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Abstrak. Urbanisasi yang pesat di Kota Makassar telah menyebabkan perubahan
signifikan dalam penggunaan lahan terbangun. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis hubungan antara perubahan lahan terbangun dan pertumbuhan
penduduk di Kota Makassar antara tahun 2000 hingga 2020. Metode penelitian
menggunakan data citra satelit Landsat yang diakses melalui Google Earth Engine
(GEE), dengan menerapkan Normalized Difference Built-up Index (NDBI) dan Modified
Normalized Water Index (MNDW!I) untuk mendeteksi area terbangun. Hasil penelitian
menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada lahan terbangun di beberapa
kecamatan, terutama di Biringkanaya, Tamalanrea, dan Manggala, sejalan dengan
peningkatan populasi yang signifikan di wilayah tersebut. Namun, wilayah seperti Tallo
dan Tamalate, meskipun mencatat pertumbuhan penduduk yang lebih tinggi,
menunjukkan tingkat perubahan lahan terbangun yang lebih rendah. Fenomena ini
disebabkan oleh keterbatasan lahan kosong, tingkat kepadatan yang telah tinggi, serta
prioritas pembangunan yang berbeda. Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa
urbanisasi di Makassar perlu dikelola dengan hati-hati melalui kebijakan perencanaan
ruang yang mempertimbangkan pembangunan berkelanjutan. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi pemerintah daerah untuk merumuskan
kebijakan tata ruang yang lebih efektif dan berkelanjutan.
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Abstract. Rapid urbanization in Makassar City has led to significant changes in built-up
land use. This study aims to analyze the changes in built-up land in Makassar City from
2000 to 2020 and identify its relationship with population growth. The research
utilized Landsat satellite imagery accessed through Google Earth Engine (GEE),
employing the Normalized Difference Built-up Index (NDBI) and Modified Normalized
Water Index (MNDWI) to detect built-up areas. The findings reveal a significant
increase in built-up areas, particularly in the districts of Biringkanaya, Tamalanrea, and
Manggala, corresponding with substantial population growth in these regions.
However, areas such as Tallo and Tamalate, despite recording higher population
growth, showed lower rates of change in built-up areas. This phenomenon is due to
limited vacant land, already high-density levels and different development priorities.
The implications of this study highlight the need for careful urban planning in
Makassar, integrating spatial planning policies that consider sustainable development.
The results are expected to serve as a reference for local governments in formulating
more effective and sustainable spatial planning policies.

Keywords: GEE; Land Use; NDBI; Sustainable Development; Urbanization

1. Pendahuluan

Kota Makassar, sebagai salah satu kota besar di bagian timur Indonesia, telah mengalami
pertumbuhan populasi yang pesat dalam beberapa dekade terakhir. Pertumbuhan penduduk
sering kali mendorong kebutuhan akan tempat tinggal, infrastruktur, dan fasilitas umum,
sehingga memicu urbanisasi yang pesat [1,2]. Di sisi lain, proses ini membawa konsekuensi
lingkungan dan sosial yang perlu dikelola dengan baik untuk menjamin keberlanjutan kota.
Dalam konteks urbanisasi, pertumbuhan penduduk sering kali menyebabkan ekspansi kota
yang tidak terencana, yang berdampak pada pola penggunaan lahan [3,4]. Analisis demografi
dan pembangunan infrastruktur dalam penggunaan lahan perkotaan menjadi penting, di
mana hal berkontribusi pada peningkatan penggunaan lahan [5,6].

Hubungan antara pertumbuhan penduduk dan perubahan kawasan terbangun telah menjadi
perhatian berbagai penelitian sebelumnya. Secara teori, peningkatan populasi berbanding
lurus dengan meningkatnya tekanan terhadap penggunaan lahan, yang sering kali mengarah
pada konversi lahan pertanian dan ruang terbuka hijau menjadi area pemukiman dan
infrastruktur [7]. Studi oleh Ouédraogo et al. [8] di Burkina Faso dan Andit Tid, Ethiopia [9]
menunjukkan bahwa dinamika populasi berpengaruh signifikan terhadap perubahan tutupan
lahan. Namun, penelitian di Kabupaten Cirebon menunjukkan bahwa dampak pertumbuhan
penduduk terhadap alih fungsi lahan relatif kecil [10], tergantung pada konteks lokal.
Perbedaan ini menyoroti kompleksitas hubungan antara faktor demografi dan penggunaan
lahan, yang sangat dipengaruhi oleh karakteristik wilayah.
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Di Kota Makassar, kawasan-kawasan seperti Biringkanaya, Tamalanrea, dan Manggala telah
mencatat pertumbuhan kawasan terbangun yang signifikan. Tren ini bertepatan dengan
peningkatan populasi di wilayah tersebut, menunjukkan adanya keterkaitan erat antara
pertumbuhan penduduk dan perubahan tata ruang kota. Proses ini, meskipun mencerminkan
kemajuan ekonomi, juga menimbulkan tantangan lingkungan, seperti peningkatan suhu
permukaan, penurunan kualitas udara, dan kehilangan keanekaragaman hayati. Secara sosial,
perubahan ini dapat memperburuk ketimpangan ekonomi dan meningkatkan tekanan pada
infrastruktur perkotaan.

