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ABSTRAK 

ANALISIS DINAMIKA TUTUPAN LAHAN DAN STOK KARBON DI 

KOTA METRO TAHUN 2014  DAN 2024 

Oleh : 

M.Reyhan Alfarizi 

Perubahan tutupan lahan adalah hal yang tidak dapat dihindari, terutama di area 

perkotaan seperti Kota Metro, karena pertumbuhan penduduk dan pembangunan 

wilayah yang sangat pesat. Perubahan lahan yang sebelumnya berupa vegetasi, 

seperti hutan dan pertanian, menjadi area yang sudah terbangun dapat mengurangi 

kualitas lingkungan dan jumlah cadangan karbon di wilayah tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui perubahan tutupan lahan, menghitung jumlah karbon 

yang tersimpan, serta mengetahui perubahan jumlah karbon di Kota Metro dalam 

waktu sepuluh tahun, yaitu dari tahun 2014 hingga 2024. 

 

Data yang digunakan berupa citra satelit Landsat 8 OLI/TIRS tahun 2014 dan 

2024, batas administrasi Kota Metro, serta tabel nilai konstanta stok karbon tiap 

kelas tutupan lahan. Metode yang digunakan klasifikasi terbimbing (Maximum 

Likelihood Classification), uji akurasi menggunakan 40 titik sampel, serta 

perhitungan stok karbon dengan pendekatan nilai konstanta karbon per hektar dan 

menghitumg perubahan stok karbon menggunakan metode stock difference. 

 
Penelitian menunjukkan bahwa dalam sepuluh tahun terakhir, luas hutan 

tanaman mengalami penurunan dari 1.403,01 hektar pada tahun 2014 menjadi 

446,51 hektar pada tahun 2024. Sementara itu, luas lahan pertanian kering 

meningkat dari 2.681,42 hektar menjadi 2.776,70 hektar, lahan sawah meningkat 

dari 1.690,38 hektar menjadi 2.222,41 hektar, dan lahan terbangun bertambah dari 

1.534,26 hektar menjadi 1.863,45 hektar. Perubahan utama terjadi pada lahan 

vegetasi, seperti hutan tanaman dan lahan pertanian, menjadi lahan terbangun. 

Berdasarkan perhitungan, total stok karbon di Kota Metro pada tahun 2014 

mencapai 127.658,09 ton karbon, sedangkan pada tahun 2024 menurun 

menjadi 70.105,71 ton karbon.  

Kata Kunci: Tutupan lahan, Stok karbon, Kota Metro. 
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ABSTRACT 

LAND COVER DYNAMICS ANALYSIS AND CARBON STOCK 

CALCULATION IN METRO CITY IN 2014 AND 2024 

By: 

M. Reyhan Alfarizi 

Land cover change is unavoidable, especially in urban areas like Metro City, due to 

rapid population growth and regional development. The conversion of previously 

vegetated land, such as forests and agricultural areas, into built-up areas can reduce 

environmental quality and carbon stocks in the area. This study aims to determine 

land cover changes, calculate the amount of carbon stored, and determine changes 

in carbon levels in Metro City over a ten-year period, from 2014 to 2024. The data 

used are Landsat 8 OLI/TIRS satellite imagery from 2014 and 2024, the 

administrative boundaries of Metro City, and a table of carbon stock constant values 

for each land cover class. The method used is supervised classification (Maximum 

Likelihood Classification), accuracy testing using 40 sample points, and carbon 

stock calculations using the carbon constant value approach per hectare and 

calculating carbon stock changes using the stock difference method. Research 

shows that in the last ten years, the area of planted forests has decreased from 

1,403.01 hectares in 2014 to 446.51 hectares in 2024. Meanwhile, the area of dry 

agricultural land increased from 2,681.42 hectares to 2,776.70 hectares, rice fields 

increased from 1,690.38 hectares to 2,222.41 hectares, and built-up land increased 

from 1,534.26 hectares to 1,863.45 hectares. The main changes occurred in 

vegetation land, such as planted forests and agricultural land, to built-up land. Based 

on calculations, the total carbon stock in Metro City in 2014 reached 127,658.09 

tons of carbon, while in 2024 it decreased to 70,105.71 tons of carbon. 
 

 

 

 

 

Keywords: Land cover, Carbon stock, Metro City. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perubahan penutupan lahan merupakan fenomena yang semakin nyata seiring 

dengan pertumbuhan penduduk dan perkembangan wilayah, terutama di daerah 

perkotaan. Perubahan ini dapat terjadi akibat berbagai faktor, seperti urbanisasi, 

ekspansi industri, perubahan pola penggunaan lahan, serta kebijakan pembangunan 

yang berorientasi pada pertumbuhan ekonomi. Salah satu wilayah yang mengalami 

perubahan penutupan lahan secara signifikan adalah Kota Metro (Hariyatno 

Dwiprabowo dkk, 2018). Pertumbuhan Kota Metro yang pesat telah menyebabkan 

perubahan penggunaan lahan secara drastis. Lahan yang sebelumnya berupa hutan, 

lahan pertanian, dan ruang terbuka hijau banyak yang mengalami konversi menjadi 

kawasan permukiman, perdagangan, dan industri. Hal ini berpotensi menurunkan 

kualitas lingkungan, meningkatkan risiko bencana ekologis seperti banjir dan erosi, 

serta berdampak pada keseimbangan karbon di wilayah tersebut. 

Perubahan penutupan lahan berperan dalam dinamika keseimbangan karbon karena 

setiap jenis tutupan lahan memiliki kapasitas yang berbeda dalam menyerap dan 

menyimpan karbon. Vegetasi alami, seperti hutan dan lahan hijau, memiliki peran 

penting dalam siklus karbon global karena mampu menyerap karbon dioksida (CO₂) 

dari atmosfer melalui proses fotosintesis dan menyimpannya dalam bentuk 

biomassa (Moh Firdaus Rahawarin dkk, 2025). Perubahan penggunaan lahan 

tersebut berdampak langsung terhadap besarnya cadangan karbon yang tersimpan 

pada suatu wilayah. Dewan Nasional Perubahan Iklim menyebutkan bahwa sekitar 

85% perubahan kandungan karbon di Indonesia pada tahun 2005 dipengaruhi oleh 

aktivitas yang berkaitan dengan penggunaan lahan (Kurniawati, 2021).  Data dari 

Kementerian Negara Lingkungan Hidup Indonesia juga menunjukkan bahwa 
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karbon menjadi salah satu komponen utama yang menentukan besarnya stok karbon 

pada ekosistem daratan. Dengan demikian, konversi lahan hijau menjadi kawasan 

terbangun dapat menurunkan kapasitas penyimpanan karbon dan mengurangi total 

stok karbon yang tersedia di lingkungan. 

Perubahan tutupan lahan merupakan fenomena yang tidak dapat dihindari, seiring 

dengan bertambahnya jumlah penduduk. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), 

jumlah penduduk Kota Metro pada tahun 2014 sekitar 155.992 jiwa,(BPS, 2014). 

Sedangkan pada tahun 2024 meningkat menjadi sekitar 182.290 jiwa (BPS, 2025). 

Peningkatan jumlah penduduk sebanyak lebih dari 26.000 jiwa dalam waktu 

sepuluh tahun ini, memberikan tekanan terhadap kebutuhan lahan, seperti 

permukiman, fasilitas infrastruktur, dan kegiatan ekonomi lainnya. Pertumbuhan 

penduduk yang pesat mendorong perubahan fungsi lahan dari vegetasi alami, hutan, 

maupun lahan pertanian menjadi lahan terbangun. Proses ini secara langsung 

memengaruhi kondisi tutupan lahan (land cover) (Kaswanto dkk., 2021), yang pada 

akhirnya memengaruhi keseimbangan lingkungan, terutama dalam cadangan 

karbon. Tutupan lahan yang banyak terdiri dari vegetasi seperti hutan dan lahan 

pertanian memiliki kapasitas yang tinggi untuk menyerap dan menyimpan karbon. 

Sebaliknya, konversi  lahan terbangun mengurangi potensi penyerapan karbon, 

sehingga berdampak meningkatkan emisi karbon di atmosfer. Selain itu, 

penghitungan stok karbon juga diperlukan untuk mengevaluasi dampak lingkungan 

dari perubahan tersebut, khususnya dalam upaya mengurangi perubahan iklim. 

