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ABSTRACT 

 

The development of built-up land is one of the major forms of land cover change 

driven by population growth, economic activities, and infrastructure development. As the 

administrative center of Ogan Komering Ulu Timur Regency, Martapura District has 

experienced increasing land demand, which has the potential to accelerate the conversion 

of non-built-up land into built-up land. This study aims to analyze land cover changes in 

2013, 2019, and 2025, evaluate the accuracy of the 2025 land cover classification using 

the Confusion Matrix method, and predict the spatial development of built-up land in 2031 

using the Cellular Automata model through the MOLUSCE plugin in QGIS. 

This study employed a quantitative approach using multitemporal Landsat satellite 

imagery classified through the Supervised Classification method. The classification results 

were validated using Producer’s Accuracy, User’s Accuracy, Overall Accuracy, and the 

Kappa Coefficient before being used as input data for spatial prediction modeling. The 

results indicate that built-up land in Martapura District increased gradually throughout 

the observation period. 

The Cellular Automata model predicts that the extent of built-up land in 2031 will 

increase by approximately 387.38 hectares, or 25.79%, compared with its extent in 2025. 

The predicted expansion is primarily concentrated around existing built-up areas and 

along major road corridors. This study contributes spatial prediction information that can 

serve as a supporting reference for spatial planning policies, land conversion control, and 

sustainable regional development planning. 

Keywords: built-up land, land cover, Cellular Automata, MOLUSCE, spatial 

prediction. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan lahan terbangun merupakan salah satu fenomena utama dalam 

dinamika tutupan lahan yang terjadi sebagai konsekuensi dari pertumbuhan penduduk, 

urbanisasi, perkembangan ekonomi, serta meningkatnya kebutuhan terhadap infrastruktur 

dan fasilitas pelayanan publik. Seiring dengan meningkatnya aktivitas sosial dan ekonomi, 

kebutuhan ruang untuk permukiman, kawasan perdagangan, industri, jasa, maupun 

jaringan transportasi terus mengalami peningkatan. Kondisi tersebut mendorong terjadinya 

perubahan tutupan lahan yang semula didominasi oleh lahan pertanian, vegetasi, maupun 

lahan terbuka menjadi kawasan terbangun. Fenomena ini tidak hanya terjadi di kota-kota 

metropolitan, tetapi juga mulai meluas ke kota-kota berkembang, kawasan peri-urban, 

hingga wilayah pedesaan yang berfungsi sebagai pusat pertumbuhan baru. Perubahan 

tersebut menunjukkan bahwa perkembangan lahan terbangun merupakan bagian dari 

dinamika spasial yang tidak dapat dipisahkan dari proses pembangunan wilayah. 

Perkembangan lahan terbangun yang berlangsung secara terus-menerus membawa 

berbagai implikasi terhadap aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Apabila tidak 

dikendalikan melalui perencanaan tata ruang yang baik, ekspansi kawasan terbangun dapat 

menimbulkan ketidakseimbangan pemanfaatan ruang, meningkatkan konflik penggunaan 

lahan, serta menurunkan kualitas lingkungan hidup. Alih fungsi lahan pertanian menjadi 

kawasan permukiman, industri, perdagangan, maupun infrastruktur berpotensi mengurangi 

kapasitas produksi pangan, meningkatkan tekanan terhadap sumber daya alam, serta 

menyebabkan degradasi lingkungan. Menurut Yasin dkk. (2020) proses urbanisasi yang 

tidak terkendali dapat mempercepat konversi lahan produktif menjadi kawasan terbangun 

sehingga mengancam ketahanan pangan, menurunkan kualitas lingkungan, serta memicu 

fragmentasi ekosistem. Oleh karena itu, pengendalian perkembangan lahan terbangun 

menjadi salah satu aspek penting dalam penyelenggaraan penataan ruang guna 

mewujudkan pembangunan wilayah yang berkelanjutan. 

