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Pendahuluan tekanan pembangunan perkotaan dan fungsi pertanian

Perubahan penggunaan lahan terjadi secara
intensif pada kawasan peri-urban yang mengalami
transisi dari karakteristik perdesaan menuju perkotaan
(Pratama & Buchori, 2020). Dinamika ini dipicu oleh
pertumbuhan penduduk, perkembangan aktivitas
ekonomi, serta meningkatnya kebutuhan ruang secara
spasial. Kawasan peri-urban menjadi zona paling rentan
terhadap alih fungsi lahan karena berada di batas antara
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perdesaan (Hidayati & Yuwono, 2021).

Kecamatan Argomulyo merupakan salah satu
dari empat kecamatan di Kota Salatiga yang terletak di
bagian selatan kota, berbatasan langsung dengan
Kabupaten Semarang, pada koordinat 7°17'00"-7°20'00"
LS dan 110°27'00"-110°30'00" BT dengan luas wilayah
18,52 km?. Berdasarkan Peraturan Daerah Kota Salatiga
Nomor 3 Tahun 2023, kawasan ini ditetapkan sebagai
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Satuan Pelayanan Perkotaan Kecamatan (SPPK) dengan
fungsi pengembangan industri, permukiman, sport
centre, perdagangan, dan pusat pemerintahan
kecamatan. Penetapan multi-fungsi ini secara langsung
meningkatkan tekanan konversi lahan, sebagaimana
tercermin dari data Dinas Pangan Pertanian Kota
Salatiga yang mencatat penurunan lahan sawah dari 9
ha (2018-2022) menjadi 4,75 ha pada tahun 2023, seiring
pertumbuhan  kawasan perumahan baru dan
konsentrasi enam unit industri berskala besar.

Fenomena ini tidak dapat dipandang semata
sebagai perubahan tutupan lahan, melainkan sebagai
proses yang menimbulkan implikasi multidimensi yang
saling terkait. Secara lingkungan-fisik, hilangnya lahan
sawah dan ruang terbuka hijau menurunkan kapasitas
infiltrasi dan resapan air, sehingga meningkatkan risiko
banjir dan limpasan permukaan pada kawasan hilir
(Ridwan & Sarjito, 2024; Musiyam et al., 2025). Secara
sosial-ekonomi, = penyempitan lahan  pertanian
mengancam ketahanan pangan lokal dan berpotensi
menggeser struktur mata pencaharian masyarakat dari
sektor agraris ke mnon-agraris. Secara tata ruang,
tumpang tindih antara fungsi industri, permukiman,
dan pertanian dalam satu kecamatan berpotensi
menciptakan konflik pemanfaatan ruang yang, apabila
tidak dipantau secara sistematis, dapat mempersulit
pengendalian pola pemanfaatan lahan di masa
mendatang.

Kondisi ini menegaskan bahwa perubahan
penggunaan lahan di Kecamatan Argomulyo bukan
sekadar isu administratif tata ruang, melainkan
permasalahan ilmiah yang memerlukan kajian spasial-
temporal yang sistematis. Analisis perubahan
penggunaan lahan pada rentang tahun 2015, 2020, dan
2025 menjadi penting untuk mengungkap pola, laju, dan
arah perubahan secara empiris, sebagai dasar
pemahaman terhadap dinamika konversi lahan serta
faktor-faktor yang mendorongnya.

Meskipun instrumen RTRW dan RDTR telah
Studi terdahulu di Argomulyo menunjukkan tiga
keterbatasan utama. Pertama, Wahyudi (2018)
mengandalkan data sekunder administratif tanpa
Klasifikasi citra multi-temporal, sehingga pola spasial
yang dihasilkan kurang presisi — Saputra et al. (2020)
menegaskan pendekatan penginderaan jauh berbasis
GIS lebih akurat menangkap dinamika kawasan
bertransisi cepat. Kedua, kajian sebelumnya umumnya
memakai titik waktu tunggal, sehingga belum mampu
mengonfirmasi apakah pola perubahan bersifat
konsisten jangka panjang atau insidental. Ketiga,

analisis umumnya berhenti pada deskripsi pola spasial
tanpa menjelaskan faktor pendorong dari perspektif
pemangku kepentingan.

Penelitian ini mengatasi ketiga keterbatasan
tersebut: pertama, menerapkan klasifikasi Random
Forest pada citra Sentinel-2 MSI melalui Google Earth
Engine untuk peta penggunaan lahan yang presisi dan
tervalidasi kuantitatif (OA, x); kedua, menggunakan tiga
titik waktu berjarak lima tahun (2015, 2020, 2025) untuk
menguji konsistensi temporal; ketiga, melengkapi
analisis spasial dengan wawancara mendalam terhadap
sepuluh informan lintas kelompok pemangku
kepentingan.

Tujuan penelitian adalah: (1) menganalisis pola
perubahan penggunaan lahan di Kecamatan Argomulyo
Kota Salatiga pada tahun 2015, 2020, dan 2025; dan (2)
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
perubahan penggunaan lahan tersebut.

Metode
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan
Argomulyo Kota Salatiga, Jawa Tengah, yang meliputi
enam kelurahan: Noborejo, Ledok, Tegalrejo,
Kumpulrejo, Randuacir, dan Cebongan. Secara
astronomis, wilayah ini terletak pada 7°17'00"-7°20'00"
LS dan 110°27'00"-110°30'00" BT dengan luas 18,52 km?
dan ketinggian 450-675 m dpl. Wilayah ini dilalui aliran
Sungai Senjoyo yang merupakan sumber air utama Kota
Salatiga (BPS Kota Salatiga, 2024).

