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ABSTRACT 

 

 

Urbanization triggers significant physical expansion from core cities to peri-urban 

areas, leading to uncontrolled land conversion. This study aims to analyze the spatial 

and temporal characteristics of land use changes from 2021 to 2025, model land use 

predictions for 2029 using the hybrid Cellular Automata-Artificial Neural Network (CA-

ANN) method, and identify the resulting urban sprawl patterns in Sumbang District, 

Banyumas Regency. The research employs a descriptive-quantitative method with a 

spatial analysis approach. High-resolution satellite imagery was processed through on-

screen digitizing, and driver variables were filtered using Pearson's Correlation to 

avoid multicollinearity. The model validation demonstrated high predictive capability 

with a Percent of Correctness of 98.90% and an Overall Kappa Index of 0.986. The 

results indicate that during the 2021–2025 period, built-up areas expanded by 41.41 ha, 

primarily driven by the conversion of open land (41.51%) and mixed gardens/kebun 

(38.47%). By 2029, built-up areas are projected to expand by an additional 24.03 ha, 

accompanied by a significant reduction of 43.29 ha in productive paddy fields in the 

southern zone due to conversions into built-up areas and transitional lands (dry fields 

and open spaces). Spatial hierarchy analysis confirms that both historical and 

predictive periods are heavily dominated by the Ribbon Development pattern, 

accounting for 45.67% in 2021–2025 and rising sharply to 91.76% in 2029. This 

absolute dominance proves empirically that road infrastructure accessibility is the 

primary determinant directing the morphology of urban sprawl in the peri-urban fringe 

of Purwokerto. 

Keywords: Urban Sprawl, CA-ANN, Land Use Prediction, Ribbon Development, Peri-

Urban Fringe. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Urbanisasi telah menjadi sebuah fenomena global yang tak terelakkan, menandai 

pergeseran fundamental dalam peradaban modern, terutama di negara-negara 

berkembang seperti Indonesia. Tren ini mengindikasikan adanya pergeseran demografis 

berskala besar, di mana populasi yang mendiami wilayah perkotaan secara konsisten 

terus meningkat melampaui jumlah penduduk di perdesaan (Lisnawati et al., 2021). 

Proyeksi yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) bahkan mengestimasi 

bahwa pada tahun 2030, sekitar 63,3% dari total populasi Indonesia akan terkonsentrasi 

di kawasan perkotaan (Murdaka, 2024). Pertumbuhan populasi perkotaan yang sangat 

pesat ini secara langsung menciptakan tekanan yang luar biasa terhadap kebutuhan akan 

lahan, baik untuk pembangunan permukiman, kawasan industri, pusat komersial, 

maupun infrastruktur pendukung lainnya. Mengingat ketersediaan lahan di dalam batas 

administratif kota yang bersifat statis dan terbatas, konsekuensi logis dari dinamika ini 

adalah ekspansi wilayah perkotaan yang meluas secara sentrifugal ke arah luar, 

merambah kawasan-kawasan di sekitarnya yang dikenal sebagai wilayah pinggiran atau 

peri-urban. Fenomena perluasan kota yang seringkali tidak terencana dan tidak 

terstruktur inilah yang kemudian melahirkan sebuah gejala kompleks yang dikenal 

sebagai urban sprawl (pemekaran kota). 

Penting untuk membedakan antara pemekaran kota yang wajar (urban expansion) 

dengan urban sprawl. Jika perluasan kota berjalan sesuai dengan arahan Rencana Tata 

Ruang Wilayah (RTRW), memiliki kepadatan yang efisien, dan terintegrasi dengan 

jaringan infrastruktur, maka hal tersebut adalah bentuk pembangunan yang terencana. 

