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ABSTRAK
Perkembangan suatu wilayah perkotaan dan pertumbuhan penduduk sangat mempengaruhi kebutuhan lahan dan keterbatasan lahan yang semakin sempit. Dengan keterbatasan luas Lahan yang ada akan berdampak pada perubahan pola perkembangan kota yang mengarah ke wilayah-wilayah yang belum terbangun menjadi terbangun. Tingginya lahan terbangun menyebabkan kepadatan suatu wilayah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pola perkembangan lahan terbangun dan struktur ruang Kota Bandung. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah  Citra Landsat 8 time series tahun 2015-2020, Citra SPOT 6Tahun 2019, dan peta batas administrasi(BIG). Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini adalah identifikasi lahan terbangun dan non terbangun dengan menggunakan NDVI (Normalized Difference Vegetation Indeks) dan menggunakan metode otsu untuk membedakan kelas lahan terbangun dan non terbangun dengan threshold 0,1; Hasil perhitungan perubahan luas lahan terbangun dan non terbangun diketahui bahwa pada tahun 2015 luas lahan terbangun sebesar 7.115,9 Ha dan tahun 2017 seluas 5.977,3 Ha sehingga mengalami penurunan luas lahan terbangun sebesar 4%. Kemudian pada tahun 2017-2019 mengalami peninggakan jumlah lahannya terbangunnya sebesar 2 %, dan di tahun 2020 kembali mengalami penurunan sebesar 2 %; analisis pola perkembangan lahan terbangun umumnya menyebar yang membentuk pola linier  yang digunakan sebagai pusat pelayanan/pemerintahan, kawasan  perdagangan dan jasa, penyediaan sarana dan prasarana, sedangkan struktur sruang berbentuk multiple nuclei atau merata keseluruh Kota bandung dimana Pusat Kota atau DBC sebagai landmark untuk kawasan-kawasan disekitarnya; pada analisis dampak lingkungan permukiman akibat perkembangan lahan terbangun adalah kepadatan bangun yang tinggi menyebabkan permukiman menjadi kumuh dan berkurangnya daerah resapan air.
Kata kunci: Pola perkembangan, Lahan Terbangun, Struktur Ruang, Citra Landsat 8
ABSTRACT
The development of an urban area and population growth greatly affects the need for land and the limitations of the increasingly narrow land. With the limited area of ​​existing land, it will have an impact on changing the pattern of urban development that leads to areas that have not yet been developed to become developed. The high level of built land causes the density of an area. The purpose of this research is to analyze the development pattern of built land and the spatial structure of Bandung City. The data required in this study are the 2015-2020 Landsat 8 time series imagery, the 2019 SPOT 6 year image, and the administrative boundary map (BIG). The results obtained in this study were the identification of built-in and non-built land using NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and using the OTSU method to distinguish built and non-built land classes with a threshold of 0.1; The results of the calculation of changes in the area of ​​built and non-built land, it is known that in 2015 the area of ​​built land was 7,115.9 Ha and in 2017 it was 5,977.3 Ha, so that the built-up area decreased by 4%. Then