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Abstrak

Sebagai wilayah peri-urban, Kabupaten Sleman memiliki perubahan penggunaan lahan yang dinamis. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian terkait dengan pola perubahan penggunaan lahan yang terjadi serta upaya keberlanjutannya untuk mengawal Rencana
Tata Ruang. Penelitian ini melakukan pemodelan prediksi penggunaan lahan dengan menggunakan model Artificial Neural Network
dan Cellular Automata Simulation yang digunakan untuk menghasilkan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2041 yang kemudian
didiskusikan terhadap Peraturan Daerah Kabupaten Sleman Nomor 13 Tahun 2021 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW)
Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041. Hasil penelitian ini menunjukkan pola perubahan penggunaan lahan dari tahun 2011 hingga
tahun 2016 bertipe radial/terpusat. Pemodelan prediksi menggunakan data penggunaan lahan tahun 2011, 2016, dan 2021 serta
variabel bebas seperti jalan dan bangunan dan uji akurasi Kappa menunjukkan nilai correctness sebesar 91,77% yang dapat
diklasifikasikan “bagus sekali sehingga dari data tersebut dapat dilakukan pemodelan prediksi penggunaan lahan tahun 2041. Analisis
model terhadap RTRW Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041 menunjukkan peningkatan penggunaan lahan permukiman sejalan
dengan tujuan dalam salah satu pencapaian utama dalam penataan ruang, yakni pengembangan kawasan permukiman. Namun,
peningkatan tersebut masih belum signifikan apabila dibandingkan dengan prediksi penggunaan lahan ladang. Hasil penelitian ini
dapat dijadikan evaluasi lebih lanjut bagi pemerintah dalam pengawasan alih fungsi dari penggunaan lahan khususnya pada cakupan
wilayah yang menunjukkan indikasi pola perubahan penggunaan lahan secara radial. Selain itu, perlunya dilakukan upaya
pengendalian alih fungsi lahan guna pengawalan dari rencana tata ruang yang diharapkan dapat tercapai sesuai dengan RTRW)
Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041.

Kata kunci: pemodelan prediksi; peri urban; perubahan penggunaan lahan; pola
Abstract

As a peri-urban area, Sleman Regency has dynamic land use changes. Therefore, there needs to be research related to the pattern
of land use change that occurs and its sustainability efforts to oversee spatial planning. This study modeled land use predictions using
the Artificial Neural Network and Cellular Automata Simulation models which were used to produce land use predictions in 2041 which
were then discussed against the Local Regulation of Sleman Regency Number 13 of 2021 on Sleman Regency Spatial Plan (RTRW)
2021-2024. The results of this study show that the pattern of land use change from 2011 to 2016 is radial/centralized. Prediction
modeling using land use data in 2011, 2016, and 2021 as well as independent variables such as roads and buildings and the Kappa
accuracy test showed a correctness value of 91.77% which can be classified as "very good". Thus, from this data, modeling can be
carried out to predict land use in 2041. The model then analyzed to the Sleman Regency Spatial Plan 2021-2024 that shows the
increase in residential land use is in line with the goal of one of the main targets in spatial planning, namely the development of
residential areas. However, the increase is still insignificant when compared to the prediction of farming land use. The results of this
study can be used as a further evaluation for the government in supervising land conversion, especially in the area that shows
indications of radial land use change patterns. In addition, it is necessary to make efforts to control land conversion to oversee the
spatial plan which is expected to be achieved following the Sleman Regency Spatial Plan 2021-2024.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris yang sangat bergantung pada sektor pertanian yang memungkinkan untuk
menyediakan kebutuhan pangan bagi seluruh penduduk (Mulyadi et al., 2020). Sebagai negara agraris, Indonesia memiliki
lahan yang subur karena terletak pada daerah yang beriklim tropis (Ayun et al., 2020). Namun, ketersediaan lahan
pertanian di Indonesia semakin terancam (Kusuma, 2017). Hal tersebut terjadi karena meningkatnya jumlah penduduk
yang mengakibatkan meningkat pula permintaan lahan untuk pembangunan dalam berbagai bidang yang dapat
mengakibatkan krisis penggunaan lahan pertanian (Prihatin, 2016). Adanya krisis penggunaan lahan pertanian tentu dapat
meningkatkan ketidaksesuaian penggunaan lahan dan peruntukannya (Dalilah et al., 2021). Hal ini dapat dicontohkan
pada perubahan penggunaan lahan yang semula digunakan sebagai lahan pertanian yang kini telah berubah menjadi
lahan terbangun, seperti gedung, perumahan, serta bangunan/infrastruktur lainnya (Hambali et al., 2021). Dengan adanya
pembangunan tersebut, tentu menyebabkan dominasi kepemilikan lahan pertanian semakin berkurang yang
menyebabkan menurunnya nilai ekonomi serta produksi pada sektor pertanian (Winada & Dewanti, 2023).

Fenomena berbagai pembangunan pada berbagai bidang sering kali dijumpai pada wilayah-wilayah yang dapat
dikatakan sebagai daerah pinggiran kota (peri-urban) sebagai dampak dari adanya upaya dalam pengembangan wilayah
kota (Rahayu, 2009). Wilayah peri-urban merupakan wilayah yang dinamis serta terus-menerus mengalami
perkembangan pada berbagai aspek seiring dengan perkembangan daerah kota dan wilayah sekitarnya yang
menyebabkan dapat menggeser kenampakan kedesaannya menjadi ke arah kekotaan (Oroh et al., 2019). Apabila
dikaitkan dengan kepadatan penduduk yang kian meningkat dari waktu ke waktu, hal ini dapat menyebabkan kurangnya
daya tampung hunian. Kurangnya daya tampung hunian menyebabkan para pengatur dan perancang kota untuk
membangun perumahan ataupun lapangan kerja di wilayah peri-urban (Pradana et al., 2021).