Sebaliknya, urban sprawl berkonotasi negatif karena mengindikasikan adanya 

ketidakterkendalian pengendalian ruang. Urban sprawl secara definitif dapat dipahami 

sebagai suatu proses perembetan kenampakan fisik kekotaan ke arah luar, yang terjadi 

secara acak, tidak terstruktur, tersebar, dan memiliki kepadatan yang rendah (Putranadi 

& Sary, 2020). Fenomena ini melibatkan konversi lahan dari penggunaan non-urban, 

seperti lahan pertanian produktif, menjadi penggunaan urban yang tidak mengikuti 

hierarki pusat pelayanan(Wati et al., 2021). Tantangan serius bagi perencanaan tata 
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ruang muncul ketika pertumbuhan tak terkendali ini menciptakan pola penggunaan 

lahan yang tidak efisien, terfragmentasi, dan mengorbankan lahan-lahan yang 

seharusnya dilindungi karena nilai ekologis dan produktifnya(Asnawi, 2015). Gejala 

khas yang muncul adalah terbentuknya kantong-kantong permukiman baru yang 

terpisah jauh dari pusat kota (leapfrog), menyisakan ruang-ruang kosong tak tergarap di 

antaranya(Amo, 2021). 

Wilayah peri-urban, yang sering disebut sebagai urban fringe, merupakan zona 

transisi yang memiliki karakteristik campuran antara sifat kedesaan dan kekotaan, 

menjadikannya arena utama bagi dinamika urban sprawl. Kawasan ini menjadi sasaran 

utama dari fenomena tersebut karena berbagai faktor, seperti harga lahan yang relatif 

lebih terjangkau dibandingkan dengan pusat kota dan ketersediaan lahan yang masih 

sangat luas, terutama lahan pertanian. Akibatnya, wilayah peri-urban mengalami 

transformasi spasial yang sangat intensif, ditandai dengan konversi besar-besaran lahan 

pertanian menjadi lahan non-pertanian atau kawasan terbangun. Proses ini seringkali 

dipercepat oleh peningkatan aksesibilitas melalui pembangunan infrastruktur 

transportasi, seperti jalan baru atau perbaikan jalan lama, yang menghubungkan pusat 

kota dengan wilayah pinggiran, yang pada gilirannya memicu laju perkembangan di 

sepanjang koridor transportasi tersebut. Fenomena ini tidak hanya terjadi pada kota-kota 

metropolitan, tetapi juga semakin masif pada kota-kota sekunder yang berfungsi sebagai 

pusat pertumbuhan regional (Jati et al., 2022), di mana pengaruh dari kota inti menjalar 

ke wilayah-wilayah di sekelilingnya, menciptakan sebuah aglomerasi perkotaan yang 

meluas. 

Dalam konteks regional, Kabupaten Banyumas yang mengelilingi pusat 

pertumbuhan Kota Purwokerto menunjukkan gejala urbanisasi yang sangat kuat, 

terutama di sepanjang koridor-koridor strategis yang menghubungkannya dengan pusat 

kegiatan lain seperti Purbalingga. Secara fungsi tata ruang dalam RTRW, wilayah ini 

secara historis ditetapkan sebagai salah satu lumbung pangan dan daerah penyangga 

sumber daya air bagi perkotaan Purwokerto (Sarjanti, 2013). Posisi yang berdekatan 

dengan pusat pertumbuhan menjadikan Sumbang target utama konversi lahan untuk 

kebutuhan non-pertanian yang seringkali mendahului atau melanggar rencana 

peruntukan lahan yang telah ditetapkan. 
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Dinamika konversi lahan pertanian terus terjadi secara persisten di Kecamatan 

Sumbang, dengan tren perubahan signifikan yang secara historis terpantau di desa-desa 

strategis seperti Desa Sikapat(Sarjanti, 2013). Akselerasi perubahan penggunaan lahan 

ini berbanding lurus dengan tekanan demografis yang kian meningkat. Data terbaru dari 

(BPS Kabupaten Banyumas, 2024) menunjukkan bahwa jumlah penduduk pada tahun 

2023 telah mencapai 97.756 jiwa dengan kepadatan 1.830 jiwa/km². Tingginya angka 

kepadatan ini memicu peningkatan kebutuhan ruang untuk hunian dan infrastruktur 

pendukung, yang secara langsung mengancam keberadaan lahan produktif. Meskipun 

saat ini lahan sawah masih mencakup 1.987 Ha dan tanah kering seluas 2.939,48 Ha, 

bentang alam tersebut terus berada di bawah tekanan pembangunan yang intensif. 

