
PEMANFAATAN ALGORITMA MACHINE LEARNING UNTUK 

ANALISIS TANAH PERTANIAN TAHUN 2017 - 2025 PADA WILAYAH 

PEMBANGUNAN JALAN TOL YOGYAKARTA-BAWEN 

(Studi Kasus Kalurahan Margokaton, Kapanewon Seyegan dan Kalurahan 

Tirtoadi, Kapanewon Mlati, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta) 

SKRIPSI  

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Sebutan Sarjana Terapan 

di Bidang Pertanahan pada Program Studi Diploma IV Pertanahan 

 

Disusun Oleh : 

Rheine Aura Shelli Mariska Ardawati 

NIT. 22314213 

 

 

KEMENTERIAN AGRARIA DAN TATA RUANG/ 

BADAN PERTANAHAN NASIONAL 

POLITEKNIK AGRARIA STPN 

2026



 

ix 
 

ABSTRACT 

The construction of the Yogyakarta–Bawen Toll Road has the potential to 

impact changes in land use, particularly agricultural land in Margokaton and 

Tirtoadi Villages. This study aims to determine the extent of land use and changes 

in agricultural land in 2017, 2020, and 2025 using the Random forest algorithm. 

This study utilizes Sentinel-2 imagery classified using the Random forest algorithm 

in QGIS software with the help of Orfeo Toolbox (OTB). Accuracy tests in 2017 and 

2020 were conducted using validation data, while in 2025 using data from field 

checks. Land use change analysis was conducted using the overlay method. The 

results show that the Random forest algorithm is able to produce land use 

classification with a good level of accuracy, with Overall Accuracy values ranging 

from 78.59%–98.02% and Kappa Accuracy values between 70%–96%. 

Agricultural land dynamics show changes in rice field area in both study areas 

influenced by regional development and the construction of the Yogyakarta–Bawen 

Toll Road and increasing built-up area. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia berjalan begitu pesat. 

Pelaksanaan pembangunan infrastruktur di Indonesia mempunyai pengaruh 

positif bagi pertumbuhan ekonomi karena adanya keterbukaan akses (Ferdian 

Adhy Prasetya, 2024). Tujuan dari pembangunan infrastruktur adalah untuk 

meningkatkan kesejahetraan masyarakat dan menumbuhkan potensi 

peningkatan ekonomi secara lokal maupun nasional. Pembangunan 

infrastruktur bukan hanya membawa pengaruh positif, namun juga membawa 

pengaruh negatif pada suatu wilayah pembangunan. Adanya perubahan 

penggunaan tanah pada suatu wilayah pembangunan infrastruktur merupakan 

salah satu pengaruh negatif yang pasti terjadi (Faisal & Priyana, 2023). Hal ini 

bisa terjadi karena adanya alih fungsi tanah yang digunakan untuk melakukan 

pembangunan infrastruktur tersebut, maupun dampak lanjutan yang terjadi 

karena pertumbuhan pusat ekonomi atau pusat aktivitas baru, atau perluasan 

urbanisasi menuju arah peri-urban (Lasaiba & Tetelepta, 2023). 

Alih fungsi tanah pertanian, memiliki dampak temporal yang luas, baik 

dari sisi ekonomi, sosial, maupun lingkungan. Dari segi ekonomi, hal ini akan 

berpengaruh terhadap ketahanan pangan masyarakat, mengingat bahwa 

agrikultur merupakan sektor yang penting dalam pemenuhan swasembada 

pangan di Indonesia (Nurpita dkk., 2018). Dari segi lingkungan, alih fungsi 

tanah pertanian juga dapat menyebabkan penurunan air tanah, degradasi 

kualitas tanah, dan lain sebagainya (Putri dkk., 2024). Dari segi sosial, 

perubahan masyarakat dari agraris menjadi non-agraris/ peri-urban juga akan 

memberikan dampak yang besar dalam perikehidupan sosial masyarakat 

(Janah dkk., 2017). Oleh karena itu, pemantauan alih fungsi tanah perlu 

dilakukan, baik melalui pemantauan fisik maupun dampak sosial, ekonomi, 

maupun lingkungan yang mengikutnya (Subagiyo dkk., 2020). 
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Informasi ketersediaan tanah untuk pertanian sangat penting untuk 

diketahui. Hal tersebut dapat dilakukan dengan melakukan pemetaan tanah 

sawah guna untuk mendukung program peningkatan ketersediaan pangan 

untuk masa sekarang dan masa yang akan datang (Sadono dkk., 2017). Laju 

alih fungsi tanah sawah perlu adanya pemantauan dengan tujuan untuk 

menentukan kebijakan tata ruang di suatu wilayah (Siska dkk, 2022). 