Kabupaten Sleman. yang secara administratif berbatasan secara langsung dengan Kota Yogyakarta, berdasarkan
karakteristik wilayahnya pada aspek keruangan, demografis, serta pusat-pusat kegiatan, menunjukkan tipologi wilayah
peri-urban (Mahfudz, 2016). Pesatnya proses modernisasi yang terjadi di Kota Yogyakarta (Pratama, 2019), tentu
menyebabkan meningkatnya berbagai aktivitas pada kegiatan pembangunan yang berakibat pada meningkatnya
perubahan penggunaan lahan pertanian ke non pertanian sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Bernardus (2021)
di Desa Nogotirto yang merupakan salah satu Desa di Kapanewon Gamping, Kabupaten Sleman.

Dari berbagai karakteristik yang menunjukkan ciri wilayah peri-urban pada Kabupaten Sleman, perlu ada kajian lebih
lanjut guna mempelajari pola dari perubahan penggunaan lahan yang terjadi. Dalam hal keberlanjutan, dilakukan pula
pemodelan prediksi dari perubahan penggunaan lahan yang ada di Kabupaten Sleman untuk nantinya dapat diketahui
kesesuaian dari perubahan penggunaan lahan tersebut terhadap ciri khas dari wilayah peri-urban serta dilakukan analisis
secara deskriptif berdasarkan Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kabupaten Sleman sebagaimana ditetapkan dalam
Peraturan Daerah (Perda) Kabupaten Sleman Nomor 13 Tahun 2021.

2. KAJIAN TEORI
2.1. PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN

Secara teknis, analisis perubahan penggunaan lahan dapat dilakukan melalui pemetaan digital dengan metode overlay
atau tumpang susun (Asmidar et al., 2023). Tumpang susun yang dimaksud adalah membuat dua data spasial
penggunaan lahan di lokasi yang sama dengan metadata waktu yang berbeda sehingga terdapat perbedaan klasifikasi
penggunaan lahan. Perbedaan klasifikasi penggunaan lahan pada analisis spasial diartikan sebagai adanya perubahan
penggunaan lahan, sedangkan kesamaan klasifikasi penggunaan lahan pada analisis spasial diartikan sebagai tidak
adanya perubahan penggunaan lahan, sehingga dalam analisis tersebut dapat ditemukan perubahan penggunaan lahan
serta perubahan luas penggunaan lahan. Dalam penelitian ini, analisis perubahan penggunaan lahan dapat dilakukan
dengan menggunakan software QGIS (Quantum Geographic Information System) yang secara otomatis dapat melakukan
analisis perubahan penggunaan lahan.

Perubahan penggunaan lahan dalam dapat dikatakan sebagai fenomena global dimana perhatian peneliti di berbagai
negara di dunia (Sitorus et al., 2012). Perubahan penggunaan lahan menyebabkan pertambahan suatu penggunaan lahan
yang lain dalam kurun waktu tertentu atau pada kurun waktu yang berbeda (Suprayogi & Rochani, 2021). Dalam hal ini,
perubahan penggunaan lahan akan mengalami perkembangan, terlebih pada wilayah peri-urban yang mana merupakan
wilayah yang dinamis (Sari & Santoso, 2017). Ditinjau dari karakteristiknya, wilayah peri-urban ditandai dengan
percampuran dari kenampakan kekotaan dan kedesaan (Rahmawati & Pratomoatmojo, 2020). Wilayah tersebut terbentuk
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dikarenakan kawasan perkotaan yang tidak lagi mampu untuk menampung pertumbuhan kegiatan dan perkembangan
lahan non terbangun karena terbatas oleh batas administrasi (Suprayogi & Rochani, 2022). Tentunya hal ini mendorong
perubahan penggunaan lahan yang ada pada wilayah sekitar perkotaan atau yang berbatasan langsung dengan
perkotaan, yang mana terjadi pada Kabupaten Sleman yang berbatasan dengan Kota Yogyakarta.

Penelitian ini memiliki teknik pengolahan data serupa dengan yang dilaksanakan oleh Nabila (2023) dengan perbedaan
penggunaan data, yang mana penelitian sebelumnya menggunakan data hasil interpretasi serta digitasi citra satelit. Pada
penelitian ini, data bersumber dari data penggunaan lahan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada
tahun 2011 dan 2016. Selain itu, uji akurasi tingkat kebenaran data menggunakan data penggunaan lahan KLHK pada
tahun 2021. Perbedaan lain adalah pada penelitian ini akan dibahas terkait pola perubahan penggunaan lahan yang terjadi
serta dilakukan analisis secara deskriptif berdasarkan RTRW Kabupaten Sleman sebagaimana Perda Kabupaten Sleman
Nomor 13 Tahun 2021 tentang RTW Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041.

2.2. PREDIKSI PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN

Prediksi perubahan penggunaan lahan pada dasarnya merupakan metode analisis spasial yang menganalisis
beberapa data spasial yang bersifat dinamis dari waktu ke waktu sehingga dapat dilakukan prediksi terhadap perubahan
penggunaan lahan yang akan terjadi dimasa depan (Wardani et al., 2015). Secara teknis waktu, prediksi perubahan
penggunaan lahan di masa depan adalah rentang waktu antara dua data penggunaan lahan atau beberapa kali lipatnya
(Asra et al., 2020).