Kondisi ini diperburuk oleh fenomena konvergensi spasial, di mana wilayah selatan 

Kecamatan Sumbang kini seolah menyatu dengan konsentrasi perkotaan Purwokerto 

(urban conurbation), yang semakin mempercepat laju urban sprawl ke arah 

pinggiran(Wahyudi, 2024). 

Tekanan ini semakin diperkuat oleh fenomena pembangunan perumahan yang 

didorong oleh mekanisme pasar (market-driven), bukan kebutuhan tata ruang. 

Maraknya penawaran perumahan baru seperti Sapphire Residence dan properti lainnya 

di tengah area persawahan Sumbang menjadi bukti empiris pola leapfrog development. 

Perumahan-perumahan ini umumnya dibangun untuk para komuter yang bekerja di 

pusat kota namun mencari hunian terjangkau di pinggiran. Pola lokasi hunian yang acak 

dan jauh dari pusat kegiatan ini menciptakan inefisiensi, memicu ketergantungan 

kendaraan pribadi, dan kemacetan, yang merupakan dampak negatif klasik dari urban 

sprawl. Ditambah dengan rencana pembangunan infrastruktur strategis seperti 

peningkatan jalan lokal dan rencana Jalan Tol Pejagan-Cilacap, akselerasi transformasi 

lahan dari agraris menjadi kawasan terbangun diprediksi akan semakin masif dan 

berpotensi semakin menjauh dari arahan RTRW jika tidak dikendalikan(Shofa, 2025). 

Oleh karena itu, penelitian ini memfokuskan pada pemodelan pola urban sprawl 

dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (SIG). Variabel sentral dalam 

penelitian ini adalah urban sprawl yang dimaknai sebagai ketidakteraturan pola spasial, 

sehingga relevan dianalisis menggunakan teknologi SIG. SIG memungkinkan analisis 

mendalam terhadap indikator kunci seperti perubahan penggunaan lahan (land use 

change), kepadatan bangunan, serta pola perkembangan spasial seperti leapfrog dan 
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ribbon development(Dava Novita Andini, Lili Somantri, 2024). Melalui SIG, dapat 

diidentifikasi area-area mana saja yang mengalami pertumbuhan tidak wajar dan tidak 

sesuai dengan daya dukung maupun rencana tata ruangnya (Andadari et al., 2021). 

Secara empiris, Kecamatan Sumbang saat ini sedang menghadapi tekanan 

transformasi spasial yang sangat masif sebagai dampak dari urban spillover Kota 

Purwokerto. Fenomena urban sprawl di wilayah ini tidak lagi sekadar wacana teknis, 

melainkan realitas lapangan yang ditandai dengan munculnya pola pemukiman 

memanjang mengikuti koridor jalan utama (ribbon development) dan pembangunan 

perumahan yang memencar di tengah lahan produktif (leapfrog development). Data 

historis menunjukkan bahwa Desa Sikapat menjadi salah satu titik sentral konversi 

lahan pertanian yang paling persisten di kecamatan ini (Sarjanti, 2013). Kondisi ini 

menciptakan ancaman ganda: secara ekologis, hilangnya tutupan lahan hijau 

mengganggu sistem resapan air permukaan; sementara secara ekonomi, fragmentasi 

lahan pertanian menurunkan produktivitas pangan lokal. 

Di sisi lain, meskipun pendekatan prediktif telah dikembangkan dalam berbagai 

studi keruangan seperti yang diterapkan oleh (Murdaka, 2024), pendekatan tersebut 

belum diaplikasikan secara spesifik untuk memetakan dinamika ruang di wilayah peri-

urban Purwokerto, khususnya Kecamatan Sumbang. Namun hingga saat ini, belum 

tersedia model prediktif yang mampu mengidentifikasi arah dan pola urban sprawl 

secara kuantitatif di wilayah penyangga ini. Menurut Prof. Supriatna dalam pidatonya 

yang berjudul “Pemodelan Spasial untuk Pembangunan Berkelanjutan”, pemodelan 

spasial berbasis SIG merupakan solusi inovatif untuk memprediksi perubahan lahan, 

guna menciptakan perencanaan tata ruang yang selaras dengan keberlanjutan 

lingkungan(Geografi, 2025). Tanpa pemodelan spasial yang bersifat prediktif ini, 

pemerintah daerah akan kehilangan kemampuan antisipatif dalam memitigasi ekspansi 

fisik yang tidak terencana. Selain itu, kebijakan tata ruang cenderung hanya bersifat 

reaktif terhadap kerusakan lingkungan yang sudah terjadi, bukannya mencegah 

degradasi fungsi ekologis sejak dini. 

