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ABSTRACT

Agrarian landscape transformation driven by built-up land expansion has
become an increasingly prominent form of land-use change in developing
regions. Southern Jember, characterized by extensive agricultural, plantation,
and forested lands, has experienced growing development pressure associated
with infrastructure expansion and regional economic growth. This study aimed
to analyze patterns of agrarian landscape transformation and the spatio-
temporal dynamics of built-up areas in Southern Jember during 2001-2025
using Landsat time-series imagery. The analysis was conducted through land-
cover change interpretation and the extraction of the Normalized Difference
Built-up Index (NDBI) from Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI/TIRS imagery.
The results revealed a substantial increase in built-up areas, from approximately
20.8 thousand ha in 2001 to 82.9 thousand ha in 2025. This expansion occurred
concurrently with declines in paddy fields, secondary forests, and portions of
plantation areas. NDBI analysis further indicated increasing intensity and
spatial expansion of built-up land, particularly along the northern, central, and
western development corridors of Southern Jember, where high NDBI values
were consistently observed. These findings demonstrate that built-up land
expansion has become the primary driver of agrarian landscape transformation
in the study area. The integration of Landsat time-series imagery and NDBI
proved effective for monitoring landscape dynamics and provides a scientific
basis for sustainable spatial planning and land management.
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ABSTRAK

Transformasi lanskap agraris akibat ekspansi kawasan terbangun merupakan
salah satu bentuk perubahan penggunaan lahan yang semakin intensif di wilayah
berkembang. Jember Selatan yang didominasi oleh lahan pertanian, perkebunan,
dan hutan mengalami tekanan pembangunan yang meningkat seiring
perkembangan infrastruktur dan aktivitas ekonomi wilayah. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pola transformasi lanskap agraris dan dinamika spasio-
temporal kawasan terbangun di Jember Selatan selama periode 2001-2025
menggunakan citra Landsat time-series. Analisis dilakukan melalui interpretasi
perubahan tutupan lahan dan ekstraksi Normalized Difference Built-up Index
(NDBI) dari citra Landsat 7 ETM+ dan Landsat 8 OLI/TIRS. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa luas kawasan terbangun meningkat signifikan dari sekitar
20,8 ribu ha pada tahun 2001 menjadi 82,9 ribu ha pada tahun 2025. Peningkatan
tersebut berlangsung bersamaan dengan penurunan luas lahan sawah, hutan
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sekunder, dan sebagian area perkebunan. Analisis NDBI menunjukkan
peningkatan intensitas dan persebaran kawasan terbangun yang semakin meluas
dengan nilai NDBI yang tinggi, terutama pada koridor perkembangan wilayah
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bahwa ekspansi kawasan terbangun merupakan faktor utama transformasi
lanskap agraris di wilayah penelitian. Pendekatan berbasis Landsat time-series
dan NDBI efektif untuk memantau perubahan lanskap serta mendukung
perencanaan tata ruang dan pengelolaan lahan yang berkelanjutan.

1. Pendahuluan

Transformasi lanskap agraris akibat
urbanisasi merupakan salah satu isu penting
dalam kajian perubahan lingkungan global dan
pembangunan wilayah berkelanjutan pada abad
ke-21. Peningkatan kebutuhan ruang untuk
permukiman, infrastruktur, kawasan industri,
serta aktivitas ekonomi telah mendorong
ekspansi kawasan terbangun ke berbagai
wilayah yang sebelumnya didominasi oleh
lahan pertanian produktif. Perubahan tersebut
tidak hanya mengubah konfigurasi spasial
lanskap, tetapi juga memengaruhi kapasitas
produksi pangan, keberlanjutan jasa ekosistem,
keseimbangan hidrologis, dan ketahanan sosial-
ekologis suatu wilayah (Foley et al., 2005;
Lambin et al., 2003; Seto et al., 2011). Pada
skala global, laju ekspansi kawasan terbangun
diketahui berlangsung lebih cepat
dibandingkan pertumbuhan penduduk sehingga
meningkatkan tekanan terhadap lahan pertanian
dan mempercepat fragmentasi lanskap agraris
(Bren d’Amour et al. 2017; Giineralp et al.
2020).

Penelitian mutakhir menunjukkan bahwa
perubahan penggunaan lahan global selama dua
dekade terakhir jauh lebih besar daripada yang
diperkirakan sebelumnya, terutama akibat
konversi lahan pertanian dan vegetasi alami
menjadi kawasan terbangun (Potapov et al.,
2022; Winkler et al., 2021). Bahkan, proyeksi
pembangunan global mengindikasikan bahwa
ekspansi  perkotaan masih akan terus
berlangsung dan menjadi salah satu pendorong
utama perubahan lanskap pada abad ini (Chen
et al., 2020; Hu et al., 2023).

