseluruhan 

luas, penggunaan lahan pemukiman sebe-

sar 2796.48 Ha dengan 13.95% dari total 

keseluruhan, tanaman campuran memiliki 

luas sebesar 4233.73 Ha atau 21.07% dari 

jumlah luas seluruhya. Hutan memiliki 

luasan paling besar yaitu 9097.66 Ha 

dengan prosentase sebesar 45.39% dari 

total luas wilayah Sub-DAS Brantas Hu-

lu, sedangkan sawah memiliki luas sebe-

sar 175.35 Ha atau 0.87% dari total kese-

luruhan. Penggunaan lahan berupa lahan 

terbuka pada kaldera memiliki luas sebe-

sar 266.19 Ha. 

Untuk keperluan validasi hasil 

pemodelan LCM, maka peta penggunaan 

lahan tahun 2015 diuji validasi dengan 

kondisi riil di lapangan. Pada penelitian 

ini terdapat 117 lokasi groundcheck yang 

tersebar di wilayah penelitian. Dari hasil 

Groundcheck tersebut, didapatkan tabel 

matriks kesalahan/konfusi atau kontigensi 

yaitu sebagai berikut. 
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Tabel 1 Groundcheck Peta Penggunaan Lahan tahun 2015 

 

 

Akurasi antara informasi di lapangan 

yang diwakilli oleh titik groundcheck dan 

peta penggunaan lahan tahun 2015 hasil 

input berupa citra Landsat ETM+ tahun 

2015 yang dinyatakan dalam overall ac-

curacy adalah sebagai berikut  

 

17 + 27 + 2 +  23 + 26 +  0

117
 × 100

= 81,19% 
 

Nilai overall accuration sebesar 

81.19% dan dianggap benar (Tolerance 

accuracy) dengan nilai minimum 80%, 

maka peta penggunaan lahan tersebut 

dapat digunakan sebagai pembanding da-

lam uji validasi peta penggunaan lahan 

hasil pemodelan dengan Land Change 

Modeler (LCM). 

Tahap  berikutnya adalah pemodelan 

perubahan penggunaan lahan dengan 

Land Change  Modeler (LCM) dengan 

instrumen  Transitions Potential. Instru-

men ini memungkinkan kelompok tran-

sisi yang berasal dari analisis perubahan 

penggunaan lahan pada instrumen 

Change Analysis menjadi satu sub-model 

dan mengeksplorasi pengaruh setiap vari-

abel yang dapat ditambahkan. Diawali 

dengan memasukan perubahan 

penggunaan lahan kedalam satu sub-

model yang dilakukan pada tab Transi-

tion Sub- Models : Status. Tab ini berisi 

semua transisi yang terjadi antara 2 

penggunaan lahan. Pada penelitian ini, 

digunakan 6 transisi penggunaan lahan 

yang dihasilkan dari analisis perubahan 

penggunaan lahan dari tahun 2001 hingga 

2011 yang selanjutnya dievaluasi dalam 

LCM dengan beberapa masukan variabel 

berupa jarak dari lokasi perubahan, jarak 

dari jaringan jalan, jarak dari jaringan 

sungai, kemiringan lereng, elevasi,  dan 

Evlikelihood transisi penggunaan lahan. 
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Gambar 5. Tab transition Sub-Models pada LCM 

 

 

 

Gambar 6. Variabel masukan pada LCM 
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Dalam pemodelan ini ada beberapa 

asumsi dalam batasan penelitian, yaitu : 

a. Pemodelan perubahan penggunaan la-

han dengan LCM berada dalam kondi-

si laju perkembangan wilayah yang 

sama pada tahun 2001-2011. Yang be-

rarti tidak ada suatu kebijakan baru 

yang mengontrol atau mengubah 

jalannya perkembangan wilayah. 

b. Pemodelan untuk prediksi penggunaan 

lahan tahun 2015 didasarkan pada laju 

perubahan penggunaan lahan dari ta-

hun 2001 hingga 2011 yang 

dikelompok dalam satu sub-model 

yang nantinya dimodelkan bersama 

dengan faktor-faktor lain yang ber-

pengaruh terhadap perubahan suatu 

penggunaan lahan. 

c. Hasil pemodelan berupa penggunaan 

lahan tahun 2015 diuji kebenaranya 

dengan uji validasi yang mem-

bandingkan peta penggunaan lahan 

hasil Land Change Modeler (LCM) 

dengan peta penggunaan lahan aktual 

tahun 2015. 

d. Langkah berikutnya adalah Run-

Transition Sub-model  untuk meng-

hasilkan peta potensi transisi yang 

nantinya digunakan untuk membuat 

transisi untuk prediksi penggunaan la-

han. 