Fenomena perkembangan lahan terbangun tersebut juga terjadi di berbagai daerah 

di Indonesia, termasuk pada wilayah kabupaten yang sedang mengalami pertumbuhan 
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ekonomi dan perkembangan kawasan perkotaan. Meskipun sebagian besar wilayah 

kabupaten masih didominasi oleh aktivitas pertanian, peningkatan jumlah penduduk, 

berkembangnya pusat-pusat pelayanan, serta bertambahnya investasi di sektor industri dan 

jasa menyebabkan kebutuhan terhadap lahan terbangun terus meningkat. Kondisi ini 

memberikan tekanan terhadap keberadaan lahan pertanian produktif sehingga diperlukan 

pengelolaan ruang yang mampu menjaga keseimbangan antara kepentingan pembangunan 

dan pelestarian fungsi lahan. Dengan demikian, pemantauan dan analisis perkembangan 

lahan terbangun menjadi semakin penting sebagai dasar dalam mendukung perencanaan 

tata ruang yang lebih efektif dan berkelanjutan. 

Salah satu wilayah yang menunjukkan karakteristik tersebut adalah Kecamatan 

Martapura, Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur. Kecamatan Martapura merupakan ibu 

kota kabupaten sekaligus pusat pemerintahan, perdagangan, pelayanan publik, dan 

aktivitas ekonomi di Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur. Kedudukan tersebut 

menjadikan Kecamatan Martapura sebagai pusat pertumbuhan wilayah yang memiliki 

tingkat perkembangan fisik relatif lebih tinggi dibandingkan kecamatan lainnya. 

Meningkatnya fungsi pelayanan, aktivitas ekonomi, serta pembangunan berbagai sarana 

dan prasarana menyebabkan kebutuhan lahan untuk permukiman, kawasan perdagangan 

dan jasa, perkantoran, serta infrastruktur pendukung terus mengalami peningkatan. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa Kecamatan Martapura memiliki dinamika perkembangan lahan 

terbangun yang cukup tinggi sehingga perlu dikaji lebih lanjut untuk mengetahui pola 

perubahan yang terjadi dan kecenderungan perkembangannya pada masa mendatang. 

Perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Martapura didorong oleh kebijakan 

pemerintah dalam mengembangkan sektor industri sebagai salah satu upaya meningkatkan 

pertumbuhan ekonomi daerah. Pemerintah Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur telah 

mengalokasikan sekitar 540 hektare lahan di Kecamatan Martapura untuk pengembangan 

kawasan industri (Nugroho, 2023). Kebijakan tersebut diharapkan mampu meningkatkan 

investasi, memperluas kesempatan kerja, serta mendorong pertumbuhan kegiatan ekonomi 

di wilayah Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur. Namun, pengembangan kawasan 

industri tidak hanya berdampak pada bertambahnya luas kawasan industri itu sendiri, tetapi 

juga memicu tumbuhnya berbagai aktivitas pendukung, seperti pembangunan kawasan 

permukiman bagi tenaga kerja, peningkatan jaringan jalan, kawasan perdagangan dan jasa, 
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serta penyediaan fasilitas umum lainnya. Kondisi tersebut berpotensi mempercepat 

ekspansi lahan terbangun di sekitar kawasan industri. Apabila proses pengembangannya 

tidak diarahkan sesuai dengan rencana tata ruang yang telah ditetapkan, maka peningkatan 

aktivitas pembangunan tersebut dapat memicu konflik pemanfaatan ruang dan 

mempercepat konversi lahan pertanian maupun tutupan lahan alami menjadi kawasan 

terbangun. 

Berdasarkan berbagai permasalahan yang telah diuraikan, informasi mengenai 

kondisi tutupan lahan pada saat ini belum cukup untuk mendukung penyusunan kebijakan 

penataan ruang yang bersifat antisipatif. Perencanaan wilayah memerlukan informasi 

mengenai kecenderungan perubahan tutupan lahan pada masa mendatang sehingga potensi 

perkembangan kawasan terbangun dapat diperkirakan sejak dini. Prediksi spasial 

memungkinkan perencana wilayah mengidentifikasi arah perkembangan lahan terbangun, 

mengenali wilayah yang berpotensi mengalami perubahan tutupan lahan, serta 

memperkirakan dampak yang mungkin ditimbulkan terhadap lahan pertanian maupun 

lingkungan. Dengan tersedianya informasi tersebut, kebijakan pengendalian pemanfaatan 

ruang dapat disusun secara lebih terarah sehingga pembangunan tidak hanya merespons 

perubahan yang telah terjadi, tetapi juga mampu mengantisipasi perubahan yang 

diperkirakan akan terjadi di masa depan. 

