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Abstract: Land use change in peri-urban areas is a dynamic phenomenon influenced by various social, 
economic, and physical factors. This study aims to analyze land use change in Kedamean District, 
Gresik Regency, and predict land use conditions in 2030 using a Cellular Automata-based spatial 
modeling approach through the MOLUSCE plugin in QGIS. Land use data from 2014, 2018, and 2022 
were analyzed to identify the spatial dynamics that occurred, where an increase in built-up land area 
and a decrease in agricultural land, forests, and sparse vegetation was observed. Land use projections 
for 2026 and 2030 show a continuing trend of land conversion, especially in areas with high 
accessibility. Model validation was carried out using a Kappa accuracy test, which produced a 
correctness value of 97.44% and an overall Kappa of 0.87927, indicating that the model has high 
accuracy in predicting spatial change. The results of this study can be used as a reference in spatial 
planning and the preparation of adaptive and sustainable policies for controlling land conversion in 
peri-urban areas such as Kedamean District. 
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Abstrak: Perubahan penggunaan lahan di kawasan peri-urban merupakan fenomena yang 
dinamis yang dipengaruhi oleh berbagai faktor sosial, ekonomi, dan fisik wilayah. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis perubahan penggunaan lahan di Kecamatan Kedamean, 
Kabupaten Gresik, serta memprediksi kondisi penggunaan lahan pada tahun 2030 
menggunakan pendekatan pemodelan spasial berbasis Cellular Automata melalui plugin 
MOLUSCE di QGIS. Data penggunaan lahan tahun 2014, 2018, dan 2022 dianalisis untuk 
mengidentifikasi dinamika spasial yang terjadi, di mana teramati adanya peningkatan luas 
lahan terbangun dan penurunan lahan pertanian, hutan, serta vegetasi jarang. Proyeksi 
penggunaan lahan tahun 2026 dan 2030 menunjukkan tren konversi lahan yang berlanjut, 
terutama pada wilayah dengan aksesibilitas tinggi. Validasi model dilakukan dengan uji 
akurasi Kappa yang menghasilkan nilai correctness sebesar 97,44% dan Kappa overall sebesar 
0,87927, menunjukkan bahwa model memiliki akurasi tinggi dalam memprediksi perubahan 
spasial. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam perencanaan tata ruang dan 
penyusunan kebijakan pengendalian alih fungsi lahan yang adaptif dan berkelanjutan di 
kawasan peri-urban seperti Kecamatan Kedamean. 

Kata Kunci: Proyeksi Penggunaan Lahan, Cellular Automata, Mollusce, Kecamatan Kedamean 
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Pendahuluan 

Perubahan penggunaan lahan menjadi suatu fenomena dinamis yang terjadi seiring 

dengan pertumbuhan penduduk, perkembangan ekonomi, dan perubahan kebijakan 

pembangunan (Annisa & Pala, 2024). Beberapa wilayah di Indonesia, terutama daerah 

penyangga perkotaan, perubahan penggunaan lahan pertanian menjadi kawasan 

permukiman dan industri telah menjadi tren yang sulit dikendalikan (Aziz et al., 2021). Dalam 

konteks geografi dan perencanaan, fenomena ini tidak hanya mengubah struktur spasial 

suatu wilayah, tetapi juga berdampak terhadap ketahanan pangan, kualitas lingkungan, dan 

keseimbangan ekologi (Dhonanto et al., 2025). Dalam konteks perencanaan tata ruang, 

informasi mengenai perubahan penggunaan lahan menjadi komponen penting dalam 

mendukung pengambilan keputusan yang berkelanjutan (Silitonga & Lubis., 2024). Oleh 

karena itu, diperlukan suatu pendekatan prediktif yang dapat memproyeksikan perubahan 

penggunaan lahan di masa depan secara spasial dan temporal. Pendekatan tersebut dapat 

digunakan oleh pemangku kepentingan dalam merumuskan kebijakan yang lebih responsif 

terhadap dinamika pemanfaatan ruang. Salah satu pendekatan yang berkembang dalam studi 

prediksi perubahan penggunaan lahan adalah dengan menggunakan pemodelan berbasis 

simulasi spasial seperti Cellular Automata (CA) (Putra., 2024). 