Maraknya alih fungsi tanah khususnya pertanian akan berpengaruh terhadap 

produksi pangan khususnya padi atau beras, jika hal tersebut terus diabaikan 

maka akan memberikan pengaruh terhadap ketahanan pangan (Djamaluddin 

dkk., 2019). 

Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta-Bawen telah ditetapkan melalui 

Keputusan Gubernur Nomor 385/KEP/2020 tentang Penetapan Lokasi 

Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta-Bawen di DIY. Pembangunan Jalan tol 

Yogyakarta – Bawen di Daerah Istimewa Yogyakarta seluas + 496.209 m2 yang 

terletak di Kapanewon Tempel (Kalurahan Banyurejo, Kalurahan Tambakrejo, 

Kalurahan Sumberejo), Kapanewon Seyegan (Kalurahan Margokaton, 

Kalurahan Margodadi, Kalurahan Margomulyo), dan Kapanewon Mlati 

(Kalurahan Tirtoadi). Daerah penelitian berada di Kabupaten Sleman yang 

dikenal sebagai salah satu wilayah agraris di Daerah Istimewa Yogyakarta 

dengan penggunaan tanah sawah yang luas dan berperan penting dalam 

mendukung ketersediaan pangan daerah. Kecamatan Tempel, Seyegan, dan 

Mlati termasuk wilayah yang masih memiliki kawasan pertanian sehingga 

berkontribusi terhadap ketahanan pangan Kabupaten Sleman maupun Daerah 

Istimewa Yogyakarta (Martanto & Andriani, 2021). Oleh karena itu, perlu 

dilakukan bahwa pembangunan jalan tol ini akan berdampak besar pada 

perubahan penggunaan tanah, terutama wilayah pertanian menjadi non-

pertanian.  

Pemantauan perubahan penggunaan tanah dapat dilakukan dengan 

teknologi penginderaan jauh berbasis satelit (Apriyanti dkk., 2025). 

Penginderaan jauh merupakan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk 

memperoleh informasi mengenai suatu objek, area, atau fenomena melalui 
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analisis data yang diperoleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung 

(Nurazizah, 2022). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memperoleh 

penggunaan tanah adalah dengan menggunakan metode klasifikasi 

(Damayanti, 2023). Klasifikasi penggunaan tanah dengan teknik penginderaan 

jauh dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang, seperti pengelolaan sumber 

daya alam, perencanaan tata ruang, pertanian, dan pengelolaan lingkungan 

(Pamungkas & Firmansyah, 2025).  

Penelitian mengenai perubahan penggunaan tanah menggunakan citra 

Sentinel-2 telah banyak dilakukan di berbagai wilayah, namun belum 

ditemukan penelitian mengenai perubahan penggunaan tanah di Kalurahan 

Margokaton dan Tirtoadi yang menggunakan algoritma random forest dalam 

proses klasifikasi penggunaan tanah. Berdasarkan kondisi tersebut, masih 

terdapat celah penelitian (research gap) mengenai analisis perubahan 

penggunaan tanah menggunakan algoritma random forest berbasis citra 

Sentinel-2 pada Kalurahan Margokaton dan Kalurahan Tirtoadi. Berdasarkan 

pemaparan diatas, penulis akan melakukan penelitian untuk mengetahui 

perubahan penggunaan tanah tahun 2017 – 2025 pada wilayah Pembangunan 

Jalan Tol Yogyakarta – Bawen di Kalurahan Margokaton, Kecamatan Seyegan 

dan Kalurahan Tirtoadi, Kecamatan Mlati. Banyak penelitian serupa yang telah 

dilakukan sebelumnya memudahkan penulis dalam melakukan penelitian. 

Dengan demikian, penulis akan menyusun penelitian berjudul “Pemanfaatan 

Algoritma Machine Learning Untuk Analisis Perubahan Penggunaan Tanah 

Pertanian tahun 2017 – 2025 Pada Wilayah Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta 

– Bawen (Studi Kasus di Kalurahan Margokaton, Kapanewon Seyegan dan 

Kalurahan Tirtoadi, Kecamatan Mlati, Kabupaten Sleman)”. 