Oleh karena itu, pemantauan perubahan penggunaan lahan, khususnya lahan terbangun,
menjadi aspek penting [11] dalam perencanaan dan pengelolaan kota yang berkelanjutan. Di
tengah berkembangnya teknologi pengindraan jauh, citra satelit telah menjadi alat yang
sangat penting untuk memahami dinamika penggunaan lahan [6]. Salah satu platform yang
inovatif dalam analisis data satelit adalah Google Earth Engine (GEE), yang memungkinkan
pemrosesan data skala besar dengan tingkat efisiensi tinggi. Untuk mendeteksi area
terbangun, dua indeks utama digunakan, yaitu Normalized Difference Built-up Index (NDBI)
dan Modified Normalized Water Index (MNDWI).

NDBI, yang dikembangkan oleh Xu [12], secara khusus dirancang untuk mengidentifikasi area
terbangun di perkotaan dengan memanfaatkan nilai pantulan pada pita inframerah dekat
(NIR) dan inframerah gelombang pendek (SWIR). Indeks ini memanfaatkan reflektansi yang
lebih tinggi dari permukaan terbangun pada pita SWIR dibandingkan dengan vegetasi, yang
sangat penting untuk pemetaan perkotaan yang akurat [13]. Berbagai penelitian telah
menunjukkan bahwa NDBI secara efektif membedakan area terbangun dari jenis tutupan
lahan lainnya, dan menunjukkan korelasi yang kuat dengan metrik urbanisasi [14,15]. Sebagai
contoh, penelitian di berbagai wilayah perkotaan, termasuk Beijing dan Kolkata, telah
memvalidasi keampuhan NDBI dalam memetakan perluasan wilayah perkotaan dan menilai
perubahan tutupan lahan dari waktu ke waktu [16,17].

Sebaliknya, MNDWI, yang juga diperkenalkan oleh Xu [12], meningkatkan deteksi badan air
dengan memodifikasi Normalized Difference Water Index (NDWI) tradisional. MNDWI
menggunakan band hijau dan SWIR untuk meminimalkan pengaruh area terbangun dan
vegetasi terhadap deteksi air [18]. Indeks ini telah terbukti sangat efektif dalam
menggambarkan badan air di lanskap perkotaan, di mana area terbangun dapat mengaburkan
indeks air tradisional [19].

Informasi yang akurat mengenai tren dan pola perubahan lahan terbangun masih kurang [20]
termasuk kota Makassar. Banyak studi yang telah membahas perubahan penggunaan lahan,
namun penelitian yang memanfaatkan GEE dalam skala spasial yang lebih rinci untuk Kota
Makassar masih terbatas. Keterbatasan tersebut yakni dalam memberikan analisis yang
komprehensif tentang dampak urbanisasi terhadap lahan terbangun dengan pendekatan
teknologi modern seperti GEE. Platform ini merupakan sebuah platform berbasis cloud yang
memungkinkan analisis data citra satelit dengan cepat dan efisien. Kebaruan penelitian
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terletak pada penggunaan teknologi terkini untuk analisis spasial yang dapat memberikan
gambaran wawasan baru tentang dinamika urbanisasi di Kota Makassar. Selain itu, penelitian
ini dapat menjadi referensi bagi kebijakan pengelolaan ruang kota yang lebih baik.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara perubahan lahan terbangun dan
pertumbuhan penduduk di Kota Makassar dari tahun 2000 hingga 2020. Hasilnya diharapkan
dapat membantu pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan tata ruang yang
berkelanjutan untuk mengelola urbanisasi yang semakin pesat. Dengan memahami dinamika
ini, diharapkan Kota Makassar dapat mengelola urbanisasinya secara berkelanjutan, baik dari
aspek sosial, ekonomi, maupun lingkungan.