  

 

Gambar 7. Kotak Dialog Run-Transition Sub-Model 

Parameter pada penilitian ini adalah 

jumlah minimum sel yang bertransisi dari 

tahun 2001 hingga 2011 adalah 5781 sel 

dengan iterasi 40000 kali dan tingkat 

akurasi sebesar 80.57%. tingkat akurasi 

yang dapat diterima dalam pemodelan ini 

adalah dikisaran 80% (Eastman, 2006). 

Langkah berikutnya adalah Create Tran-

sition Potential yang berisi transisi 

penggunaan lahan dari tahun 2011 hingga 

2015 yang dijadikan dasar prediksi 

penggunaan lahan di tahun 2015. Taha-

pan berikutnya adalah Change Detection. 

Pada tahapan ini, peneliti dapat mengen-

dalikan proses prediksi penggunaan la-

han, batasan yang diberikan peneliti ada-
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lah 2015, 2020, dan 2025. Setiap transisi 

dimodelkan dengan matrix markov chain 

atau jenis matrix probabilitas transisi 

lainya. Matrix markov chain dipilih 

peneliti karena sesuai dengan hukum da-

lam geografi yaitu hukum persentuhan 

(Cabral et al, 2006) yang menyatakan 

bahwa kemungkinan sel atau piksel yang 

terdekat dengan tutupan lahan yang spe-

sifik, sebagai contoh area pemukiman 

maka piksel atau sel yang terdekat 

cenderung juga menjadi tutupan lahan 

yang sama yaitu pemukiman pada jarak 

tertentu (Araya at al, 2010).  

Change Detection menghasilkan 2 

produk yaitu hard prediction model dan 

soft prediction model. Hard prediction 

model berisi prediksi penggunaan lahan 

di masa yang ditentukan, sedangkan soft 

prediction model berisi peluang peru-

bahan berdasarkan matrix hasil MLP.

 

 

Gambar 8. Kotak dialog Change prediction 
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Gambar 9. Kotak dialog Change prediction 

Pada peta hasil pemodelan dengan 

LCM, luas penggunaan hutan sebesar 

8630.72 Ha, bertambah 672 Ha dan 

berkurang 286 Ha dengan net change 

+385 Ha dari tahun 2011 hingga 2015. 

Sedangkan luas penggunaan lahan ladang 

sebesar 2358.80 Ha,  bertambah 444 Ha 

dan berkurang sebesar 1079 Ha dengan 

net change -635 Ha. Luas pemukiman 

sebesar 3075.86 Ha, bertambah 260 Ha 

dan tidak terdapat pengurangan luas 

dengan net change sebesar +260 Ha. Se-

dangkan luas penggunaan lahan tanaman 

campuran bertambah 736 Ha dan berku-

rang sebesar 747 Ha sehingga net change 

-11 Ha. Luas lahan terbuka pada kaldera 

tetap yaitu sebesar 381 Ha dan sawah 

sebesar 295.35 Ha.  

Hasil pemodelan berupa peta 

penggunaan lahan Sub-DAS Brantas Hu-

lu tahun 2015 selanjutnya diuji validasi 

dengan instrumen Validate pada tab 

Change Prediction  dengan mem-

bandingkan hasil pemodelan dengan peta 

penggunaan lahan aktual tahun 2015 ber-

dasarkan Kappa Index of Agreement yang 

memberikan index Kno, Klocation, 

Klocationstrata dan Kstandart. 
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Gambar 10. Hasil KIA 

 

Kno adalah indikator untuk men-

gukur persetujuan keseluruhan, secara 

umum pada penelitian ini memiliki nilai 

Kno sebesar 0.7897. Sedangkan Kloca-

tion mengukur level persetujuan antara 

input pada suatu lokasi, pada penelitian 

ini mencapai 0.8177. Klocationstrata 

mengukur level persetujuan berdasarkan 

jumlah (Pontius dan Malason, 2005) dan 

pada penelitian ini mencapai 0.8177 dari 

skala 0-1. Selain itu, tidak selalu tujuan 

utama hasil dari suatu pemodelan macth 

dengan data acuan secara presisi, karena 

diasumsikan semua data memiliki error, 

sekalipun tingkat ketepatan data pada lev-

el yang tidak diketahui (Pontius, 2010). 