B. Rumusan Masalah 

Kegiatan pengadaan tanah untuk pembangunan kepentingan umum seperti 

pembangunan jalan tol dapat menyebabkan pengaruh terhadap perubahan 

penggunaan tanah pada wilayah pembangunan. Adapun rumusan masalahnya 

adalah sebagai berikut : 
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1. Bagaimana Tingkat akurasi klasifikasi penggunaan tanah menggunakan 

algoritma random forest? 

2. Bagaimana dinamika tanah pertanian pada tahun 2017, 2020, dan 2025? 

C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui tingkat akurasi pemanfaatan algoritma random forest pada 

citra sentinel-2 di Kalurahan Margokaton dan Kalurahan Tirtoadi tahun 

2017, 2020, dan 2025. 

b. Menganalisis perubahan penggunaan tanah serta dinamika tanah 

pertanian di Kalurahan Margokaton dan Kalurahan Tirtoadi tahun 2017, 

2020, dan 2025. 

2. Manfaat Penelitian 

a. Secara keilmuan, penelitian ini dapat menambah referensi mengenai 

pemanfaatan algoritma random forest dalam analisis perubahan 

penggunaan tanah; 

b. Secara praktis empiris, penelitian ini bermanfaat untuk memberikan 

gambaran bagaimana pembangunan jalan tol Yogyakarta – Bawen 

dapat mempengaruhi sektor pertanian, serta bagaimana pola 

perubahan tersebut terjadi; 

c. Secara pribadi, penelitian ini merupakan bagian dari proses belajar 

yang harus ditempuh sebagai salah satu syarat untuk menerima gelar 

Sarjana Terapan di Politeknik Agraria STPN; 

d. Bagi Pemerintah, menjadi pertimbangan dalam merumuskan 

kebijakan Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta – Bawen; 

e. Bagi Pembaca, penelitian ini dapat menjadikan sebagai sumber 

informasi maupun referensi untuk penelitian sejenis. 
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BAB VI 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil klasifikasi penggunaan tanah menggunakan algoritma 

Random forest pada citra Sentinel-2 tahun 2017, 2020, dan 2025, diperoleh 

tingkat akurasi yang tergolong baik hingga sangat baik. Pada Kalurahan 

Margokaton, nilai Overall Accuracy berturut-turut sebesar 98,02%, 97,19%, 

dan 86,65%, sedangkan nilai Kappa Accuracy sebesar 95,30%, 96,00%, dan 

79,22%. Pada Kalurahan Tirtoadi, nilai Overall Accuracy berturut-turut 

sebesar 96,57%, 93,75%, dan 78,59%, sedangkan nilai Kappa Accuracy 

sebesar 94,44%, 91,00%, dan 70%. Perbedaan tingkat akurasi antar tahun 

dipengaruhi oleh perbedaan metode validasi, dimana tahun 2017 dan 2020 

menggunakan data validasi berbasis interpretasi citra, sedangkan tahun 

2025 menggunakan data ground check lapangan yang memberikan evaluasi 

yang lebih ketat terhadap hasil klasifikasi. Secara keseluruhan, algoritma 

Random forest mampu menghasilkan klasifikasi penggunaan tanah yang 

layak digunakan untuk analisis perubahan penggunaan tanah pada wilayah 

penelitian. 

2. Penggunaan tanah di kedua kalurahan terbagi menjadi 5, diantaranya 

kampung, sawah irigasi, kebun campuran, tanah terbuka, dan sungai. 

Penggunaan tanah di Kalurahan Margokaton pada tahun 2017 berturut-turut 

sebesar 96.67 ha, 358.88 ha, 55.61 ha, 0 ha, dan 6.45 ha. Pada tahun 2020 

berturut-turut sebesar 132.18 ha, 303.24 ha, 76.18 ha, 0 ha, dan 6.01 ha. 