Di Indonesia, transformasi lanskap
agraris berlangsung seiring dengan percepatan

ekonomi regional. Fenomena tersebut tidak
hanya terjadi di kawasan metropolitan, tetapi
juga semakin nyata pada wilayah agraris yang
berfungsi sebagai hinterland produksi pangan.
Kabupaten Jember merupakan salah satu sentra
produksi padi utama di Provinsi Jawa Timur
yang berperan penting dalam mendukung
ketahanan pangan regional. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik Kabupaten Jember, luas
panen padi pada tahun 2024 mencapai sekitar
120,07 ribu ha dengan produksi sebesar 623,27
ribu ton gabah kering giling (GKG), sedangkan
produksi beras untuk konsumsi mencapai
359,89 ribu ton. Capaian tersebut menunjukkan
bahwa lanskap agraris Jember memiliki fungsi
strategis dalam menopang ketersediaan pangan
bagi masyarakat lokal maupun regional (BPS
Kabupaten Jember, 2025b). Oleh karena itu,
perubahan struktur penggunaan lahan di
wilayah ini berpotensi menimbulkan implikasi
yang luas terhadap keberlanjutan sistem
produksi pangan dan pengelolaan sumber daya
lahan.

Jember Selatan merupakan kawasan yang
hingga saat ini masih didominasi oleh lahan
sawah, tegalan, perkebunan, dan vegetasi
alami. Namun demikian, dalam dua dekade
terakhir wilayah ini menunjukkan indikasi
transformasi spasial yang semakin intensif
seiring berkembangnya kawasan permukiman,
pusat perdagangan dan jasa, industri
pengolahan hasil pertanian, serta berbagai
infrastruktur pendukung pembangunan
wilayah. Salah satu faktor yang diduga
berkontribusi terhadap perubahan tersebut
adalah pembangunan Jalur Lintas Selatan (JLS)
Jawa Timur yang menjadi bagian dari strategi
pengembangan koridor wilayah selatan Pulau

pembangunan wilayah, peningkatan Jawa. Infrastruktur ini berperan meningkatkan
konektivitas, dan pertumbuhan aktivitas aksesibilitas, memperkuat konektivitas
©(® Jurnal Hutan Tropika — Vol 19 (1):76-88 77
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antarkawasan, membuka akses menuju sentra
produksi pertanian dan kawasan wisata pesisir,
serta mendorong pertumbuhan ekonomi
wilayah (Edy & Pristyawati, 2021; Suma,

2018). Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan aksesibilitas akibat
pembangunan infrastruktur transportasi

umumnya diikuti oleh perubahan penggunaan
lahan yang ditandai dengan munculnya pusat-
pusat pertumbuhan baru dan ekspansi kawasan
terbangun pada wilayah yang sebelumnya
berkarakter agraris (Hu et al., 2023; Pribadi &
Pauleit, 2015; Salem & Tsurusaki, 2024).
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
Jember Selatan sedang mengalami proses
transisi lanskap yang perlu dipantau secara
sistematis untuk memahami arah dan intensitas

perubahannya.
Pemantauan  transformasi lanskap
memerlukan  pendekatan yang mampu

merekam perubahan secara konsisten dalam
rentang waktu yang panjang. Dalam konteks
tersebut, data Landsat menjadi salah satu
sumber informasi yang paling banyak
digunakan karena menyediakan arsip observasi
bumi berkelanjutan selama lebih dari empat
dekade dengan resolusi spasial yang memadai
untuk analisis perubahan penggunaan lahan
(Wulder et al., 2019). Salah satu metode yang
banyak digunakan untuk mengidentifikasi
perkembangan kawasan terbangun adalah
Normalized Difference Built-up Index (NDBI)
yang memanfaatkan karakteristik spektral
permukaan terbangun pada kanal inframerah
dekat dan inframerah gelombang pendek (Zha
et al., 2003a). Indeks ini terbukti efektif dalam
memetakan kawasan terbangun dan memantau
dinamika urbanisasi pada berbagai kondisi
lingkungan (Li et al., 2017; Xu, 2008). Selain
itu, perkembangan analisis Landsat time-series
memungkinkan identifikasi trajektori
perubahan penggunaan lahan secara lebih rinci
sehingga mampu menjelaskan hubungan antara
ekspansi kawasan terbangun, kehilangan lahan
pertanian, dan transformasi lanskap dalam
perspektif jangka panjang (Cao et al., 2021;
Frolking et al., 2024; Huang et al., 2024).