Pengolahan data dalam prediksi perubahan penggunaan lahan dapat dilakukan melalui software QGIS dalam program
aplikasi MOLUSCE (Modules for Land Use Change Evaluation) (Kamaraj & Rangarajan, 2022). MOLUSCE dapat
memprediksi perubahan penggunaan lahan melalui program ANN (Artificial Neural Network) dan CA (Cellular Automata).
ANN merupakan Al (Artificial Intelligence) berbasis Machine Learning yang yang disusun dengan melatih algoritma
dengan mempelajari data secara kompleks sebagaimana cara kerja otak manusia sehingga dapat mengklasifikasikan dan
menganalisis suatu data (Abraham, 2005). ANN dalam prediksi perubahan penggunaan lahan berfungsi untuk melakukan
Transition Potential Modelling atau melakukan permodelan perubahan penggunaan yang secara potensial akan terjadi
berdasarkan hasil mendefinisikan kedua data spasial yang diolah. Hasil permodelan potensial perubahan penggunaan
lahan dieksekusi melalui simulasi CA. CA merupakan suatu model matematis yang bersifat diskrit dalam memodelkan
suatu data dalam sel-sel kecil yang saling berinteraksi sehingga mengalami perubahan susunan sel (Chopard & Droz,
1998). Simulasi CA akan menginteraksikan sel-sel data kedua penggunaan lahan berdasarkan Transition Potential
Modelling sehingga terjadi prediksi perubahan penggunaan lahan serta dapat disimulasikan prediksi yang jauh di masa
depan berdasarkan Number of Simulation Iterations. Semakin tinggi Number of Simulation Iterations, maka prediksi
perubahan penggunaan lahan akan semakin jauh ke masa depan. Namun, terdapat kekurangan dalam akurasi sehingga
data yang digunakan dan Number of Simulation Iterations perlu dipertimbangkan.

3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kualitatif deskriptif (Lawahaka et al., 2018) dengan pendekatan
spasial untuk eksplorasi dan analisis dalam konteks keruangan (Missah et al., 2019). Jenis data yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data spasial penggunaan lahan pada tahun 2011, 2016, dan 2021 yang
berasal dari KLHK. Data untuk variabel bebas, yakni data jalan dan bangunan, bersumber dari Peta Rupa Bumi Indonesia
(RBI). Data spasial penggunaan lahan diperoleh dan dipilih dalam periode waktu tertentu untuk memberikan kemudahan
dalam peninjauan perubahan penggunaan lahan melalui citra satelit (Nabila, 2023). Dari hasil pengolahan data spasial
tersebut, dilakukan analisis secara deskriptif dengan berbagai referensi dan hasil penelitian terdahulu serta dari peraturan
perundang-undangan terkait.

Secara spesifik, perubahan penggunaan lahan dipengaruhi oleh banyak faktor. Dalam penelitian ini, dilakukan analisis
prediksi perubahan penggunaan lahan berdasarkan variabel bangunan dan jalan. Variabel bangunan dipilih karena
merupakan ciri khas dari wilayah peri-urban yang cenderung mengalami perubahan terlebih dalam hal pembangunan.
Adapun variabel jalan dipilih karena perubahan tersebut dirasa memungkinkan untuk memiliki keterkaitan. Penelitian
Ansar et al. (2014) membuktikan bahwa pembangunan jalan memiliki hubungan yang kuat dengan perubahan
penggunaan lahan.

Alur penelitian yang dilaksanakan ditunjukkan pada Gambar 1. Dalam hal analisis data, secara garis besar terdapat
dua analisis data yang dilakukan pada penelitian kali ini, yaitu analisis spasial dan analisis deskriptif. Analisis spasial
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dalam penelitian ini meliputi penyiapan data spasial, analisis perubahan penggunaan lahan, dan prediksi perubahan
penggunaan lahan. Dari hasil analisis spasial, dilakukan analisis deskriptif terkait pola perubahan penggunaan lahan serta
analisis dari hasil prediksi pemodelan perubahan penggunaan lahan terhadap regulasi RTRW Kabupaten Sleman Tahun
2021-2041.

l Aktivitas Perkotaan dan Pertambahan Penduduk

v

Pertumbuhan Wilayah Urban di
Kabupaten Sleman

A J
Perubahan
\ Penggunaan Lahan 1
N . Y .
Data Spasial Penggunaan Data Bangunan dan
{ | Lahan KLHK [ l Jalan (Variabel Bebas)
Tahun 2011 Tahun 2016 Tahun 2021
C " ]

» Molusce |=

Evaluating Artificial Neural
A Ch Calculate K
Correlation rea thanges Network culate appai
Peta Prediksi Perubah Peraturan
Pea redi EIL il’u :D:;’-\ RTRW
enggunaan Lahan | (2021-2041)
] | )
Keterangan: Hasil Analisis Perubahan
Penggunaan Lahan
. Terhadap Rencana Tata
: Ruang Penelitian Ruang (Deskriptif)

v

Rekomendasi Arah
Pengembangan
Wilayah

Gambar 1. Alur Penelitian Melalui Pemodelan Prediksi

Dalam penelitian ini, uji statistik digunakan untuk mengukur tingkat akurasi perubahan penggunaan lahan
menggunakan uji statistik kappa. Uji statistik kappa dapat dilakukan dengan menghitung error matrix (Muhammad et al.,
2016). Hasil perhitungan error matrix berikutnya dapat dilakukan perhitungan indeks/nilai kappa (Jensen, 2005).