Pada tahun 2025 berturut-turut sebesar 139.87 ha, 309.04 ha, 50.88 ha, 

14.95 ha, dan 2.87 ha. Sedangkan penggunaan tanah di Kalurahan Tirtoadi 

pada tahun 2017 berturut-turut sebesar 91.12 ha, 342.76 ha, 59.74 ha, 0 ha, 

dan 6.5 ha. Pada tahun 2020 berturut-turut sebesar 136.98 ha, 265.77 ha, 

83.25 ha, 0 ha, dan 14.12 ha. Pada tahun 2025 berturut-turut sebesar 147.18 

ha, 235.72 ha, 78.94 ha, 28.65 ha, dan 9.63 ha. 
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3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dinamika tanah pertanian di 

Kalurahan Margokaton dan Kalurahan Tirtoadi ditandai oleh perubahan luas 

kelas sawah irigasi selama periode 2017–2025. Pada Kalurahan Margokaton 

luas sawah irigasi sebesar 358,88 ha pada tahun 2017 dan mengalami 

penurunan menjadi 303,24 ha pada tahun 2020. Hal ini terjadi karena 

adanya perubahan penggunaan kelas sawah menjadi kampung sebesar 29.35 

ha. Luas sawah irigasi sebesar 303,24 ha pada tahun 2020 menjadi 309,04 

ha. Hal ini terjadi penambahan bukan karena adanya penambahan luas 

sawah di tahun 2025, namun hal ini terjadi karena terdapat beberapa 

vegetasi seperti semak itu terindikasi menjadi sawah. Munculnya kelas 

tanah terbuka pada tahun 2025 juga menjadi dampak adanya perubahan 

kelas sawah irigasi seluas 6.81 ha. Luas Sawah irigasi sebesar 358,88 ha 

pada tahun 2017 dan mengalami penurunan menjadi 309,04 ha pada tahun 

2025. Penurunan kelas sawah irigasi terjadi karena adanya perubahan 

penggunaan tanah dari kelas sawah irigasi menjadi kampung sebesar 35,62 

ha dan kelas sawah menjadi tanah terbuka sebesar 9,76 ha. 

Pada Kalurahan Tirtoadi luas sawah irigasi mengalami penurunan yang 

sangat banyak sebesar 342,76 ha pada tahun 2017 menjadi 265,77 ha pada 

tahun 2020. Penurunan kelas sawah irigasi terjadi karena adanya perubahan 

menjadi kelas kampung sebesar 43,16 ha. Luas sawah irigasi pada tahun 

2020 sebesar 265,77 ha menjadi 235,72 ha pada tahun 2025. Penurunan ini 

terjadi karena adanya perubahan kelas sawah irigasi menjadi kelas kampung 

sebesar 11,66 ha dan menjadi kelas tanah terbuka sebesar 17,36 ha. Luas 

sawah irigasi pada tahun 2017 sebesar 342,76 ha pada tahun 2017 menjadi 

235,72 ha pada tahun 2025. Penurunan ini terjadi karena adanya perubahan 

kelas sawah irigasi menjadi kelas kampung sebesar 55,21 ha dan menjadi 

kelas tanah terbuka 22,03 ha. Dari kedua kalurahan ini kelas sawah irigasi 

terjadi penurunan karena adanya pembangunan Jalan Tol Yogyakarta-

Bawen dan adanya penambahan kelas kampung/kawasan terbangun. 
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B. Saran 

1. Berdasarkan hasil penelitian dengan citra sentinel-2, disarankan 

menggunakan citra dengan resolusi spasial yang lebih tinggi agar objek 

penggunaan tanah yang memiliki karakteristik serupa dapat dibedakan 

dengan lebih baik dan meningkatkan akurasi klasifikasi. 

2. Dalam proses klasifikasi penggunaan tanah secara multitemporal evaluasi 

dan koreksi pascaklasifikasi (post-classification) terhadap kelas-kelas 

yang bersifat permanen, seperti kampung sehingga dapat meminimalkan 

perubahan yang tidak logis akibat kesalahan klasifikasi dan meningkatkan 

konsistensi hasil analisis perubahan penggunaan tanah. 

3. Berdasarkan hasil penelitian yang menunjukkan adanya penurunan luas 

tanah sawah serta munculnya kelas tanah terbuka pada wilayah penelitian, 

pemerintah daerah perlu meningkatkan pengawasan terhadap perubahan 

penggunaan tanah, khususnya pada kawasan yang terdampak 

pembangunan Jalan Tol Yogyakarta–Bawen. Upaya pengendalian 

pemanfaatan ruang perlu dilakukan untuk menjaga keberlanjutan tanah 

pertanian produktif dan meminimalkan alih fungsi tanah. 
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