Model Cellular Automata (CA) merupakan salah satu metode pemodelan spasial yang 

efektif dalam menggambarkan proses perubahan penggunaan lahan berdasarkan aturan 

transisi kondisi penggunaan lahan sekitar (neighborhood) (Sarastika et al., 2024). CA bekerja 

dengan prinsip bahwa perubahan pada suatu sel pixel dalam grid spasial dipengaruhi oleh 

keadaan sel-sel tetangganya, sehingga mampu merepresentasikan proses spasial secara 

realistis (Mariza et al., 2024). Model ini banyak digunakan dalam studi perencanaan wilayah, 

karena mampu memvisualisasikan skenario perubahan lahan dalam jangka panjang (Sarastika 

et al., 2023). Dengan memasukkan parameter-parameter yang mempengaruhi perubahan 

penggunaan lahan, seperti jarak terhadap jalan, pusat permukiman, dan kemiringan lereng, 

prediksi yang dihasilkan dapat mendekati realitas yang terjadi di lapangan (Laksmana et al., 

2024). Berbagai studi membuktikan efektivitas CA dalam memprediksi urbanisasi dan alih 

fungsi lahan. Namun, karena setiap wilayah memiliki karakteristik berbeda, pemodelan perlu 

disesuaikan dengan konteks lokal. Oleh karena itu, penerapan CA di Kecamatan Kedamean 

penting untuk dikaji lebih lanjut. 

Kecamatan Kedamean, yang terletak di Kabupaten Gresik, Jawa Timur, merupakan salah 

satu wilayah yang mengalami tekanan pembangunan cukup tinggi akibat kedekatannya 

dengan kawasan industri dan pertumbuhan urban Gresik (El Fuadi, 2022). Kawasan ini secara 

administratif terdiri dari desa-desa yang didominasi oleh lahan pertanian, namun dalam 

beberapa tahun terakhir mulai mengalami konversi menjadi area permukiman dan fasilitas 

penunjang. Aksesibilitas wilayah Kedamean yang meningkat, serta dorongan permintaan 

lahan akibat pertumbuhan penduduk, menyebabkan intensitas perubahan penggunaan lahan 

semakin signifikan. Berdasarkan data, populasi Kecamatan Kedamean meningkat dari 96.810 

jiwa pada tahun 2010 menjadi 111.728 jiwa pada tahun 2020, dengan laju pertumbuhan rata-
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rata 1.43% per tahun (BPS Kabupaten Gresik, 2021)Jika tidak dikelola dengan baik, alih fungsi 

lahan tersebut dapat menimbulkan degradasi lingkungan dan ketidaksesuaian penggunaan 

lahan terhadap rencana tata ruang wilayah (RTRW). Oleh karena itu, prediksi penggunaan 

lahan di masa mendatang, khususnya hingga tahun 2030, sangat diperlukan sebagai bahan 

masukan dalam perencanaan tata ruang yang adaptif. Kecamatan Kedamean menjadi objek 

kajian yang relevan mengingat perannya sebagai wilayah transisi antara kawasan perkotaan 

yang berbatasan dengan Kota Surabaya. 

Prediksi perubahan penggunaan lahan dapat memberikan gambaran mengenai 

kecenderungan pemanfaatan tanah dan ruang di masa depan (Rahmawati & Kameswara., 

2021). Informasi ini sangat berguna dalam merumuskan strategi pengendalian pemanfaatan 

tanah dan ruang serta penyusunan kebijakan pembangunan yang berbasis bukti, misalnya 

sebagai dasar dalam kebijakan revisi atau peninjauan kembali (PK) RTRW existing agar lebih 

adaptif terhadap dinamika perubahan penggunaan lahan. Dalam hal ini, pendekatan 

pemodelan spasial menjadi instrumen yang mampu menyajikan simulasi perubahan 

penggunaan lahan ke depan secara visual dan kuantitatif (Jepril et al., 2025). Model Cellular 

Automata memiliki keunggulan dalam mendeteksi potensi pertumbuhan spasial dengan 

memperhatikan pengaruh lingkungan sekitar (Lestari & Salim., 2020). Selain itu, integrasi CA 

dengan teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG) dapat menghasilkan prediksi penggunaan 

lahan masa depan yang efektif dan efisien. Dengan demikian, hasil prediksi tidak hanya 

bersifat deskriptif, melainkan juga aplikatif dalam konteks perencanaan wilayah. Oleh karena 

itu, pemanfaatan CA dalam studi ini diarahkan untuk menghasilkan peta proyeksi perubahan 

penggunaan lahan di Kedamean tahun 2030. 