2. Metode

Penelitian ini dilakukan di Kota Makassar, merupakan kota terbesar di Indonesia bagian timur,
yang memiliki dinamika urbanisasi yang pesat. Ruang lingkup penelitian ini mencakup seluruh
area administratif Kota Makassar (Gambar 1), dengan fokus pada lahan terbangun di setiap
kecamatan. Populasi penelitian adalah seluruh wilayah lahan terbangun dalam periode 20
tahun yang dianalisis, sementara sampel diambil dari subset citra satelit di area yang
menunjukkan perubahan signifikan. Data sekunder berupa statistik demografi dari Badan
Pusat Statisik (BPS) yang juga digunakan untuk mendukung analisis faktor-faktor yang
mempengaruhi perubahan lahan terbangun.
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Gambar 1. Kota Makassar, Sulawesi Selatan.
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Data utama penelitian ini adalah citra satelit Landsat untuk tahun 2000, 2010, dan 2020, yang
diakses melalui Google Earth Engine (GEE). Citra satelit ini kemudian diolah untuk
menghasilkan komposit tahunan yang merepresentasikan kondisi lahan pada tahun-tahun
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yang ditentukan. Untuk mendeteksi area terbangun, dua indeks utama digunakan, yaitu
Normalized Difference Built-up Index (NDBI) dan Modified Normalized Water Index (MNDWI).
NDBI digunakan untuk mengidentifikasi area terbangun dengan memanfaatkan perbedaan
spektral antara saluran NIR dan SWIR, sementara MNDW!I digunakan untuk mengurangi
pengaruh air yang dapat mengganggu klasifikasi lahan. Diagram alir penelitian disajikan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir.

Teknik pengumpulan data melibatkan pengunduhan dan pemrosesan citra Landsat dari GEE,
yang kemudian dianalisis menggunakan algoritma NDBI dan MNDW!I. Setelah klasifikasi lahan
terbangun selesai, analisis spasial dilakukan untuk mengidentifikasi pola dan tren perubahan
lahan terbangun [6,21]. Analisis tumpang tindih dilakukan untuk membandingkan distribusi
lahan terbangun pada rentan tahun 2000 - 2010 dan 2010 - 2020, sementara analisis faktor

menggunakan data sekunder dilakukan untuk mengidentifikasi penyebab perubahan
tersebut.

3. Hasil penelitian dan pembahasan

3.1. Hasil identifikasi perubahan lahan terbangun

Pemantauan lahan terbangun pada penelitian ini yakni dengan melakukan analisis citra
Landsat memanfaatkan platform Google Earth Engine (GEE). Analisis citra dilakukan dengan
menerapkan algoritma NDBI dan MNDWI. Hasil analisis citra pada wilayah penelitian disajikan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Lahan terbangun Kota Makassar periode tahun 2000 — 2020.

Gambar 3 menunjukkan perubahan lahan terbangun di suatu wilayah dari tahun 2000 hingga
2020. Terlihat jelas bahwa ada peningkatan signifikan dalam pembangunan lahan dari tahun
2000 hingga 2020. Wilayah yang terbangun pada periode 2010-2020 (ditandai dengan warna
merah) tampak lebih luas dan tersebar dibandingkan dengan periode 2000-2010 (ditandai
dengan warna biru). Ini menunjukkan adanya pertumbuhan urbanisasi atau pembangunan
infrastruktur yang cukup pesat dalam dekade terakhir. Hal ini sejalan dengan temuan Hakiki
et al. [22] bahwa pertumbuhan penduduk menunjukkan adanya urbanisasi yang terus
berlangsung di Kota Makassar.

3.2. Relasi antara perubahan lahan terbangun dengan pertambahan penduduk

Penambahan lahan terbangun di Kota Makassar mencerminkan tren urbanisasi dan
perkembangan infrastruktur. Pertambahan jumlah penduduk berarti lebih banyak permintaan
akan perumahan, fasilitas umum, dan infrastruktur [6]. Di wilayah dengan pertumbuhan
penduduk yang pesat, sering kali kita melihat ledakan dalam pembangunan untuk memenuhi
kebutuhan tersebut. Dengan bertambahnya penduduk, juga muncul tekanan untuk
mengembangkan wilayah agar dapat mengakomodasi jumlah orang yang lebih banyak [23].
Ini termasuk pengembangan area perumahan baru, sekolah, rumah sakit, pusat perbelanjaan,
dan jalan raya. Dan sering kali, ini menyebabkan perubahan besar dalam penggunaan lahan
dan lingkungan. Dinamika penduduk setiap kecamatan pada wilayah penelitian disajikan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik perubahan jumlah penduduk perkecamatan Kota
Makassar periode tahun 2000 — 2020 [24,25].