Urgensi penelitian ini sangat penting baik secara akademis maupun praktis untuk 

memahami dinamika ruang di Kecamatan Sumbang. Secara akademis, penggunaan 

model Cellular Automata-Artificial Neural Network (CA-ANN) sangat membantu 

karena sistem cerdasnya mampu mengenali pola perubahan lahan yang tidak teratur di 
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masa lalu untuk memprediksi kecenderungan pola urban sprawl di masa depan. 

Integrasi ANN membuat penelitian ini lebih akurat dalam menangkap karakteristik unik 

dari pemekaran fisik yang terjadi, sehingga hasil pemodelannya menjadi lebih objektif. 

Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang jelas 

mengenai arah perkembangan fisik dan pola urban sprawl di wilayah peri-urban seperti 

Kecamatan Sumbang. Dengan mengetahui pola sprawl tersebut, hal ini dapat 

memberikan informasi bagi Pemerintah Daerah dalam memantau perkembangan 

wilayah sehingga pembangunan di masa mendatang dapat lebih teramati dan selaras 

dengan karakteristik lingkungan di Kecamatan Sumbang. Oleh karena itu, guna 

menjawab tantangan perubahan ruang yang tidak terkendali tersebut, peneliti 

mengambil judul: “Prediksi Penggunaan Lahan dan Pola Urban Sprawl Tahun 

2029 Berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) Di Kecamatan Sumbang 

Kabupaten Banyumas”. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka ditetapkan 

rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1.  Bagaimana dinamika dan distribusi spasial perubahan penggunaan lahan di 

Kecamatan Sumbang pada periode 2021–2025, khususnya perubahan lahan non 

terbangun menjadi lahan terbangun? 

2. Bagaimana prediksi penggunaan lahan di Kecamatan Sumbang pada tahun 2029 

menggunakan model Cellular Automata - Artificial Neural Network(CA-ANN) ? 

3. Bagaimana pola urban sprawl (Leapfrog,Ribbon Development, Concentric) di 

Kecamatan Sumbang pada tahun 2029 berdasarkan hasil pemodelan penggunaan 

lahan tersebut? 

 

C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari penelitian 

ini adalah: 

1. Menganalisis dinamika dan distribusi spasial perubahan penggunaan di 

Kecamatan Sumbang periode 2021–2025, khususnya perubahan lahan non 

terbangun menjadi lahan terbangun 
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2. Menganalisis dan memprediksi perubahan penggunaan lahan di Kecamatan 

Sumbang pada tahun 2029 menggunakan model Cellular Automata–Artificial 

Neural Network (CA-ANN). 

3. Mengidentifikasi pola urban sprawl (seperti Leapfrog, Ribbon Development, atau 

Concentric) yang diprediksi akan terbentuk di Kecamatan Sumbang pada tahun 

2029. 

Kemudian manfaat penelitian yang diharapkan oleh peneliti dalam penelitian 

ini yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan wawasan mengenai 

karakteristik perkembangan fisik wilayah (urban sprawl) di kota sekunder, 

khususnya pada kawasan peri-urban yang sedang berkembang. 

b. Menambah kajian mengenai penggunaan Sistem Informasi Geografis (SIG) 

yang dikombinasikan dengan pemodelan spasial dalam memetakan dinamika 

penggunaan lahan di wilayah pinggiran kota. 

c. Memberikan referensi tambahan terkait bagaimana perubahan penggunaan 

lahan memengaruhi struktur ruang di wilayah penyangga, yang dapat 

digunakan sebagai bahan kajian bagi penelitian lanjutan. 