Penelitian terdahulu banyak menggunakan Cellular Automata (CA) untuk memodelkan 

perubahan penggunaan lahan dengan akurasi tinggi. Misalnya, studi oleh Mirnayani, (2021) 

yang mengkaji perubahan lahan di Kota Makassar dan Ardiyanto, (2024) yang mengkaji 

prediksi perubahan lahan di Kota Semarang yang menunjukkan bahwa integrasi CA dengan 

data spasial historis dapat merepresentasikan pola urbanisasi secara dinamis. Namun 

demikian, sebagian besar studi tersebut berfokus pada kawasan urban besar, sementara 

penerapan model ini di wilayah transisi seperti Kecamatan Kedamean yang memiliki 

karakteristik semi-perdesaan dan berada di bawah tekanan pembangunan industri masih 

terbatas. Banyak penelitian sebelumnya telah menggunakan pendekatan Cellular Automata–

Artificial Neural Network (CA-ANN) pada skala kecamatan, namun penelitian ini difokuskan 

pada identifikasi faktor pendorong dan penghambat perubahan penggunaan lahan di 

Kecamatan Kedamean, Kabupaten Gresik. Keunikan Kedamean ada pada posisinya sebagai 

penyangga perkotaan dengan tekanan urbanisasi dari Surabaya dan Gresik, serta kombinasi 

fungsi pertanian produktif dan perkembangan permukiman baru. Dinamika ini membedakan 

Kedamean dari kecamatan lain maupun wilayah sekitar. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memprediksi 

perubahan penggunaan lahan di Kecamatan Kedamean, Kabupaten Gresik, hingga tahun 2030 

menggunakan pendekatan Cellular Automata. Penelitian ini juga bertujuan untuk 
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mengidentifikasi pola alih fungsi lahan yang terjadi serta faktor-faktor yang memengaruhinya. 

Melalui analisis spasial dan pemodelan prediktif, diharapkan diperoleh informasi yang relevan 

untuk mendukung perencanaan tata ruang di tingkat lokal. Hasil yang diperoleh dari 

penelitian ini diharapkan tidak hanya berguna bagi perencana wilayah, tetapi juga bagi pihak-

pihak yang berkepentingan seperti pemerintah kabupaten dalam pengelolaan lahan dan 

pembangunan daerah. Selanjutnya, temuan dari penelitian ini diharapkan menjadi dasar 

penyusunan strategi pengendalian pemanfaatan lahan di masa depan. Sehingga 

pembangunan dapat berlangsung secara berkelanjutan, efisien, dan berbasis spasial. 

 

Metode Penelitian  

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kedamean, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Secara 

geografis, wilayah ini berciri pedesaan namun mulai mendapat tekanan pembangunan dari 

arah industri dan perkotaan Kecamatan Kedamean terdiri atas beberapa desa dengan 

dominasi lahan pertanian. Dalam beberapa tahun terakhir, terjadi konversi lahan menjadi 

permukiman, jasa, dan fasilitas umum. Lokasi dipilih karena intensitas perubahan 

penggunaan lahan yang tinggi dan kebutuhan perencanaan ruang berbasis prediksi. Secara 

administratif, Kedamean memiliki aksesibilitas tinggi terhadap pusat kota Gresik dan wilayah 

sekitarnya, menjadikannya sebagai wilayah transisi yang potensial untuk studi dinamika 

spasial. Selain itu, ketersediaan data yang cukup lengkap mendukung dan potensi penerapan 

hasil prediksi untuk perencanaan tata ruang tingkat lokal. Peta lokasi kajian disajikan pada 

gambar 1. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
Sumber: Olah Data Penulis., 2025 



Sanjaya & Khoiridah, Prediksi Perubahan Penggunaan Lahan Menggunakan Cellular Automata …  461 

 

Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan beberapa perangkat lunak dan data spasial sebagai alat dan 

bahan utama dalam proses analisis. Perangkat lunak yang digunakan antara lain ArcGIS 10.8 

untuk pengolahan dan analisis data spasial, serta QGIS 3.44 untuk melakukan simulasi 

perubahan penggunaan lahan menggunakan model Cellular Automata (CA). Selain itu, Google 

Earth digunakan sebagai pembanding visual untuk validasi interpretasi visual penggunaan 

lahan. Bahan yang digunakan berupa data citra satelit multi-temporal dari tahun 2014, 2018, 

dan 2022, yang diperoleh dari Global Land Cover Classification System 30-meter (GLC-

FCS30D), data tersebut merupakan produk klasifikasi tutupan lahan global yang dihasilkan 

dari time-series citra Landsat dengan resolusi 30 meter. Data pendukung lainnya mencakup 

peta administrasi kecamatan dan jaringan jalan yang diperoleh dari Peta RBI – Badan 

Informasi Geospasial (BIG) tahun 2024. Seluruh data ini digunakan sebagai input dalam proses 

klasifikasi, analisis transisi, dan simulasi prediksi perubahan penggunaan lahan tahun 2030. 