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk memprediksi perubahan 

tutupan lahan adalah Cellular Automata (CA). Model ini bekerja berdasarkan konsep sel 

(cell) yang saling berinteraksi dengan sel-sel di sekitarnya (neighborhood) melalui aturan 

transisi tertentu sehingga mampu mensimulasikan perubahan spasial dari waktu ke waktu. 

Dalam pemodelan perubahan tutupan lahan, Cellular Automata memanfaatkan informasi 

kondisi tutupan lahan multitemporal serta faktor-faktor pendorong perubahan (driving 

factors) untuk menghasilkan simulasi perkembangan lahan yang mendekati kondisi aktual. 

Kemampuan tersebut menjadikan model Cellular Automata sebagai salah satu metode 

yang banyak diterapkan dalam penelitian perubahan tutupan lahan karena mampu 

menghasilkan prediksi yang tidak hanya menunjukkan besarnya perubahan secara 

kuantitatif, tetapi juga pola penyebaran spasialnya (Azabdaftari & Sunar, 2024). 

Perkembangan teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG) semakin mendukung 

penerapan model Cellular Automata melalui berbagai perangkat lunak yang mampu 
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mengintegrasikan analisis spasial dengan pemodelan perubahan tutupan lahan. Salah satu 

perangkat yang banyak digunakan adalah plugin Modules for Land Use Change Evaluation 

(MOLUSCE) pada perangkat lunak QGIS. Plugin ini dirancang untuk mengevaluasi 

perubahan tutupan lahan menggunakan data multitemporal, membangun matriks transisi 

perubahan, menganalisis faktor-faktor pendorong perubahan, serta melakukan simulasi 

prediksi menggunakan berbagai algoritma machine learning. Selain bersifat open source, 

MOLUSCE juga mampu menghasilkan pemodelan perubahan tutupan lahan secara 

sistematis dengan tahapan analisis yang relatif mudah diterapkan, sehingga banyak 

dimanfaatkan dalam penelitian prediksi spasial. 

Keandalan model Cellular Automata dalam memprediksi perubahan tutupan lahan 

telah dibuktikan melalui berbagai penelitian sebelumnya. Septory & Rakuasa (2023) 

menerapkan model Cellular Automata untuk memprediksi dinamika tutupan lahan di Kota 

Ambon hingga tahun 2031 dan menunjukkan bahwa model tersebut mampu 

menggambarkan pola perkembangan kawasan terbangun secara spasial. Penelitian 

Sukamto & Buchori (2019) mengintegrasikan Cellular Automata dengan Sistem Informasi 

Geografis untuk memodelkan perubahan tutupan lahan di sepanjang koridor jalan utama, 

sehingga mampu mengidentifikasi arah perkembangan kawasan terbangun yang 

dipengaruhi oleh jaringan transportasi. Sementara itu, Yudarwati dkk. (2017) 

menggunakan pendekatan Markov–Cellular Automata dalam memodelkan perubahan 

tutupan lahan di Kabupaten Cianjur sebagai dasar pengendalian pemanfaatan ruang. Hasil 

berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa model Cellular Automata memiliki 

kemampuan yang baik dalam merepresentasikan dinamika perubahan tutupan lahan dan 

menghasilkan prediksi yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar perencanaan pembangunan 

wilayah. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk memprediksi 

perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Martapura, Kabupaten Ogan Komering Ulu 

Timur hingga tahun 2031 menggunakan model Cellular Automata melalui plugin 

MOLUSCE pada perangkat lunak QGIS. Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan 

informasi mengenai arah, pola, dan potensi perkembangan lahan terbangun pada masa 

mendatang sebagai bahan pertimbangan dalam penyusunan kebijakan penataan ruang, 
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pengendalian pemanfaatan lahan, perlindungan lahan pertanian produktif, serta 

mendukung pembangunan wilayah yang berkelanjutan. 