Meskipun berbagai penelitian telah
mengkaji dinamika biofisik lanskap di Jember
Selatan melalui analisis suhu permukaan tanah,
indeks vegetasi, dan karakteristik lingkungan
berbasis penginderaan jauh (Sholihah et al.,
2022; Sholihah & Shibata, 2019), kajian yang
secara khusus mengevaluasi hubungan antara
transformasi lanskap agraris dan ekspansi
kawasan terbangun masih relatif terbatas.
Sebagian besar penelitian terdahulu berfokus
pada respons biofisik lanskap, sedangkan
dinamika  spasio-temporal  perkembangan
kawasan terbangun sebagai representasi
langsung perubahan struktur ruang wilayah
belum dianalisis secara komprehensif. Oleh
karena itu, penelitian ini melakukan integrasi
analisis transformasi lanskap agraris dan
ekspansi kawasan terbangun menggunakan
Normalized Difference Built-up Index (NDBI)
berbasis Landsat time-series selama periode
2001-2025. Pendekatan tersebut digunakan
untuk mengidentifikasi trajektori perubahan
penggunaan lahan, intensitas perkembangan
kawasan terbangun, serta pola spasio-temporal
urban sprawl pada lanskap agraris Jember
Selatan. Penelitian ini bertujuan untuk (1)
mengidentifikasi pola transformasi lanskap
agraris dan ekspansi kawasan terbangun di
Jember Selatan serta (2) menganalisis dinamika
spasio-temporal kawasan terbangun
menggunakan NDBI berbasis Landsat selama
periode 2001-2025, khususnya pada tahun
2001, 2013, dan 2025. Hasil penelitian
diharapkan dapat memperkaya literatur
mengenai transformasi lanskap agraris tropis
sekaligus menyediakan landasan ilmiah bagi
perlindungan lahan pertanian  produktif,
pengendalian urban sprawl, dan penyusunan
kebijakan tata ruang yang berkelanjutan

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada lanskap
Jember Selatan yang merupakan bagian dari
Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur,
Indonesia. ~ Wilayah  studi  ditetapkan
menggunakan pendekatan lanskap dengan
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mempertimbangkan  keterkaitan  topografi,
sistem hidrologi, jaringan transportasi, dan
kesatuan  penggunaan  lahan  sehingga
menghasilkan cakupan wilayah seluas sekitar
200.198 ha. Secara administratif, kawasan ini
meliputi Kecamatan Kencong, Gumukmas,
Puger, Wuluhan, Ambulu, Tempurejo, dan
Silo. Berdasarkan data kependudukan , jumlah
penduduk Kabupaten Jember telah melampaui
2,6 juta jiwa dan menunjukkan tren
peningkatan yang konsisten dalam satu dekade
terakhir (BPS Kabupaten Jember, 2025a).
Pertumbuhan penduduk tersebut diikuti oleh
meningkatnya  kebutuhan  ruang  untuk
permukiman, sarana pendidikan, fasilitas
kesehatan, perdagangan, jasa, dan berbagai
aktivitas ekonomi lainnya yang berkontribusi
terhadap perubahan struktur ruang wilayah
(Setiawan et al., 2025). Selain dipengaruhi oleh
faktor demografis, perkembangan kawasan
terbangun di wilayah selatan juga berkaitan
dengan meningkatnya mobilitas penduduk,
berkembangnya pusat-pusat pelayanan
kecamatan, pertumbuhan sektor pariwisata
pesisir, serta perluasan aktivitas ekonomi
berbasis agroindustri dan perikanan yang

tersebar di  sepanjang koridor selatan
Kabupaten Jember.
Secara fisiografis, Jember Selatan

memiliki bentang wilayah yang beragam, mulai
dari dataran aluvial pantai, kipas vulkanik,
perbukitan bergelombang, hingga kawasan
pegunungan di bagian timur yang berasosiasi
dengan Taman Nasional Meru Betiri.
Keragaman bentuklahan tersebut membentuk
mosaik lanskap yang didominasi oleh
pemanfaatan lahan agraris berupa sawah
irigasi, sawah tadah hujan, perkebunan rakyat,
perkebunan besar, dan kebun campuran yang
tersebar pada dataran rendah hingga wilayah
perbukitan. Data penggunaan lahan Kabupaten
Jember menunjukkan bahwa sektor pertanian
masih menjadi pengguna ruang terbesar dan
berperan penting dalam menopang produksi
pangan regional Jawa Timur, terutama
komoditas padi, jagung, tebu, tembakau, dan

berbagai  komoditas  hortikultur  (Dinas
Tanaman Pangan, Hortikultura dan Perkebunan
Kabupaten Jember 2022).

Di sisi lain, posisi geografis wilayah yang
menghubungkan kawasan produksi pertanian,
sentra perikanan pesisir, dan pusat-pusat

Gambar 1. Lokasi penelitian: Jember Selatan
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pertumbuhan ekonomi menyebabkan Jember
Selatan mengalami tekanan pembangunan yang
semakin ~ meningkat.  Kondisi  tersebut
menjadikan kawasan ini relevan sebagai lokasi
penelitian untuk mengevaluasi dinamika
spasio-temporal kawasan terbangun dan
transformasi lanskap agraris yang berlangsung
selama periode 2001-2025. Lokasi penelitian
secara spasial dapat dilihat pada Gambar 1.