2. Manfaat Praktis 

a. Memberikan informasi berupa peta proyeksi kecenderungan penggunaan lahan 

di masa mendatang kepada pihak-pihak terkait sebagai tambahan referensi data 

dalam mencermati pola perkembangan fisik di Kecamatan Sumbang. 

b. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu bahan informasi 

tambahan bagi Pemerintah Kabupaten Banyumas atau pihak terkait dalam 

mengamati dinamika pemanfaatan ruang, guna mendukung upaya menjaga 

keseimbangan antara pembangunan dan pelestarian fungsi lahan pertanian. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, pengolahan data spasial, dan pemodelan prediktif 

yang telah dilakukan mengenai fenomena urban sprawl di Kecamatan Sumbang, 

Kabupaten Banyumas, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1) Dinamika perubahan penggunaan lahan Kecamatan Sumbang periode 2021–2025 

menunjukkan adanya perubahan penggunaan lahan. Hasil analisis perubahan 

penggunaan lahan menunjukkan bahwa total perubahan penggunaan lahan pada 

periode tersebut mencapai 64,55 Ha. Perubahan terbesar terjadi pada peningkatan 

luas lahan terbangun sebesar 41,41 Ha, yang berasal terutama dari konversi lahan 

terbuka sebesar 17,19 Ha (41,51%) dan kebun sebesar 15,93 Ha (38,47%). Secara 

spasial, perubahan tersebut banyak ditemukan pada wilayah bagian tengah hingga 

selatan Kecamatan Sumbang, terutama pada kawasan yang memiliki kedekatan 

dengan perkembangan kawasan perkotaan Purwokerto. Sementara itu, kawasan 

hutan di wilayah utara tidak mengalami perubahan penggunaan lahan dengan luas 

tetap 1.010,07 Ha, yang menunjukkan bahwa kawasan tersebut tidak mengalami 

konversi selama periode penelitian. 

2) Prediksi penggunaan lahan Kecamatan Sumbang tahun 2029 menggunakan model 

Cellular Automata–Artificial Neural Network (CA-ANN) menunjukkan adanya 

kecenderungan peningkatan luas lahan terbangun berdasarkan tiga variabel 

pendorong yang sudah diseleksi dari enam faktor variabel pendorong, yaitu jarak 

terhadap jaringan jalan utama, jarak terhadap pusat kegiatan (CBD Alun-Alun 

Purwokerto),dan kemiringan lereng (slope). Hasil pemodelan CA-ANN 

menghasilkan validasi model dengan nilai Percent of Correctness sebesar 98,90% 

dan nilai Overall Kappa Index sebesar 0,986, yang menunjukkan tingkat 

kesesuaian model yang sangat baik. Berdasarkan hasil prediksi penggunaan lahan 

tahun 2029, lahan terbangun diperkirakan mengalami penambahan sebesar 24,03 

Ha sehingga luas total lahan terbangun tahun 2029 menjadi 972,63 Ha. 

Pertambahan tersebut diikuti dengan perubahan penggunaan lahan non terbangun, 

terutama penyusutan sawah sebesar 43,29 Ha. Penerapan constraint map pada 
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kawasan tertentu seperti hutan dan sempadan sungai digunakan sebagai batasan 

model sehingga area tersebut tidak menjadi lokasi prediksi perubahan menjadi 

lahan terbangun. 

3) Hasil klasifikasi pola urban sprawl berdasarkan prediksi penggunaan lahan tahun 

2029 menunjukkan bahwa perkembangan lahan terbangun Kecamatan Sumbang 

didominasi oleh pola Ribbon Development. Berdasarkan hasil analisis hierarki 

spasial bertingkat, pola Ribbon Development memiliki luas terbesar yaitu 22,05 

Ha atau 91,76% dari total pertumbuhan lahan terbangun yang diprediksi, 

sedangkan pola Concentric sebesar 1,89 Ha (7,87%) dan pola Leapfrog sebesar 

0,09 Ha (0,37%). Perbandingan dengan periode 2021–2025 menunjukkan bahwa 

pola Ribbon Development mengalami peningkatan luas dari 18,91 Ha menjadi 

22,05 Ha, sementara pola Concentric dan Leapfrog mengalami penurunan. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa perkembangan lahan terbangun yang diprediksi 

pada tahun 2029 cenderung membentuk pola pertumbuhan memanjang mengikuti 

koridor jaringan jalan berdasarkan metode klasifikasi spasial yang digunakan. 