Dengan demikian, penelitian tentang dinamika tutupan lahan dan penghitungan stok 

karbon di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024 sangat relevan. Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai kondisi lingkungan Kota 

Metro, serta menjadi dasar dalam menyusun kebijakan pengelolaan ruang yang 

lebih berwawasan lingkungan (Rezekiah dkk, 2024). 

Perubahan tutupan lahan antara tahun 2014 dan 2024 berdampak langsung pada 

stok karbon. Berkurangnya tutupan vegetasi seperti hutan dan lahan pertanian, serta 

meningkatnya area permukiman, menyebabkan penurunan kapasitas menyerap 

karbon di wilayah tersebut. Sebaliknya, tutupan lahan yang masih didominasi 

vegetasi sangat penting untuk menjaga cadangan karbon. Maka, analisis perubahan 
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tutupan lahan selama periode 2014 dan 2024 sangat penting untuk memahami tren 

penurunan atau peningkatan stok karbon di Kota Metro.(Saputra dkk., 2022). 

Analisis perubahan penutupan lahan dan perhitungan karbon guna memahami 

bagaimana dinamika penggunaan lahan memengaruhi stok karbon di Kota Metro 

dalam periode 2014 dan 2024. Dengan adanya kajian ini, diharapkan dapat 

diidentifikasi tren perubahan lahan yang terjadi, beserta dampaknya terhadap 

kapasitas penyimpanan karbon di wilayah tersebut. Teknologi penginderaan jauh 

dan sistem informasi geografis (SIG) digunakan untuk memantau perubahan 

tutupan lahan secara spasial dan temporal. Citra satelit menjadi alat utama dalam 

menganalisis perubahan penggunaan lahan, sedangkan model estimasi karbon 

digunakan untuk menghitung kapasitas penyimpanan karbon berdasarkan kategori 

tutupan lahan yang berbeda. Pendekatan ini memungkinkan pemetaan perubahan 

lingkungan secara lebih akurat, serta memberikan gambaran mengenai dampak 

ekologis yang ditimbulkan akibat perkembangan wilayah. 

1.2. Rumusan Masalah 

Perubahan tutupan lahan di Kota Metro selama sepuluh tahun terakhir berpotensi 

memengaruhi jumlah karbon yang tersimpan di wilayah Kota Metro (Risky dkk., 

2023). Perubahan ini terjadi akibat meningkatnya pembangunan, pertumbuhan 

penduduk, dan alih fungsi lahan yang menyebabkan berkurangnya area vegetasi, 

yang berperan sebagai penyimpan karbon (Rizaldi, 2021). Bahwa setiap jenis 

tutupan lahan memiliki kemampuan berbeda dalam menyimpan karbon, maka 

dinamika tutupan lahan akan berdampak langsung terhadap penurunan atau 

peningkatan jumlah karbon. Berdasarkan masalah tersebut, muncul pertanyaan 

penelitian untuk di jawab : 

 

1. Bagaimana perubahan tutupan lahan di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024? 

2. Bagaimana stok karbon di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024? 

3. Bagaimana perubahan stok karbon akibat perubahan tutupan lahan di Kota Metro 

menggunakan metode stock difference ? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini secara rinci akan dijelaskan seperti berikut: 

1. Mengetahui perubahan tutupan lahan di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024.  

2. Menghitung stok karbon di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024. 

3. Menghitung perubahan stok karbon di Kota Metro menggunakan metode stock 

difference. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Terdapat batasan masalah pada penelitian ini untuk membatasi cakupan penelitian 

yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini dilakukan di Kota Metro. 

2. Penelitian ini berfokus pada analisis perubahan penutupan lahan selama periode 

2014 dan 2024 dengan metode klasifikasi terbimbing yaitu algoritma Maximum 

Likelihood Classification. 

3. Penelitian ini memanfaatkan teknologi penginderaan jauh dengan menggunakan 

citra Landsat 8 Tahun 2014 dan 2024. 

4. Penelitian ini menghitung stok karbon di Kota Metro tahun 2014 dan 2024. 

5. Menghitung perubahan stok karbon menggunakan metode stock difference. 

6. Hasil akhir dari penelitian ini adalah peta perubahan tutupan lahan dan peta stok 

karbon. 

7. Penelitian ini hanya berfokus pada analisis dinamika tutupan lahan dan 

perhitungan stok karbon di Kota Metro tahun 2014 dan 2024. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagi akademisi dan peneliti. 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dalam pengembangan penelitian 

selanjutnya mengenai analisis tutupan lahan dan perhitungan stok karbon. 
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2. Bagi masyarakat Kota Metro. 

Penelitian ini memberikan pemahaman mengenai pentingnya ruang hijau yang 

berfungsi sebagai penyerap karbon, serta  dampak negatif yang ditimbulkan 

akibat alih fungsi lahan terhadap kualitas lingkungan.  

3. Bagi pemerintah daerah Kota Metro. 

Penelitian ini memberikan informasi mengenai perubahan tutupan lahan dan 

perubahan stok karbon, sehingga dapat digunakan sebagai dasar perencanaan 

tata ruang dan penyusunan kebijakan lingkungan. 

 

1.6. Hipotesis  

Hipotesis dalam penelitian ini menyatakan bahwa terdapat hubungan antara tutupan 

lahan dan perubahan stok karbon di Kota Metro, dimana Penurunan luas hutan dan 

lahan vegetasi alami di Kota Metro antara tahun 2014 dan 2024 berkontribusi 

terhadap berkurangnya stok karbon. Konversi lahan dari vegetasi alami ke lahan 

terbangun atau pertanian menyebabkan penurunan kapasitas penyerapan karbon 

sehingga perubahan stok karbon berhubungan erat dengan jenis perubahan tutupan 

lahan yang terjadi di Kota Metro selama periode 2014 dan 2024.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu di peroleh dari jurnal – jurnal penelitian yang akan digunakan 

sebagai acuan dan perbandingan dalam pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan 

penulis. Berikut ini merupakan penelitian yang dijadikan referensi dan acuan dalam 

penelitian. 

 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

No Nama Judul Metode Hasil 

1 Fajar 

Perdana 

Rizki, 

Endang 

Hermawan, 

Agus 

Susanto 

(2023). 

Penyerapan 

Karbon 

Berdasarkan 

Perubahan 

Tutupan Lahan 

Pada Taman 

Nasional Tesso 

Nilo 

Peneliti 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif.  

Penelitian ini 

menggunakan 

metode 

deskriptif dengan 

teknik analisis 

interpretasi,  

analisis peta dan 

uji akurasi 

dengan 

menggunakan 

metode koefisien 

Kappa.  

Berdasrkan uraian 

dari hasil 

penelitian dan 

pembahasan dapat 

disimpulkan 

bahwa  

berdasarkan hasil 

analisa tutupan 

lahan TN Tesso 

Nilo dari periode 

tahun 2014 sampai  

dengan tahun 2021 

mengalami 

peningkatan Stok 

karbon sebesar 

4.277,80 Ton 

carbon. 
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Lanjutan Tabel 1 

No Nama Judul Metode Hasil 

2 Rahmat 

Fadhli, 

Sugianto, 

Syakur 

(2021). 

Analisis 

Perubahan 

Penutupan Lahan 

dan Potensi 

Karbon di Taman  

Hutan Raya 

Pocut Meurah 

Intan, Aceh 

Indonesia  

Analisis 

perubahan 

penutupan lahan 

di Taman Hutan 

Raya Pocut 

Meurah Intan 

menggunakan 

metode 

pengklasifikasian 

yang merupakan 

ekstraksi  

perubahan dari 

berupa informasi 

tematik atau 

kategori dari 

overlay data 

tutupan lahan 

yang akan 

menghasilkan 

matriks 

transformasi 

perubahan 

tutupan lahan. 

 

Penelitian ini  

menunjukkan 

bahwa Potensi 

cadangan karbon 

berdasarkan kelas  

penutupan lahan 

kurun waktu 15 

tahun dari tahun  

2003-2018 

mengalami tren 

penurunan, dimana  

potensi cadangan 

karbon tertinggi 

pada tahun 2003  

sebesar 656.053 

ton, terendah pada 

tahun 2012  

sebesar 620.992 

ton dan tahun 

pengamatan 

terakhir 

(tahun2018) 

berjumlah 639.235 

ton. 
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Lanjutan Tabel 1 

No Nama Judul Metode Hasil 

3 Muhammad 

Irfan ,  

Ilyas, Sufardi 

(2023)  

 

Potensi dan 

Cadangan 

Karbon pada 

Beberapa Tipe 

Penggunaan 

Lahan  

Di Kecamatan 

Pasie Raya 

Kabupaten Aceh 

Jaya 

Penelitian ini 

dilaksanakan di 

Kecamatan Pasie 

Raya Kabupaten 

Aceh Jaya pada 

Maret 2023 

hinga Juli 2023. 