2.2. Prosedur Penelitian

Analisis dilakukan secara multitemporal
pada periode 2001-2025 menggunakan data
citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001 dan 2013
serta Landsat 8 OLI/TIRS tahun 2025 yang
diperoleh dari United States Geological Survey
(USGS). Selain itu, penelitian memanfaatkan
data tutupan lahan Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK) untuk
menganalisis transformasi lanskap agraris.
Seluruh data citra diproses melalui tahapan
koreksi geometrik, koreksi radiometrik, cloud
masking, dan pemotongan citra (clipping)
sesuai batas wilayah penelitian menggunakan
Google Earth Engine dan perangkat lunak
Sistem Informasi Geografis seperti QGIS
(Wulder et al., 2019).

Transformasi lanskap agraris dianalisis
menggunakan data tutupan lahan KLHK
melalui pendekatan land use/land cover change
(LULCC). Data tutupan lahan direklasifikasi
menjadi beberapa kelas utama, yaitu kawasan
terbangun, sawah, perkebunan, pertanian lahan
kering, pertanian lahan kering campur, hutan
primer, hutan sekunder, hutan tanaman,
belukar, lahan terbuka, tambak, dan badan air.
Selanjutnya dilakukan analisis perubahan luas
pada kelas tutupan lahan untuk
mengidentifikasi arah transformasi lanskap
selama periode pengamatan. Analisis ini
digunakan untuk mengevaluasi perubahan
lanskap agraris yang berkaitan dengan
perkembangan kawasan terbangun di Jember
Selatan.

Dinamika spasio-temporal kawasan
terbangun dianalisis menggunakan Normalized
Difference Built-up Index (NDBI) yang

dikembangkan oleh (Zha et al., 2003b). NDBI
dihitung menggunakan kombinasi kanal
Shortwave Infrared (SWIR) dan Near Infrared
(NIR) dengan persamaan sebagai berikut:

NDBI = Pswir — PNIR

Pswir TPNIR

Pada citra Landsat 7 ETM+, kanal SWIR
menggunakan Band 5 dan NIR menggunakan
Band 4, sedangkan pada Landsat 8 OLI/TIRS
digunakan Band 6 (SWIR1) dan Band 5 (NIR).
Nilai NDBI yang semakin tinggi menunjukkan
tingkat keterbangunan permukaan yang
semakin besar, sedangkan nilai rendah atau
negatif umumnya menunjukkan vegetasi, badan
air, atau lahan dengan kandungan kelembapan
tinggi (Xu, 2008; Zha et al., 2003b). Peta NDBI
kemudian disusun untuk tahun 2001, 2013, dan
2025 guna mengidentifikasi pola dan intensitas
perkembangan kawasan terbangun. Analisis
spasio-temporal pada peta NDBI dan data
tutupan lahan untuk mengevaluasi hubungan
antara ekspansi kawasan terbangun dan
transformasi lanskap agraris di Jember Selatan
selama periode penelitian.

3. Hasil Penelitian
3.1. Pola Transformasi Lanskap Agraris dan
Ekspansi Kawasan Terbangun di Jember
Selatan
Transformasi  lanskap  merupakan
indikator penting untuk memahami perubahan
struktur ruang dan dinamika pemanfaatan lahan
dalam suatu wilayah. Pada lanskap agraris,
perubahan tersebut umumnya ditandai oleh
berkurangnya luasan lahan pertanian dan
meningkatnya kawasan terbangun sebagai
respons terhadap pertumbuhan penduduk,
perkembangan ekonomi, serta pembangunan
infrastruktur. Hasil analisis spasio-temporal
menunjukkan  bahwa  Jember  Selatan
mengalami perubahan lanskap yang cukup
signifikan selama periode 2001-2025. Pola
spasial transformasi lanskap agraris dan
ekspansi kawasan terbangun di Jember Selatan
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Gambar 2. Pola spasial transformasi lanksap agraris dan ekspansi kawasan terbangun di

selama periode 20012025 tersebut disajikan
pada Kesalahan! Sumber referensi tidak d
itemukan..