Kecamatan Martapura merupakan salah satu wilayah yang memiliki karakteristik 

tersebut. Sebagai pusat pemerintahan Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur, wilayah ini 

sedang mengalami perkembangan kawasan terbangun yang dipengaruhi oleh pertumbuhan 

penduduk, peningkatan aktivitas ekonomi, pengembangan kawasan industri, serta 

pembangunan berbagai sarana dan prasarana wilayah. Di sisi lain, Kecamatan Martapura 

juga berada pada kawasan yang didominasi oleh tutupan lahan pertanian produktif 

sehingga menghadapi tantangan dalam menjaga keseimbangan antara kebutuhan 

pembangunan dan pelestarian fungsi lahan pertanian. Kondisi tersebut menjadikan 

Kecamatan Martapura sebagai wilayah yang relevan untuk dikaji melalui pendekatan 

prediksi spasial guna mengetahui kecenderungan arah perkembangan tutupan lahan 

terbangun pada masa mendatang. Berdasarkan kondisi tersebut, penerapan model Cellular 

Automata melalui plugin MOLUSCE pada perangkat lunak QGIS diharapkan mampu 

memberikan gambaran mengenai pola dan arah perkembangan tutupan lahan terbangun di 

Kecamatan Martapura hingga tahun 2031. Informasi hasil prediksi tersebut diharapkan 

dapat menjadi masukan dalam penyusunan kebijakan penataan ruang, pengendalian 

konversi tutupan lahan pertanian, penentuan prioritas pengembangan kawasan, serta 

evaluasi kesesuaian pemanfaatan ruang sesuai dengan arah pembangunan Kabupaten Ogan 

Komering Ulu Timur.  

Di samping itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memperkaya kajian ilmiah 

mengenai penerapan model prediksi spasial berbasis Cellular Automata pada wilayah skala 

kecamatan yang memiliki karakteristik rural–suburban, sehingga dapat menjadi referensi 

bagi penelitian sejenis pada wilayah lain dengan karakteristik yang serupa. Atas dasar 

uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul "Prediksi Spasial Perkembangan 

Tutupan Lahan Terbangun di Kecamatan Martapura, Kabupaten Ogan Komering 

Ulu Timur Tahun 2031 Menggunakan Model Cellular Automata". Penelitian ini 

bertujuan untuk memprediksi perkembangan tutupan lahan terbangun hingga tahun 2031 

menggunakan model Cellular Automata melalui plugin MOLUSCE pada perangkat lunak 

QGIS, sehingga diperoleh informasi mengenai kecenderungan perkembangan spasial 
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tutupan lahan terbangun yang dapat mendukung pengambilan keputusan dalam 

perencanaan tata ruang wilayah secara lebih terarah dan berkelanjutan. 

B. Rumusan Masalah 

Perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Martapura mengalami peningkatan 

yang cukup besar sejalan dengan bertambahnya jumlah penduduk, perkembangan kegiatan 

ekonomi, serta tekanan pembangunan industri yang berpotensi memicu konversi lahan 

pertanian dan degradasi lingkungan. Perubahan tersebut membutuhkan prediksi spasial 

yang tepat agar arah pengendalian pemanfaatan ruang dapat dirancang secara lebih efektif 

berdasarkan data dan bukti yang terukur. Namun, sampai saat ini belum tersedia penelitian 

yang bersifat menyeluruh pada tingkat kecamatan dengan menggunakan pendekatan 

Cellular Automata berbasis MOLUSCE untuk memetakan pola perubahan maupun 

memperkirakan tren perkembangan hingga tahun 2031. Karena itu, penelitian ini perlu 

dilakukan untuk mengidentifikasi pola perubahan historis, menganalisis faktor-faktor yang 

mendorong, serta menghasilkan prediksi spasial sebagai dasar perencanaan masa depan. 

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perkembangan tutupan lahan terbangun di Kecamatan Martapura pada 

periode pengamatan tahun 2013, 2019, dan 2025? 

2. Bagaimana tingkat akurasi hasil klasifikasi tutupan lahan tahun 2013, 2019, dan 2025 

dengan menggunakan pengujian Confusion Matrix? 

3. Bagaimana hasil prediksi spasial perkembangan lahan terbangun di Kecamatan 

Martapura tahun 2031 menggunakan model Cellular Automata melalui plugin 

MOLUSCE? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pola dan besaran perubahan luas lahan terbangun di Kecamatan Martapura 

selama periode pengamatan tahun 2013, 2019, dan 2025. 

