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ABSTRACT 

 

Land use change is a dynamic process driven by population growth, infrastructure 

development, and economic activities, resulting in continuous spatial 

transformation. Information on future land use changes is essential to support 

sustainable spatial planning. This study aims to (1) analyze land use changes in 

Ngawi Regency from 2015 to 2020, (2) identify the spatial factors influencing land 

use change, and (3) predict land use conditions in 2030 using the Cellular 

Automata–Artificial Neural Network (CA-ANN) model. 

This research employed a quantitative spatial approach using Landsat 8 imagery 

from 2015, 2020, and 2025. Land use classification was conducted using the 

Supervised Maximum Likelihood Classification method, while land use changes 

were analyzed through overlay techniques in ArcGIS. Logistic regression analysis 

was applied to evaluate the influence of spatial driving factors, including distance 

to roads, industrial areas, educational facilities, health facilities, and commercial 

centers. Land use prediction was performed using the MOLUSCE plugin in QGIS. 

The results indicate that during the 2015–2020 period, settlement areas increased 

by 2,305.62 ha, agricultural land by 281.25 ha, and open land by 15.30 ha, whereas 

forest areas decreased by 2,504.88 ha and inland water bodies by 97.29 ha. Logistic 

regression analysis revealed that distance to roads, industrial areas, educational 

facilities, and commercial centers significantly influenced land use change, while 

distance to health facilities had no significant effect. The CA-ANN model achieved 

90.35% Correctness with an Overall Kappa value of 0.84948, indicating good 

predictive performance. The 2030 prediction suggests that agricultural land will 

remain the dominant land use, covering 64,788.21 ha (46.45%), followed by forests 

with 41,418.36 ha (29.70%) and settlements with 31,874.85 ha (22.85%). Future 

settlement expansion is predicted to follow major transportation corridors and 

activity centers, while Ngawi Regency is expected to maintain its predominantly 

agricultural character through 2030. 

Keywords: land use change, Cellular Automata, CA–ANN, spatial prediction, 

Ngawi Regency. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perubahan penggunaan tanah merupakan fenomena yang tidak 

terpisahkan dari dinamika pembangunan wilayah. Menurut  Putra (2024), 

penggunaan lahan mencerminkan intervensi manusia terhadap sumber daya 

lahan untuk memenuhi kebutuhan hidup yang terus berkembang. Meskipun 

lahan bersifat tetap, aktivitas manusia bersifat dinamis, sehingga perubahan 

penggunaan tanah dari waktu ke waktu menjadi suatu hal yang tidak 

terhindarkan, terutama pada wilayah yang mengalami pertumbuhan 

ekonomi dan penduduk yang pesat. Sejalan dengan hal tersebut, 

Setyaningsih dkk (2023) menyatakan bahwa perkembangan penggunaan 

lahan seringkali memicu terjadinya alih fungsi lahan pertanian menjadi 

lahan non-pertanian, khususnya permukiman. Alih fungsi ini dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, seperti pertumbuhan penduduk, kebutuhan akan 

hunian, serta tekanan ekonomi yang dialami masyarakat. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa lahan pertanian merupakan jenis penggunaan lahan 

yang paling rentan mengalami konversi. 

Menurut  Ula & M Iqbal Taufiqurrahman (2023), perubahan 

penggunaan lahan pertanian yang tidak terkendali dapat menimbulkan 

berbagai permasalahan, terutama ketika perubahan tersebut tidak sesuai 

dengan rencana tata ruang wilayah (RTRW). RTRW sejatinya berfungsi 

sebagai instrumen pengendali pemanfaatan ruang agar pembangunan 

berjalan secara terarah, berimbang, dan berkelanjutan. Namun, dalam 

praktiknya, banyak wilayah mengalami ketidaksesuaian antara penggunaan 

lahan eksisting dengan rencana pola ruang yang telah ditetapkan. 

Ketidaksesuaian penggunaan lahan terhadap RTRW merupakan 

persoalan serius dalam penataan ruang. Menurut  Pramudya & Jumadi 

(2018), ketidaksesuaian ini umumnya dipicu oleh pertumbuhan penduduk, 

meningkatnya kebutuhan lahan terbangun, serta lemahnya pengendalian 

pemanfaatan ruang. Akibatnya, lahan pertanian yang seharusnya 
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dipertahankan justru beralih fungsi menjadi permukiman dan infrastruktur, 

terutama di wilayah yang memiliki aksesibilitas tinggi dan berada dekat 

pusat kegiatan. 