Kecamatan Argomulyo dapat dikategorikan
sebagai kawasan peri-urban, yaitu zona transisi antara
wilayah perkotaan dan perdesaan yang dicirikan oleh
percampuran fungsi lahan agraris dan non-agraris
secara dinamis (Webster, 2002; Yunus, 2008).
Karakteristik peri-urban pada wilayah ini tercermin dari
posisinya yang berbatasan langsung dengan Kabupaten
Semarang, keberadaan sisa lahan pertanian yang masih
signifikan ~di  tengah tekanan  pembangunan
permukiman dan industri, serta status penetapannya
sebagai Satuan Pelayanan Perkotaan Kecamatan (SPPK)
berdasarkan Perda Kota Salatiga Nomor 3 Tahun 2023.

Kombinasi faktor administratif, geografis, dan
fungsional ini menjadikan Argomulyo representatif
sebagai kawasan dengan intensitas perubahan
penggunaan lahan yang tinggi, sekaligus relevan
sebagai lokasi kajian untuk memahami dinamika
konversi lahan pada kawasan pinggiran kota (urban
fringe) secara umum.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

Data dan Sumber Data dalam setiap tahapan penelitian. Penyajian data tersebut
Data dan sumber data yang digunakan dalam bertujuan memberikan gambaran yang jelas mengenai

penelitian ini disajikan pada tabel berikut. Tabel tersebut  asal dan karakteristik data yang dianalisis.

memuat jenis data beserta sumber yang digunakan

Tabel 1. Data dan Sumber Data Penelitian

Jenis Data Sumber Tahun Fungsi

Citra Sentinel-2 MSI Level-2A  Google Earth Engine 2015, 2020, 2025 Klasifikasi penggunaan
(Copernicus) lahan

Peta administrasi Kecamatan Badan Informasi Geospasial 2024 Batas wilayah kajian

Argomulyo (BIG)

Data kependudukan Kota Badan Pusat Statistik (BPS) 2025  Analisis faktor demografis

Salatiga Kota Salatiga

Dokumen RDTR Kecamatan = Dinas PUPR Kota Salatiga 2023 Analisis kesesuaian tata

Argomulyo ruang

Data lahan pertanian Dinas Pangan Pertanian Kota 2018 - 2023 Validasi perubahan lahan
Salatiga pertanian

Data wawancara mendalam  Informan pemerintah, 2026 Identifikasi faktor
masyarakat, pengembang pendorong perubahan
(n=10)

Perda RTRW Kota Salatiga Pemerintah Kota Salatiga 2023 Analisis faktor kebijakan

No. 3 Tahun 2023

Catatan: Citra Sentinel-2 dipilih pada periode musim kemarau (Juni-Agustus) dengan tutupan awan <10% untuk
meminimalkan gangguan atmosferik.
Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

4029



Jurnal Pendidikan, Sains, Geologi dan Geofisika (GeoScienceEd)

Agustus 2026, Volume 7, Issue 3, 4027-4039

Teknik Pengolahan Data
Klasifikasi Penggunaan Lahan

Klasifikasi ~ penggunaan lahan dilakukan
menggunakan algoritma Random Forest (RF) di Google
Earth Engine, dipilih karena keunggulannya dalam
menangani data dimensi tinggi, meminimalkan
overfitting, dan menghasilkan akurasi superior pada
data multispektral dibanding algoritma konvensional
(Putra et al., 2022; Yulianto et al., 2020; Zubair et al.,
2022). Model RF dijalankan dengan parameter 100
pohon keputusan (number of trees = 100) dan seed = 42
untuk menjamin reproduktibilitas hasil klasifikasi.
Jumlah variabel yang diuji pada setiap node pemisahan
(variables per split) menggunakan nilai default Google
Earth Engine, yaitu akar kuadrat dari jumlah total fitur
masukan. Fitur masukan meliputi enam band spektral
Sentinel-2 (B2, B3, B4, BS, B11, B12) serta indeks turunan
NDVI, NDBI, dan MNDWI. Tiga kelas yang
diklasifikasikan ~ adalah ~ Permukiman (kawasan
perumahan, fasilitas umum, dan infrastruktur
terbangun), Industri  (pabrik, @ gudang, dan
pergudangan), dan Pertanian (sawah, tegalan, ladang,
kebun, dan lahan terbuka bervegetasi). Titik latih dan uji
dikumpulkan melalui interpretasi citra resolusi tinggi
Google Earth Pro dan survei lapangan, dengan proporsi
pembagian 70% data latih dan 30% data uji.

Validasi Akurasi

Akurasi  klasifikasi ~ dinilai  menggunakan
confusion matrix 3x3 dari sampel uji independen
(n=365), di mana sel diagonal merepresentasikan piksel

terklasifikasi benar dan sel di luar diagonal
merepresentasikan kesalahan klasifikasi
(misclassification).

Empat parameter akurasi dihitung dari matriks
konfusi sebagai berikut.

Overall Accuracy (OA)

OA dihitung sebagai rasio jumlah piksel yang
diklasifikasikan benar (jumlah sel diagonal) terhadap
jumlah total piksel sampel:

OA = (2 Xii) / N

dengan x; adalah jumlah piksel pada sel diagonal
ke-i (klasifikasi benar untuk kelas i), dan N adalah
jumlah total sampel.

Kappa Coefficient (k)

Kappa coefficient mengukur tingkat kesesuaian
antara hasil klasifikasi dan data referensi setelah
memperhitungkan kemungkinan kesesuaian yang
terjadi secara acak (chance agreement):

K =(0OA -pe)/ (1 - pe)

Pe = z (xi+ x X+i)/N2

dengan p. adalah probabilitas kesesuaian acak
(expected agreement), xi, adalah jumlah total baris ke-i
(total sampel referensi kelas i), dan x,i adalah jumlah
total kolom ke-i (total sampel prediksi kelas i). Nilai x
diinterpretasikan menurut kategori: x < 0,40 (lemah),
0,40-0,60 (cukup), 0,60-0,80 (baik), dan x > 0,80 (sangat
baik) (Congalton & Green, 2019).