in 2017-2019 the number of land developed was increased by 2%, and in 2020 it decreased by 2%; The analysis of the development pattern of built land generally spreads to form a linear pattern which is used as a service center / government, trade and service area, provision of facilities and infrastructure, while the spatial structure is in the form of multiple nuclei or evenly throughout Bandung City where the City Center or DBC is a landmark for the the area around it; In the analysis of the environmental impact of settlements due to the development of built-up land, the high density of buildings causes the settlement to become slum and reduces water catchment area.
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1. Pendahuluan
Perkembangan suatu wilayah perkotaan setiap tahunnya semakin meningkat baik dibidang social, ekonomi, dan budaya. Dalam perkembangan suatu kota tersebut biasanya ditandai dengan adanya pertambahan jumlah penduduk yang besar (Dwiyanto dkk, 2013).  Hal ini akan mempengaruhi terhadap kebutuhan lahan sebagai tempat tinggal ataupun aktivitas lainnya akan semakin meningkat sementara ketersediaan lahan luasannya semakin terbatas (Pangestu dkk, 2016).  Dengan keterbatasan luas Lahan yang ada akan berdampak pada perubahan pola perkembangan kota yang mengarah ke wilayah-wilayah yang belum terbangun atau ke wilayah pinggiran di lingkungan kota tersebut (Putra dkk, 2016). Dinamika penggunaan lahan yang dimanfaatkan untuk permukiman dan sarana prasarana yang menunjang aktivitas penduduk yang bermukim diperkotaan.
Melihat fenomena pertumbuhan kota yang terus meningkat di Indonesia dalam kurun waktu beberapa tahun terakhir akan memiliki kecenderungan untuk memunculkan perkembangan kawasan-kawasan perkotaan baru disekitar wilayah kota tersebut. Seperti hal nya yang terjadi di Kota Bandung yang memiliki jumlah penduduk yang sangat padat baik berasal dari penduduk local maupun pendatang yang bermukim di kawasan tersebut. Jumlah penduduk di Kota Bandung berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik pada Tahun 2018 adalah 2.503.708 jiwa. Perkembangan pada fisik perkotaan akan mempercepat dan mempengaruhi dalam proses pembentukan struktur ruang kawasan kota dan penggunaan lahan (Sandri dkk, 2016). Dari tahun ke tahun penggunaan lahan untuk kawasan terbangun semakin lama semakin meningkat, hal ini disebabkan perkembangan pembangunan yang sangat pesat untuk kegiatan industry, perkantoran dan jasa (Sitorus dkk, 2012). Monitoring terhadap pola perkembangan lahan terbangun menjadi sangat penting dilakukan secara terus menerus untuk melihat laju pertumbuhan dan pemanfaatannya. Pola perkembangan lahan terbangun di Kota Bandung selama kurun waktu 6 tahun terakhir ini mengalami perkembangan yang sangat signifikan sehingga mempengaruhi terhadap perubahan struktur kotanya.
Teknologi penginderaan jauh yaitu data satelit memiliki peran penting dalam memantau perubahan pola perkembangan lahan terbangun yang ada di Kota Bandung. Data citra landsat dengan resolusi spasial 30 m secara time series akan dimanfaatkan untuk menganalisis perkembangan pola lahan terbangun dan lingkungan yang mempengaruhinya. 