Data pada penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel berikut ini. 

Tabel 1. Data Penelitian 

No  Data  Tahun Sumber Data 

1. Penggunaan Lahan 2014 GLC-FCS30D (Global Land Cover 
Classification System 30-meter) 

2. Penggunaan lahan 2018 GLC-FCS30D (Global Land Cover 
Classification System 30-meter) 

3. Penggunaan lahan 2022 GLC-FCS30D (Global Land Cover 
Classification System 30-meter) 

4. Administrasi Kecamatan 2024 Peta RBI – Badan Informasi Geospasial 
5. Jalan  2024 Peta RBI – Badan Informasi Geospasial 

 

Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan model Cellular 

Automata (CA), yang merupakan pendekatan pemodelan spasial berbasis grid dan sel. 

Pengolahan data dimulai dengan mengunduh data yang dibutuhkan, data penggunaan lahan 

dan jalan diolah di software ArcGis 10.8 untuk dibah format dari polygon ke raster. Data raster 

dimasukkan dalam software QGIS 3.44 untuk dilakukan pemrosesan prediksi penggunaan 

lahan menggunakn tools Mollusce. Data penggunaan lahan tahun 2014, 2018, dan 2022 

menghasilkan prediksi penggunaan lahan tahun 2026 dan 2030. Pengukuran akurasi 

dilakukan menggunakan nilai Kappa statistic dan Overall Accuracy untuk menilai sejauh mana 

model mampu merepresentasikan kondisi nyata. Validasi ini bertujuan untuk memastikan 

bahwa hasil prediksi penggunaan lahan tahun 2030 memiliki dasar perhitungan yang andal 

dan dapat dijadikan acuan dalam perencanaan spasial. Dalam konteks perubahan 

penggunaan lahan, model CA mampu meniru proses alih fungsi lahan secara bertahap 

berdasarkan pola perubahan historis dan pengaruh faktor spasial seperti jarak ke jalan, 

kemiringan, dan jarak ke pusat permukiman. Untuk mendukung model ini, digunakan data 

penggunaan lahan tahun 2014, 2018 dan 2022 sebagai input dasar, yang diperoleh melalui 
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klasifikasi citra satelit menggunakan metode supervised classification. Data tersebut 

kemudian digunakan untuk membentuk matriks transisi dan probabilitas perubahan lahan 

sebagai fondasi dalam pemodelan CA. 

Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini difokuskan pada identifikasi pola dan tren perubahan 

penggunaan lahan di Kecamatan Kedamean hingga tahun 2030 dengan memanfaatkan 

pendekatan geografi, khususnya analisis pola spasial (spatial pattern analysis). Melalui hasil 

simulasi model Cellular Automata (CA), dilakukan penelaahan mengenai distribusi spasial 

lahan terbangun, pertanian, dan kategori penggunaan lahan lainnya untuk menemukan 

struktur perubahan ruang yang terjadi. Analisis ini mencakup pemetaan sebaran, intensitas, 

serta arah ekspansi penggunaan lahan, terutama kecenderungan pertumbuhan lahan 

terbangun di sepanjang koridor jalan utama dan pusat aktivitas. Pendekatan ini 

memungkinkan interpretasi mengenai bagaimana dinamika penggunaan lahan membentuk 

pola ruang baru, serta bagaimana pola tersebut mencerminkan interaksi antara faktor 

pengendali dan proses urbanisasi. Selain itu, analisis dilakukan dengan membandingkan 

perubahan relatif antar kelas penggunaan lahan pada periode 2014, 2018, 2022 serta proyeksi 

tahun 2026 dan 2030, sehingga dapat diketahui struktur perubahan dan kecenderungan 

jangka panjangnya. Dengan demikian, hasil analisis tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga 

mampu mengungkap struktur spasial yang mendasari dinamika perubahan penggunaan lahan 

serta relevansinya dalam konteks teori geografi dan perencanaan wilayah. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Pola Perubahan Penggunaan Lahan Tahun 2014, 2018, dan 2022 