2. Menganalisis tingkat akurasi hasil klasifikasi tutupan lahan tahun 2013, 2019, dan 

2025 menggunakan metode Confusion Matrix melalui parameter Producer’s Accuracy 

(PA), User’s Accuracy (UA), Overall Accuracy (OA), serta Koefisien Kappa. 
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3. Menghasilkan prediksi spasial lahan terbangun tahun 2031 menggunakan model 

Cellular Automata pada plugin Molusce 

D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi penting bagi pengembangan 

ilmu pengetahuan dalam bidang perencanaan tata ruang, geografi, dan pemodelan 

perubahan penggunaan lahan. Melalui penerapan model Cellular Automata (CA) 

berbasis plugin MOLUSCE pada skala kecamatan, penelitian ini memperkaya literatur 

mengenai dinamika spasial lahan terbangun di wilayah rural-suburban yang selama 

ini relatif kurang dieksplorasi dalam kajian akademik. Selain itu, penelitian ini 

memperluas pemahaman mengenai efektivitas penggunaan algoritma pembelajaran 

mesin dalam memprediksi kecenderungan perubahan tutupan lahan, serta menguji 

relevansi teori-teori perkembangan wilayah seperti urban sprawl, konsentris, dan teori 

penggunaan lahan modern dalam konteks lokal Martapura. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini dapat menjadi rujukan bagi studi serupa yang ingin mengembangkan 

model prediksi spasial berbasis CA, baik dalam lingkup regional maupun di wilayah 

yang memiliki karakteristik perkembangan lahan yang kompleks. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat praktis yaitu: 

a. Menyediakan peta prediksi perkembangan lahan terbangun tahun 2031 sebagai 

dasar bagi pemerintah daerah dalam menyusun rencana tata ruang yang lebih 

akurat dan berbasis bukti. 

b. Membantu mengidentifikasi area yang berpotensi mengalami ekspansi 

pembangunan sehingga pemerintah dapat menetapkan strategi pengendalian 

lahan, seperti zonasi, perlindungan lahan pertanian, dan pemanfaatan ruang. 

c. Mendukung perencanaan infrastruktur yang lebih terarah, termasuk jaringan jalan, 

fasilitas publik, dan utilitas, berdasarkan pola perkembangan spasial yang 

terprediksi. 

d. Memberikan wawasan bagi masyarakat dan pemangku kepentingan lokal 

mengenai dinamika perubahan lahan, sehingga terjadi peningkatan kesadaran 
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terhadap pentingnya menjaga keseimbangan antara pembangunan dan kelestarian 

lingkungan.  
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BAB VI 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Perkembangan tutupan lahan di Kecamatan Martapura selama periode 2013–2025 

menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan luas lahan terbangun yang 

berlangsung secara konsisten. Pertambahan lahan terbangun terjadi sebagai 

konsekuensi dari perkembangan kawasan permukiman, pusat pelayanan, aktivitas 

ekonomi, serta pembangunan infrastruktur yang terkonsentrasi pada pusat Kecamatan 

Martapura dan terus meluas mengikuti koridor jaringan jalan utama. Sebaliknya, 

beberapa kelas tutupan lahan non-terbangun mengalami penurunan luas akibat proses 

konversi lahan. Temuan tersebut menunjukkan bahwa dinamika perubahan tutupan 

lahan di wilayah penelitian didominasi oleh proses ekspansi kawasan terbangun 

sebagai bentuk perkembangan wilayah. 

2. Hasil evaluasi akurasi klasifikasi tutupan lahan tahun 2025 menggunakan metode 

Confusion Matrix menunjukkan bahwa peta hasil klasifikasi memiliki tingkat 

ketelitian yang memenuhi kriteria untuk digunakan dalam analisis perubahan tutupan 

lahan maupun pemodelan prediksi spasial. Nilai Producer’s Accuracy, User’s 

Accuracy, Overall Accuracy, dan Koefisien Kappa menunjukkan tingkat kesesuaian 

yang baik antara hasil klasifikasi dengan data referensi, sehingga data tutupan lahan 

yang dihasilkan dapat dinyatakan memiliki tingkat reliabilitas yang memadai sebagai 

masukan dalam pemodelan Cellular Automata. 