Dan 

menggunakan 

metode analisis 

spasial SIG. 

Potensi dan 

cadangan karbon 

pada lahan gambut 

di Kecamatan 

Pasie Raya 

Kabupaten Aceh 

Jaya bervariasi 

tergantung pada 

tipe penggunaan 

lahan yaitu 

berkisar dari  

27,12-2.174,44 

Ton/ℎ𝑎  . Potensi 

karbon tertinggi 

terdapat pada 

hutan gambut yang  

selanjutnya diikuti 

oleh tipe lahan 

sawah tadah hujan 

dan terendah pada 

perkebunan kelapa  

sawit. 
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Lanjutan Tabel 1 

No Nama Judul Metode Hasil 

4 Indra Gilang 

Permana, 

Iing Nasihin, 

Dede 

Kosasih 

(2019). 

Potensi 

Cadangan 

Karbon 

Tersimpan Di 

Kampus 

Universitas 

Kuningan 

Kabupaten Jawa 

Barat  

Pengukuran 

Cadangan 

Karbon 

dilakukan 

dengan  

menggunakan 

metode sensus 

berdasarkan nilai 

diameter seluruh 

populasi pohon 

yang terdapat  

diwilayah 

kampus 

Universitas 

Kuningan. 

Dimensi 

diameter yang 

diukur adalah 

Diameter 

setinggi  

dada (Diemeter 

at the Breast 

Heigh DBH). 

Berdasarkan hasil 

yang diperoleh 

dalam penelitian 

Potensi Cadangan 

Karbon Tersimpan 

Di  

Kampus 

Universitas 

Kuningan 

memiliki beberapa 

potensi dalam 

mengembangkan 

Cadangan karbon  

tersimpan, hal ini 

di buktikan dengan 

data mengenai 

sebaran potensi 

diameter pohon 

yang dapat  

beregenerasi dan 

mengalami 

pertumbuhan 

sehingga Potensi 

biomassa dan 

karbon tersimpan  

mengalami 

peningkatan. 
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Lanjutan Tabel 1 

No Nama Judul Metode Hasil 

5 Tiasa 

Adimagistra, 

Rizqy Ridho 

Prakasa, 

Wahjoerini 

(2020). 

 Pemanfaatan 

Sistem Informasi 

Geografis (SIG) 

Dalam Daya 

Serap Emisi 

Karbon Di 

Kecamatan 

Tembalang Kota 

Semarang 

 

Metode yang 

digunakan dalam 

penelitian ini  

terdiri dari 

beberapa tahapan 

yaitu 

menghitung  

potensi serap, 

emisi karbon, 

dan daya serap 

karbon. 

Menggunakan 

Analisis SIG. 

Berdasarkan 

beberapa tahapan 

yang telah 

dilakukan untuk 

menghitung emisi 

karbon di 

Kecamatan 

Tembalang, hasil 

analisis ini  

Perhitungannya 

yang disajikan 

dalam bentuk peta. 

6 M. Reyhan 

Alfarizi 

(2025). 

Analisis 

Dinamika 

Tutupan Lahan 

Dan Stok Karbon 

Di Kota Metro 

Tahun 2014  Dan 

2024  

 

Peneliti 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif.  

Penelitian ini 

menggunakan 

metode 

deskriptif dengan 

teknik analisis 

interpretasi,  

analisis peta dan 

uji akurasi 

dengan 

menggunakan 

metode koefisien 

Kappa. 

Tutupan Lahan 

Tahun 2014 dan 

2024 di Kota 

Metro Mengalami 

peningkatan pada 

sawah dan lahan 

terbangun, 

sementara hutan 

tanaman 

mengalami 

penurunan 

akibatnya stok 

karbon mengalami 

penurunan sebesar 

57.553,19 ton C. 
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1. Penelitian 1 

Penelitian yang dilakukan oleh Fajar Perdana Rizki, Endang Hermawan, Agus 

susanto pada tahun 2023. Menggunakan metode dengan teknik analisis 

interpretasi, analisis peta dan uji akurasi dengan menggunakan metode koefisien 

kappa Untuk penyerapan karbon berdasarkan perubahan tutupan lahan pada 

taman Nasional Tesso Nilo. (Rizki dkk., 2024). Penulis juga menggunakan 

metode teknik analisis interpretasi, analisis peta dan uji akurasi. Meskipun 

menggunakan metode yang sama, pada penelitian ini fokus pada serapan karbon  

pada kawasan hutan alami sedangkan penulis fokus pada perhitungan stok 

karbon pada kawasan perkotaan. 

 

2. Penelitian 2 

Penelitian yang dilakukan Rahmat fadhli, Sugianto, Syakur tahun 2021. 

menggunakan kombinasi citra satelit dan pengambilan data, yaitu di Tahura 

menggunakan pengukuran langsung di lapangan. Estimasi karbon dihitung 

dengan cara mengukur biomassa vegetasi menggunakan rumus alometrik. 

Sementara itu, pada penelitian penulis menggunakan citra Landsat 8 dan SIG. 

Estimasi stok karbon berdasarkan pada nilai konstanta stok karbon per tutupan 

lahan  dari jurnal referensi menggunakan analisis spasial. 

 

3. Penelitian 3 

Penelitian yang dilakukan  Muhammad Irfan , Ilyas, Sufardi (2023) . Penelitian 

di Kecamatan Pasie Raya, Kabupaten Aceh Jaya menggunakan pengukuran 

langsung di lapangan untuk menghitung potensi dan cadangan karbon dengan 

cara menggunakan persamaan alometrik. Sementara itu, penelitian penulis di 

Kota Metro menggunakan data citra Landsat 8 dan SIG, dengan mengestimasi 

stok karbon berdasarkan nilai konstanta untuk setiap jenis tutupan lahan yang 

diambil dari jurnal melalui analisis spasial. 

 

4. Penelitian 4 

Penelitian yang dilakukan Indra Gilang Permana, Iing Nasihin, Dede Kosasih 

(2019) Berfokus pada area kampus dengan cakupan yang tidak terlalu luas, 
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dimana vegetasi yang diteliti sebagian besar berupa pohon-pohon peneduh dan 

ruang hijau di dalam kampus. Kasus dalam penelitian ini menekankan peran 

ruang terbuka hijau dalam menyimpan cadangan karbon secara lokal. Sedangkan 

penelitian penulis menganalisis wilayah perkotaan secara menyeluruh, dengan 

fokus utama pada perubahan tutupan lahan selama sepuluh tahun. Penelitian ini 

bertujuan melihat dampak perubahan penggunaan lahan terhadap jumlah karbon 

di wilayah perkotaan. 

 

5. Penelitian 5 

Penelitian yang dilakukan Tiasa Adimagistra, Rizqy Ridho Prakasa, Wahjoerini 

(2020). bertujuan meningkatkan kemampuan menyerap karbon dengan 

melakukan reboisasi dan menambah area ruang terbuka hijau di wilayah yang 

padat penduduk. Sementara itu  penelitian penulis bertujuan pada analisis 

tutupan lahan dan  perhitungan  stok karbon. 

 

6. Penelitian 6 

Penelitian  yang dilakukan oleh M. Reyhan Alfarizi bertujuan untuk mengetahui 

dinamika tutupan lahan di Kota Metro dengan metode klasifikasi terbimbing 

dengan algoritma Maximum Likelihood Classification dan menghitung stok 

karbon dengan nilai konstanta stok karbon pertutupan lahan dan menghitung 

perubahan stok karbon dengan metode stock different. 

 

2.2. Perubahan Tutupan Lahan 

Perubahan tutupan lahan merupakan hasil dari proses interaksi dinamis antara 

aktivitas manusia dengan sumber daya lahan yang terdistribusi di berbagai tempat. 