Berdasarkan data populasi pada Gambar 4, bahwa hubungan pertumbuhan penduduk dengan
lahan terbangun di setiap kecamatan menunjukkan 1). Biringkanaya, pada tahun 2000, jumlah
penduduk sekitar 75.000 dan meningkat signifikan menjadi hampir 250.000 pada tahun 2020.
Pertumbuhan penduduk yang pesat ini sangat mungkin berkontribusi pada peningkatan lahan
terbangun di wilayah ini, karena lebih banyak penduduk berarti kebutuhan akan perumahan,
fasilitas umum, dan infrastruktur meningkat. 2). Tamalanrea, dari sekitar 50.000 pada tahun
2000 menjadi sekitar 170.000 pada tahun 2020. Mirip dengan Biringkanaya, peningkatan
penduduk yang signifikan kemungkinan mendorong pembangunan lahan yang besar selama
dua dekade terakhir. 3). Bontoala, Tallo, Wajo, Makassar, Mariso, Mamajang, Panakkukang,
dan Ujung Pandang, kecamatan-kecamatan ini menunjukkan pertumbuhan penduduk yang
lebih stabil dan tidak sebanyak dua wilayah sebelumnya. Populasi di wilayah ini mungkin tidak
menunjukkan peningkatan yang besar dalam lahan terbangun, mencerminkan stabilitas atau
sedikit perubahan dalam urbanisasi. 4). Tamalate dan Rappocini, kedua wilayah ini juga
menunjukkan peningkatan signifikan dalam jumlah penduduk dari tahun 2000 hingga 2020.
Peningkatan ini kemungkinan besar berhubungan dengan peningkatan lahan terbangun di
wilayah tersebut, karena kebutuhan akan tempat tinggal dan infrastruktur meningkat dengan
pertumbuhan penduduk. 5). Manggala, dari sekitar 40.000 pada tahun 2000 menjadi hampir
200.000 pada tahun 2020. Pertumbuhan penduduk yang pesat ini berkontribusi pada
peningkatan lahan terbangun yang cukup besar di wilayah studi.

Hasil analisis menunjukkan peningkatan signifikan lahan terbangun pada wilayah Biringkanaya
dan Tamalanrea, yang sejalan dengan literatur sebelumnya mengenai hubungan antara
pertumbuhan penduduk dan urbanisasi [5]. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan populasi
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cenderung mendorong perubahan penggunaan lahan secara lebih intensif di wilayah
Biringkanaya dan Tamalanrea.

Peningkatan area terbangun yang signifikan di Kota Makassar sejalan dengan pertumbuhan
jumlah penduduk, terutama pada periode 2010-2020. Hal ini sejalan dengan temuan
Ouédraogo et al. [8] di Burkina Faso, yang menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk
mendorong perubahan penggunaan lahan. Namun, hasil ini berbeda dari penelitian di
Kabupaten Cirebon [10] yang menunjukkan dampak alih fungsi lahan yang lebih kecil, mungkin
karena konteks perkotaan dan perdesaan yang berbeda.

3.3. Implikasi terhadap perkotaan

Pembangunan lahan yang pesat memiliki berbagai implikasi. Pertama, jika lahan yang tadinya
hijau berubah menjadi area terbangun, bisa berdampak pada lingkungan. Misalnya,
penurunan kualitas udara karena peningkatan polusi dari transportasi dan industri, serta
potensi peningkatan suhu [26]. Kedua, perubahan ini bisa mempengaruhi keanekaragaman
hayati, terutama jika habitat alami terganggu atau hilang [27]. Dari sisi sosial ekonomi,
pertumbuhan ini bisa menunjukkan peningkatan ekonomi dan urbanisasi, namun juga dapat
menimbulkan masalah, seperti kemacetan lalu lintas, meningkatnya kebutuhan akan
infrastruktur, dan potensi masalah sosial lainnya, seperti ketimpangan ekonomi. Penambahan
lahan terbangun di wilayah studi dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik penambahan lahan terbangun di Makassar periode
Tahun 2000 - 2020.