1. Kappa = (P(A)-P(E))/ (1 -P(E))..cccccviviinuunnr (1)
2. Kappa Loc = (P(A)-P(E))/(Pmax— P(E)).............. (2)
3. Kappa Histo= (Pmax—P(E))/(1- P(E)).cvviiieeiens (3)

Sumber: Muhammad et al., (2016)
Gambar 2. Rumus Uji Akurasi Kappa

Dengan menggunakan formula pada Gambar 2, maka nilai pada kalkulasi tersebut dapat diklasifikasikan dalam
beberapa kelas seperti pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kelas Hasil Uji Kappa
Nilai Koefisien Kappa Interpretasi Nilai Kappa

0.00-0.20 Insufficient
0.21-0.40 Satisfactory
0.41-0.60 Sufficient
0.61-0.80 Good
0.81-1.00 Excellent

Sumber: (Kunz, 2017) dengan modifikasi

Guna mempermudah kalkulasi hasil uji dan pengolahan data, digunakan ArcMap dan QGIS dalam pemrosesannya.
Secara garis besar, penelitian dilakukan dengan melakukan perbandingan dan pengamatan dari pola perubahan
penggunaan lahan. Data yang digunakan untuk mengamati pola perubahan penggunaan lahan adalah data penggunaan
lahan pada tahun 2011 dan tahun 2016. Selanjutnya, dilakukan analisis secara visual dan ditentukan pola perubahan
penggunaan lahannya mengacu dari pola perubahan penggunaan lahan menurut Bintarto (1977) dalam Wahyudi (2009).
Dalam hal ini, pola perubahan penggunaan lahan dapat dikelompokkan menjadi pola linear mengikuti jalan, pola linear
mengikuti sungai, pola linear mengikuti rel kereta api, pola linear mengikuti tepian garis pantai, pola radial atau terpusat,
dan pola dispersal atau menyebar. Pemodelan prediksi disertai analisis secara deskriptif berdasarkan peraturan RTRW.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. KLASIFIKASI PENUTUPAN LAHAN

Klasifikasi pada penggunaan lahan dimaksudkan untuk mengelompokkan data yang bersifat induktif sebagai bentuk
generalisasi secara sistematik dari suatu cakupan penggunaan lahan. Sisa dari pengelompokan tersebut akan dilakukan
berdasarkan kesamaan pada sifat atau suatu kriteria tertentu (Nurfatimah, 2020). Sebagai unit analisis, data penutupan
lahan digunakan dalam penelitian ini. Hal tersebut dikarenakan perubahan penutupan lahan berkaitan dengan perubahan
penggunaan lahan. Adapun klasifikasi penutupan lahan yang digunakan pada penelitian ini berpedoman pada Peraturan
Direktur Jenderal Planologi Kehutanan dan Tata Lingkungan Nomor 01/Juknis/IPSDH/2015 tentang Penafsiran Citra
Resolusi Sedang untuk Menghasilkan Data Penutupan Lahan sebagaimana dijelaskan Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (2015) dalam Tosiani et al. (2020). Terdapat 23 klasifikasi penutupan lahan berdasarkan peraturan
tersebut tetapi pada Kabupaten Sleman sendiri terdapat sebanyak 8 kelas seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Klasifikasi Penutupan Lahan Kabupaten Sleman
Nomor Penggunaan Lahan
Hutan
Semak Belukar
Permukiman
Tanah Terbuka
Tubuh Air
Ladang
Sawah
Bandara

ONOoO OO -

4.2. POLA PERUBAHAN PENUTUPAN LAHAN KABUPATEN SLEMAN TAHUN 2011-2016

Peta penggunaan lahan di Kabupaten Sleman pada tahun 2011 dan 2026 ditunjukkan pada Gambar 3. Berdasarkan
kalkulasi peta tersebut, luasan dari masing-masing jenis penutupan lahan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Luas Penutupan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2011 dan 2016
Nomor  Penutupan Lahan (PL)  Luas PL 2011 (Ha) Luas PL 2016 (Ha)  Perubahan Luas (Ha)

1 Hutan 4.066,92 1.755,81 (-) 2.311,11
2 Semak Belukar 28,98 128,88 (+) 99,9
3 Permukiman 22.920,93 23.451,12 (+) 530,19
4 Tanah Terbuka 1.014,39 1.051,11 (+) 36,72
5 Tubuh Air 4518 38,07 (=) 7,11

6 Ladang 5.241,87 7.641,18 (+) 2.399,31
7 Sawah 23.887,35 23.106,15 (-)781,2
8 Bandara 406,89 405 (-) 1,89
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2016

I Hutan Permukiman Tubuh Air N sawah
1 Semak Belukar Tanah Terbuka Ladang I Bandara
Gambar 3. Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2011 dan 2016

Dari analisis di atas, terdapat perubahan luas dari perubahan penutupan lahan, baik berupa peningkatan ataupun
penurunan luas dari tiap-tiap jenis penutupan lahan. Peningkatan luas penutupan lahan terjadi pada penutupan lahan
semak belukar, permukiman, tanah terbuka, dan ladang. Adapun penurunan luas penutupan lahan terjadi pada
penggunaan lahan hutan, tubuh air, sawah, dan bandara. Perubahan penutupan lahan tersebut tentunya
berpengaruh terhadap penggunaan lahan yang mana perubahan data dari penggunaan lahan dimaksud disajikan
lebih jelasnya pada Gambar 4.