Perubahan tersebut dapat terjadi dalam waktu yang berbeda dan dalam bentuk serta 

ukuran yang beragam. Perubahan tutupan lahan juga dapat diartikan sebagai 

perpindahan fungsi lahan dari satu jenis ke jenis lain, baik yang langsung maupun 

tidak langsung, sebagai upaya manusia memenuhi kebutuhan hidupnya. Perubahan 

tutupan lahan juga dapat diartikan sebagai perpindahan fungsi lahan dari satu jenis 

ke jenis lain, baik yang langsung maupun tidak langsung, sebagai upaya manusia 

memenuhi kebutuhan hidupnya (Latue dkk., 2023). 
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2.3. Tutupan Lahan 

Tutupan lahan (land cover) adalah karakteristik fisik permukaan bumi yang dapat 

diidentifikasi secara langsung melalui observasi atau teknologi penginderaan jauh, 

seperti hutan, lahan pertanian, permukiman, perairan, dan lain-lain (Ahmada dan 

Imam Sarifudin, 2023). Tutupan lahan mencerminkan kondisi biofisik dari suatu 

area tanpa mempertimbangkan bagaimana manusia memanfaatkannya. 

Tutupan lahan mengacu pada elemen alami dan buatan yang menutupi permukaan 

tanah, termasuk vegetasi, air, tanah kosong, dan struktur buatan(Putri dan Jaelani, 

2017). Sementara itu, (Manuri dkk., 2011) menjelaskan bahwa tutupan lahan 

berperan penting dalam siklus karbon karena setiap jenis tutupan memiliki kapasitas 

penyimpanan dan pelepasan karbon yang berbeda-beda. 

Dalam penelitian ini, tutupan lahan di Kota Metro dianalisis menggunakan 

teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk 

memahami perubahan yang terjadi dalam periode 2014 dan 2024 serta dampaknya 

terhadap stok karbon. 

2.4. Maximum Likelihood Classification 

Klasifikasi terbimbing (supervised classification) merupakan salah satu metode 

dalam pengolahan citra penginderaan jauh yang digunakan untuk mengelompokkan 

piksel berdasarkan nilai spektral ke dalam kelas-kelas tertentu sesuai dengan sampel 

pelatihan (training sample) yang telah ditentukan (Purwanto dan Lukiawan, 2019). 

Dalam metode ini, penulis memberikan contoh area yang merepresentasikan tiap 

kelas tutupan lahan seperti hutan, pertanian, sawah, lahan terbangun dan badan air. 

Pada penelitian ini algoritma yang digunakan dalam klasifikasi terbimbing adalah 

Maximum Likelihood Classification (MLC). Metode ini menggunakan pendekatan 

statistik yang menganggap bahwa nilai piksel untuk setiap kelas mengikuti bentuk 

distribusi Gaussian atau normal. Setiap piksel dianalisis untuk mengetahui seberapa 

besar kemungkinannya termasuk ke dalam setiap kelas, selanjutnya diklasifikasikan 

ke kelas yang memiliki probabilitas tertinggi. Algoritma kemudian menghitung 

probabilitas bahwa setiap piksel merupakan bagian dari masing - masing kelas 
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berdasarkan nilai rata-rata (mean) dan variansi–kovariansi piksel pada training 

sample. MLC merupakan metode statistik untuk klasifikasi yang paling efektif 

karena memperhitungkan perbedaan dalam keragaman internal (variansi) antar 

kelas. Setiap piksel akan diklasifikasikan dalam kelas dengan probabilitas tertinggi, 

yang memungkinkan metode ini untuk menghasilkan hasil klasifikasi yang sangat 

akurat, terutama dalam analisis berbagai jenis tutupan lahan (Nadzir dkk., 2024). 

Dalam konteks penelitian ini, MLC digunakan untuk memetakan lima kelas tutupan 

lahan di Kota Metro, yaitu hutan tanaman, pertanian lahan kering, sawah, lahan 

terbangun, dan badan air. Proses klasifikasi dimulai dengan pengambilan training 

sample pada setiap kelas menggunakan citra Landsat 8 OLI/TIRS. Training sample 

dipilih berdasarkan pengetahuan kondisi lapangan, interpretasi visual citra, serta 

rujukan dari data Google Earth yang disesuaikan dengan tahun penelitian. 

Algoritma MLC kemudian mengolah nilai spektral dari setiap piksel untuk 

menentukan kelas yang paling mungkin. Tahapan tersebut menghasilkan peta 

tutupan lahan tahun 2014 dan 2024 yang menjadi dasar untuk analisis perubahan 

penggunaan lahan serta estimasi stok karbon. Metode MLC sangat sesuai digunakan 

untuk analisis perubahan lahan pada wilayah urban karena kemampuannya dalam 

membedakan objek dengan tingkat heterogenitas yang tinggi (Noer dan Wibowo, 

2024). Dengan demikian, metode MLC memberikan kontribusi penting terhadap 

ketelitian interpretasi citra satelit dalam penelitian ini, terutama untuk membedakan 

area vegetatif dan non-vegetatif yang menjadi penentu utama dalam perhitungan 

stok karbon di Kota Metro. 

2.5. Uji Validasi 

Uji validasi bertujuan untuk mendapatkan keakuratan hasil klasifikasi. Uji validasi 

dimulai dengan menentukan titik sampel yang berpotensi mewakili kelas yang ingin 

diklasifikasikan. Kemudian dilakukan pengambilan data langsung di lokasi sampel 

untuk melihat kondisi fisik yang sebenarnya (Anisa Rahma, dkk., 2024). Setelah 

itu, data lapangan dibandingkan dengan hasil klasifikasi untuk menilai kesesuaian 

data tersebut. 

Penentuan jumlah titik sampel dapat berdasarkan cara representatif dan  proposional 

sesuai dengan luas wilayah pada peta. Metode penentuan jumlah sampel 
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berdasarkan Peraturan BIG Nomor 3 Tahun 2014 (Badan Informasi Geospasial, 

2014) menggunakan rumus penentuan sebagai berikut :  

A = TSM + (
Luas

1.500
) ....................................................................................(5) 

Keterangan :  

A         : Jumlah Titik Sampel 

TSM    : Training Sample Minimum 

 

Perhitungan jumlah titik sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebagai 

berikut : 

A = 33 + (
7.309,075

1.500
) 

A = 37,87 

 

Hasil perhitungan jumlah titik sampel adalah 37,87, namun pada penelitian ini 

jumlah titik sampel menjadi 40 titik sampel. 

2.6. Uji Akurasi 

Uji akurasi dilakukan untuk melihat tingkat kesalahan dalam mengklasifikasikan 

titik sampel. Uji akurasi ini menilai tingkat keakuratan secara visual dari klasifikasi 

terbimbing. Akurasi ketelitian pemetaan dievaluasi dengan membuat matriks 

kesalahan atau (confusion matrix) untuk memastikan bahwa pemetaan tersebut 

akurat. 

Tabel 2. Perhitungan penilaian akurasi 

Data Sampel Diklasifikasikan ke kelas Jumlah Procedur’s 
     A           B       C         D   

A     xjj         …      …         … xk+ xkk/xk+ 

B     …         …      …         ... … … 

C     …         …      …         ... … … 

D     …         …     …           x … … 

Jumlah   x+k        x2+     x3+      x4+ N … 

User’s Accuracy xjj/ x+k     …     …          …   

 

Sumber : (Andini dkk., 2018) 

Secara matematis, terdapat rumus perhitungan akurasi dari klasifikasi citra yaitu :  



16 

 

User’s Accuracy = 
𝑋𝑖𝑖

𝑋𝑖
 100% ................................................................... (1) 

Procedur’s Accuracy = 
𝑋𝑘𝑘

𝑋+𝑖
 100%  ........................................................... (2) 

Overall Accuracy = 
∑ 𝑋𝑖𝑖𝑟

𝑖=

𝑁
100% .............................................................. (3) 

Kappa Accuracy = 
∑ 𝑥𝑖𝑖− ∑ (𝑥𝑖 𝑋 𝑥+𝑖𝑟

𝑖=1
𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑥𝑖 𝑋 𝑥+𝑖)𝑟
𝑖

..................................................... (4) 

 

Keterangan :  

Xii   = Nilai diagonal dari matrix baris ke- i dan kolom ke – i 

X+I = Jumlah piksel dalam kolom ke – i 

Xi = Jumlah piksel dalam baris ke – i 

N  = Banyak piksel dalam suatu kelas 

 

Menurut peraturan Badan  Informasi Geospasial (BIG) Nomor. 15 tahun 2014, nilai 

standar dari tutupan lahan adalah 85%. Tutupan lahan dapat digunakan apabila hasil 

nilai kappa lebih dari 85% dan apabila kurang dari 85% harus melakukan klasifikasi 

ulang.  