Transformasi lanskap di Jember Selatan
selama periode penelitian ditandai oleh
meningkatnya  kawasan terbangun dan
berkurangnya dominasi lanskap agraris. Pada
tahun 2001, pola ruang wilayah masih
didominasi oleh sawah, perkebunan, pertanian
lahan kering, dan hutan sekunder yang tersebar
luas pada dataran rendah hingga perbukitan.
Kawasan terbangun pada periode tersebut
masih terkonsentrasi di sekitar pusat-pusat
permukiman dan mengikuti jaringan jalan
utama. Memasuki tahun 2013, pola
pemanfaatan lahan mulai menunjukkan
peningkatan intensitas pembangunan, terutama
di sepanjang koridor transportasi dan kawasan
yang memiliki aksesibilitas tinggi. Perubahan
paling mencolok terjadi pada tahun 2025 ketika
kawasan terbangun berkembang secara luas dan
mendominasi sebagian besar wilayah bagian
barat, tengah, dan utara Jember Selatan. Pola

tersebut  mengindikasikan  berlangsungnya
transformasi lanskap dari sistem yang
didominasi fungsi pertanian menuju lanskap
yang semakin dipengaruhi oleh aktivitas non-
agraris dan perkembangan kawasan terbngun,
seperti permukiman.

Perubahan spasial pada Kesalahan! S
umber referensi tidak ditemukan. sejalan
dengan dinamika luas tutupan lahan yang
ditunjukkan pada Tabel 1 selama periode 2001-
2025. Kawasan terbangun  mengalami
peningkatan dari 20,8 ribu ha pada tahun 2001
menjadi 23,1 ribu ha pada tahun 2013,
kemudian meningkat sangat tajam hingga
mencapai 82,9 ribu ha pada tahun 2025.
Sebaliknya, luas sawah yang merupakan
lanskap agaris mengalami penurunan drastis
dari 66,4 ribu ha pada tahun 2001 menjadi 13,8
ribu ha pada tahun 2025. Penurunan juga terjadi
pada hutan sekunder yang berkurang dari 43,0
ribu ha menjadi 30,8 ribu ha selama periode
yang sama. Temuan ini menunjukkan bahwa
ekspansi kawasan terbangun menjadi faktor
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utama yang mendorong perubahan struktur
lanskap di Jember Selatan, terutama melalui
konversi lahan pertanian dan sebagian lahan
vegetasi lainnya. Fenomena serupa banyak
ditemukan di wilayah berkembang, di mana
pertumbuhan penduduk, peningkatan
konektivitas wilayah, dan pembangunan
infrastruktur menjadi pemicu utama perubahan
penggunaan lahan (Seto et al. 2011; Bren
d’Amour et al. 2017). Namun demikian, jika
dilihat dari perspektif ketahanan pangan,
kondisi ini perlu menjadi perhatian karena
Jember merupakan salah satu sentra produksi
padi utama di Jawa Timur.

Tabel 1. Dinamika tutupan lahan di Jember Selatan
dalam ribu hektar, tahun 2001-2025

Tutupan Lahan (Land Luas (ribu ha)

Cover) 2001 2013 2025
Hutan primer 0,7 0,0 2.4
Hutan sekunder 430 32,1 30,8
Hutan tanaman 11,0 14,1 14,1
Hutan mangrove primer 0,0 0,0 0,0
Belukar 12,6 12,5 13,4
Perkebunan 34,8 39,8 314
Pemukiman 20,8 23,1 82,9
Lahan terbuka 3,2 3,0 0,6
Badan air 0,2 0,2 0,2
Pertanian lahan kering 5,6 7,6 9,1
Pertanian lahan kering
campur 1,8 1,6 1,6
Sawah 66,4 66,2 13,8
Tambak 0,0 0,0 0,0

Total 200,198 200,198 200,198

Perubahan juga terjadi pada kelas tutupan
lahan lainnya. Hutan sekunder mengalami
penurunan dari 43,0 ribu ha pada tahun 2001
menjadi 30,8 ribu ha pada tahun 2025.
Perkebunan menunjukkan fluktuasi dengan
peningkatan pada tahun 2013, namun kembali
menurun pada tahun 2025. Sebaliknya,
pertanian lahan kering meningkat dari 5,6 ribu
ha menjadi 9,1 ribu ha selama periode
penelitian. Fenomena tersebut
mengindikasikan bahwa transformasi lanskap
tidak hanya berupa konversi langsung lahan
pertanian menjadi kawasan terbangun, tetapi
juga melibatkan perubahan fungsi lahan antar
kelas agraris sebelum akhirnya beralih menjadi

penggunaan non-pertanian. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan kawasan
terbangun yang tidak terkendali dapat
menyebabkan degradasi kualitas lingkungan
dan menurunkan resiliensi lanskap terhadap
perubahan iklim maupun bencana
hidrometeorologi (Foley et al. 2005; Bren
d’Amour et al. 2017; Winkler et al. 2021).