PETA PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN KABUPATEN SLEMAN TAHUN 2011-2016 ‘
NO1I0E MO IBIE NU240E NM0°2930°E
PERUBAHAN

Sungai
Jalan Arteri

u

A

Jalan Kolektor
Jalan Lokal
== Rel Kereta

- Berubah
[0 Tidak Berubah

TITIS
TS0

TS
Tar0s

TaEI0S
T4630'S

NO1I0E 110°18'30°E NO240°E NO'2930°E

Gambar 4. Peta Perubahan Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2011-2016

Berdasarkan Gambar 4, apabila mengacu dari pola perubahan penggunaan Bintarto (1977) dalam Wahyudi (2009),
maka dapat dilakukan analisis secara visual. Dari analisis visual tersebut, dapat disimpulkan bahwa dominasi pola
perubahan penggunaan lahan pada Kabupaten Sleman memiliki pola radial atau terpusat apabila ditinjau dari luasan
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penggunaan lahan yang mengalami perubahan dari rentang tahun 2011 hingga tahun 2016. Dari analisis penutupan lahan
tersebut, akan diolah terkait dengan pemodelan prediksi penggunaan lahannya lebih lanjut.

4.3. PEMODELAN PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN - PENYIAPAN DATA (SPASIAL)

Tahapan awal dimulai dengan penyiapan data spasial melalui pembuatan model diawali dengan pembuatan mode/
builder pada personal geodatabase di software ArcMap. Model builder merupakan bahasa pemrograman visual yang
membantu dalam membangun sebuah alur kerja geoprocessing (Hidayat & Andajani, 2018). Dalam hal ini, data yang
diproses pada model builder adalah data penggunaan lahan bersumber dari KLHK tahun 2011, 2016, dan 2021 dan pada
model builder yang lain, yaitu variabel bebas, yakni bangunan dan jalan berdasarkan Peta RBI. Model builder untuk
menyiapkan data penggunaan lahan KLHK tahun 2011, 2016 dan 2021 ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Model Builder Penyiapan Data Penggunaan Lahan

Dalam pembuatan model builder sebagaimana Gambar 3, digunakan 3 macam tools, yaitu: (1) tool project, dalam hal
ini digunakan untuk melakukan pengubahan serta penyamaan sistem referensi dari masing-masing data penggunaan
lahan, guna keseragaman, pada penelitian ini digunakan sistem proyeksi DGN 1995 UTM 49s; (2) tool dissolve, dalam
hal ini digunakan untuk menggabungkan beberapa fitur dalam satu layer menjadi satu berdasarkan nilai suatu atribut
(umum); dan (3) tool polygon to raster, dalam hal ini digunakan untuk mengonversi data poligon menjadi raster yang
nantinya dapat disimpan dalam format raster pada geodatabase yang telah dibuat.

Model builder untuk menyiapkan data variabel bebas, yakni bangunan dan jalan, ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Model Builder Penyiapan Data Variabel Bebas (Jalan dan Bangunan)
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Membuatan model builder Gambar 4 menggunakan 4 macam tools, yaitu: (1) tool project, dalam hal ini digunakan
untuk melakukan pengubahan serta penyamaan sistem referensi dari masing-masing data variabel bebas, guna
keseragaman, pada penelitian ini digunakan sistem proyeksi DGN 1995 UTM 49s; (2) tool select, dalam hal ini hanya
digunakan untuk memilih jenis jalan yang akan digunakan pada proses selanjutnya, dalam penelitian kali ini jenis jalan
yang dipilih adalah jalan arteri, kolektor, dan lokal; (3) Euclidean Distance, dalam hal ini digunakan karena merupakan
salah satu cara yang cukup baik untuk mengukur jarak (Jannah & Humaira, 2019) sehingga dalam dengan penggunaan
fool ini diharapkan dapat membantu dalam proses pengukuran korelasi antar variabel bebas; dan (4) tool clip, dalam hal
ini digunakan untuk memotong hasil dari euclidean distance dengan basis sesuai dengan cakupan wilayah penelitian,
yakni Kabupaten Sleman. Fungsi dari pemodelan dalam penyiapan data variabel bebas adalah agar nantinya dapat
dianalisis keterkaitan atau ketergantungan antar variabel dalam pengaruhnya terhadap perubahan penggunaan lahan
(Nabila, 2023).

Setelah seluruh model dipersiapkan, guna pemrosesan pada aplikasi QGIS untuk pembuatan model prediksi
penggunaan lahan, maka dilakukan konversi dari data raster hasil pemodelan penggunaan lahan serta variabel bebas
dalam format GeoTiff. Dalam hal setelah dilakukan evaluasi awal, hasil dari raster tersebut dapat dikonversi dalam format
GeoTiff guna menjadi salah satu input pada beberapa metode otomatis (Kok & Tasdemir, 2011), salah satunya adalah
dalam pemodelan prediksi dari penggunaan lahan hingga beberapa tahun ke depan secara otomatis.

4.4, PEMODELAN PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN - PENGOLAHAN DAN ANALISIS DATA

Pengolahan dan analisis data dilaksanakan dengan menggunakan aplikasi QGIS pada plugin Molusce. Untuk data
yang disajikan dalam suatu /ayout, dilakukan pengolahan data pada aplikasi ArcMap.