 

Tabel 3. Nilai Kappa 

Nilai Kappa Strength of Agreement 

<0,20 Rendah (Poor ) 

0,21 – 0,40 Lumayan (Fair) 

0,41 – 0,60 Cukup (Moderate) 

0,61 – 0,80 Bagus (Good) 

0,81 – 1,00 Sangat Bagus (Very Good) 

 

Sumber : (Noer dan Wibowo, 2024) 

2.7. Stock Carbon 

Stok karbon merupakan jumlah total karbon yang tersimpan dalam suatu ekosistem 

pada waktu tertentu, terutama dalam bentuk biomassa hidup (pohon dan vegetasi 

lainnya), biomassa mati (serasah dan kayu mati), serta karbon yang tersimpan dalam 

tanah. Stok karbon menjadi indikator penting dalam upaya mitigasi perubahan iklim 
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karena mampu menyerap sebagai penyerap karbon dan menyimpan karbon dioksida 

(CO₂) dari atmosfer melalui proses fotosintesis (Indriani, 2018).  

 

Menurut (Indriani, 2018), stok karbon diklasifikasikan ke dalam lima kategori 

(carbon pools) : 

1. Biomassa di atas permukaan tanah (aboveground biomass) meliputi batang, 

cabang, daun, dan bagian tumbuhan lainnya yang berada di atas tanah. 

2. Biomassa di bawah permukaan tanah (belowground biomass)  termasuk akar 

pohon dan vegetasi lainnya. 

3. Serasah (litter) bahan organik yang berada di permukaan tanah seperti daun 

gugur, ranting kecil, dan bahan organik lainnya. 

4. Kayu mati (dead wood) – batang atau cabang mati yang masih berada di 

permukaan tanah. 

5. Karbon tanah (soil organic carbon) – karbon yang terdapat dalam bahan organik 

tanah. 

2.8. Serapan Karbon  

Penyerapan karbon dapat terjadi dengan adanya proses fotosintesis, yang dapat 

mengubah karbon anorganik (𝐶𝑂2) menjadi karbon organik dalam bentuk bahan 

vegetasi. Sebagian besar ekosistem, bahan ini akhirnya membusuk dan melepaskan 

kembali karbon ke atmosfer dalam bentuk 𝐶𝑂2. Namun, di hutan tanaman, terdapat 

banyak bahan organik yang tidak membusuk. Karena itu, hutan tanaman lebih 

berperan sebagai penyerap karbon (carbon sink) dibandingkan sebagai sumber 

karbon (carbon source) (Hariyatno Dwiprabowo, 2018). Hutan memiliki fungsi 

penting dalam menyerap karbon dioksida (CO₂) melalui fotosintesis dan 

menghasilkan oksigen (O₂) sebagai hasil akhirnya. Vegetasi hutan menyimpan 

karbon dalam bentuk biomassa, yang mencakup batang, cabang, daun, dan akar. 

Saat hutan ditebang, biomassa yang hilang menyebabkan berkurangnya 

kemampuan lingkungan tersebut untuk menyerap dan menyimpan karbon. Oleh 

karena itu, keberadaan hutan sangat berpengaruh terhadap jumlah cadangan karbon 

yang dapat tersimpan dalam sebuah ekosistem.(Karizal, 2013) 
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2.9. Metode Perhitungan Stok Karbon 

Pengukuran stok karbon pada tutupan lahan dapat dilakukan dengan dua 

pendekatan utama, yaitu metode langsung (pengukuran lapangan) dan metode tidak 

langsung (penginderaan jauh dan pemodelan spasial). 

Penelitian ini menggunakan metode analisis spasial dengan  data citra satelit seperti 

Landsat atau Sentinel untuk mengklasifikasi jenis tutupan lahan dan menghitung 

estimasi stok karbon berdasarkan nilai-nilai rata-rata karbon per kelas tutupan 

lahan. Setiap jenis tutupan lahan diberi nilai stok karbon rata-rata (dalam ton/ha), 

dan dikalikan dengan luas area masing-masing kelas untuk mendapatkan estimasi 

total karbon. 

 

Menurut (Anisa Rahma dkk., 2024), Total stok karbon diperoleh dengan 

mengalikan luas tipe penutup lahan dengan stok karbon sehingga diperoleh total 

stok karbon. Dengan rumus sebagai berikut : 

 

             C = L x Nilai Konstanta Stock Carbon (ton C ℎ𝑎−1) ..........  (6) 

 

Keterangan : 

C = Total Stock Carbon  

L = Luas Lahan 

 

2.10. Metode Stock Different 

Metode perhitungan yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan 

metode stock different, dengan persamaan sebagai berikut (Andini dkk., 2018) : 

                 ∆𝑪 = (𝑪𝒕𝟐 − 𝑪𝒕𝟏 ) / ( 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 )  ........................................ (7) 

Keterangan : 

∆𝑪 = Laju perubahan stok karbon (biasanya dalam ton/ha/tahun atau  ton/tahun) 

𝑪𝒕𝟏 = Stok karbon awal pada tahun  

𝑪𝒕𝟐 = Stok karbon akhir pada tahun  

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 = Selisih waktu (tahun) 
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Perhitungan stok karbon menggunakan cara menghitung luas dari masing – masing 

tipe penutupan lahan pada wilayah Kota Metro. 

2.11. Penginderaan Jauh 

Penginderaan jauh (Remote Sensing) adalah teknik untuk memperoleh informasi 

tentang objek atau fenomena di permukaan bumi tanpa melakukan kontak langsung, 

melainkan dengan menggunakan sensor yang ditempatkan di satelit, pesawat udara, 

atau drone. Sensor ini menangkap pantulan atau pancaran gelombang 

elektromagnetik dari permukaan bumi dan mengubahnya menjadi data yang dapat 

dianalisis untuk berbagai keperluan, seperti pemetaan, analisis perubahan lahan, 

dan monitoring lingkungan. 

Penginderaan jauh adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi tentang suatu 

objek, area, atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh dari sensor tanpa 

kontak langsung dengan objek tersebut (Lukiawan dkk., 2019). Sementara itu, 

(Nurazizah, 2022) mendefinisikan penginderaan jauh sebagai teknik pengamatan 

bumi menggunakan sensor untuk merekam gambar  yang dipancarkan atau 

dipantulkan oleh objek permukaan bumi.  

2.12. Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu sistem yang digunakan untuk 

mengumpulkan, menyimpan, mengelola, menganalisis, dan menyajikan data 

geografis atau spasial. SIG menggabungkan teknologi komputer dengan data 

berbasis lokasi untuk membantu dalam pengambilan keputusan yang berkaitan 

dengan lingkungan, tata ruang, sumber daya alam, dan berbagai aspek lainnya yang 

memiliki dimensi geografis. Dalam konteks analisis perubahan penutupan lahan dan 

estimasi karbon di Metro  tahun 2014 dan 2024, SIG berperan penting dalam 

mengolah data spasial untuk memahami dinamika perubahan lahan serta 

dampaknya terhadap stok karbon. 

SIG adalah sistem berbasis komputer yang dirancang untuk menangani data yang 

memiliki referensi geografis sehingga memungkinkan analisis dan pemodelan 
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spasial (Rachman dkk.). Sementara itu, menurut ESRI (Environmental Systems 

Research Institute), SIG adalah kerangka kerja untuk mengumpulkan, mengelola, 

dan menganalisis data, serta mengintegrasikan berbagai jenis informasi berbasis 

lokasi untuk memahami pola, hubungan, dan tren geografis. SIG juga digunakan 

untuk menganalisis perubahan tutupan lahan dari tahun ke tahun menggunakan 

algoritma Maximum Likelihood Classification (MLC), serta mengidentifikasi 

perhitungan stok karbon terhadap alih fungsi lahan di Kota Metro. 