Perubahan penggunaan lahan di Kecamatan Kedamean selama periode 2014 hingga 

2022 menunjukkan dinamika spasial yang relevan. Berdasarkan hasil pengolahan data, dapat 

diamati adanya peningkatan lahan terbangun per 4 tahun, yang secara langsung 

memengaruhi penurunan luasan lahan pertanian dan jenis tutupan lainnya. Pola perubahan 

ini menjadi indikator penting adanya tekanan urbanisasi yang meningkat seiring 

pertumbuhan penduduk dan aktivitas pembangunan di kawasan pinggiran Kabupaten Gresik 

seperti Kecamatan Kedamean. Kecamatan Kedamean yang secara geografis berada di antara 

kawasan industri dan permukiman baru mengalami transformasi fungsi ruang, terutama pada 

wilayah yang memiliki aksesibilitas tinggi. Untuk mendapatkan gambaran visual terhadap pola 

perubahan tersebut, disajikan hasil pengolahan peta penggunaan lahan tahun 2014, 2018, 

dan 2022 pada gambar 2 berikut. 
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Gambar 2. Peta Penggunaan Lahan Tahun 2014. 2018. dan 2022 di Kecamatan Kedamean 
Sumber: Olah Data Penulis, 2025 

Berdasarkan hasil interpretasi peta pada gambar 2, lahan pertanian masih mendominasi 

penggunaan lahan pada tahun 2014, 2018, dan 2022, namun mengalami penyusutan dari 

tahun ke tahun. Lahan terbangun terlihat terus berkembang, terutama menyebar dari pusat-

pusat desa dan sepanjang jaringan jalan. Pada tahun 2014, lahan terbangun terkonsentrasi di 

wilayah tengah, namun pada tahun 2022 telah menyebar lebih luas ke arah barat dan timur 

Kedamean. Wilayah dengan vegetasi jarang dan lahan basah cenderung mengalami 

penurunan luas, menunjukkan adanya konversi ke bentuk pemanfaatan lahan yang lebih 

intensif. Sementara itu, distribusi hutan dan badan air relatif kecil dan tidak mengalami 

perubahan signifikan. Perubahan pola spasial ini menggambarkan proses urbanisasi yang 

gradual namun terstruktur. 

Table 2. Luas Penggunaan Lahan Tahun 2014, 2018. dan 2024 di Kecamatan Kedamean 

Penggunaan Lahan 
Luas (Ha) 

2014 2018 2022 

Badan Air 1.25 4.63 11.37 
Hutan 30.98 17.17 15.13 
Lahan Basah 8.02 5.24 4.46 
Lahan Pertanian 5676.62 5667.54 5617.81 
Lahan Terbangun 655.06 685.82 720.55 

Vegetasi Jarang 28.52 19.82 31.19 

Sumber: Olah Data Penulis., 2025 
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Berdasarkan tabel 2 diatas, Analisis numerik terhadap luas penggunaan lahan 

memperkuat temuan spasial. Tercatat bahwa lahan pertanian mengalami penurunan dari 

5.676,62 hektar pada tahun 2014 menjadi 5.617,81 hektar pada tahun 2024. Sebaliknya, 

lahan terbangun meningkat dari 655,06 hektar menjadi 720,55 hektar pada periode yang 

sama. Meskipun angka perubahan tampak moderat, pola ini menunjukkan kecenderungan 

alih fungsi lahan yang stabil dan terus berlangsung. Penurunan luas hutan yang cukup tajam 

dari 30,98 hektar pada 2014 menjadi 15,13 hektar pada 2024 juga menjadi perhatian, karena 

dapat memengaruhi keseimbangan ekosistem lokal. Selain itu, vegetasi jarang menunjukkan 

peningkatan kecil sebagai indikasi konversi awal atau peralihan lahan belum terbangun secara 

permanen (Wibisono et al., 2023). Secara keseluruhan, Kecamatan Kedamean menunjukkan 

dinamika penggunaan lahan yang mengarah pada dominasi fungsi permukiman dan 

penurunan fungsi ekologis. 