44.1. Uji Statistik Korelasi (Evaluating Correlation)

Dalam hal ini, uji statistik terkait korelasi dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar keterkaitan antar variabel
(Herlina et al., 2024). Semakin nyata hubungan linier (garis lurus), maka semakin kuat atau tinggi derajat pula hubungan
garis lurus antara kedua variabel atau lebih (Safitri, 2016). Adapun teknik pengujian korelasi yang digunakan pada
penelitian ini adalah teknik Pearson’s Correlation. Teknik ini merupakan teknik pengujian korelasi sederhana yang
bertujuan untuk mengetahui tingkat keeratan hubungan antar variabel yang dinyatakan dengan koefisien korelasi (r)
(Jabnabillah & Margina, 2022). Nilai koefisien korelasi berada di antara -1 (negatif satu) sampai +1 (positif satu), adapun
kriteria dari penilaian tersebut disajikan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Nilai Koefisien Pearson’s Correlation

Nomor Nilai Koefisien Korelasi Kriteria
1 0.00-0.199 Sangat Rendah
2 0.20-0.399 Rendah
3 0.40-0.599 Sedang
4 0.60-0.799 Kuat
5 0.80-1.000 Sangat Kuat
Sumber: (Miftahuddin et al., 2021) dengan modifikasi

Dari pengolahan data penelitian yang dilakukan pada tahap ini, dengan variabel bebas yang digunakan, yakni jalan
dan bangunan, didapatkan nilai r sebesar 0,682. Nilai r tersebut dapat dikategorikan pada kriteria kuat sehingga hal
tersebut berarti bahwa kedua variabel tersebut memiliki korelasi atau keterkaitan yang kuat dalam perubahan penggunaan
lahan yang terjadi sehingga variabel tersebut dapat digunakan dalam analisis pemodelan pada penelitian kali ini.

4.4.2. Perubahan Area (Area Change)

Pengolahan dalam tahap ini menghasilkan data berupa perubahan penggunaan lahan dari luasan, serta yang
terpenting dalam pemodelan prediksi dalam hal ini dihasilkan matriks transisi yang menunjukkan peluang terjadinya
perubahan penggunaan lahan pada tiap kelas penggunaan lahannya (Nasrullah et al., 2022). Matriks transisi memiliki nilai
pada kisaran 0-1. Apabila nilai berkisar pada rentang 0.01-0.99, maka berpotensi terjadi perubahan penggunaan dari satu
ke yang lainnya, sedangkan apabila memiliki nilai 0.00 dan 1.00, maka dimungkinkan tidak terdapat perubahan
penggunaan lahan (tetap) pada pemodelan prediksinya (Hapsary et al., 2021). Hasil matriks transisi yang dihasilkan pada
tahapan ini disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Matriks Transisi
1 2 3 4 5 6 7 8
0.407874  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.584912  0.000000  0.000000
0.000000  0.000000 1.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000043  0.000000  0.989434  0.000000  0.000000  0.008222  0.000762  0.000000
0.075149  0.092272  0.002041 0.810398  0.000000  0.005767  0.000000  0.000000
0.000000  0.000000  0.027888  0.033865  0.691235  0.000000  0.085657  0.000000
0.000052  0.000000  0.011744  0.042117  0.000069  0.942311 0.000000  0.000000
0.000000  0.000000  0.028371 0.000000  0.000000  0.004363  0.965951 0.000000
0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.995355

CONOoO O WD -

Dalam hal ini, dapat diketahui bahwa pada beberapa perubahan penggunaan lahan satu sama lainnya memiliki nilai
pada kisaran 0-1 sehingga dalam hal ini pada pemodelan prediksi perubahan penggunaan lahan yang nantinya akan
dilakukan tentu akan mengalami perubahan berdasarkan acuan dari matriks transisi tersebut.

4.4.3.  Transition Potential Modelling (TPM)

Pada tahap ini, pemrosesan dilakukan dengan model Artificial Neural Network (ANN) dan jaringan Multi Layer
Perceptron (Rahmah et al., 2019). Sebagai parameter, ditentukan nilai dari learning rate sebesar 0.100, hidden layer
sebesar 10, momentum sebesar 0.050, dan iterasi (maksimum) sebesar 1.000. Dari penentuan parameter tersebut,
didapatkan hasil pemrosesan seperti pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Pemrosesan TPM

Nomor Keterangan Nilai
1 Neighbourhood 1 px
2 Learning rate 0.100
3 Maximum iterations 1000
4 Hidden layer 10
5 Momentum 0.050
6 AOQverall accuracy -0.00291
7 Min validation overall accuracy 0.00902
8 Current validation Kappa 0.91681

Dari parameter yang telah ditentukan tersebut, dihasilkan nilai min validation overall accuracy yang dapat dikatakan
sebagai hasil error pada penelitian sebesar 0.00902 sehingga semakin kecil nilainya, tentu akan semakin baik pula
performa pada tahap selanjutnya. Dari penelitian yang dilakukan oleh Rahmah et al. (2019), tahapan serupa juga turut
dilakukan. Dari penelitian, didapatkan hasil error sebesar 0.0526 yang mana dianggap memiliki performa baik sehingga
hasil dari pemrosesan pada penelitian kali ini memiliki nilai yang lebih rendah. Tentu dalam hal ini hasil pemrosesan pada
penelitian ini dianggap memiliki performa baik pula. Adapun kurva hasil pemrosesan pada pemodelan ANN digambarkan
pada Gambar 7.

Neural Network learning curve

200
Gambar 7. Kurva Hasil Pemodelan ANN

400 600 800 1000

4.4.4.  Cellular Automata Simulation (CAS) — Prediksi Penggunaan Lahan Tahun 2021

Pada tahap ini, dihasilkan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2021. Adapun hasil prediksi tersebut disajikan pada
peta Gambar 8.
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PETA PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN KABUPATEN SLEMAN TAHUN 2021‘
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Gambar 8. Peta Prediksi Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2021

Tahapan CAS dilakukan sebanyak 2 kali, yakni guna menghasilkan prediksi perubahan penggunaan lahan tahun 2021
(pertama) dan tahun 2041 (kedua). Tahap pertama dimaksudkan untuk menghasilkan prediksi yang nantinya akan
dilakukan uji akurasi yang lebih lanjut akan dijelaskan pada tahap uji validasi Kappa. Apabila hasil uji validasi memenuhi
kriteria, maka data yang digunakan dapat dilakukan untuk melakukan tahap serupa pada bagian kedua untuk kemudian
nanti datanya akan dianalisis secara deskriptif terhadap RTRW Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041. Adapun iterasi yang
digunakan untuk menghasilkan data tersebut adalah 1 (satu).