Model telah divalidasi sehingga dapat 

digunakan untuk prediksi penggunaan la-

han di tahun 2020 dan 2025. 

 

 

Gambar 11. Peta Penggunaan Lahan tahun 2020 

Dari peta penggunaan lahan tahun 

2020 hasil prediksi dengan pemodelan 

LCM, didapatkan luas hutan sebesar 

8883.19 Ha, luas ladang sebesar 2066.59 

Ha, luas sawah sebesar 295.15 Ha, luas 

pemukiman sebesar 3193,75 Ha, luas 
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tanaman campuran sebesar 5221.73 Ha, 

dan luas lahan terbuka pada kaldera sebe-

sar 380,96 Ha. Dari tahun 2020 hingga 

2025 terjadi peruabahan penggunaan la-

han Penggunaan lahan hutan bertambah 

577 Ha dan berkurang sebesar -326 Ha 

sehingga net change sebesar 251 Ha. Se-

dangkan penggunaan lahan ladang ber-

tambah 138 Ha dan berkurang -430 Ha 

sehingga net change sebesar -293 Ha. Se-

dangkan sawah luasannya tetap. Untuk 

penggunaan lahan berupa pemukiman 

bertambah 118 Ha dan tidak berkurang. 

Sedangkan tanaman campuran bertambah 

373 Ha dan berkurang -449 Ha sehingga 

net change sebesar -77 Ha. 

 

Gambar 12. Peta Penggunaan Lahan tahun 2025 

Pada tahun 2025, luas penggunaan 

lahan berupa hutan sebesar 9134.50 Ha, 

sedangkan luas penggunaan lahan ladang 

sebesar 1766,72 Ha, luas sawah sebesar 

295,96 Ha, sedangkan luas pemukiman 

sebesar 3314,97 Ha, luas tanaman campu-

ran sebesar 5147.67 Ha, dan luas lahan 

terbuka pada kaldera sebesar 380.98 Ha. 

Sedangkan perubahan pengguna-an 

lahan yang terjadi dari tahun 2020 hingga 

2025 berupa penggunaan lahan hutan ber-

tambah 588 Ha dan berkurang 336 Ha 

sehingga net change +252 Ha. 

Penggunaan lahan ladang bertambah 149 

Ha dan berkurang sebesar 447 Ha se-

hingga net change sebesar -299 Ha. Se-

dangkan penggunaan lahan sawah tetap 

tidak bertambah maupun berkurang. 

Penggunaan lahan berupa pemukiman 

bertambah dan net change-nya sebesar 

121 Ha. Sedangkan penggunaan lahan 

tanaman campuran bertambah 368 Ha 
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dan berkurang sebesar -442 Ha sehingga 

net change sebesar -74 Ha. Penggunaan 

lahan berupa lahan terbuka pada kaldera 

tetap tidak bertambah maupun berkurang. 

PENUTUP 

Pemodelan dengan Land Change 

Modeler (LCM) digunakan untuk mem-

prediksi peenggunaan lahan di masa yang 

akan datang. Model ini menggunakan 

Multi Perceptron Neural Network dalam 

mengevaluasi laju perubahan penggunaan 

lahan di tahun sebelumnya dengan be-

berapa variabel seperti lokasi perubahan, 

jarak dari jaringan jalan, jarak dari jarin-

gan sungai, kemiringan lereng, elevasi,  

dan Evlikelihood transisi penggunaan la-

han. setelah running sub-transition model 

maka didapatkan model dengan tingkat 

akurasi sebesar 80.57% yang selanjutnya 

digunakan memprediksi penggunaan la-

han di tahun 2015. uji validasi 

menggunakan metode Kappa Index of 

Agreement menunjukan menunjukan 

Nilai Kno sebesar 0.7897 , Klocation 

sebesar 0.8177, dan Klocationstrata men-

capai 0.8177 dari skala 0-1. Dapat disim-

pulkan peta panggunaan lahan hasil 

pemodelan dengan LCM cukup valid dan 

dapat diterima secara ilmiah. Selain itu, 

perkembangan Kota Batu beserta 

kegiatan pariwisata dan agrobisnis yang 

ditopang oleh jaringan jalan yang ada 

menjadi faktor pendorong perubahan 

panggunaan lahan yang ada di Sub-DAS 

Brantas Hulu. 
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