Proyeksi Perubahan Penggunaan Lahan Tahun 2030 

Prediksi penggunaan lahan penting untuk memahami alih fungsi lahan di wilayah 

dengan tekanan pembangunan tinggi seperti Kecamatan Kedamean (Ayuningtias et al., 2025). 

Dengan menggunakan pendekatan pemodelan spasial berbasis Cellular Automata melalui 

MOLUSCE, dilakukan proyeksi penggunaan lahan untuk tahun 2026 dan 2030. Pemodelan ini 

mempertimbangkan perubahan historis antara tahun 2014 hingga 2022, serta faktor 

pengendali seperti jarak terhadap jalan, kemiringan lereng, dan kedekatan dengan kawasan 

terbangun. Tujuan utama dari proyeksi ini adalah untuk mengidentifikasi pola perubahan 

penggunaan lahan ke depan yang dapat dijadikan dasar dalam penyusunan strategi 

pengelolaan ruang yang berkelanjutan. Hasil proyeksi ini juga menjadi indikator dalam 

merumuskan kebijakan yang adaptif terhadap dinamika pertumbuhan wilayah dan tekanan 

urbanisasi. Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Proyeksi Penggunaan Lahan Tahun 2026 dan 2030 
Sumber: Olah Data Penulis., 2025 
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Table 3. Luas Proyeksi Penggunaan Lahan Tahun 2026 dan 2030 

Penggunaan Lahan 
Luas (Ha) 

2026 2030 

Badan Air 3.86 3.86 
Hutan 11.75 11.75 
Lahan Basah 4.25 4.25 
Lahan Pertanian 5668.41 5663.93 
Lahan Terbangun 697.50 701.92 
Vegetasi Jarang 12.77 12.82 

  Sumber: Olah Data Penulis, 2025 

Berdasarkan hasil prediksi, diketahui bahwa luas lahan terbangun mengalami 

peningkatan dari 697,50 hektar pada tahun 2026 menjadi 701,92 hektar pada tahun 2030. 

Peningkatan ini menunjukkan adanya ekspansi kawasan terbangun yang cukup stabil di 

wilayah Kecamatan Kedamean. Sementara itu, lahan pertanian mengalami penurunan dari 

5668,41 hektar menjadi 5663,93 hektar dalam periode yang sama. Meskipun penurunan ini 

tidak terlalu signifikan, namun menggambarkan adanya konversi lahan yang terus berlanjut 

secara bertahap. Jenis penggunaan lahan lainnya seperti badan air, hutan, lahan basah, dan 

vegetasi jarang tidak menunjukkan perubahan luas yang mencolok, mengindikasikan bahwa 

dinamika perubahan lebih terkonsentrasi antara lahan pertanian dan lahan terbangun. 

Tabel 4. Perubahan Luas Penggunaan Tahun 2014 dan 2030 

Perubahan Luas (Hektar) 

Penggunaan Lahan 2014 2030 
Badan Air 1.25 3.86 
Hutan 30.98 11.75 
Lahan Basah 8.02 4.25 
Lahan Pertanian 5676.62 5663.93 
Lahan Terbangun 655.06 701.92 
Vegetasi Jarang 28.52 12.82 

Sumber: Olah Data Penulis, 2025 

Jika dibandingkan dengan kondisi awal tahun 2014, maka terjadi perubahan yang cukup 

nyata pada beberapa kategori penggunaan lahan hingga tahun 2030. Lahan pertanian 

mengalami penurunan dari 5676,62 hektar menjadi 5663,93 hektar atau berkurang sebesar 

12,69 hektar. Lahan terbangun mengalami peningkatan dari 655,06 hektar menjadi 701,92 

hektar, yang berarti terdapat konversi sebesar 46,86 hektar selama kurun waktu 16 tahun. 

Selain itu, luas hutan mengalami penurunan signifikan dari 30,98 hektar pada 2014 menjadi 