Producer's Accuracy (PA) dan User's Accuracy (UA)

PA dan UA dihitung per kelas untuk
mengevaluasi akurasi pada tingkat kelas individual:

PAi=xi/xi.  UAi=xi/X4i

PA menyatakan proporsi piksel referensi kelas i
yang diklasifikasikan dengan benar (akurasi dari sudut
pandang data referensi/lapangan), sedangkan UA
menyatakan proporsi piksel hasil prediksi kelas i yang
sesuai dengan kondisi sebenarnya (akurasi dari sudut
pandang pengguna peta). Ambang batas minimum

akurasi yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah OA
> 80% dan x = 0,80 (Congalton & Green, 2019).

Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan desain mixed
methods dengan pendekatan sequential explanatory, di
mana analisis spasial-kuantitatif dilaksanakan terlebih
dahulu untuk mengidentifikasi pola dan lokasi
perubahan penggunaan lahan, yang kemudian menjadi
basis pengarahan analisis kualitatif.

Secara operasional, integrasi dilakukan dalam
tiga tahap: (1) hasil overlay dan matriks transisi lahan
(dijelaskan pada bagian Overlay) digunakan untuk
mengidentifikasi zona dengan laju konversi lahan
tertinggi (hotspot perubahan) pada tiap periode —dalam
penelitian ini, koridor utama menuju pusat kota dan
kawasan pinggiran utara teridentifikasi sebagai zona
konsentrasi konversi lahan pertanian menjadi
permukiman dan industri; (2) temuan spasial tersebut
menjadi dasar penyusunan pedoman wawancara dan
penentuan fokus penggalian informasi pada tahap
Analisis Deskriptif, sehingga pertanyaan kualitatif
diarahkan untuk menggali penyebab di balik pola
konversi radial dari titik-titik aksesibilitas tinggi
tersebut; (3) hasil analisis tematik dari data kualitatif
kemudian ditriangulasikan kembali dengan pola spasial
untuk memverifikasi apakah faktor pendorong yang
teridentifikasi (demografis, ekonomi-investasi,
kebijakan-infrastruktur) secara konsisten menjelaskan
arah dan lokasi perubahan yang tampak pada peta
transisi lahan — misalnya, konsistensi laju pertumbuhan
permukiman dan industri pada kedua periode
pengamatan mengindikasikan proses yang terstruktur,
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sehingga perlu dikonfirmasi secara kualitatif apakah hal
ini terkait kebijakan tata ruang atau insentif investasi
tertentu. Tahapan teknis dari masing-masing
pendekatan dijelaskan secara berurutan berikut ini.

Overlay

Analisis overlay dilakukan dengan
menumpangsusunkan peta klasifikasi 2015, 2020, dan
2025 secara berpasangan (2015-2020, 2020-2025, dan
2015-2025) menggunakan perangkat lunak SIG untuk
menghasilkan matriks transisi lahan yang merekam arah
dan luasan konversi antarkelas.

Analisis Kuantitatif

Luas absolut (ha) dan proporsi (%) tiap kelas
dihitung per periode, serta laju perubahan (A = L~t2~ -
L~t1~) untuk menilai konsistensi tren per-lima-tahun.

Validasi Silang

Hasil klasifikasi divalidasi silang terhadap data
statistik resmi BPS Kota Salatiga dan Dinas Pangan
Pertanian Kota Salatiga untuk memastikan konsistensi
arah dan besaran perubahan kelas pertanian.

informant dari tiga level/instansi berbeda — Kelurahan,
Kecamatan, dan Badan Pengelolaan Keuangan dan
Pendapatan Daerah; tokoh masyarakat (n=5) lintas
kelurahan di Kecamatan Argomulyo; dan pengembang
(n=2) yang merupakan representasi praktis seluruh
entitas pengembang aktif di lokasi penelitian, mendekati
total population sampling.

Kecukupan sampel kualitatif ditentukan oleh
tercapainya saturasi data, bukan ukuran sampel semata
(Bouncken et al, 2025), dengan studi empiris
menunjukkan saturasi tematik pada populasi homogen
dan tujuan penelitian spesifik umumnya tercapai pada
kisaran 9-17 wawancara (Hennink & Kaiser, 2022);
dalam penelitian ini, saturasi ditandai oleh pola tema
yang konsisten dan berulang—khususnya pada isu
insentif investasi, kehadiran anchor tenant industri, dan
revisi RTRW pasca-infrastruktur —tanpa kemunculan
tema baru pada wawancara terakhir setiap kelompok.
Data wawancara dan dokumen kebijakan dianalisis
secara deskriptif kualitatif untuk mengidentifikasi
faktor pendorong perubahan lahan, dikategorikan ke
dalam tiga kelompok—demografis, ekonomi-investasi,
serta kebijakan dan infrastruktur —dan ditriangulasi

untuk memverifikasi konsistensi temuan lintas
Analisis Deskriptif kelompok informan.
Wawancara mendalam dilakukan terhadap
sepuluh informan yang dipilih secara purposive dengan  Hasil dan Diskusi
logika stakeholder/maximum-variation sampling dari  Akurasi Klasifikasi Penggunaan Lahan
tiga kelompok: aparatur pemerintah (n=3) sebagai key
Kelas Aktual Permukiman (Prediksi)  Industri (Prediksi) Pertanian (Prediksi) Total Ref. PA
(%)
Permukiman 4 4 3 11 36,36
Industri 0 65 0 65 100,00
Pertanian 0 3 286 289 98,96
Total Prediksi 4 72 289 365
UA (%) 100,00 90,28 98,96

Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

Perhitungan Overall Accuracy dan Kappa Coefficient
Berdasarkan matriks konfusi pada Tabel 2, jumlah
piksel terklasifikasi benar (sel diagonal) adalah 4
(Permukiman) + 65 (Industri) + 286 (Pertanian) = 355
piksel, dari total sampel N = 365. Dengan demikian:

OA = (4 + 65 + 286) /365 = 355 /365 = 0,9726 = 97,26%

Perhitungan x memerlukan nilai p. (expected
agreement), yaitu probabilitas kesesuaian yang terjadi
secara acak berdasarkan total baris (xi+) dan total kolom
(x+) tiap kelas: Permukiman (xi+ =11, x+ = 4), Industri (xi+