3. Hasil simulasi menggunakan model Cellular Automata melalui plugin MOLUSCE 

menunjukkan bahwa lahan terbangun di Kecamatan Martapura diprediksi masih akan 

mengalami peningkatan hingga tahun 2031. Luas lahan terbangun diproyeksikan 

bertambah sekitar 387,38 hektare atau sebesar 25,79% dibandingkan kondisi tahun 

2025. Perkembangan tersebut diperkirakan tetap terkonsentrasi pada kawasan yang 

telah berkembang sebelumnya dan meluas menuju wilayah timur, selatan, serta 

sebagian utara Kecamatan Martapura dengan mengikuti jaringan jalan utama. Pola 

perkembangan yang dihasilkan menunjukkan karakter pertumbuhan yang cenderung 

kompak (compact development), di mana ekspansi lahan terbangun lebih banyak 
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terjadi sebagai perluasan kawasan eksisting dibandingkan pembentukan pusat-pusat 

permukiman baru yang terpisah. Hasil prediksi ini memberikan gambaran mengenai 

kecenderungan perkembangan spasial lahan terbangun yang dapat dimanfaatkan 

sebagai informasi pendukung dalam penyusunan kebijakan penataan ruang, 

pengendalian konversi lahan, dan perencanaan pembangunan wilayah secara 

berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, tujuan penelitian telah tercapai, yaitu mengidentifikasi pola 

perubahan lahan terbangun selama periode pengamatan, mengevaluasi tingkat akurasi hasil 

klasifikasi tutupan lahan, serta menghasilkan prediksi spasial perkembangan lahan 

terbangun hingga tahun 2031 menggunakan model Cellular Automata. Hasil penelitian 

juga menjawab seluruh rumusan masalah yang diajukan, yaitu menggambarkan 

perkembangan historis tutupan lahan, menunjukkan bahwa hasil klasifikasi memiliki 

tingkat akurasi yang layak digunakan dalam analisis, serta membuktikan bahwa model 

Cellular Automata melalui plugin MOLUSCE mampu mensimulasikan kecenderungan 

perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Martapura secara spasial. Dengan demikian, 

hipotesis penelitian yang menyatakan bahwa model Cellular Automata dapat digunakan 

untuk memprediksi perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Martapura hingga tahun 

2031 dapat diterima berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. 

B. Saran 

1. Bagi Instansi yang Bergerak di Bidang Informasi Geospasial dan Pertanahan Informasi 

spasial yang dihasilkan dalam penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu 

referensi dalam mendukung inventarisasi penggunaan tanah, pemantauan dinamika 

pemanfaatan ruang, serta penyusunan basis data geospasial yang diperbarui secara 

berkala. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis 

(SIG) secara berkelanjutan diharapkan mampu meningkatkan efektivitas monitoring 

perubahan tutupan lahan sehingga proses pengambilan keputusan dapat dilakukan 

berdasarkan data spasial yang lebih akurat dan mutakhir. 

2. Bagi Peneliti Selanjutnya, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan data 

citra satelit dengan resolusi spasial yang lebih tinggi, seperti Sentinel-2 atau citra 

resolusi sangat tinggi (very high resolution imagery), sehingga ketelitian hasil 

klasifikasi tutupan lahan dapat ditingkatkan. Selain itu, variabel pendorong perubahan 
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lahan dapat dikembangkan dengan menambahkan faktor sosial, ekonomi, demografi, 

aksesibilitas, kepadatan penduduk, nilai ekonomi lahan, maupun kebijakan tata ruang 

sehingga model prediksi mampu merepresentasikan dinamika perubahan lahan secara 

lebih komprehensif. Penelitian berikutnya juga disarankan untuk membandingkan 

kinerja model Cellular Automata berbasis MOLUSCE dengan pendekatan pemodelan 

lainnya, seperti CA-Markov, Logistic Regression, Random Forest, maupun model 

berbasis Deep Learning, sehingga dapat diketahui metode yang memberikan tingkat 

akurasi terbaik sesuai karakteristik wilayah penelitian. Di samping itu, validasi hasil 

prediksi menggunakan data observasi pada periode setelah tahun prediksi sangat 

disarankan untuk mengevaluasi performa model dan meningkatkan keandalan simulasi 

pada penelitian berikutnya. 

3. Bagi Akademisi dan Pengembangan Ilmu Pengetahuan Penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi referensi dalam pengembangan kajian mengenai pemodelan perubahan 

tutupan lahan menggunakan pendekatan Cellular Automata. Hasil penelitian juga 

dapat menjadi bahan pembelajaran mengenai penerapan integrasi penginderaan jauh, 

Sistem Informasi Geografis, serta pemodelan spasial dalam mendukung analisis 

perkembangan wilayah. Pengembangan penelitian serupa pada wilayah dengan 

karakteristik yang berbeda diharapkan dapat memperkaya literatur mengenai dinamika 

perkembangan lahan terbangun di Indonesia. 
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