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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan suhu permukaan merupakan suatu fenomena naiknya suhu 

di permukaan yang disebabkan oleh beberapa faktor baik langsung maupun 

tidak langsung. Salah satunya karena peningkatan urbanisasi yang cepat. 

Indonesia merupakan negara yang mengalami kenaikan suhu akibat adanya 

urbanisasi khususnya di kota-kota besar. Urbanisasi merupakan fenomena 

perpindahan penduduk pedesaan yang berpindah ke daerah perkotaan atau 

daerah urban. 

hal tersebut akan berdampak pada penambahan penduduk, dan nantinya 

membawa berbagai perubahan, seperti berubahnya penggunaan maupun 

tutupan lahan menjadi lahan bangunan yang sulit berevaporasi. Kepadatan 

penduduk dikota dapat meningkat akibat pertambahan jumlah penduduk. 

Pertambahan jumlah penduduk dapat meningkatkan jumlah tempat tinggal 

sehingga banyak terjadi perubahan penggunaan lahan (Iyengar, 2003). Lahan 

yang awalnya dimanfaatkan untuk pertanian dan peternakan dapat dibeli 

atau dialihkan penggunaannya menjadi kegiatan nonpertanian atau 

peternakan seperti permukiman dan industri (Bakker et al., 2015).  
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 Sumber : National Oceanic and Atmospheric Administration,(tahun) 

Gambar 1.1. Grafik Suhu Global Menunjukan Tren Pemanasan 

Wilayah dengan persentase lahan terbangun tinggi akan menyebabkan 

absorbsi radiasi matahari tinggi sehingga pancaran balik radiasi gelombang 

panjang ke atmosfer juga tinggi. Jika atmosfer di atas area perkotaan dicemari 

oleh polutan udara dari berbagai aktivitas (transportasi, industri) maka akan 

menyebabkan terjadinnya efek pulau bahang (heat island effect) yaitu dimana 

radiasi balik pancaran radiasi gelombang panjang dari berbagai jenis tutupan 

lahan di perkotaan terperangkap oleh polutan udara tersebut sehingga akan 

lebih meningkatkan suhu udara (Rushayati et al. 2010 dalam Rushayati, 

2011). Sesuai penjelasan tersebut tentunya akan membawa perubahan suhu 

udara rata-rata di kota. Vegetasi yang semakin berkurang dan tergantikan oleh 

lahan bangunan akan memicu kontrasnya radiasi permukaan. sehingga suhu 

udara di daerah kota akan lebih hangat dibandingkan dengan daerah desa atau 

non kota. Fenomena perbedaan suhu permukaan antara daerah kota dan desa 

disebut dengan istilah efek Urban Heat Island (UHI). Radiasi surya yang 

sampai permukaan akan mengalami pemantulan dan penyerapan radiasi. 

Semua jenis tutupan lahan memiliki nilai albedo. Albedo adalah 

perbandingan antara radiasi surya yang dipantulkan dengan radiasi yang 

datang. Vegetasi berdaun lebar memiliki nilai albedo 0,15 sampai 0,18 

sedangkan rumput memiliki albedo 0,25. Lahan terbangun berupa beton 
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memiliki nilai albedo 0,55 sedangkan jalan beraspal memiliki nilai 0,04 – 

0,12 (Akbari, 2008). 

 Urban Heat Island (UHI) merupakan sebuah wilayah pusat populasi 

besar terdiri atas satu metropolis besar yang lebih hangat dibanding wilayah 

pedesaan sekitarnya atau lebih spesifiknya Urban heat island (UHI) 

merupakan karakteristik panas daerah urban dibandingkan dengan daerah 

non-urban yang mengelilinginya. UHI mengarisbesarkan pada peningkatan 

suhu permukaan, namun dapat juga merujuk kepada panas relatif pada sebuah 

permukaan atau material diatasnya. UHI secara tidak langsung meningkatkan 

perubahan iklim lokal karena perubahan atmosfer serta permukaan pada 

daerah urban khususnya kota. Beberapa efek negatif dari UHI antara lain 

adalah kematian ratusan orang pada musim panas yang diakibatkan oleh 

gelombang panas di daerah perkotaan, pengurangan kualitas air dalam 

perkotaan akibat polusi dari panas berlebihan, dan peningkatan pemakaian 

listrik sebesar 5-6 %. Akibat pemakaian listrik yang meningkat, mendorong 

penambahan penggunaan bahan bakar fosil yang menyebabkan timbulnya 

pemanasan global (Limas et al., 2014). 

Analisis mengenai Urban Heat Island (UHI) perlu dilakukan 

pendalaman lebih mendalam, mengingat semakin meningkatnya suhu udara 

di daerah perkotaan sehingga menciptakan lingkungan yang tidak nyaman 

bagi masyarakat. Hal tersebut dapat dijadikan perhatian utama bagi 

perencana kota untuk memahami pola pengembangan lahan dan wilayah 

distribusi spasial yang mempengaruhi pembentukan Urban Heat Island 

dikota- kota besar khususnya di Indonesia. 