= 65, X+ = 72), dan Pertanian (xi+ = 289, x+; = 289). Nilai p.
dihitung sebagai berikut:

pe =[(11x4) + (65%72) + (289%289)]/ 3652

p. = [44 + 4.680 + 83.521] / 133.225 = 88.245 / 133.225 =
0,6624

Nilai k  kemudian  dihitung
mensubstitusikan OA dan p. ke dalam rumus x:

dengan
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k=(0A-p)/ 1 -p.)=(09726 - 0,6624) / (1 - 0,6624) =
0,3102/0,3376 = 0,9189

Nilai OA =97,26% dan x = 0,9189 yang diperoleh
dalam penelitian ini berada pada level yang lebih tinggi
dibandingkan sejumlah studi Klasifikasi
penggunaan/tutupan lahan berbasis Random Forest
dan citra Sentinel-2 di wilayah Indonesia lainnya.

Marlina (2022) yang mengklasifikasikan tutupan
lahan di Kabupaten Kuningan menggunakan kombinasi
NDVI dan Random Forest melaporkan OA sebesar
91,39% dengan x = 0,88. Sementara itu, Waladi (2025)
yang membandingkan tujuh algoritma machine learning
untuk klasifikasi tutupan lahan Sentinel-2 di wilayah
Jambi mencatat Random Forest sebagai algoritma
dengan kinerja terbaik, namun dengan akurasi yang
lebih rendah (85,91%). Selisih akurasi ini kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan jumlah kelas klasifikasi—
penelitian ini hanya mengklasifikasikan tiga kelas
dominan (Permukiman, Industri, Pertanian) yang

memiliki  karakteristik spektral relatif kontras,
dibandingkan skema klasifikasi multi-kelas pada studi
pembanding yang berpotensi meningkatkan tumpang
tindih spektral antarkelas. Selain itu, penggunaan
kombinasi band spektral dan tiga indeks turunan
(NDVI, NDBI, MNDWI) sebagai fitur masukan turut
memperkuat separabilitas antarkelas dibandingkan
pendekatan indeks tunggal.

Perbandingan ini menegaskan bahwa performa
model RF dalam penelitian ini tidak hanya memenubhi
ambang akurasi minimum yang direkomendasikan
(=85%), tetapi juga kompetitif —bahkan lebih unggul —
dibandingkan studi sejenis pada konteks geografis
Indonesia lainnya.

Perhitungan Producer's Accuracy (PA) dan User's
Accuracy (UA) :

PA dan UA dihitung per kelas menggunakan nilai
diagonal (x;), total baris (xi:), dan total kolom (x;)
sebagai berikut:

Tabel 3. Perhitungan PA /UA Klasifikasi Penggunaan Lahan

Kelas Xii Xiy Xyi PA = xii/Xis UA = XiifX4i
Permukiman 4 11 4 4/11 =36,36% 4/4 =100,00%
Industri 65 65 72 65/65 =100,00% 65/72 =90,28%
Pertanian 286 289 289 286/289 = 98,96 % 286,/289 = 98,96 %

xii = jumlah piksel benar (diagonal); xi, = total baris (referensi); x.; = total kolom (prediksi)

Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

Nilai Producer's Accuracy (PA) kelas permukiman
hanya 36,36%, jauh di bawah Industri (100%) dan
Pertanian (98,96%), mengindikasikan adanya spectral
confusion antara atap permukiman padat dan
permukaan industri — fenomena yang lazim pada
kawasan peri-urban berkepadatan bangunan variatif
akibat prevalensi mixed pixels pada resolusi spasial 10
m Sentinel-2 (Putra et al., 2022; Xu & Somers, 2022).
Implikasinya, angka pertumbuhan permukiman (+66,59
ha) berpotensi merupakan underestimate, sedangkan
angka industri (+55,28 ha) sedikit overestimated. Nilai

User's Accuracy (UA) kelas Permukiman tetap 100%,
artinya seluruh piksel yang diklasifikasikan sebagai
permukiman memang benar merupakan permukiman.

Penggunaan Lahan Tahun 2015, 2020, dan 2025

Pada ketiga tahun pengamatan, pertanian secara
konsisten =~ mendominasi meskipun  proporsinya
menurun dari 75,06% (2015) menjadi 68,30% (2025)
diikuti peningkatan industri (13,13% — 16,20%) dan
permukiman (11,81% — 15,50%).
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Gambar 2. Peta Penggunaan Lahan Kecamatan Argomulyo Tahun 2015, 2020, dan 2025

Tren monoton ini merupakan ciri khas kawasan

peri-urban dalam

(Setyono & Giyarsih, 2020), selaras dengan temuan Salim

Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

tekanan wurbanisasi terstruktur

& Faoziyah (2022) bahwa pembangunan infrastruktur
transportasi di Jawa secara konsisten mendorong
ekspansi kawasan terbangun di koridor terdampak.

Tabel 4. Luas Penggunaan Lahan di Kecamatan Argomulyo Kota Salatiga Tahun 2015, 2020, dan 2025

Penggunaan Lahan 2015 (ha) 2015 (%) 2020 (ha) 2020 (%) 2025 (ha) 2025 A 15-25
(%)

Permukiman 212.6016 11.81 243.6323 13.53 279.1922 15.50 +66.59

Industri 236.4440 13.13 262.6318 14.58 291.7201 16.20 +55.28

Pertanian 1351.7319 75.06 1294.5134 71.89 1229.8652 68.30 -121.87

Total 1800.7774 100,00 1800.7774 100,00 1800.7774 100,00 —

Sumber (source) : Hasil klasifikasi Random Forest citra Sentinel-2 MSI, Google Earth Engine (2026)

Tabel 5. Perubahan Luas Penggunaan Lahan di Kecamatan Argomulyo Kota Salatiga Antartahun Pengamatan