11,75 hektar pada 2030, menunjukkan potensi ancaman terhadap kualitas lingkungan dan 

keberlanjutan ekosistem setempat. Temuan ini menjadi dasar penting dalam menyusun 

kebijakan tata ruang yang lebih konservatif terhadap lingkungan dan mengedepankan prinsip 

pembangunan berkelanjutan yang mempertimbangkan aspek spasial dan temporal (Rif’ati et 

al., 2023). 
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Perubahan penggunaan lahan tersebut menunjukkan adanya tren urbanisasi yang terus 

meningkat di Kecamatan Kedamean. Peningkatan lahan terbangun meskipun dalam angka 

absolut terlihat kecil, namun secara spasial memperlihatkan kecenderungan menyebar ke 

wilayah yang sebelumnya didominasi oleh lahan pertanian dan vegetasi jarang. Hal ini 

mengindikasikan tekanan terhadap ruang terbuka hijau dan produktivitas lahan pertanian, 

terutama di area yang memiliki aksesibilitas tinggi terhadap jaringan jalan. Penurunan luas 

hutan secara drastis juga mencerminkan lemahnya upaya konservasi dan perlindungan 

kawasan lindung, yang berpotensi memicu degradasi lingkungan dalam jangka panjang. Oleh 

karena itu, integrasi antara perencanaan spasial berbasis data dan pengendalian perubahan 

lahan menjadi langkah strategis yang perlu diperkuat untuk memastikan keseimbangan 

antara pembangunan dan pelestarian lingkungan. 

Validasi Model Menggunakan Uji Akurasi Kappa 

Tabel 5. Hasil Uji Akurasi Model 

Hasil Uji Akurasi Kappa 

% of Correctness 97.4431 
Kappa (Overall) 0.87927 
Kappa (Histogram) 0.97018 
Kappa (Location) 0.9063 

Sumber: Olah Data Penulis., 2025 

Validasi model prediksi perubahan penggunaan lahan sangat penting untuk menilai 

sejauh mana hasil simulasi dapat dipercaya (Hidayat et al., 2024). Dalam penelitian ini, validasi 

dilakukan dengan menggunakan uji akurasi Kappa untuk membandingkan antara hasil 

simulasi tahun 2022 dengan data aktual tahun 2022 yang dapat dilihat pada tabel 3. Nilai 

persentase kesesuaian (percentage of correctness) mencapai 97,44%, yang menunjukkan 

bahwa prediksi memiliki tingkat akurasi yang sangat tinggi. Sementara itu, nilai Kappa overall 

sebesar 0,87927 mengindikasikan adanya tingkat kesesuaian yang sangat baik antara prediksi 

dan kenyataan, karena nilai tersebut mendekati angka 1. Hal ini memperlihatkan bahwa 

model mampu merepresentasikan distribusi spasial perubahan penggunaan lahan secara 

akurat, baik dari segi lokasi maupun kuantitas. 

Tabel 6. Klasifikasi Koefisien Kappa 

Nilai Koefisien Kappa Interpretasi Nilai Kappa 

< 0.20 Rendah 
0.21 – 0.40 Agak Rendah 
0.41 – 0.60 Cukup 
0.61 – 0.80 Kuat 

> 0.85 Sangat Kuat 

    Sumber: Kunz, 2017 

Nilai Kappa histogram sebesar 0,97018 menunjukkan bahwa kesesuaian kuantitas 

perubahan penggunaan lahan juga sangat tinggi. Ini berarti, model tidak hanya tepat dalam 

memetakan lokasi perubahan, tetapi juga mampu mempertahankan jumlah atau proporsi 

perubahan antar kelas penggunaan lahan secara realistis. Nilai Kappa location sebesar 0,9063 
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memperkuat temuan ini, dengan menegaskan bahwa pemodelan spasial yang digunakan 

mampu mendeteksi lokasi perubahan dengan ketelitian tinggi. Ketiga indikator Kappa ini 

mendukung kesimpulan bahwa model Cellular Automata berbasis Artificial Neural Network 

(ANN) yang digunakan dalam MOLUSCE bekerja secara optimal dalam memprediksi dinamika 

penggunaan lahan di Kecamatan Kedamean. 

 

Gambar 4. Grafik Multiple-resolution Budget 

Berdasarkan gambar 6 diatas, grafik multiple-resolution budget pada hasil validasi 

menunjukkan bahwa simulasi yang dilakukan cenderung mendekati kondisi ideal (perfect 

location and quantity information). Hal ini dapat diamati dari kurva merah yang stabil di atas 

0,8, serta garis kuning dan ungu yang menunjukkan bahwa kualitas informasi kuantitas dan 

lokasi tergolong tinggi. Ketepatan model dalam merepresentasikan pola perubahan lahan di 

berbagai resolusi spasial memperkuat argumentasi bahwa pendekatan ini layak digunakan 

dalam perencanaan tata ruang di masa mendatang. Dengan hasil validasi yang kuat ini, 

proyeksi penggunaan lahan tahun 2030 dapat dipertanggungjawabkan sebagai masukan 

kebijakan dalam pengendalian pemanfaatan ruang. 