Landsat 8 merupakan salah satu satelit yang memiliki kemampuan untuk 

membaca suatu suhu permukaan di permukaan bumi. Kemampuan tersebut 

dikarenakan landsad 8 memiliki Thermal Infrared Sensor. Hasil perekaman 

landsat 8 yang dapat diolah menjadi Land Surface Temperature yang 

digunakan untuk mengidentifikasi Urban Heat Island.  

Surakarta merupakan salah satu kota yang terletak di Provinsi Jawa 

Tengah. Kota Surakarta atau lebih dikenal dengan Kota Solo memiliki luas 
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wilayah 4.404,06 ha yang terbagi dalam 5 kecamatan yaitu Kecamatan 

Laweyan, Serengan, Pasar kliwon, Jebres dan Banjarsari. Menurut Badan 

Pusat Statistik (BPS) Kota Surakarta, penggunaan lahan permukiman sebesar 

65% pada tahun 2014. Jumlah penduduk di Kota Surakarta terus bertambah 

khususnya beberapa tahun terakhir yaitu tahun 2010 hingga 2016 seperti pada 

Table.1.1 

Tabel 1.1. Pertumbuhan Penduduk 

 

       Sumber : Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2016) 

 Suhu udara di Kota Surakarta memiliki nilai fluktuatif (Gambar 2.) 

Suhu udara rata-rata di Kota Surakarta memiliki nilai yang bervariasi menurut 

data dari BPS. Tahun 2002 hingga 2004 memiliki suhu udara rata-rata sebesar 

26,9°C. Tahun 2006 dan 2007 suhu udara rata-rata di Kota Surakarta adalah 

26,5°C. Suhu udara mengalami peningkatan pada tahun 2008 hingga 2010 

yaitu 0,8°C, meski  pada tahun 2010 hingga 2011 suhu udara rata-rata sempat 

turun sebesar 0,8°C. Kenaikan suhu masih mengalami kenaikan sedikit demi 

sedikit dari tahun 2011 sampai tahun 2015 mencapai suhu rata-rata 27,25°C 

pada tahun 2015. 

 

          Sumber : Badan Pusat Statistik Kota Surakarta 2002-2015 

Gambar 1.2 Suhu Udara Tahunan Kota Surakarta Tahun 2002-2015 
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Kenaikan suhu tersebut salah satunya dipengaruhi oleh penutup lahan 

yang ada pada Kota Surakarta banyaknya bangunan dan minimnya vegetasi 

menjadikan suhu udara terakumulasi pada willayah yang padat bangunan dan 

aktivitas manusia. Menurut data dari Badan Pusat Statistik Kota Surakarta, 

jumlah lahan terbangun tiap tahunnya mengalami peningkatan dari tahun 

2010 sampai tahun 2014, dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 1.2. Luas Penggunaan Lahan di Kota Surakarta (Ha) 

 

        Sumber : Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2014) 

Luas Lahan Terbangun seperti perumahan, perusahaan, industry dari 

tahu 2010 sampai tahun 2014 mengalami peningkatan, sedangkan lahan yang 

bervegetasi seperti taman kota, sawah, dan lahan kosong semakin berkurang 

dari tahun ke tahun. Lahan perumahan dari tahun 2010 sampai tahun 2014 

mengalami peningkatan sebanyak 66,74 Ha,  sedangkan sawah dari tahun 

2010 sampai 2014 terus mengalami penurunan 40,59 Ha. Tidak hanya 

perumahan melainkan hampir semua tutupan lahan terbangun mengalami 

kenaikan dari tahun ke tahun. Semakin bertambah padatnya tutupan lahan 

terbangun tersebut merupakan salah satu yang mempengaruhi naiknya 

permukaan suhu yang ada di Kota Surakarta. 

Berdasarkan pada latar belakang permasalahan di atas maka peneliti 

terinspirasi untuk melakukan penelitian dengan judul, “Analisis 
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Persebaran Urban Heat Island Di Kota Surakarta.” 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Bagaimana Persebaran LST dan UHI di Kota Surakarta Tahun 2016-

2018 

2. Bagaimana perbedaan suhu permukaan berdasarkan klasifikasi tutupan 

lahan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis persebaran LST dan UHI di Kota Surakarta Tahun 2016-

2018. 

2. Menganalisis data perbedaan suhu permukaan berdasarkan klasifikasi 

tutupan lahan ROI. 