Penggunaan A 2015-2020 A 2020-2025 A 2015-2025 % A 15- % A 20- % A 15-
Lahan (ha) (ha) (ha) 20 25 25
Permukiman +31.03 +35.56 +66.59 +14.60% +14.60% +31.32%
Industri +26.19 +29.09 +55.28 +11.08% +11.08% +23.38%
Pertanian -57.22 -64.65 -121.87 -4.23% -4.99% -9.02%

Sumber (source) : Perhitungan Laju Perubahan Tren 2015-2025, Penulis 2026

Secara spasial, distribusi perubahan penggunaan
lahan tidak merata di seluruh kecamatan, melainkan
terkonsentrasi pada dua klaster utama. Klaster pertama
berada di bagian utara, mencakup Kelurahan Ledok dan
Tegalrejo, yang secara konsisten menunjukkan
kepadatan kawasan industri tertinggi di kecamatan
sejak 2015 hingga 2025, dengan pola blok terbangun
yang solid dan meluas mengikuti koridor akses ke

Kecamatan Tingkir dan Pabelan. Klaster kedua berada
di bagian tengah-selatan, mencakup Kelurahan
Randuacir dan Noborejo, pada klaster ini, kawasan
industri yang relatif terbatas pada 2015 berkembang
menjadi blok yang jauh lebih besar dan solid pada 2020,
kemudian bertahan hingga 2025, diiringi oleh
pertumbuhan kawasan permukiman di sekelilingnya

yang tampak semakin padat pada setiap periode
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pengamatan — pola yang konsisten dengan mekanisme
multiplier effect permukiman di sekitar kawasan industri
sebagaimana dikonfirmasi dalam wawancara penelitian
ini. Sebaliknya, Kelurahan Kumpulrejo di bagian barat
menunjukkan perubahan paling minim antarwaktu,
dengan dominasi lahan pertanian yang relatif stabil dan
hanya diselingi bercak kecil permukiman tersebar,
mengindikasikan tekanan konversi yang jauh lebih
rendah dibandingkan kelurahan lain akibat posisinya
yang lebih jauh dari koridor aksesibilitas utama.
Kelurahan Cebongan menunjukkan pola transisi
menengah, dengan intensitas campuran industri-
permukiman yang meningkat bertahap namun belum
semasif kedua klaster utama.

Pola distribusi spasial ini menegaskan bahwa
konversi lahan di Kecamatan Argomulyo berlangsung
secara radial dari titik-titik aksesibilitas tinggi dan lokasi
industri jangkar (anchor tenant), bukan tersebar merata
di seluruh wilayah kecamatan, dengan lahan pertanian
yang semakin terfragmentasi di sekitar kedua klaster
tersebut seiring bertambahnya luasan terbangun pada
setiap periode pengamatan.

Pola Perubahan Penggunaan Lahan
Periode 2015-2020

Pada periode 2015-2020, perubahan penggunaan
lahan di Kecamatan Argomulyo menunjukkan tiga pola
yang konsisten dengan tren urbanisasi peri-urban.
Pertama, permukiman meningkat sebesar +31,03 ha
(+14,60%), dari 212,60 ha menjadi 243,63 ha.
Pertumbuhan ini mencerminkan meningkatnya
pembangunan kawasan perumahan formal —baik
bersubsidi maupun non-subsidi—di Kelurahan
Noborejo, Randuacir, dan Tegalrejo, didorong oleh
harga lahan yang masih terjangkau di kawasan peri-
urban (Kompas.com, 2025). Kedua, kawasan industri
juga mengalami peningkatan sebesar +26,19 ha
(+11,08%), dari 23644 ha menjadi 262,63 ha.
Peningkatan ini mengindikasikan ekspansi awal
kawasan industri di Argomulyo, yang sejak periode ini
telah mulai menunjukkan posisinya sebagai konsentrasi
industri terbesar di Kota Salatiga dengan enam unit
industri yang tercatat pada Dinas Penanaman Modal
dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu. Ketiga, lahan
pertanian mengalami penurunan sebesar -57,22 ha
(—4,23%), dari 1.351,73 ha menjadi 1.294,51 ha, menjadi
sumber utama lahan bagi ekspansi permukiman dan
industri tersebut. Penurunan ini konsisten dengan data
BPS mengenai berkurangnya luas sawah di Kota
Salatiga (BPS Kota Salatiga, 2024). Secara keseluruhan,
pola perubahan pada 2015-2020 mencerminkan tahap
awal transisi peri-urban yang ditandai oleh peralihan
lahan pertanian menjadi permukiman dan industri
secara simultan, dengan kawasan pertanian yang secara
gradual tergantikan oleh kawasan terbangun.

Periode 2020-2025

Pada periode 2020-2025, tren peningkatan
permukiman dan industri terus berlanjut dengan laju
yang relatif stabil. Permukiman bertambah +35,56 ha
(+14,60%), mencapai 279,19 ha pada 2025-—Ilaju
pertumbuhan persentase yang identik dengan periode
sebelumnya menunjukkan ekspansi permukiman yang
berlangsung secara konsisten dan terstruktur, sejalan
dengan rencana pengembangan SPPK Argomulyo
dalam RTRW Kota Salatiga. Kawasan industri juga terus
berkembang, bertambah +29,09 ha (+11,08%), mencapai
291,72 ha pada 2025. Konsistensi laju pertumbuhan
industri pada kedua periode mengindikasikan bahwa
ekspansi kawasan industri di Argomulyo berlangsung
secara bertahap dan berkelanjutan, sejalan dengan
penetapan kawasan ini sebagai salah satu kawasan
peruntukan industri utama dalam Perda Kota Salatiga
Nomor 3 Tahun 2023. Lahan pertanian kembali
mengalami penurunan yang lebih besar dibandingkan
periode sebelumnya, yaitu —64,65 ha (-4,99%), menjadi
1.229,87 ha pada 2025. Akselerasi penurunan ini
konsisten dengan data Dinas Pangan Pertanian yang
mencatat penurunan lahan sawah dari 9 ha (2022)
menjadi 4,75 ha (2023), serta dengan penetapan SPPK
Argomulyo yang secara formal membuka ruang
konversi  lahan  pertanian menjadi kawasan
permukiman dan industri secara bersamaan.