2.13. Landsat 8 

Landsat 8 adalah satelit penginderaan jauh yang diluncurkan oleh NASA (National 

Aeronautics and Space Administration) bekerja sama dengan USGS (United States 

Geological Survey) pada 11 Februari 2013. Satelit ini merupakan bagian dari 

program Landsat, yang telah berjalan sejak tahun 1972 dan bertujuan untuk 

mengamati perubahan lingkungan global, termasuk perubahan tutupan lahan, 

pemantauan sumber daya alam, serta analisis dampak perubahan iklim. Landsat 8 

menggantikan Landsat 7, yang sebelumnya mengalami degradasi data akibat 

kegagalan Scan Line Corrector (SLC). Dengan teknologi yang lebih canggih, 

Landsat 8 menyediakan data citra satelit yang lebih akurat, dengan resolusi spasial 

tinggi dan rentang spektral yang lebih luas, menjadikannya alat penting dalam 

berbagai penelitian ilmiah dan perencanaan lingkungan. Salah satu keunggulannya 

dapat dilihat pada jumlah kanal panjang gelombang yang dimilikinya. Jumlah 

panjang gelombang yang dimiliki oleh Landsat 8 adalah 11 saluran, dibagi menjadi 

dua kategori, operasional land imager (OLI) dan thermal infrared sensor 

(TIRS).OLI adalah sistem pada Landsat 8 yang merupakan asli buatan dari Ball 

Aerospace. Sistem sensor tersebut memiliki 9 band dan terdapat 2 band yang baru 

pada satelit program Landsat, yaitu deep blue coastal/aerosol band (0,433 sampai 

dengan 0,453 µm) untuk deteksi wilayah pesisir serta shortwave-infrared cirrus 

band (1,360 sampai dengan 1,390 µm) untuk mendeteksi awan cirrus. Adapun TIRS 

terdapat pada satelit Landsat 8, dimana sensor satelit ini dibuat oleh NASA 

Goddard Space Flight Center, terdapat dua band pada region termal yang 

mempunya resolusi spasial 100 x 100 𝑚2. Kategori OLI terdiri dari Band 1 hingga 
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Band 9, sedangkan kategori TIRS terdiri dari band 10 dan 11. Setiap band pada 

citra Landsat memiliki fungsi tertentu (Tabel 4). 

Tabel 4. Spesifikasi Citra Landsat-8 

 Saluran   Panjang Gelombang(µm)   Fungsi   

 Band 1   0,433 – 0,453   Studi pesisir dan aerosol 

(Coastal/Aerosol) 

Band 2 (Blue)   0,450 – 0,515  Studi tanah, batimetri, 

membedakan antara vegetasi.  

 

Band 3 (Green)   0,525 – 0,600   Studi menilai kekuatan  

       tanaman. 

 

Band 4 (Red)   0,630 – 0,680  Membedakan lereng vegetasi 

 

Band 5 (Near Infrared) 0,845 – 0,885  Studi biomassa dan garis  

   pantai 

 

Band 6 (SWIR 1) 1,560 – 1,660   Studi untuk membedakan   

                         kadar air tanah dan vegetasi 

    Serta dapat menembus awan 

Band 7 ( SWIR 2)  2,100 -  2,300   Mengetahui peningkatan   

Kadar air dari tanah dan 

vegetasi serta menetrasi awan 

Tipis 

 

Band 8 (Pan)   0,500 – 0,680   Menampilkan gambar yang  

lebih tajam dengan resolusi 

sebesar 15 meter 

 

Band 9 (Cirrus)   1,360 – 1,390   Meningkatkan deteksi  

kontaminasi awan cirrus 

 

Band 10 (LWIR)  10,3 – 11,3   Studi suhu dan kelembapan 

       tanah 

 

Band 11(LWIR 2)  11,5 – 12,5   Studi suhu dan kelembapan 

       tanah 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

Kota Metro secara geografis terletak pada 5°03'16" sampai dengan 5°10'43" 

Lintang Selatan dan 105°15'44" sampai dengan 105°21'33" Bujur Timur, dan 

wilayah Kota Metro terletak di ujung selatan Pulau Sumatra, berbatasan langsung 

dengan Kabupaten Lampung Selatan, Lampung Tengah, Lampung Timur dan 

Pesawaran. Kota Metro memiliki luas wilayah 7.309,075 ha, dengan jumlah 

penduduk 150.950 jiwa yang tersebar dalam 5 kecamatan dan 22 kelurahan. 

 

 

 

Gambar  1. Lokasi Penelitian 



23 

 

 

3.2. Alat dan Data 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

 

3.2.1 Alat 

Alat penelitian digunakan untuk menunjang kegiatan penelitian dari awal sampai 

dengan tahap akhir, maka diperlukan peralatan yang digunakan yaitu: 

 

1. Perangkat Keras 

ASUS ZenBook UX303 Intel Core™ i5-6200U, RAM 4 GB, SSD 128 GB, 

grafis Intel HD Graphics 520, Windows 10 64-bit. 

 

2. Perangkat lunak 

a. Aplikasi Pengolahan Data Spasial, digunakan untuk pengolahan data spasial 

hingga pembuatan peta. 

b. Microsoft Excel, digunakan untuk pengelompokan data.             . 

c. Microsoft Word, digunakan untuk pengerjaan laporan akhir. 

 

3.2.2. Data 

Adapun data yang dipergunakan dalam penelitian ini yaitu: 

 

Tabel 5. Data yang digunakan dalam penelitian  

No Data Format Sumber 

1 
Citra satelit Landsat 8 tahun 

2014 Dan 2024 
Raster earthexplorer.usgs.gov/ 

2 
Peta administrasi Kota 

Metro 
Vektor tanahair.indonesia.go.id/ 

3 
Data Nilai Konstanta stok 

karbon 
Tabel 

(Alfaya dan Danardono, 

2024) 
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3.3. Diagram Alir Penelitian  

Dalam tahap penelitian ini terdapat diagram alir untuk mempermudah proses  

pengerjaan penelitian di sajikan dalam gambar 2. 

 

 

Gambar  2. Diagram Alir Penelitian   



25 

 

 

3.4. Tahap Pelaksanaan  

Tahap pelaksanaan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

3.4.1. Studi Literatur 

Pada tahapan ini, penulis mulai mengidentifikasi permasalahan dan menyusun 

rumusan masalah yang jelas agar penelitian dapat berjalan dengan baik. 

Selanjutnya, penulis membaca dan memahami berbagai informasi serta materi yang 

berkaitan dengan topik penelitian ini. Literatur yang digunakan berasal dari 

berbagai artikel, jurnal, dan buku yang membahas penelitian serupa dan relevan. 

Proses pencarian data dilakukan sebelum masuk ke tahap pengolahan data 

selanjutnya. 

 

3.4.2. Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, data yang digunakan mencakup data spasial dan data non-

spasial yang terkait dengan perubahan tutupan lahan serta perhitungan stok karbon 

di Kota Metro. Data spasial yang digunakan adalah citra satelit Landsat 8 OLI/TIRS 

pada tahun 2014 dan tahun 2024, yang akan diproses untuk mendapatkan informasi 

mengenai kondisi tutupan lahan. Selain itu, juga digunakan peta administratif Kota 

Metro sebagai acuan untuk menentukan batas wilayah penelitian. 

Sementara itu, data non-spasial meliputi informasi berupa data kelas tutupan lahan, 

faktor-faktor yang memengaruhi perubahan penggunaan lahan, serta literatur 

mengenai nilai konstanta karbon berdasarkan jenis tutupan lahan yang digunakan 

dalam perhitungan stok karbon. Data non-spasial ini juga didukung dengan 

pengecekan di lapangan (ground check) untuk memastikan akurasi hasil klasifikasi 

citra serta memvalidasi kondisi di lapangan. 

3.4.3. Pengolahan Data 

Tahapan pengolahan data yang digunakan pada penelitian ini, yang dibagi menjadi 

2 tahapan, yaitu pengolahan data perubahan tutupan lahan dan menghitung stok 

karbon dengan menggunakan data tutupan lahan. 
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3.4.3.1. Tahapan Pengolahan Tutupan Lahan 

Pengolahan tutupan lahan dilakukan dengan beberapa tahapan sehingga hasil 

klasifikasi tutupan lahan memiliki tingkat keakuratan yang baik dan dapat 

digunakan sebagai dasar untuk analisis lebih lanjut. Tahapan tersebut sebagai 

berikut: 

3.4.3.1.1 .Koreksi Radiometrik 

Koreksi radiometrik bertujuan untuk mengubah nilai digital number setiap piksel 

citra menjadi nilai reflektansi yang sesuai dengan objek di permukaan bumi yang 

terekam dalam citra Landsat, pengaruh dinamika atmosfer dapat dihilangkan 

melalui koreksi radiometrik. Perangkat lunak yang disebut Quantum GIS (QGIS) 

digunakan untuk melakukan koreksi radiometrik. Citra yang telah dikoreksi 

disimpan dalam format "tiff". 