Kabupaten Ngawi merupakan salah satu wilayah yang menghadapi 

permasalahan perubahan penggunaan tanah tersebut. Menurut  Syaiful 

(2019) dalam kajian ekonomi alih fungsi lahan oleh Pemerintah Daerah 

Kabupaten Ngawi, wilayah ini mengalami alih fungsi lahan pertanian yang 

cukup signifikan selama periode 2010-2030. Hasil kajian menunjukkan 

bahwa meskipun sebagian besar penggunaan lahan masih tergolong serasi 

dengan RTRW, terdapat persentase penggunaan lahan yang belum serasi dan 

tidak serasi, baik pada kawasan budidaya maupun kawasan lindung. Kondisi 

ini berpotensi menimbulkan dampak lingkungan, seperti meningkatnya 

limpasan permukaan dan risiko banjir, serta degradasi daerah aliran sungai 

(DAS). Lebih lanjut,  Ula & M Iqbal Taufiqurrahman (2023) menunjukkan 

bahwa tingkat kesesuaian penggunaan lahan terhadap RTRW Kabupaten 

Ngawi cenderung mengalami penurunan dalam kurun waktu sepuluh tahun. 

Berdasarkan analisis spasial penggunaan lahan tahun 2013 dan 2023, 

persentase penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan RTRW meningkat 

dari 42,6% pada tahun 2013 menjadi 58,3% pada tahun 2023. 

Ketidaksesuaian tersebut terutama terjadi pada wilayah yang mengalami 

pertumbuhan penduduk dan pembangunan infrastruktur yang intensif, 

sehingga menunjukkan adanya tekanan pemanfaatan ruang yang semakin 

besar terhadap implementasi RTRW Kabupaten Ngawi.  

Permasalahan perubahan penggunaan tanah dan ketidaksesuaian 

terhadap RTRW tersebut menunjukkan bahwa perencanaan tata ruang tidak 

cukup hanya mengandalkan analisis kondisi eksisting. Menurut  Putra 

(2024), perubahan penggunaan lahan bersifat kompleks dan dipengaruhi 

oleh interaksi spasial antar wilayah, sehingga diperlukan pendekatan 

pemodelan untuk memahami pola dan kecenderungan perubahan di masa 

mendatang. Pemodelan prediksi perubahan penggunaan lahan menjadi 

penting sebagai alat bantu dalam perencanaan wilayah yang bersifat 

antisipatif. 
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Salah satu metode yang banyak digunakan dalam pemodelan 

perubahan penggunaan lahan adalah Cellular Automata (CA). Menurut  

Putra (2024), metode CA mampu memodelkan dinamika perubahan lahan 

berdasarkan interaksi antar sel dan aturan transisi tertentu, sehingga dapat 

menggambarkan perubahan penggunaan lahan secara spasial dan temporal 

dengan cukup baik. Metode ini dinilai efektif dalam memprediksi 

perubahan penggunaan lahan karena mempertimbangkan pengaruh 

lingkungan sekitar (neighborhood) terhadap perubahan suatu sel lahan. 

Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

perubahan penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi merupakan 

permasalahan yang nyata dan berkelanjutan, serta berpotensi menimbulkan 

ketidaksesuaian dengan rencana tata ruang wilayah. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu penelitian yang tidak hanya menganalisis perubahan 

penggunaan tanah di masa lalu, tetapi juga mampu memprediksi perubahan 

penggunaan tanah di masa depan. Penelitian ini berfokus pada prediksi 

perubahan penggunaan tanah tahun 2030 menggunakan metode Cellular 

Automata (CA) di Kabupaten Ngawi, sebagai upaya untuk mendukung 

perencanaan tata ruang yang lebih adaptif, berkelanjutan, dan berbasis 

spasial. 

B. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan permasatanah yang sudah di jelaskan diatas, Maka 

rumusan masalah yang dapat di tetapkan sebagai  berikut: 

1. Bagaimana perubahan penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi selama 

periode 2015 - 2020? 

2. Faktor-faktor spasial apa sajakah yang berpengaruh terhadap proses 

perubahan penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi? 

3. Bagaimana model prediksi penggunaan tanah Kabupaten Ngawi 

ditahun 2030 yang dihasilkan dari pemodelan cellulara automata? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini 

bertujuan untuk: 



 
 

 
4 

 

1. Menganalisis perubahan penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi pada 

rentang waktu 2015 hingga 2020 

2. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor spasial yang 

berpengaruh signifikan terhadap proses perubahan penggunaan tanah di 

Kabupaten Ngawi. 

3. Menghasilkan model prediksi penggunaan tanah Kabupaten Ngawi 

untuk tahun 2030 menggunakan metode Cellular Automata (CA). 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain: 

1. Manfaat Teoritis 

a) Menjadi referensi bagi peneliti, akademisi, dan mahasiswa yang 

ingin mengembangkan penelitian lanjutan terkait pemodelan 

perubahan penggunaan tanah, urbanisasi, maupun dinamika spasial 

lainnya. 