2. Metodologi
Penelitian ini tentang analisis pola perkembangan lahan terbangun terhadap struktur ruang berlokasi di Kota Bandung Jawa Barat. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan data citra satelit Landsat 8 time series tahun 2015-2020 (LAPAN), citra SPOT 6 Tahun 2019, Batas Administrasi (BIG).
Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Metode pengolahan Data. Citra Landsat 8 dengan resolusi spasial 30 m yang memiliki 11 band Diantaranya band Visible, Near Infrared (NIR), Short Wave Infrared (SWIR), Panchromatic dan Thermal. Band 1,2,3,4,5,6,7 dan 9 mempunyai resolusi spasial 30 meter,  band 8 mempunyai resolusi spasial 15 meter, sementara band 10 dan 11 resolusi spasialnya 100 meter. Proses pengolahan di lakukan dengan klasifikasi digital di Google Earth Engine dengan menggunakan metode Otsu untuk memisahkan lahan terbangun dan non terbangun. Dalam proses kalkulasinya, metode ini digunakan untuk menentukan titik ambang batas optimal untuk melakukan thresholding. Hal ini dilakukan dengan meminimalkan variansi intrakelas, atau sama saja dengan memaksimalkan variansi antarkelas dari kelas-kelas yang dipisahkan dengan threshold. Untuk memisahkan objek-objek tersebut Algoritma Otsu Thresholding dapat dijelaskan menggunakan rumus berikut ini:
σ2 = Pnv (Mnv-M)2+ Pv.(Mv-M)2
M = Pnv. Mnv + Pv.Mv
Pnv+Pv =1
t* = Arg   { Pnv.(Mnv-M)2 + Pv.(Mv-M)2  }
σ: varian di dalam kelas vegetasi maupun non vegetasi
Pnv : probabilitas nilai pizel untuk masuk kelas non vetegasi
Pv: probalitas nilai pixel untuk masuk kelas vegetasi
Mnv: rata-rata nilai pixel non vegetasi
M: rata-rata nilai pixel citra NDVI
T*: nilai theshold
Analisis Identifikasi Lahan Terbangun dan Non Terbangun. Untuk mengidentifikasi lahan terbangun dan non terbangun menggunakan metode NDVI (Normalized Difference Vegetation Indeks). NDVI adalah NDVI adalah indeks vegetasi yang paling populer digunakan dan dapat menggambarkan kodisi tingkat kehijauan, kesehatan dan kerapatan vegetasi (Trisakti dkk., 2014). NDVI pada dasarnya merupakan indeks vegetasi dalam menghitung seberapa besar penyerapan radiasi matahari oleh tanaman terutama bagian daun (Rushayati dkk., 2011). Indeks vegetasi merupakan kombinasi matematis antara band merah dan band NIR yang telah lama digunakan sebagai indikator keberadaan dan kondisi vegetasi (Lillesand dan Kiefer, 1997). Perhitungan NDVI didasarkan pada prinsip bahwa tanaman hijau tumbuh secara sangat efektif dengan menyerap radiasi di daerah spektrum cahaya tampak (PAR atau Photosynthetically Aktif Radiation), sementara itu tanaman hijau sangat memantulkan radiasi dari daerah inframerah dekat (Ryan., 1997).         Nilai NDVI mempunyai rentang anatara -1 (minus) hingga 1 (positif). Nilai yang mewakili vegetasi berada pada rentang 0.1 hingga 0,7, jika nilai NDVI di atas nilai ini menunjukkan tingkat kesehatan dari tutupan vegetasi yang lebih baik (Prahasta., 2008 dalam Wass., 2010). Nilai NDVI positif (+) terjadi apabila vegetasi lebih banyak memantulkan radiasi pada gelombang panjang inframerah dekat dibanding pada cahaya tampak. Nilai NDVI nol (NDVI=0) terjadi apabila pemantulan energi yang direkam oleh panjang gelombang cahaya tampak sama dengan gelombang inframerah dekat. Sedangkan nilai NDVI negatif (-) terjadi apabila permukaan awan, air, lebih banyak memantulkan energi pada panjang gelombang cahaya tampak dibandingkan pada inframerah dekat.
NDVI = 
Analisis Perubahan Lahan Terbangun dan Non Terbangun. Analisis ini dilakukan berdasarkan indikasi perubahan spasial lahan terbangun dan non terbangun selama kurun waktu 6 tahun setakhir dengan memantau luasannya dana rah perkembangannya. 
Analisis Pola Perkembangan Lahan Terbangun dan Stuktur ruang perkotaan. Perkembangan  suatu  kota  yang  paling  mudah  untuk  dilihat  adalah  dengan  memperhatikan perkembangan kondisi fisik suatu kota. Pola  perkembangan  lahan  terbangun  pada kawasan perkotaan dapat dibagi menjadi 3, yaitu : pola linier dengan bentuknya mengikuti jaringan jalan, pola kantong dengan bentuk mengelompok disekitar pusat kota, pola hirarki dengan bentuk yang teratur dan berada disekitar pusat kota (Koestoer, 2001). Undang-undang No. 26 Tahun 2007 tentang tata ruang menyebutkan struktur ruang adalah susunan pusat-pusat permukiman dan sistem jaringan prasarana dan sarana yang berfungsi sebagai pendukung kegiatan sosial ekonomi masyarakat yang secara hierarkis memiliki hubungan fungsional. Menurut (Yunus 2000) teori struktur ruang kota menjadi 3 (tiga) diantaranya:
Teori Konsentris (Concentric Zone Theory), 
	[image: Struktur kota menurut teori konsentris]
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Teori Sektoral (Sector Theory) dan Teori Pusat Berganda (Multiple Nuclei Theory).
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Teori inti ganda
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Dampak Perkembangan Lahan Terbangun Terhadap lingkungan permukiman. Analisis deskriptif akibat perkembangan lahan terbangaun