Gambar 5 menunjukkan grafik batang tentang penambahan lahan terbangun berdasarkan
kecamatan dari tahun 2000-2010 dan 2010-2020. Dari grafik, kita bisa melihat beberapa pola
penting, yaitu:
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a. Biringkanaya dan Tamalanrea: Kedua wilayah ini menunjukkan peningkatan signifikan
dalam pembangunan lahan pada kedua periode, dengan peningkatan yang lebih besar
pada periode 2010-2020. Peningkatan lahan terbangun di wilayah tersebut terutama
melibatkan konversi lahan terbuka menjadi kawasan terbangun [28].

b. Bontoala, Tallo, Ujung Tanah, Wajo, Makassar, Mariso, Mamajang, Panakkukang, dan
Ujung Pandang: Wilayah-wilayah ini menunjukkan penambahan lahan terbangun yang
relatif kecil pada kedua periode, yang mungkin menunjukkan stabilitas atau kurangnya
ekspansi urbanisasi di daerah-daerah tersebut.

c. Tamalate dan Rappocini: Ada peningkatan signifikan pada periode 2010-2020
dibandingkan dengan periode sebelumnya, yang menunjukkan percepatan pembangunan
di dekade terakhir.

d. Manggala: Wilayah ini juga menunjukkan peningkatan yang signifikan pada kedua periode,
dengan peningkatan yang lebih besar pada periode 2010-2020, yang mungkin
menunjukkan adanya proyek pembangunan besar atau perubahan kebijakan penggunaan
lahan. Proyek-proyek tersebut mencakup pembangunan perumahan dan komersial yang
telah mengubah lahan yang sebelumnya tidak dikembangkan menjadi lahan terbangun
[29].

Secara umum kecamatan dengan pertumbuhan penduduk yang cepat cenderung
menunjukkan peningkatan yang lebih besar dalam lahan terbangun, mengingat kebutuhan
untuk memenuhi permintaan perumahan, fasilitas umum, dan infrastruktur. Pola ini dapat
digunakan untuk merencanakan pembangunan kota Makassar yang lebih baik di masa depan,
mengingat dampak lingkungan dan sosial yang dapat ditimbulkan. Hasil penelitian ini dapat
membantu pemerintah Kota Makassar dalam mengidentifikasi wilayah-wilayah yang
memerlukan intervensi untuk pengelolaan lahan yang lebih berkelanjutan. Area seperti
Biringkanaya dan Tamalanrea, yang menunjukkan peningkatan signifikan dalam lahan
terbangun, perlu menjadi fokus kebijakan konservasi ruang terbuka hijau agar dampak negatif
urbanisasi dapat diminimalkan.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam pembangunan lahan
terbangun di wilayah tertentu dari tahun 2000 hingga 2020 di Makassar, terutama di
kecamatan-kecamatan seperti Biringkanaya, Tamalanrea, Tamalate, Rappocini, dan
Manggala. Faktor utama yang mendorong peningkatan ini adalah pertumbuhan penduduk
yang pesat, yang mendorong peningkatan kebutuhan akan perumahan, fasilitas umum, dan
infrastruktur. Penelitian ini menunjukkan bahwa urbanisasi dan peningkatan jumlah
penduduk memicu konversi lahan, terutama di daerah dengan ketersediaan ruang terbuka
untuk pembangunan. Namun, terdapat perbedaan pola pada kecamatan seperti Tallo
mengalami pertumbuhan penduduk yang lebih tinggi dibandingkan Tamalanrea tetapi
perubahan lahan terbangunnya lebih rendah, sama halnya terjadi di Tamalate. Perbedaan
tersebut dapat dijelaskan oleh karakteristik geografis, sosial ekonomi, dan kebijakan tata
ruang setiap wilayah. Tallo, misalnya telah berkembang sebagai kawasan permukiman,
sehingga ruang untuk ekspansi lahan terbangun relatif terbatas. Sebaliknya, Tamalanrea
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dengan ketersediaan lahan terbangun yang lebih besar, menawarkan peluang yang lebih luas
untuk pengembangan perumahan dan infrastruktur baru.

Penelitian ini memberikan wawasan penting untuk perencanaan tata ruang dan
pengembangan kebijakan pembangunan yang berkelanjutan. Dengan memahami faktor-
faktor yang mendorong urbanisasi dan dampaknya, pembuat kebijakan dapat merancang
intervensi yang lebih efektif untuk mengelola pertumbuhan kota, meminimalkan dampak
negatif terhadap lingkungan, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Penelitian
selanjutnya akan memprediksi arah pembangunan wilayah penelitian.
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