Implikasi Terhadap Perencanaan Tata Ruang dan Pengendalian Alih Fungsi Lahan 

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya dinamika perubahan penggunaan lahan yang 

cukup signifikan di Kecamatan Kedamean selama periode 2014 hingga 2022, serta prediksi 

hingga tahun 2030. Berdasarkan peta penggunaan lahan tahun 2014, 2018, dan 2022, 

diketahui bahwa konversi lahan pertanian menjadi lahan terbangun merupakan bentuk 

perubahan yang paling dominan. Hal ini sejalan dengan peningkatan pembangunan 

infrastruktur dan pertumbuhan penduduk di kawasan penyangga perkotaan seperti 

Kedamean. Secara kuantitatif, lahan terbangun terus mengalami peningkatan luas, 

sementara lahan basah, hutan, dan vegetasi jarang mengalami penurunan, yang menandakan 

adanya tekanan ekologis terhadap kawasan hijau (Aldzahabi et al., 2022). Kondisi ini 

berpotensi menurunkan daya dukung lingkungan serta dapat mengganggu fungsi hidrologis 

dan ekosistem lokal. Oleh karena itu, pemetaan dan analisis perubahan penggunaan lahan ini 

penting untuk dijadikan masukan dalam penyusunan RTRW dan RDTR Kecamatan Kedamean, 

terutama dalam penetapan zona lindung, kawasan budidaya, dan pengendalian kawasan 

terbangun. Integrasi hasil penelitian dengan dokumen tata ruang akan memperkuat kebijakan 
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pengendalian alih fungsi lahan dan memberikan arah pembangunan yang lebih berkelanjutan 

serta sesuai dengan kondisi spasial aktual di lapangan. 

Prediksi penggunaan lahan tahun 2026 dan 2030 yang dihasilkan melalui pemodelan 

Cellular Automata menunjukkan arah perubahan spasial yang cenderung melanjutkan tren 

historis sebelumnya. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa lahan terbangun akan terus 

meningkat, terutama di wilayah yang memiliki aksesibilitas tinggi seperti di sepanjang 

jaringan jalan utama. Di sisi lain, lahan pertanian mengalami penurunan meskipun dalam 

skala yang relatif kecil, namun akumulasi jangka panjangnya tetap berpotensi mengganggu 

ketahanan pangan lokal (Ariani & Suryana., 2023). Proyeksi ini didukung oleh grafik 

perubahan luas yang memperlihatkan pola stabil namun konsisten dalam ekspansi kawasan 

terbangun. Dengan mengintegrasikan hasil ini dalam proses perencanaan tata ruang, 

pemerintah daerah diharapkan mampu menyusun kebijakan pengendalian pemanfaatan 

ruang yang berbasis data dan lebih adaptif terhadap dinamika pembangunan. Hasil prediksi 

ini juga penting sebagai dasar dalam menentukan zona lindung, kawasan budidaya, serta 

dalam menyusun dokumen-dokumen rencana pembangunan jangka menengah maupun 

panjang di tingkat kecamatan (Setiawan et al., 2025). 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis spasial dan temporal yang dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa Kecamatan Kedamean mengalami perubahan penggunaan lahan yang cukup relevan 

dari tahun 2014 hingga 2022 dan diproyeksikan berlanjut hingga tahun 2030. Lahan 

terbangun mengalami peningkatan yang stabil, sementara lahan pertanian, hutan, dan 

vegetasi jarang menunjukkan tren penurunan akibat tekanan urbanisasi dan pembangunan 

infrastruktur. Model prediksi berbasis Cellular Automata yang divalidasi melalui uji akurasi 

Kappa menunjukkan hasil yang sangat baik, dengan nilai-nilai Kappa correctness sebesar 

97,44% dan Kappa overall sebesar 0,87927 serta grafik multiple-resolution budget yang 

mendekati kondisi ideal. Hal ini memperkuat evektifitas model dalam memprediksi dinamika 

penggunaan lahan. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar penting dalam 

perencanaan tata ruang yang berkelanjutan, pengendalian alih fungsi lahan, serta 

perlindungan kawasan lindung di wilayah Kedamean agar tercipta keseimbangan antara 

kebutuhan pembangunan dan pelestarian lingkungan. 
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