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Identifikasi Lahan Terbangun
Berdasarkan hasil analisis, identifikasi lahan terbangun dan non terbangun diakukan dengan menggunakan metode Otsu dimana dalam proses kalkulasinya, proses selanjutnya dilakukan pemisahan antar kelas dengan menggunakan metode NDVI.  
[image: ]
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Gambar 1. Proses kalkulasi metode Otsu dan NDVI untuk identifikasi Lahan Terbangun dan Non Terbangun
Penentuan threshold dengan membandingkan beberapa parameter nilai ambang batas sehingga bisa mengidentifikasi lahan terbangun dan non terbangun. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut threshold yang digunakan adalah band NIR (8) dan SWIR (11) pada citra Landsat 8 dengan nilai ambang batas 0.1. Pemilihan Band NIR/infra merah dekat memiliki panjang gelombang 0.85 - 0.89 UM dengan kegunaan untuk menekan pada garis pantai , sedangkan band SWIR memiliki panjang gelombang 1.57-1.65 UM untuk membedakan kadar air tanah dan tumbuh-tumbuhan serta menembus awan tipis[image: ]
(a)

(b)
Lahan Terbangun                            Non Terbangun

Gambar 2. Nilai threshold 0.1 (a) dan Nilai threshold 0,15 (b)
Berdasarkan Gambar 2. Identifikasi dengan menggunakan threshold 0.1 sangat jelas terlihat pemisahannya antara lahan terbangun dan Non Terbangun, sedangkan nilai ambang batas 0,15 identifikasi lahan terbangun masih bercampur dengan non terbangun.
Analisis Perubahan Lahan Terbangun dan Non Terbangun
Analisis identifikasi lahan terbangun dan no terbangun dihasilkan luasan sebagai berikut:
Tabel 1. Luas Lahan Terbangun dan Non Terbangun Menggunakan Data Landsat 8
	K
	Luas (Ha)

	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	LT
	7115,9
	5977,3
	6713,8
	6586,7
	7229.5
	6191,1

	NT
	9773,1
	10911,1
	10174,6
	10306,1
	9658,7
	10697,9


Sumber: Hasil Pengolahan dan Analisis
Keterangan:
LT: Lahan Terbangun    NT: Non Terbangun                  K: Kelas
Hasil perhitungan luas lahan terbangun dan non terbangun diketahui bahwa pada tahun 2015 luas lahan terbangun sebesar 7.115,9 Ha dan tahun 2017 seluas 5.977,3 Ha sehingga mengalami penurunan luas lahan terbangun sebesar 4%. Kemudian pada tahun 2017-2019 mengalami peninggakan jumlah lahannya terbangunnya sebesar 2 %, dan di tahun 2020 kembali mengalami penurunan sebesar 2 %.  

Sember: Hasil Pengolahan dan Analisis
Gambar 3. Grafik perubana luas lahan terbangun dan non terbangun di Kota Bandung
Berdasarkan Gambar 3. Menunjukkan bahwa selama 6 tahun terhitung dari tahun 2015-2020, perubahan lahan terbangun terbesar terjadi di Kecamatan Penyileukan dan Gedebage atau mengarah kebarat dan selatan karena wilayah kecamatan tersebut merupakan kawasan industri dan pergudangan. Penurunan yang terjadi sampai tahun 2020 dikarenan pemerintah Kota Bandung Hal ini dikarenakan sesuai dengan RTRW 20111-2031 yang sudah mengatur pelaksanaan struktur ruang perkotaan. Seperti Kecamatan Gedebage karena adanya banyak industry dan pergudangan maka wilayah tersebut akan dimanfaatkan sebagai Pusat pelayanan, perdagangan, permukiman dan kegiatan lainnya yang memungkinkan untuk banyak dilakukan pembangunan. Sementara intu untuk Kecamatan Cibiru masih dipertahankan sebagai kawasan perlindungan kawasan di bawahnya.
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Sumber: hasil pengolahan dan analisis
           Kecamatan Gedebage sebagai pusat pelayanan
               Kecamatan Cobiru sebagai kawasan perlindungan kawasan dibawahnya  
Gambar 4. Lahan Terbangun dan Non Terbangun di Kota Bandung