Akselerasi penurunan pertanian pada periode ini
— dari —57,22 ha menjadi —64,65 ha — mengindikasikan
bahwa tekanan konversi semakin intensif, dengan
kawasan pertanian yang terus menyempit dari segala
arah seiring berlangsungnya ekspansi permukiman dan
industri secara pararel.

Periode 2015-2025

Secara kumulatif selama 2015-2025, Kecamatan
Argomulyo kehilangan 121,87 ha lahan pertanian
(-9,02%) yang sepenuhnya terserap oleh ekspansi
permukiman (+66,59 ha) dan industri (+55,28 ha).
Konsistensi laju pertumbuhan yang identik di kedua
periode (+14,60% permukiman; +11,08% industri)
mengonfirmasi bahwa proses ini bersifat terstruktur dan
direncanakan, bukan spontan — selaras dengan pola
urbanisasi kota menengah Jawa Tengah di mana
kawasan peri-urban berfungsi sebagai zona penyangga
yang menyerap kebutuhan lahan terbangun dari pusat
kota secara berkelanjutan (Setyono & Giyarsih, 2020;
Sukmawati & Hadi, 2021; Shofy & Wibowo, 2023). Pola
ini menegaskan bahwa transformasi penggunaan lahan
di Kecamatan Argomulyo bersifat sistemik dan
multidimensional, dengan tekanan konversi yang
melampaui kapasitas mekanisme pengendalian yang
ada.
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Tabel 6. Tren Perubahan Penggunaan Lahan Kecamatan Argomulyo 2015-2025

Kelas 2015 (ha) 2020 (ha) 2025 (ha)  Tren15—20 Tren 20—25 Net 1525
Permukiman 212,6016 243,6323 279,1922 1 +31,03 1 +35,56 1 +66,59
Industri 236,4440 262,6318 291,7201 1 +26,19 1 +29,09 1 +55,28
Pertanian 1351,7319  1.2945134  1.229,8652 | =57,22 | —64,65 | -121,87

Sumber (source) : Hasil Klasifikasi Penggunaan Lahan, Penulis 2026

Berikut merupakan rekapitulasi konfirmasi
faktor-faktor = yang  memengaruhi  perubahan
penggunaan lahan di Kecamatan Argomulyo

berdasarkan kelompok informan. Dari tiga faktor yang
diidentifikasi, faktor ekonomi dan investasi memperoleh

konfirmasi terbanyak (9 dari 10 informan), diikuti faktor
demografis (8 informan), dan faktor kebijakan dan
infrastruktur (7 informan). Ketiga faktor tersebut
dibahas secara berurutan pada sub-bab berikut.

Tabel 7. Rekapitulasi Konfirmasi Faktor-faktor yang Mempengaruhi Perubahan Penggunaan Lahan

Faktor Pemerintah (n=3) Masyarakat (n=>5) Pengembang Total (n=10)
(n=2)

Demografis 2 4 2 8

Ekonomi dan Investasi 3 4 2 9

Kebijakan dan Infrastruktur 3 2 2 7

Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

Faktor Demografis

Berbeda dari studi peri-urban pada umumnya
yang menempatkan pertumbuhan penduduk organik
sebagai faktor demografis utama (Hidayati & Yuwono,
2021; Sugandhi et al, 2022), tekanan demografis di
Argomulyo bersifat industry-induced: kehadiran PT.
SCI sekitar 18.000 karyawan" menciptakan multiplier
demand permukiman yang melampaui footprint
industrinya sendiri — menjelaskan mengapa ekspansi
permukiman (+66,59 ha) lebih besar dari ekspansi
industri (+55,28 ha). Imtihan Abdilah (PT. Putra Damar
Bumi) menyatakan "first home buyer adalah karyawan
industri", sementara Adi Mariyamto (PT. Berkah
Pandawa Muda) mencatat berkembangnya kos-kosan
dan warung di sekitar kawasan industri — konsisten
dengan temuan Yudhistira et al. (2024) bahwa
pertumbuhan perumahan subsidi di lingkar kawasan
industri kota menengah Indonesia terutama didorong
oleh permintaan pekerja industri.

Namun distribusi manfaatnya tidak merata.
Kenaikan harga lahan yang dikonfirmasi warga
(Sumadi, Donny, M. Kadarusman) memarginalisasi
petani dan warga tidak bertanah dari akses hunian,
sementara petani terpaksa mencari lahan garapan baru.
Wijayanto et al. (2025) membuktikan bahwa konversi
lahan kering peri-urban bersifat incentive-driven karena
nilai lahan non-pertanian jauh melampaui nilai
pertanian. Pola serupa ditemukan oleh Pradoto et al.

(2024) di kawasan peri-urban Sukoharjo yang
berbatasan dengan Kota Surakarta, di mana
pertumbuhan industri kecil dan menengah — bukan
pertumbuhan penduduk alami — menjadi penggerak
utama transformasi ekonomi kawasan dan akselerasi
konversi lahan pertanian; temuan ini mengonfirmasi
bahwa mekanisme industry-induced urbanization
bersifat lintas-kawasan di peri-urban kota menengah
Jawa Tengah. Lebih lanjut, Musiyam et al. (2025)
menunjukkan bahwa kepadatan penduduk di zona peri-
urban DAS Bengawan Solo Hulu — yang sebagian besar
terkonsentrasi di lahan terbangun — berkorelasi
langsung dengan tingkat kerentanan sosial terhadap
bencana, menegaskan bahwa ekspansi permukiman
berbasis industri di kawasan peri-urban membawa
konsekuensi spasial yang melampaui batas administrasi
kecamatan. Ketimpangan distribusi manfaat ini tidak
terekam dalam data spasial, menjadikan triangulasi
wawancara esensial untuk memahami dampak sosial
konversi lahan secara komprehensif.