Berdasarkan pemodelan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2021 tersebut, untuk dapat mengetahui kesesuaian
dari perubahan penggunaan lahan tersebut, maka dapat dilakukan reclassify. Reclassify merupakan salah satu menu
yang memiliki fungsi untuk mengelompokkan atau mengklasifikasikan kembali ke dalam suatu kelas atau kelompok
(Ramadhan & Wibowo, 2021). Dalam hal ini, kelas atau kelompok yang ditentukan adalah 2, yakni sesuai dan tidak sesuai.
Hal ini dilakukan untuk melihat seberapa cakupan penggunaan lahan yang sesuai dengan model prediksi yang dihasilkan
dengan eksisting yang didasarkan dari peta penggunaan lahan KLHK tahun 2021. Adapun hasil reclassify yang telah
dilakukan pada penelitian ini seperti pada Gambar 9.

Dari gambar 9 tersebut, dapat diuraikan lebih lanjut luas penggunaan lahan yang telah sesuai dan yang tidak sesuai
dari eksisting dengan prediksi, sebagaimana disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Luas dan Persentase Kesesuaian Prediksi dan Eksisting
Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2021
Nomor  Kelas (Kesesuaian) Luas (Ha)  Persentase (%)
1 Sesuai 47.815,25 83,11
2 Tidak Sesuai 9.714,42 16,89
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PETA KESESUAIAN PREDIKSI DAN EKSISTING
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Gambar 9. Peta Kesesuaian Prediksi dan Eksisting Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2021

Dari hasil kesesuaian pada gambar 9 dan tabel 7, dapat disimpulkan bahwa hasil prediksi memiliki nilai akurasi tinggi
yang dibuktikan dengan persentase kesesuaian prediksi terhadap penggunaan lahan eksisting sebesar 83,11%,
sedangkan pada persentase ketidaksesuaian terhadap prediksi terhadap penggunaan lahan eksisting sebesar 16,89%.
Namun, untuk memperkuat dasar dari penggunaan data pada pemrosesan model prediksi tahun 2041, dalam hal ini
diperlukan uji validasi lebih lanjut sebagaimana dijelaskan setelah tahap ini.

445  Uji Validasi Nilai Kappa

Dalam hal ini, dilakukan pengujian secara statistik sebelum dilakukan pemrosesan model prediksi tahun 2041, yakni
uji validasi untuk mendapatkan nilai Kappa. Berdasarkan hasil prediksi penggunaan lahan tahun 2021 yang didapat pada
tahap sebelumnya dengan data eksisting penggunaan lahan sebagaimana penggunaan lahan tahun 2021 (Data KLHK),
maka diperoleh hasil kalkulasi nilai Kappa seperti pada Gambar 10.

% of Correctness  91.77224
Kappa (overal) 0.87367

Kappa (histo) 0.92282

Kappa (loc) 0.94673

Gambar 10. Hasil Kalkulasi Nilai Kappa

Dari hasil kalkulasi tersebut, diperoleh nilai correctness sebesar 91,77% atau dapat dikonversi menjadi 0,9117.
Berdasarkan kelas hasil penguijian nilai Kappa sebagaimana Kunz (2017), dapat diketahui bahwa hasil kalkulasi yang
dilakukan pada penelitian kali ini memiliki hasil interpretasi yang termasuk dalam rentang 0.81 — 1.00 yang dalam hal ini
termasuk dalam kualifikasi “excellent’ atau dapat diterjemahkan “bagus sekali” sehingga data dapat digunakan untuk
menghasilkan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2041.
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4.5. CELLULAR AUTOMATA SIMULATION (CAS) - PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN TAHUN 2041

Pada tahap kedua ini, dihasilkan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2041 dengan melakukan setting pada iterasi
sebesar 5 (lima). Adapun hasil prediksi tersebut disajikan pada Gambar 11.

‘ PETA PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN KABUPATEN SLEMAN TAHUN 2041‘
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Gambar 11. Peta Prediksi Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2041

Berdasarkan dari pemodelan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2041 tersebut, diketahui bahwa terdapat
perubahan apabila dibandingkan dengan data penggunaan lahan sebagai dasar untuk menghasilkan pemodelan prediksi,
yakni pada tahun 2016. Adapun perubahan tersebut sebagaimana pada Tabel 8. Berdasarkan Tabel 8, dapat disimpulkan
bahwa dari prediksi yang telah dihasilkan pada pemrosesan kali ini, dapat diketahui terdapat penggunaan lahan yang
mengalami perubahan baik berupa pengurangan seperti hutan dan tanah terbuka ataupun pertambahan luas seperti
semak belukar, permukiman, dan ladang, serta tidak terdapat perubahan pada penggunaan lahan tubuh air, sawah, dan

bandara.
Tabel 8. Luas Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman Tahun 2016 dan (Prediksi) 2041
Nomor  Penggunaan Lahan (PL) Luas PL 2016 (Ha)  Luas Prediksi PL 2041 (Ha)  Perubahan Luas (Ha)

1 Hutan 1.755,81 1.436,13 (-) 319,68
2 Semak Belukar 128,88 129,24 (+) 0,36
3 Permukiman 23.451,12 23.469,39 (+) 18,27
4 Tanah Terbuka 1.051,11 1.036,53 (-) 14,58
5 Tubuh Air 38,07 38,07 -