Analisis Pola Perkembangan Lahan Terbangun dan Stuktur ruang perkotaan
Perkembangan pola lahan terbangun di Kota Bandung masih di dominasi oleh permukiman penduduk (kelas rendah, menengah maupun atas) untuk penduduk asli Kota Bandung ataupun penglaju. Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan data Landsat 8, diketahui bahwa pola perkembangan lahan terbangun umumnya menyebar yang membentuk pola linier  yang digunakan sebagai pusat pelayanan/pemerintahan, kawasan  perdagangan dan jasa, penyediaan sarana dan prasarana (pendidikan, kesehatan, telekomunikasi, transportasi, persampahan, air bersih) dan permukiman. Penyebaran kawasan permukiman dari tahun 2015-2020 umumnya mengikuti pola jaringan jalan yang ada dan ada beberapa yang permukiman dengan system mengelompok. Untuk kawasan industri, perdagangan dan jsa biasanya banyak bermunculan permukiman-permukiman baru yang bersifat tidak teratur yang menampung para penglaju yang bekerja di kawasan tersebut.
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[image: ]Pola Perkembangan Lahan Terbangun
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Gambar 5. Pola Perkembangan lahan terbangun Tahun 2015-2020 di Kota Bandung
Pola perkembangan Lahan terbangun biasanya mengikuti pada perkembangan jaringan jalan baik jalan arteri, jalan kolektor dan Jalan lingkungan (Sandri dkk, 2016). Pusat-pusat kegiatan berada di Jl. Diponegoro yang merupakan pusat pemerintahan, perdagangan dan jasa serta pariwisata. 
[image: ]
Sumber: RTRW Kota Bandung 2011-2031
Gambar 6. Pola Jaringan Jalan Kota Bandung berdasarkan 
Data RTRW
Bentuk struktur ruang di Kota Bandung adalah model multiple nuclei atau merata ke seluruh Kota Bandung. Ada beberapa komponen –komponen penting dalam model ini yaitu sebagai pusat kota, kawasan kegiatanekonomi, kawasan hunian dan lain-lain. Struktur ruang kota bentuk multiple nuclei mempunyai daerah pusat kota atau CBD (Central Business district) yang terletak tengah -tengah pusat kota yang berfungsi sebagai kawasan yang menyediakan sarana prasarana seperti pusat fasilitas transportasi, pusat pelayanan (pemerintahan dan perbankan) (Sandri dkk, 2016).
[image: ]
Sumber: RTRW 2011-2031 Kota Bandung
Gambar 7. Struktur ruang Kota Bandung berdasarkan 
Data RTRW
Alun-alun Kota Bandung yang di gunakan sebagai landmark berhasil menjadi daya tarik tersendiri untuk perkembangan kawasan-kawasan yang ada di sekitarnya.
[image: ]
Sumber: Hasil Analisis
Gambar 8. Struktur Ruang Kota Bandung
Dampak Perkembangan Lahan Terbangun Terhadap lingkungan permukiman
Permasalahan kualitas lingkungan permukiman akibat kepadatan bangunan yang tinggi, ruang terbuka hijau dan taman-taman semakin sempit sehingga untuk memenuhi persediaan sarana dan prasarana (Yuliastuti dkk, 2012).
Melihat perkembangan lahan terbangun di Kota Bandung dari tahun ke tahun terus mengalami peningkatan yang signifikan maka akan berdampak pada lingkungan tempat tinggal atau permukiman. Banyak lahan terbangun yang didirikan untuk memenuhi kebutuhan baik dibidang perdagangan dan jasa, sarana dan prasarana untuk mendukung kemajuan suatu wilayah tanpa melihat dampak yang ditimbulkan. Fenomena yang biasanya terjadi adalah banyak ruang terbuka hijau yang dmanfaatkan sebagai ruang public yang dirikan bangunan. Padahal hal ini akan berdampak pada berkurangnya daerah resapan air. Akibat lain yang ditimbulkan dari peningkatan lahan terbangun adalah ketidaknyamana tempat tinggal/hunian sehingga menyebabkan lingkungan menjadi kumuh