Faktor Ekonomi dan Investasi

Kawasan industri Argomulyo menunjukkan
ekspansi yang konsisten (+11,08% per lima tahun),
mencerminkan pertumbuhan investasi yang progresif
dan terencana. Dengan konsentrasi enam unit industri
terbesar di Kota Salatiga, nilai lahan yang terjangkau
dan aksesibilitas regional yang baik menjadikan
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Argomulyo lokasi strategis bagi investasi industri baru
— konsisten dengan konsep push and pull factors
Pratama & Buchori (2020). PT. SCI berperan sebagai
anchor tenant yang menggerakkan ekosistem properti
secara keseluruhan: Adi Mariyamto (PT. Berkah
Pandawa Muda) menyatakan "perkembangan pesat 5
tahun terakhir karena kawasan industri besar,
contohnya PT. SCL" Slamet (BPKPD) menambahkan
bahwa kebijakan kemudahan investasi menciptakan
insentif finansial yang "sulit ditolak petani lokal" —
mekanisme konversi berbasis pasar yang menjelaskan
pertambahan luas industri +55,28 ha (+23,38%) selama
2015-2025.

Ketergantungan pada satu entitas industri
dominan mengandung risiko struktural yang perlu
diantisipasi: apabila PT. SCI melakukan relokasi atau
pengurangan kapasitas, efek multiplier yang selama ini
mendorong pertumbuhan permukiman dan sektor
informal berpotensi berbalik menjadi kontraksi. World
Bank (2025) mencatat bahwa infrastruktur pemacu
pertumbuhan dapat menjadi sumber kerentanan ketika
diversifikasi ekonomi lokal lemah. Evaluasi RTRW
berikutnya perlu mempertimbangkan skenario risiko
ketergantungan industrial ini secara eksplisit.

Faktor Kebijakan dan Infrastruktur

Perda Kota Salatiga No. 3 Tahun 2023 yang
menetapkan Argomulyo sebagai kawasan industri,
permukiman, dan sport centre secara formal membuka
ruang bagi konversi lahan pertanian. Penetapan ini
diikuti pembangunan infrastruktur yang meningkatkan
aksesibilitas dan tekanan konversi di kawasan peri-
urban (Pratama & Buchori, 2020). Wawancara
mengungkap pola yang kritis: Slamet (BPKPD)
menyatakan "Pemerintah Salatiga merevisi tata ruang
untuk menyelaraskan dengan dinamika pembangunan
nasional pasca selesainya JLS dan akses Tol Trans-Jawa."
Pernyataan ini menunjukkan bahwa infrastruktur
mendahului regulasi — RTRW direvisi untuk
merasionalisasi konversi yang sudah terjadi, bukan
mendorongnya sejak awal. Salim & Faoziyah (2022)
mengonfirmasi bahwa dampak infrastruktur terhadap
penggunaan lahan di Jawa seringkali tidak terantisipasi
dalam perencanaan ruang.

Meski mekanisme pengendalian secara formal
tersedia (LP2B, Satpol PP, sanksi administratif),
implementasinya terbatas: kelurahan tidak memiliki
kewenangan langsung, personel pengawasan kurang,
dan sanksi belum ditegakkan konsisten. Ini adalah
kegagalan kapasitas implementasi yang sistematis,
bukan kegagalan aturan — konsisten dengan temuan

World Bank (2024) bahwa RTRW/RDTR lemah
menahan wurban sprawl peri-urban. Akselerasi
penurunan pertanian dari -57,22 ha (2015-2020)

menjadi —64,65 ha (2020-2025) meskipun LP2B sudah
berlaku menjadi bukti empiris kegagalan pengendalian
ini (Suryanta & Hartono, 2023).

Sebagai  indikator  kuantitatif  efektivitas
implementasi, proporsi lahan sawah yang hilang
terhadap luas LP2B tetap (9 ha pada 2018-2022 menjadi
4,75 ha pada 2023, atau setara 47,2% penyusutan dalam
rentang lima tahun) menunjukkan tingkat kebocoran
perlindungan yang signifikan. Indikator ini dapat
dikontraskan dengan tingkat kesesuaian penggunaan
lahan terhadap RDTR di wilayah lain: Nathanael &
Taryana (2025) melaporkan tingkat kesesuaian sebesar
86,72% di Kecamatan Pulo Gadung, Jakarta Timur
(kawasan  padat  perkotaan  dengan tekanan
pembangunan tinggi), sementara Perkasa et al. (2022)
mencatat kesesuaian yang lebih tinggi, yaitu 90%, di
Kecamatan Syamtalira Aron, Aceh Utara (kawasan yang
tekanan urbanisasinya relatif lebih rendah). Meskipun
perbandingan langsung memerlukan kehati-hatian
karena perbedaan metode (overlay ITBX pada studi
pembanding vs. analisis LP2B pada penelitian ini), pola
yang konsisten muncul: tingkat inkonsistensi
implementasi RTRW/RDTR di Argomulyo berada
pada kisaran yang lebih tinggi dibandingkan kawasan
perkotaan padat sekalipun, mengindikasikan bahwa
kawasan peri-urban dengan status transisi hukum tata
ruang (SPPK) justru lebih rentan terhadap kegagalan
pengendalian dibandingkan kawasan yang sudah
sepenuhnya berstatus perkotaan.