B. Saran 

1) Hasil pemodelan CA-ANN menunjukkan potensi perubahan lahan sawah sebesar 

43,29 Ha pada tahun 2029. Berdasarkan hasil overlay dengan data Lahan Sawah 

Dilindungi (LSD) dan rencana pola ruang RTRW Kabupaten Banyumas, sebagian 

lokasi prediksi berada pada kawasan pertanian yang perlu mendapat perhatian 

dalam pengendalian pemanfaatan ruang. Hasil prediksi ini dapat dimanfaatkan 

sebagai informasi pendukung bagi Pemerintah Kabupaten Banyumas untuk 

melakukan pengawasan perkembangan lahan terbangun melalui mekanisme 

KKPR, pengawasan pemanfaatan ruang, dan penerapan ketentuan zonasi sesuai 

RTRW Kabupaten Banyumas Tahun 2025–2045. 

2) Penelitian ini menggunakan citra Sentinel-2A (resolusi 10–30 meter) memicu bias 

mixed pixel, sehingga bangunan kecil atau ruko di antara pekarangan rapat sulit 

terdeliniasi secara detail. Peneliti selanjutnya disarankan menggunakan citra 

resolusi sangat tinggi (VHR) seperti Pleiades/WorldView, atau memanfaatkan 

ortofoto hasil pemotretan UAV (Drone) agar proses digitasi maupun pemetaan 

jauh lebih presisi. 
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3) Pemodelan prediktif dalam skripsi ini terbatas hanya menggunakan variabel-

variabel fisik keruangan (aksesibilitas jalan, pusat kota, topografi). 

Kekurangannya, model belum mampu menangkap faktor non-fisik yang sangat 

dinamis di lapangan, seperti fluktuasi harga pasar tanah riil (spekulasi tanah), 

kepadatan penduduk tingkat RT/RW, serta preferensi sosial ekonomi masyarakat 

dalam memilih rumah. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat mengintegrasikan 

data non-spasial tersebut menggunakan metode Geographically Weighted 

Regression (GWR) atau mengombinasikan model CA dengan pendekatan Agent-

Based Modeling (ABM) untuk memasukkan perilaku pengembang properti 

(developer) sebagai agen penggerak konversi lahan pertanian di kawasan peri-

urban. 
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Lampiran 1. Dokumentasi Hasil Pemantauan Lapangan Perubahan Penggunaan Lahan 

Tahun 2021 dan Tahun 2025 

 

 

No 

Penggunaan Lahan 

Tahun 2021 

(Screenshoot Citra 

Sentinel-2A) 

Penggunaan Lahan 

Tahun 2025 

(Kondisi Di 

Lapangan) 

 

 

Titik Koordinat 

 

 

Keterangan 

1 2 3 4 5 

1 

  

X=306.831,008 

Y=9.183.134,458 

Lahan Terbuka 

menjadi Lahan 

Terbangun 

2 

  

X=306.585,125 

Y=9.183.105,569 

Kebun menjadi 

Lahan 

Terbangun 

3 

  

X=306.611,708 

Y=9.184.676,641 

Sawah menjadi 

Lahan 

Terbangun 

4 

  

X=309.575,708 

Y=9.187.551,477 

Ladang 

menjadi Lahan 

Terbangun 
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1 2 3 4 5 

5 

  

X=309.983,614 

Y=9.182.798,832 

Sawah menjadi 

Lahan Terbuka 

6 

  

X=309.343,344 

Y=9.183.313,049 

Sawah menjadi 

Ladang 

7 

  

X=309.622,745 

Y=9.184.449,238 

Ladang 

menjadi Kebun 

8 

  

X=310.686,716 

Y=9.185.220,223 

Lahan Terbuka 

menjadi 

Ladang 
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