2. Manfaat Praktis 

a) Sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah Kabupaten 

Ngawi dalam merumuskan kebijakan pengendalian alih fungsi 

tanah, perbaikan tata ruang, serta perencanaan pembangunan yang 

lebih terarah dan berkelanjutan. 

b) Dapat digunakan dalam penyusunan atau revisi RTRW dan RDTR, 

terutama dalam menentukan zonasi pembangunan dan 

perlindungan kawasan strategis. 

E. Batasan Penelitian 

Penelitian ini hanya menggunakan lima faktor sebagai variabel 

pendorong perubahan penggunaan tanah, yaitu jarak terhadap jaringan 

jalan, kawasan industri, fasilitas pendidikan, fasilitas kesehatan, dan pusat 

kegiatan perdagangan. Pemilihan variabel tersebut didasarkan pada hasil 

kajian literatur yang menunjukkan bahwa faktor aksesibilitas dan kedekatan 

terhadap pusat aktivitas merupakan faktor yang paling sering digunakan 

serta memiliki pengaruh terhadap dinamika perubahan penggunaan tanah. 

Selain itu, variabel tersebut dipilih karena memiliki ketersediaan data yang 
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memadai dan sesuai dengan tujuan penelitian dalam memodelkan prediksi 

perubahan penggunaan tanah menggunakan metode Cellular Automata–

Artificial Neural Network (CA-ANN). Faktor-faktor lain, seperti kepadatan 

penduduk, kemiringan lereng, jenis tanah, kebijakan tata ruang, dan kondisi 

sosial ekonomi, tidak dianalisis dalam penelitian ini sehingga pengaruhnya 

terhadap perubahan penggunaan tanah berada di luar cakupan penelitian. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perubahan penggunaan tanah dan 

pemodelan prediksi menggunakan metode Cellular Automata (CA) di 

Kabupaten Ngawi, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Perubahan penggunaan tanah Kabupaten Ngawi tahun 2015–2020 

 Perubahan penggunaan tanah Kabupaten Ngawi tahun 2015-

2020 menunjukkan adanya dinamika pada seluruh kelas penggunaan 

tanah. Perkampungan mengalami peningkatan luas terbesar, 

sedangkan hutan mengalami penurunan luas terbesar. Secara umum, 

perubahan penggunaan tanah mengarah pada berkembangnya 

kawasan terbangun, namun penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi 

masih didominasi oleh tanah pertanian dan hutan. 

2. Faktor-faktor spasial yang memengaruhi perubahan penggunaan 

tanah 

 Faktor-faktor yang memengaruhi perubahan penggunaan 

tanah menunjukkan bahwa jarak terhadap jaringan jalan, kawasan 

industri, fasilitas pendidikan, dan pusat kegiatan perdagangan 

berpengaruh signifikan terhadap perubahan penggunaan tanah, 

sedangkan jarak terhadap fasilitas kesehatan tidak berpengaruh 

signifikan. Hasil ini menunjukkan bahwa aksesibilitas dan 

kedekatan terhadap pusat aktivitas menjadi faktor utama yang 

memengaruhi perubahan penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi. 

3. Prediksi penggunaan tanah tahun 2030 

 Prediksi penggunaan tanah tahun 2030 menggunakan 

metode CA-ANN menunjukkan bahwa tanah pertanian diperkirakan 

tetap menjadi penggunaan tanah yang dominan, diikuti oleh hutan 

dan perkampungan. Pola perkembangan penggunaan tanah 

diprediksi mengikuti jaringan jalan dan pusat-pusat kegiatan. Hasil 

validasi model memperoleh nilai Percentage of Correctness sebesar 
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90,35% dan Overall Kappa sebesar 0,84948, sehingga model 

memiliki tingkat akurasi yang baik dan layak digunakan untuk 

memprediksi penggunaan tanah di Kabupaten Ngawi tahun 2030. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa 

saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Bagi Pemerintah Kabupaten Ngawi 

 Hasil prediksi penggunaan tanah tahun 2030 diharapkan 

dapat menjadi bahan pertimbangan dalam penyusunan maupun 

evaluasi RTRW dan RDTR, serta mendukung pengendalian 

pemanfaatan ruang agar perubahan penggunaan tanah tetap sesuai 

dengan rencana tata ruang. 

2. Bagi Kantor Pertanahan dan instansi terkait 

 Hasil prediksi penggunaan tanah dapat dimanfaatkan sebagai 

informasi pendukung dalam pemantauan perubahan penggunaan 

tanah dan pengambilan kebijakan terkait pengendalian pemanfaatan 

ruang. 

3. Bagi Penelitian Selanjutnya 

 Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan citra 

dengan resolusi spasial yang lebih tinggi serta menambahkan 

variabel-variabel yang berpotensi memengaruhi perubahan 

penggunaan tanah agar hasil analisis dan prediksi menjadi lebih 

akurat. 
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