6 Ladang 7.641,18 7.956,81 (+) 315,63
7 Sawah 23.106,15 23.106,15 -

8 Bandara 405 405 -

4.6. ANALISIS HASIL PREDIKSI PENGGUNAAN LAHAN TERHADAP PERDA KABUPATEN SLEMAN NO.13
TAHUN 2021

Pemodelan prediksi yang dibuat disesuaikan dengan rentang waktu dari RTRW Kabupaten Sleman sebagaimana
ditetapkan dengan Peraturan Daerah (Perda) Kabupaten Sleman Nomor 13 Tahun 2021 tentang Rencana Tata Ruang
Wilayah (RTRW) Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041. Hal tersebut dilakukan agar dapat dilakukan analisis secara
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deskriptif terkait tujuan/rencana dari penataan ruang Kabupaten Sleman yang diharapkan dapat terwujud pada tahun 2041
dengan pemodelan prediksi penggunaan lahan pada tahun 2041.

Mengacu pada pasal 5 ayat 4 pada peraturan tersebut, dalam upaya untuk mewujudkan smart growth dalam penataan
ruang, maka arah kebijakan yang dilakukan salah satunya dengan mengembangkan kawasan permukiman yang aman,
nyaman, dan berkelanjutan (sebagaimana huruf b). Lebih lanjut, diuraikan pula strategi dalam pencapaiannya
sebagaimana pasal 6 ayat 6, yang dapat dilakukan dengan cara mengembangkan dari kawasan permukiman ataupun
sarana dan prasarananya (sebagaimana huruf a dan c). Berdasarkan hal tersebut, tampak jelas bahwa rencana penataan
ruang dalam hal ini sesuai dengan ciri dari wilayah peri-urban itu sendiri, yakni upaya dalam pengembangan wilayah
pinggiran kota melalui berbagai pembangunan infrastruktur atau sebagai permukiman. Hal tersebut sesuai dengan
prediksi dari penggunaan lahan pada tahun 2041 yang telah dilakukan, yakni dengan bertambahnya penggunaan lahan
permukiman seluas 18,27 ha sehingga dari ciri tersebut, dapat dikatakan prediksi yang dihasilkan selaras dengan tujuan
yang disebutkan. Namun, keselarasan saja tidaklah cukup, dalam hal upaya perwujudan indikasi program utama jangka
menengah 5-tahunan sebagaimana pasal 40, yang mana salah satunya adalah mewujudkan rencana struktur ruang
wilayah (sebagaimana pasal 40 ayat 2 huruf a), yakni dengan mewujudkan sistem pusat permukiman dan mewujudkan
sistem jaringan prasarana (sebagaimana pasal 42 ayat 1) sehingga kenaikan prediksi penggunaan lahan tahun 2041 yang
tidak signifikan apabila dibandingkan dengan penggunaan lahan pada ladang, tentu tidak selaras dengan upaya
pencapaian utama tersebut sehingga dalam hal ini perlu adanya upaya dalam pengawasan alih fungsi lahan sebagai
wujud rekomendasi akhir dari penelitian ini guna menjaga keberlanjutan rencana penataan ruang yang telah ditetapkan.

5. KESIMPULAN

Karakteristik wilayah peri-urban yang kerap mengalami perubahan penggunaan lahan secara signifikan menyebabkan
pentingnya pengawasan terkait alih fungsi lahan. Hal tersebut terjadi pada Kabupaten Sleman, yang dikaji pada penelitian
ini. Analisis menggunakan data penutupan lahan memengaruhi perubahan penggunaan lahan eksisting. Dari analisis
penutupan lahan, diketahui pola perubahan penggunaan lahan yang terjadi di Kabupaten Sleman berdasarkan data
penggunaan lahan tahun 2011 dan tahun 2016 dan dapat disimpulkan bahwa dominasi pola perubahan penggunaan
lahan pada Kabupaten Sleman memiliki pola yang radial atau terpusat. Dari pemodelan prediksi perubahan penggunaan
lahan menggunakan CAS-ANN, dapat disimpulkan bahwa data yang digunakan (Data Penggunaan Lahan KLHK Tahun
2011, 2016, dan 2021 serta variabel bebas berupa jalan dan bangunan) termasuk dalam kualifikasi “bagus sekali”
sehingga dari data tersebut dapat dilanjutkan untuk membuat pemodelan penggunaan lahan pada tahun 2041. Dari hasil
pemodelan yang dilakukan, didapatkan bahwa prediksi peningkatan luas penggunaan lahan permukiman sejalan dengan
upaya pemerintah terkait dengan pengembangan kawasan permukiman. Namun, mengingat prediksi tersebut tidak
signifikan apabila dibandingkan dengan penggunaan lahan ladang, tentu tidak selaras apabila dikaitkan dengan upaya
pencapaian utama guna pengembangan kawasan permukiman. Penelitian yang dilakukan dapat dijadikan pedoman dan
evaluasi bagi pemerintah terkait dengan pentingnya pengawasan perubahan penggunaan lahan yang terjadi di wilayah
peri-urban Kabupaten Sleman. Perlu dilakukan pengawasan lebih lanjut terlebih pada cakupan wilayah yang menunjukkan
indikasi pola dari perubahan penggunaan lahan, misalnya dengan melakukan pengendalian alih fungsi lahan yang dirasa
tidak sesuai dengan tujuan penataan ruang Kabupaten Sleman sebagaimana tertuang pada Perda Kabupaten Sleman
Nomor 13 Tahun 2021 tentang RTRW Kabupaten Sleman Tahun 2021-2041.
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