Paradoks antara kepatuhan formal terhadap
regulasi dan berlanjutnya konversi lahan juga
ditemukan oleh Andini et al. (2023) dalam studi
gentrifikasi peri-urban di Cisauk, Tangerang: kebijakan
tata ruang yang menetapkan suatu kawasan sebagai
peruntukan hunian kepadatan tinggi justru berfungsi
sebagai Kkatalis konversi lahan, bukan instrumen
pengendalinya — fenomena yang oleh Sukmawati &
Hadi (2021) diidentifikasi pula sebagai karakteristik
struktural kawasan peri-urban Kota Salatiga, di mana
tekanan urbanisasi secara konsisten melampaui
kapasitas instrumen perencanaan yang berlaku.
Temuan-temuan ini memperkuat argumen bahwa di
kawasan peri-urban Indonesia, regulasi tata ruang lebih
sering berfungsi sebagai legitimasi ex-post dari
perubahan yang telah berlangsung daripada sebagai
kendali ex-ante yang efektif.

Sintesis dari ketiga subbab di atas menegaskan
bahwa perubahan penggunaan lahan di Kecamatan
Argomulyo bukan hasil satu faktor tunggal, melainkan
rangkaian faktor yang bekerja secara berurutan dan
saling memperkuat. Tabel 8 merangkum hasil reduksi
tematik wawancara dari tiga kelompok informan untuk
memetakan konvergensi dan perbedaan penekanan
antar sumber pada setiap faktor pendorong.
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Tabel 8. Hasil Reduksi Tematik Wawancara

Faktor Pemerintah

Masyarakat

Pengembang

Demografis Kebijakan zonasi permukiman Kos & warung tumbuh di Anchor tenant PT. SCI
subsidi (RW 10 Noborejo) sekitar kawasan industri (~18.000 karyawan) sebagai

multiplier demand

Ekonomi- Insentif investasi; harga sulit Harga lahan naik signifikan; Lahan terjangkau + lokasi
Investasi ditolak petani investor luar masuk strategis dekat exit tol
Kebijakan- RTRW direvisi setelah JLS & Dampak fisik dirasakan (RTH Klaim kepatuhan penuh
Infrastruktur  akses tol selesai berkurang, lebih  panas); terhadap RTRW yang
regulasi tak disadari berlaku saat ini

Efektivitas Kelurahan tanpa wewenang; Tidak ada konflik terbuka; Tidak ada kendala perizinan
Pengendalian  personel pengawasan terbatas sebagian berharap pemerintah selama prosedur dipatuhi

lebih tegas

Sumber (source) : Data diolah penulis, 2026

Pola pada Tabel 8 memperlihatkan bahwa ketiga
kelompok informan secara konsisten mengonfirmasi
faktor ekonomi-investasi dan kebijakan-infrastruktur
sebagai pendorong dominan, sementara faktor
demografis bersifat turunan (derived) dari kehadiran
industri berskala besar, bukan pertumbuhan penduduk
organik. Temuan yang paling kritis terletak pada baris
efektivitas pengendalian: pengembang secara konsisten
melaporkan kepatuhan penuh terhadap RTRW yang
berlaku, namun pemerintah sendiri mengakui bahwa
regulasi tersebut direvisi setelah infrastruktur strategis
(JLS dan akses Tol Trans-Jawa) terbangun — sehingga
kepatuhan formal pada dasarnya mematuhi aturan yang
telah disesuaikan untuk mengakomodasi perubahan
yang sudah terjadi di lapangan, bukan
mengendalikannya sejak awal.

Pembangunan infrastruktur menjadi titik pemicu
awal yang mendorong revisi kebijakan tata ruang; revisi
ini kemudian melegitimasi insentif investasi yang
menarik anchor tenant industri berskala besar, yang
pada gilirannya menghasilkan efek multiplier terhadap
pertumbuhan permukiman dan sektor informal di
sekitarnya. Mekanisme pengendalian formal (LP2B,
pengawasan Satpol PP) bercabang dari titik revisi
kebijakan, namun sebagaimana telah dibahas pada
subbab 3.4.3, implementasinya terbatas oleh minimnya
kewenangan kelurahan dan personel pengawasan —
menjelaskan mengapa akselerasi penurunan lahan

pertanian terus berlanjut meskipun instrumen
pengendalian secara hukum telah tersedia.
Kesimpulan

Selama 2015-2025, Kecamatan Argomulyo

kehilangan 121,87 ha lahan pertanian (9,02%) yang
sepenuhnya terserap oleh ekspansi permukiman (+66,59
ha) dan industri (+55,28 ha). Laju pertumbuhan yang

identik di kedua periode lima-tahunan (+14,60%
permukiman; +11,08% industri) mengonfirmasi bahwa
proses ekspansi bersifat terstruktur dan direncanakan,
bukan spontan. Akselerasi penurunan pertanian pada
2020-2025 mencerminkan meningkatnya tekanan
konversi seiring berlakunya Perda RTRW baru.

Tiga faktor pendorong utama teridentifikasi: (1)
tekanan demografis yang diinduksi kehadiran industri
padat karya berskala besar; (2) ekspansi investasi
industri dengan risiko ketergantungan pada entitas
industri dominan tunggal; serta (3) kebijakan tata ruang
dan infrastruktur yang merasionalisasi konversi yang
telah berlangsung di lapangan, bukan
mengendalikannya sejak awal. Kepatuhan perizinan
formal terbukti bukan proksi yang memadai untuk
mengukur efektivitas pengendalian konversi lahan.

Penguatan pengendalian alih fungsi lahan
pertanian  produktif  direkomendasikan = melalui
penetapan legal Kawasan Pertanian Pangan

Berkelanjutan (KP2B), pengetatan instrumen Rencana
Detail Tata Ruang (RDTR), dan pemantauan berbasis
penginderaan jauh secara periodik. Secara keilmuan,
penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
metode integrasi klasifikasi berbasis Random Forest dan
citra Sentinel-2 multi-temporal dengan analisis kualitatif
kebijakan tata ruang, sekaligus memperkaya bukti
empiris mengenai keterbatasan instrumen
RTRW/RDTR dalam mengendalikan konversi lahan di
kawasan peri-urban kota menengah Indonesia —
sebuah kontribusi yang dapat menjadi rujukan
metodologis maupun substantif bagi penelitian
penginderaan jauh dan perencanaan wilayah pada
konteks geografis serupa.
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