Luas (riba ha)

2001 2013 2025

Tahun

Gambar 3. Eskalasi lahan terbangun di Jember Selatan
(ribu ha) dari tahun 2001 hingga 2025

Tren peningkatan kawasan terbangun
terlihat lebih jelas pada Gambar 3 yang
menunjukkan akselerasi pertumbuhan lahan
terbangun selama dua dekade terakhir. Pada
periode 2001-2013, peningkatan luas kawasan
terbangun masih berlangsung secara gradual,
sedangkan pada periode 2013-2025 terjadi
lonjakan yang jauh lebih tinggi. Pola tersebut
mengindikasikan bahwa proses urbanisasi dan
pembangunan wilayah di Jember Selatan
mengalami percepatan yang signifikan dalam
dekade terakhir. Berkembangnya kawasan
permukiman,  aktivitas  ekonomi, serta
peningkatan aksesibilitas yang didukung
pembangunan infrastruktur strategis, termasuk
koridor Jalur Lintas Selatan (JLS), dapat
menjadi faktor yang mempercepat ekspansi
ruang terbangun. Kondisi ini menunjukkan
bahwa transformasi lanskap agraris di Jember
Selatan tidak hanya terjadi secara spasial, tetapi
juga berlangsung secara intensif dalam dimensi
temporal, sehingga berpotensi memengaruhi
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keberlanjutan fungsi produksi pangan, kualitas
lingkungan, dan stabilitas jasa ekosistem pada

Jember Selatan pada tahun 2001, 2013, dan
2025.

Legenda

NDBI 2001 NDBI 2013 NDBI 2025
l High 0.52 High 0.41 l High 0.36
. Low -0.31 Low -0.43 . Low -0.37

A

0 7.5 15 225 30 3725 45 525 60km
r 1 I 1 I | I 1 J

Gambar 4. Pola dinamika spasio-temporal indeks kawasan terbangun (NDBI) di Jember Selatan

masa mendatang (Foley et al. 2005; Giineralp et
al. 2020; Winkler et al. 2021).

3.2. Dinamika Spasio-Temporal  Indeks
Kawasan Terbangun (NDBI) di Jember
Selatan

Identifikasi perubahan fisik lanskap dari
permukaan bervegetasi menjadi area terbangun
diperkuat  melalui  analisis  Normalized

Difference Built-up Index (NDBI). Indeks ini

memanfaatkan karakteristik spektral material

konstruksi yang memantulkan gelombang
shortwave infrared (SWIR) lebih kuat
dibandingkan gelombang near infrared (NIR).

Kesalahan! Sumber referensi tidak ditemukan. m

emvisualisasikan dinamika spasio-temporal

indeks kawasan terbangun (NDBI) di lanskap

Secara visual, sebaran spasial NDBI
menunjukkan bahwa pada tahun 2001 dan 2013
didominasi oleh rona warna biru gelap hingga
biru muda, mencerminkan bahwa sebagian
besar wilayah studi masih tertutup oleh vegetasi
atau badan air yang memiliki NDBI rendah
bahkan negatif. Pola ini mengindikasikan
dominasi tutupan vegetasi dan lahan pertanian
yang masih berperan sebagai komponen utama
lanskap wilayah. Pada tahun tersebut, nilai
NDBI yang lebih tinggi (merepresentasikan
area terbangun atau lahan terbuka) tersebar
secara sporadis dan terbatas pada pusat-pusat
aktivitas manusia yang eksisting. Sebaliknya,
pada tahun 2025 terjadi ekspansi spasial yang
masif dengan nilai NDBI yang lebih tinggi pada
area dengan rona warna lebih cerah (hijau cerah
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hingga kuning), terutama pada bagian barat,
tengah, dan utara wilayah studi. Munculnya
zona-zona dengan rona hijau hingga kuning
menunjukkan  bertambahnya  permukaan
terbangun dan lahan dengan karakteristik
reflektansi menyerupai material konstruksi.
Perubahan tersebut memperkuat temuan bahwa
proses urbanisasi dan konversi lahan telah
berlangsung secara intensif selama dua dekade
terakhir, selaras dengan meningkatnya luas
kawasan terbangun (built-up area) khususnya
pemukiman dan berkurangnya lahan agraris
produktif (Kesalahan! Sumber referensi tidak d
itemukan., Tabel 1, dan Gambar 3).

Hasil analisis kuantitatif pada Kesalahan! S
umber referensi tidak ditemukan. memberikan
gambaran lebih rinci mengenai respons dan
dinamika spektral NDBI pada setiap kelas
tutupan lahan di Jember Selatan. Secara umum,
nilai NDBI rata-rata ~ mencerminkan
karakteristik biofisik permukaan.