3.6 Kesimpulan
Perubahan lahan terbangun dari tahun 2015-2020 mengaami penurunan sebesar 3 %, peningkatan terbanyak di Kecamatan Gedebage yang merupakan kawasan industry berat yang membutuhkan lahan sebagai kawsan tempat tinggal, perdagangan dan jasa, sarana prasarana dan pusat pelayanan.
Pola perkembangan lahan terbangun menyebar mengikuti bentuk jaringan jalan baik jalan arteri, kolektor, maupun local. Bentuk struktur ruang Kota Bandung adalah multiple nuclei atau merata keseluruh Kota bandung dimana Pusat Kota atau DBC sebagai landmark untuk kawasan-kawasan disekitarnya.
Akibat perkembangan lahan terbangun yang terus meningkat, berdampak pada lingkungan permukiman diantaranya permukiman kumuh yang menyebabkan ketidaknyamanan tempat tinggal.
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77 variabel untuk display kontras citra
var vis_RGENCC_LS8 = {bands : ['Ba’, '83', 'B2'],min:0,max:[0.25,0.5,0.26]};
var Vis_KomRPI = {

min: [0.11, 0.1, 0.08], max: [0.35, 0.43, 0.32]
1

var Viz = {min: 0, max: 3, palette: ['ffffff', 055008, 'de21la’, 655e6a'1};

Visualisasi Citra

// Menampilkan citra pada layar
Map.centerdbject (roi);

7/ Menampilkan perubshan indeks NER
7/Map.addLayer (NER2019, {}, 'NER 2019',0) ;

7/Map . addLayer (N8R2019 s1dStyle(sld_intervals), {},'NER tahun 2019',0);
Map.addLayer (permukinan_2019, {palette:'red'}, ‘Pernukinan tahun 2019',0);

7
7
7
Export . inage. toDrive({

image: permukiman_2019,

description: 'Bandung_Kelas_LahanTerbangun_2019",
folder: 'ROI',

scale: 10,

maxPixels: lel2,

crs: 'EPSG:32749',

region:ROI,

fileFormat! 'GeoTiff', });

Exporting Data / Download Data

" =
7 Fungsi Perhitungan Matematis

7
7/loud masking
function masks2clouds (image) {

var qa = image.select('0a50");

/7 Bits 10 and 11 are clouds and cirrus, respectively.
var cloudBitMask = 1 << 10;
var cirrusBitMask = 1 << 1

/7 Both flags should be set to zero, indicating clear conditions.
var mask = qa.bitwiseand(cloudgitMask) .eq(0)
<and(qa.bituiseAnd(cirrusBitMask) .eq(0));

return image. updateMask (mask) .divide(10000);
¥

// Fungsi untuk menghitung indeks vegetasi
function addgands_Idx(image) { //52
var ndvi = image.normalizedpifference(['Ba', '84']).rename('NOVI');
var NER = image.normalizedDifference(['B11', 'B&'1).rename(NER');
var ndwi = image.normalizedDifference(['83', 'B&'1). rename(NDWI')
return image. addBands (ndvi) .addBands (NER) . addBands (ndwi) . toFloat () ;

v NEBRASKA

m—pp— e o DULDE Y

w B
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Use print(...) to write to this console.

Attention Python and Javascript client
library users!

Earth Engine servers now require client
library v6.1.232, released August 2.
Please update to the latest Python or
Javascript version to avoid a break in
service.
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