 

3.4.3.1.2. Composite Band  

Proses composite band merupakan salah satu tahap penting dalam proses pengolahan 

citra . Pada tahap ini, setiap band citra satelit yang masih terpisah digabungkan 

menjadi satu dataset raster berbentuk multi band,  sehingga citra dapat ditampilkan 

dalam berbagai kombinasi warna (color composite) yang dikenal 

dengan  proses interprestasi citra.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penggabungan 

Gambar  3.Koreksi Radiometrik 
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melalui Composite Band dengan mengatur urutan band sesuai kombinasi warna yang 

diinginkan. Dalam penelitian ini, penggunaan kombinasi band disesuaikan dengan 

kebutuhan analisis tutupan lahan. Kombinasi True Color (RGB 4-3-2 pada Landsat 

8) digunakan untuk menampilkan citra sesuai dengan penglihatan mata manusia. 

Proses composite band dilakukan melalui ArcToolbox → Data Management Tools 

→ Raster → Raster Processing → Composite Bands, dengan memasukkan seluruh 

band yang diperlukan ke dalam daftar input. 

Hasil dari proses ini adalah citra multi band yang sudah siap digunakan untuk tahap 

berikutnya, yaitu klasifikasi tutupan lahan. 

 

3.4.3.1.3. Cropping Citra 

Cropping citra adalah cara memotong data raster (citra satelit) supaya sesuai dengan 

batas wilayah penelitian. Tahap ini bertujuan membatasi wilayah yang dianalisis 

hanya pada wilayah administrasi yang menjadi fokus penelitian. Dengan demikian, 

data yang digunakan lebih spesifik, efisien, dan mempermudah proses pengolahan 

selanjutnya. 

 

Langkah pertama, menyiapkan citra satelit sebagai input raster dan data batas 

wilayah (shapefile) sebagai batas wilayah. Keduanya dimasukkan ke dalam 

perangkat lunak ArcGIS. Pastikan kedua data tersebut memiliki sistem koordinat 

yang sama agar hasil pemotongan tidak bergeser. Selanjutnya, lakukan proses 

cropping dengan menggunakan tool Clip Raster yang ada di menu Data 

Management Tools → Raster → Raster Processing → Clip. Pada bagian input 

raster pilih citra yang akan dipotong, kemudian pada bagian output extent tentukan 

shapefile batas wilayah penelitian. Supaya hasil pemotongan mengikuti bentuk 

poligon wilayah penelitian. Setelah pemrosesan selesai, citra baru yang dihasilkan 

dengan bentuk dan ukuran yang sesuai dengan batas administrasi wilayah penelitian 

yang kemudian digunakan dalam tahapan analisis berikutnya. 
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3.4.3.1.4. Klasifikasi Tutupan Lahan 

Kelas tutupan lahan yang digunakan dalam penelitian ini disesuaikan dengan 

tutupan lahan di Kota Metro secara umum. Tutupan lahan di Kota Metro 

diklasifikasikan menjadi jenis – jenis berikut :  

 

Tabel 6. Klasifikasi Tutupan Lahan 

No. Kelas Tutupan Lahan Rincian 

1. Hutan Tanaman Hutan Kota 

  Hutan Industri 

  Jalur Hijau 

2. Pertanian Lahan Kering  Lahan Pertanian  

3. Sawah Sawah 

4. Lahan Terbangun Permukiman 

5. Badan Air 
Sungai, Jaringan Irigasi, 

Bendungan 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.cropping Citra 
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Setelah membuat training sampel, kemudian lakukan klasifikasi dengan metode 

Maximum Likelihood Classification. Setelah proses selesai, maka klasifikasi 

tutupan lahan telah selesai. 

 

3.4.3.1.5. Validasi Lapangan 

Uji validasi dilakukan untuk mengetahui tingkat ketelitian hasil klasifikasi citra 

satelit terhadap kondisi tutupan lahan yang sebenarnya. Dalam penelitian ini, uji 

akurasi dilakukan dengan bantuan Google Earth untuk penyesuaian tahun 

penelitian. Pada penelitian ini, sebanyak 40 titik sampel ditentukan berdasarkan 

perhitungan BIG peraturan Nomor 3 Tahun 2014. Setiap titik sampel tersebut 

kemudian dibandingkan menggunakan citra Google Earth dengan memperhatikan 

kondisi tutupan lahan pada tahun yang sesuai dengan penelitian. Hasil 

perbandingan ini kemudian dimasukkan ke dalam tabel confusion matrix, yaitu 

matriks yang memperlihatkan kesesuaian dan ketidaksesuaian antar kelas. 

 

Gambar  5. Klasifikasi Tutupan Lahan 

 



30 

 

 

 

 

 

Gambar 6 diatas menunjukkan peta tutupan lahan di wilayah penelitian yang dibagi 

menjadi lima kelas berdasarkan jenis penutup lahan. Kelas-kelas ini digunakan 

sebagai acuan dalam analisis spasial yang dilakukan dalam penelitian ini, terutama 

dalam proses pemetaan tutupan lahan dan penghitungan stok karbon. 

Pada peta juga terdapat titik-titik sampel yang digunakan saat mengumpulkan data 

referensi. Titik sampel tersebut ditunjukkan dengan tanda titik berwarna hitam dan 

diberi nomor agar lebih mudah dikenali di lapangan. Dalam penelitian ini, 

digunakan 40 titik sampel yang tersebar di seluruh area penelitian dan mewakili 

setiap jenis tutupan lahan. Penempatan titik sampel ini bertujuan agar data yang 

didapat lebih mewakili dan membantu dalam proses klasifikasi serta pengujian 

ketepatan hasil pemetaan tutupan lahan. 

 

Gambar  6. Titik Sampel 
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3.4.4.1.6. Uji Akurasi 

Setelah data hasil klasifikasi ditentukan, selanjutnya dibuat dalam bentuk eror 

matriks atau confusion matrix, yaitu tabel yang membandingkan antara kelas hasil 

klasifikasi dengan kelas yang sebenarnya terdapat di lapangan. Dari tabel tersebut 

dihitung beberapa parameter penting, yaitu: 

Pada Tahun 2014 

1. Producer’s Acuraccy 

Hutan Tanaman                 = 8/8 = 1 

Pertanian Lahan Kering = 5/8 = 0,625 

Sawah                     = 8/8 = 1 

Lahan Terbangun        = 8/8 = 1 

Badan Air                           = 7/8 = 0,875 

  

2. User’s Accuracy 

Hutan Tanaman                 = 8/9 = 0,88 

Pertanian Lahan Kering    = 5/5 = 1 

Sawah         = 8/10 = 0,8 

Lahan Terbangun       = 8/9 = 0,88 

Badan Air         = 7/7 = 1 

 

3. Overal Accuracy 

OA = 8+5+8+8+7 / 40  

  = 0,9 

 

4. Kappa 

∑ (𝑥𝑖 𝑋 𝑥 + 𝑖)𝑟
𝑖  = ( 8 x 9) + ( 8 x 5 ) + ( 8 x 10 ) + ( 8 x 9 ) + ( 8 x 7)  

                         = 320 

K = 
( 40 × 36)− 320

(402)−320
     = 0,875  
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Pada Tahun 2024 

 

1. Producer’s Acuraccy 

Hutan Tanaman                 = 8/8 = 1 

Pertanian Lahan Kering    = 7/8 = 0,875 

Sawah                         = 8/8 = 1 

Lahan Terbangun            = 8/8 = 1 

Badan Air             = 8/8 = 1 

 

2. User’s Accuracy 

Hutan Tanaman                 = 8/8 = 1 

Pertanian Lahan Kering    = 7/7 = 1 

Sawah         = 8/9 = 0,88 

Lahan Terbangun       = 8/8 = 1 

Badan Air          = 8/8 = 1 

 

3. Overal Accuracy 

OA = 8+7+8+8+8 / 40  

       = 0,975 

 

4. Kappa 

∑ (𝑥𝑖 𝑋 𝑥 + 𝑖)𝑟
𝑖  = ( 8 x 8 ) + ( 8 x 7 ) + ( 8 x 9 ) + ( 8 x 8 ) + (8 x 8) 

                         = 320 

K = 
( 40 × 39)− 320

(402)−320
  

    = 0,968  
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3.4.3.1.7. Overlay Tutupan Lahan Tahun 2014 dan 2024 

Tumpang susun (overlay) merupakan metode untuk menyatukan dari tutupan lahan 

tahun 2014 dan 2024 yang berfungsi untuk melihat perberdaan perubahan 

penutupan lahan wilayah Kota Metro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3.2. Tahapan Pengolahan Stok Karbon 

Pengolahan stok karbon dalam penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, 

mulai dari persiapan data hingga perhitungan stok karbon. Adapun tahapan 

pengolahannya sebagai berikut: 

 

3.4.3.2.1. Persiapan Data Pengolahan Stok Karbon 

Persiapan data dilakukan dengan menggunakan hasil luasan tutupan lahan yang 

sudah diklasifikasikan dari citra dan tabel nilai stok karbon per hektar untuk setiap 

kelas tutupan lahan. Data tersebut disiapkan untuk tahap perhitungan stok karbon. 