area terbangun. Sebaliknya, kelas pemukiman
menunjukkan nilai NDBI rata-rata yang relatif
lebih tinggi dibandingkan kelas vegetasi, yaitu
-0,10 (2001) dan meningkat menjadi -0,08 pada
tahun 2025. Meskipun rata-ratanya masih
bernilai negatif, yang wajar terjadi pada citra
resolusi menengah akibat efek mixed pixel
antara bangunan dan vegetasi pekarangan, nilai
NDBI maksimum pada kelas pemukiman
secara konsisten mencapai angka positif yang
signifikan, yaitu 0,52 (2001), 0,30 (2013), dan
0,36 (2025). Nilai positif ini adalah indikator
spektral yang valid untuk mendeteksi
keberadaan lahan terbangun dari material
beton, aspal, dan atap bangunan. Dengan
demikian, temuan ini menegaskan bahwa
NDBI mampu merekam peningkatan intensitas
pembangunan fisik yang terjadi di wilayah
studi. Sebagaimana dijelaskan oleh (Zha et al.
2003), nilai NDBI positif secara efektif
memisahkan area urban dari latar belakang

Tabel 2. Dinamika NDBI pada setiap tutupan lahan di Jember Selatan
NDBI rata-rata NDBI maksimum NDBI minimum NDBI stdev.
2001 2013 2025 2001 2013 2025 2001 2013 2025 2001 2013 2025

Tutupan Lahan

Hutan primer -0.18 - -0.24 0.08 - 0.00 -0.27 - -031 0.07 - 0150
Hutan sekunder -0.15 -02  -0.22 0.20 0.34 005 -030 -0.36 -0.33 0.07 0.06  0.001
Hutan tanaman -0.11 -0.2  -0.20 0.12 0.08 013 -029 -034 -0.33 0.08 0.07  0.001
Belukar -0.15 -02  -0.23 0.09 0.13 003 -031 -043 -0.34 0.07 0.05  0.005
Perkebunan -0.12 -0.15 -0.20 0.22 0.20 011 -031 -0.39 -0.35 0.08 0.08  0.011
Pemukiman -0.10  -0.10  -0.08 0.52 0.30 036 -029 -030 -0.32 0.07 0.08  0.017
Lahan terbuka -0.07  -0.09  -0.17 0.36 0.34 0.10 -029 -036 -0.30 0.08 0.07  0.075
Badan air -0.09 -0.12  -0.09 0.04 0.03 004 -020 -0.33 -0.27 0.04 0.05  0.006
Hutan mangrove primer - - -0.21 - - -0.01 - - =037 - - 0.016
Pertanian lahan kering -0.10 -0.1 -0.15 0.10 0.18 0.14 -028 -030 -0.33 0.07 0.07  0.005
Pertanian lahan kering campur -0.11 -0.2 -0.16 0.12 0.11 0.05 -0.29 -0.33 -0.31 0.07 0.06  0.003
Sawah -0.10 -0.1 -0.11 0.40 0.41 012 -029 -0.33 -0.32 0.08 0.08  0.004
Tambak - -0.05 - - 0.02 - - -0.21 - - 0.04 -

Kesalahan! Sumber referensi tidak d vegetasi karena reflektansi spektral unik

itemukan. menunjukkan bahwa kelas tutupan
lahan berbasis vegetasi secara konsisten
memiliki nilai NDBI rata-rata yang rendah dan
negatif. Kelas tutupan lahan berbasis vegetasi
alami dan rapat, seperti hutan primer, hutan
sekunder, dan hutan tanaman, konsisten
memiliki nilai NDBI rata-rata yang sangat
rendah (lebih negatif), berkisar antara -0,11
hingga -0,24. Hal ini menegaskan bahwa
vegetasi menyerap gelombang SWIR dan
memantulkan NIR, menghasilkan nilai indeks
yang bertolak belakang dengan karakteristik

material bangunan pada panjang gelombang
SWIR.

Fenomena menarik juga terlihat pada
kelas lahan terbuka dan sawah (pada fase
tertentu). Lahan terbuka memiliki nilai NDBI
maksimum yang cukup tinggi (mencapai 0,36
pada 2001), yang mencerminkan kemiripan
respons spektral antara tanah terbuka yang
kering (bare soil) dan material bangunan.
Sawah juga memiliki nilai NDBI maksimum
yang cukup tinggi mencapai 0,4-0,41 pada
tahun 2001 dan 2013, sebab sawah berada pada
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fase bera (bare soil) berupa tanah terbuka. Hal
ini sejalan dengan temuan Bhatti & Tripathi
(2014) yang menyatakan bahwa NDBI
seringkali sensitif terhadap tanah terbuka yang
kering, sehingga analisis spasial harus selalu
disandingkan dengan peta tutupan lahan untuk
menghindari misklasifikasi. Peningkatan nilai
NDBI pada tahun 2025, khususnya pada area
pemukiman padat, menjadi bagian analisis
yang juga menjelaskan fenomena urban heat
island (UHI) di Jember Selatan.

Secara keseluruhan, dinamika spasio-
temporal NDBI mengonfirmasi bahwa
transformasi lanskap di Jember Selatan tidak
hanya ditandai oleh perubahan komposisi
tutupan lahan, tetapi juga oleh meningkatnya
intensitas permukaan kedap air yang menjadi
ciri utama urbanisasi. Peningkatan nilai dan
luasan NDBI pada tahun 2025 menunjukkan
bahwa proses pembangunan telah mengubah
struktur biofisik lanskap dari sistem yang
didominasi vegetasi menuju lanskap yang
semakin terbangun. Perubahan ini berimplikasi
terhadap menurunnya kapasitas ekologis
wilayah, berkurangnya daya serap air, serta
meningkatnya kerentanan terhadap degradasi
lingkungan. Dengan demikian, NDBI tidak
hanya berfungsi sebagai indikator keberadaan
kawasan terbangun, tetapi juga sebagai
parameter penting untuk mengevaluasi arah
transformasi  lanskap dan  keberlanjutan
pengelolaan ruang di Jember Selatan pada masa
mendatang.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa

lanskap Jember Selatan mengalami
transformasi  spasio-temporal yang sangat
signifikan  selama  periode  2001-2025.

Perubahan tersebut ditandai oleh konversi lahan
agraris dan vegetatif menjadi kawasan
terbangun yang berlangsung semakin intensif
dalam dua dekade terakhir. Analisis tutupan
lahan ~ menunjukkan  peningkatan  luas
permukiman dari 20,8 ribu ha pada tahun 2001
menjadi 82,9 ribu ha pada tahun 2025, yang

terjadi bersamaan dengan penurunan luas
sawah, hutan sekunder, dan sebagian area
perkebunan. Pola perubahan ini
mengindikasikan terjadinya pergeseran struktur
lanskap dari dominasi sistem agraris menuju
lanskap yang semakin terurbanisasi oleh
kawasan terbangun.

Analisis  dinamika  spasio-temporal
Normalized Difference Built-up Index (NDBI)
juga menghasilkan temuan yang
mengonfirmasi perubahan biofisik tersebut.
Secara spasial, peningkatan nilai NDBI pada
tahun 2025 menunjukkan ekspansi permukaan
terbangun yang semakin luas dan terkonsentrasi
pada wilayah barat, tengah, dan utara Jember
Selatan. Secara kuantitatif, kelas permukiman
memperlihatkan nilai NDBI maksimum yang
konsisten lebih tinggi dibandingkan tutupan
lahan lainnya, mencerminkan meningkatnya
dominasi material kedap air dan infrastruktur
terbangun dalam sistem lanskap. Temuan ini
menegaskan bahwa NDBI tidak hanya efektif
untuk  mendeteksi  keberadaan  kawasan
terbangun, tetapi juga mampu merekam
intensitas transformasi lanskap yang terjadi
akibat proses urbanisasi dan pembangunan
wilayah.

Hasil penelitian ini memberikan bukti
bahwa transformasi lanskap di Jember Selatan
tidak hanya merepresentasikan perubahan
penggunaan lahan, tetapi juga mencerminkan
perubahan struktur dan fungsi ekologis
wilayah. Ekspansi kawasan terbangun yang
berlangsung cepat berpotensi mengurangi
kapasitas lingkungan dalam mendukung fungsi
hidrologi, produksi pangan, serta penyediaan
jasa ekosistem. Oleh karena itu, integrasi
informasi tutupan lahan dan indeks kawasan
terbangun (NDBI) berbasis citra Landsat time-
series dapat menjadi landasan ilmiah yang kuat
dan efektif dalam mendukung perencanaan tata
ruang, pengendalian pemanfaatan lahan,
memantau arah perkembangan wilayah serta
pengelolaan lanskap yang berorientasi pada
prinsip keberlanjutan di kawasan Jember
Selatan.
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4.2. Saran

Temuan penelitian ini  menunjukkan
bahwa peningkatan nilai dan luasan kawasan
terbangun di Jember Selatan berlangsung
seiring dengan transformasi lanskap agraris
yang semakin intensif. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya perlu mengembangkan
analisis spasio-temporal yang
mengintegrasikan NDBI, tutupan lahan, serta
indikator lingkungan lainnya, seperti analisis
urban heat island (UHI), indeks kelembapan
(NDMI), metrik lanskap, serta memanfaatkan
pendekatan  pemodelan  prediktif  untuk
memproyeksikan arah urbanisasi dan risiko
konversi lahan pertanian pada masa mendatang.
Pengembangan tersebut diharapkan tidak hanya
memperkuat pemahaman ilmiah mengenai
dinamika transformasi lanskap agraris di
wilayah tropis, tetapi juga menyediakan dasar
yang lebih komprehensif bagi perencanaan tata
ruang, perlindungan lahan pertanian produktif,
dan pengelolaan pembangunan wilayah yang
berkelanjutan
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