 

 

 

 

 

Gambar  7. Proses Intersect 
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3.4.3.2.2. Join (penggabungan)  

Tahap selanjutnya adalah menggabungkan layer peta tutupan lahan dengan tabel 

stok karbon menggunakan tools join di Arcgis. Proses ini dilakukan dengan 

menggabungkan atribut yang sama, seperti kode kelas atau nama kelas tutupan 

lahan. Hasil Penggabungan menghasilkan berupa satu layer baru, dimana setiap 

area tutupan lahan memiliki informasi tambahan berupa nilai konstanta stok karbon 

per hektar sesuai dengan kelasnya. 

 

3.4.3.2.3. Perhitungan Stok Karbon 

Setelah nilai stok karbon dimasukkan ke atribut tabel peta tutupan lahan , 

selanjutnya dilakukan perhitungan total stok karbon untuk setiap kelas tutupan 

lahan. Perhitungan ini dilakukan dengan cara mengalikan luas masing-masing kelas 

tutupan lahan (Ha) dengan nilai konstanta stok karbon per hektar pada tabel 8. 

Rumus yang digunakan menggunakan persamaan 6. 

 

Tabel 7. Nilai Konstanta stok karbon berdasarkan jenis tutupan lahan 

 

 

 

 

 

 

 

Kelas Tutupan Lahan Konstanta Stok Karbon 

(ton C/ha) 

   Hutan Tanaman ( Hutan Kota, Hutan 
Industri, Jalur Hijau) 

64 

Perkebunan / Kebun 63 

Semak Belukar 30 

Semak belukar rawa 30 

Savanna / Padang rumput 4,5 

Pertanian Lahan Kering 10 

Gambar  8. Join Atribut Tabel 
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Lanjutan Tabel 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Alfaya dan Danardono, 2024) 

 

3.6. Perubahan Tutupan Lahan terhadap Perubahan Stok Karbon 

Perubahan tutupan lahan terhadap perubahan stok karbon dilakukan dengan 

membandingkan hasil klasifikasi peta tutupan lahan tahun 2014 dan 2024. Setiap 

jenis tutupan lahan memiliki nilai stok karbon yang berbeda tergantung pada 

kerapatan vegetasi dan fungsi ekologisnya. Perubahan dari tutupan vegetatif seperti 

( hutan tanaman, pertanian lahan kering , dan sawah ) menjadi lahan terbangun ( 

permukiman atau infrastruktur) akan menyebabkan berkurangnya stok karbon di 

wilayah Kota Metro. 

Estimasi perubahan stok karbon dilakukan menggunakan pendekatan metode stock 

difference, dengan persamaan rumus 7. Analisis ini dilakukan secara spasial 

menggunakan bantuan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG). Peta 

tutupan lahan dari kedua tahun dianalisis menggunakan metode overlay untuk 

menghitung perubahan luas tiap kelas penutup lahan. Kemudian setiap kelas 

tersebut dikalikan dengan nilai stok karbon per hektar sesuai referensi IPCC atau 

hasil penelitian yang dilakukan di lapangan. Dengan demikian, diperoleh gambaran 

kuantitatif tentang penurunan atau peningkatan stok karbon akibat konversi 

penggunaan lahan di Kota Metro selama periode 2014 dan 2024.

Pertanian Lahan Kering Campur 

Semak / Kebun Campur 
30 

Sawah 2 

Tambak 0 

Lahan Terbangun 5 

Lahan Terbuka 2,5 

Tubuh Air 0 

Pertambangan 0 

Rawa 0 

Awan 0 

Bandara / Pelabuhan 0 



58 

 

 

  

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Analisis Dinamika Tutupan Lahan dan Stok 

Karbon di Kota Metro pada tahun 2014 dan 2024, dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Klasifikasi tutupan lahan di Kota Metro pada Tahun 2014 dan 2024 terbagi 

menjadi lima kelas yang terdiri dari Hutan Tanaman, Pertanian Lahan kering, 

Lahan Terbangun, Sawah, dan Badan Air. Dalam sepuluh tahun terakhir, dari 

tahun 2014 hingga 2024 terjadi perubahan besar pada tutupan lahan di Kota 

Metro, terutama terjadi perubahan dari lahan ber vegetasi ke lahan non-vegetasi, 

luas yang menurun adalah luas lahan hutan tanaman berkurang secara drastis 

dari 1.403,01 hektar pada tahun 2014 menjadi hanya 446,51 hektar pada tahun 

2024, luas yang meningkat Luas lahan terbangun meningkat dari 1.534,26 hektar 

menjadi 1.863,45 hektar. 

 

2. Berdasarkan hasil perhitungan total stok karbon yang tersimpan pada tutupan 

lahan di wilayah Kota Metro, diperoleh data kuantitatif pada dua periode yang 

diteliti. Total stok karbon pada tahun 2014 adalah sebesar 127.658,09 ton 

karbon. Selanjutnya, hasil perhitungan pada tahun 2024 menunjukkan total stok 

karbon sebesar 70.105,71 ton karbon. . 

 

3. Perubahan stok karbon di Kota Metro memiliki hubungan yang erat dengan 

perubahan tutupan lahan, hasil perhitungan menggunakan metode stock 

difference, Dalam periode 2014 dan 2024 terjadi penurunan stok karbon sebesar 

57.553,19 ton karbon per hektar. Konversi lahan vegetasi menjadi lahan 
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terbangun menjadi faktor utama yang menyebabkan menurunnya kapasitas 

wilayah dalam menyerap dan menyimpan karbon. Hasil ini menunjukkan bahwa 

dinamika tutupann lahan memiliki dampak langsung terhadap keseimbangan 

karbon di kawasan perkotaan. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan beberapa 

saran sebagai berikut: 

1. Pemerintah Kota Metro perlu lebih memperhatikan perubahan penggunaan 

lahan, terutama dalam upaya menjaga dan mempertahankan kawasan hutan 

tanaman serta ruang terbuka hijau yang berfungsi sebagai penyerap karbon. 

2. Perencanaan tata ruang sebaiknya lebih fokus pada aspek keberlanjutan 

lingkungan agar perubahan fungsi lahan tidak menyebabkan penurunan jumlah 

karbon yang berdampak besar. 

3. Perlu dilakukan upaya mitigasi seperti rehabilitasi hutan, penghijauan kota, dan 

agroforestri untuk menggantikan hilangnya karbon akibat perubahan 

penggunaan lahan. 

4. Masyarakat perlu lebih mengerti pentingnya tutupan vegetasi. Untuk itu, perlu 

dilakukan sosialisasi, pelatihan, atau kebijakan insentif agar masyarakat lebih 

peduli terhadap pelestarian lingkungan. 

5. Penelitian berikutnya dapat menggunakan data citra satelit dengan resolusi lebih 

tinggi serta mengukur biomassa langsung di lapangan untuk membuat estimasi 

stok karbon lebih akurat. 

6. Selain itu, analisis tambahan seperti perhitungan emisi karbon dan dampak 

sosial-ekonomi akibat perubahan tutupan lahan juga diperlukan agar hasil 

penelitian lebih lengkap dan menyeluruh. 
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