 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Adapun kegunaan yang diharapkan dalam penelitian ini dalam bidang 

keilmuan yaitu dapat memanfaatkan citra penginderaan jauh dan sistem 

informasi geografi untuk memetakan LST dan UHI pada wilayah kajian. 

sedangkan kegunaan praktisnya yaitu memberikan wawasan terkait 

persebaran spasial LST dan UHI kepada masyarakat sekitar dan rekomendasi 

pemerintah dalam perencanaan pembagunan wilayah guna pengendalian dan 

mitigasi pemanasan suhu permukaan berdasarkan persebaran spasial UHI 

pada wilayah kajian 
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1.5 Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya 

1.5.1 Telaah Pustaka 

2.1 Urban Heat Island(UHI) 

Urban Heat Island (UHI) atau pulau bahang (panas) perkotaan adalah 

isoterm tertutup yang menunjukkan daerah permukaan yang relatif 

hangat, paling sering daerah yang paling sering dikaitkan aktivitas 

manusia seperti pada pembangunan kota (American Meteorogical 

Society, 2000). Definisi lain lebih menekankan kepada efek dari UHI 

sebagai suhu yang lebih hangat di daerah perkotaan dibandingkan dengan 

lingkungan pedesaan disekitarnya (Oke, 2000). Berdasarkan dari kedua 

definisi diatas dapat dipahami bahwa UHI merupakan suhu permukaan 

kota yang lebih panas di bandingkan dengan willayah di luar kota 

terutama wilayah pedesaan. Perbedaan suhu yang terjadi diakibatkan oleh 

aktivitas manusia sehingga udara panas terakumulasi pada wilayah yang 

memiliki aktivitas manusia yang padat dan ditandai dengan padatnya 

lahan terbangun. 

UHI ialah suatu fenomena atau kejadian peningkatan suhu udara di 

wilayah perkotaan dibandingkan dengan daerah sekitarnya hingga 

mencapai 3-10 °C. Fenomena ini terjadi karena perubahan penggunaan 

lahan dari vegetasi menjadi daerah beraspal, beton, lahan terbangun, dan 

lahan terbuka nonvegetasi. UHI secara jelas dapat dilihat pada Gambar 

1.3 berikut ini (Khomarudin, 2004). 
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    Sumber : www.wattsupwiththat.com 

Gambar 1.3. Suhu udara di UHI dan daerah sekitarnya 

UHI terbentuk jika sebagian vegetasi digantikan oleh aspal dan beton 

untuk jalan, bangunan, dan infrastruktur lain yang diperlukan untuk 

mengakomodasi kebutuhan dan pertumbuhan populasi manusia. 

Permukaan yang tergantikan tersebut lebih banyak menyerap panas 

matahari dan juga lebih banyak memantulkannya, sehingga 

mengakibatkan suhu permukaan naik (Khomarudin, 2004). 

Penutupan lahan tidak berpengaruh secara khusus terhadap suhu sebab 

lahan terbangun, lahan terbuka, vegetasi, maupun tubuh air memiliki nilai 

perbandingan tingkat sinar matahari yang datang ke permukaan kemudian 

dipantulkan kembali ke atmosfir. Nilai perbandingan tingkat sinar 

matahari yang datang dan dipantulkan disebut dengan albedo. Albedo 

setiap jenis permukaan menentukan rona suhu yang ditangkap oleh satelit 

hingga menghasilkan kenampakan suhu. 

Faktor yang berpengaruh terhadap perbedaan suhu tersebut terdiri dari 

faktor yang bisa dikendalikan oleh manusia, meliputi desain dan struktur 

kota (bahan bangunan, ruang terbuka hijau, dan sky view factor), jumlah 

populasi (menentukan panas antropogenik), dan faktor yang tidak bisa 

dikendalikan oleh manusia berupa musim, tutupan awan, dan dinamika 

atmosfer (Wicahyani et al., 2013). 

http://www.wattsupwiththat.com/
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Aktivitas manusia yang menjadi sumber emisi bahan pencemar 

penentu UHI adalah transportasi, industri, sampah, konsumsi energi 

domestik. Secara garis besar sumber-sumber tersebut dibagi menjadi 

aktivitas rumah tangga, lalu lintas, dan industri. Selain menghasilkan 

bahan pencemar, aktivitas manusia juga menghasilkan panas yang 

memberi efek pada peningkatan suhu, yaitu panas antropogenik. Panas 

dari aktivitas manusia lebih banyak terjadi di perkotaan karena umumnya 

memiliki pemukiman, sarana transportasi, dan kawasan industri yang 

lebih padat daripada di daerah pedesaan (Wicahyani et al., 2013). 

Fenomena UHI yang meluas akan menyebabkan peningkatan 

ketidaknyamanan kehidupan manusia, sehingga manusia membutuhkan 

pendingin seperti AC, kipas angin yang berdampak pemborosan energi 

listrik dan polusi, dan menyebabkan green house effect (efek rumah 

kaca). 

United States Environmental Protection Agency (US EPA) 

membedakan antara UHI permukaan dan UHI atmosfer (US EPA, 2008). 

Penelitian UHI menggunakan penginderaan jauh hanya mendapatkan 

analisis UHI permukaan, butuh mengetahui hubungan antara nilai suhu 

pada citra dengan suhu udara sesungguhnya jika dihubungkan denan UHI 

atmosfer. Dasar pemikirannya bahwa energi matahari diserap dan 

dipancarkan kembali ke atmosfer oleh fitur fisik lahan. Hal ini dianggap 

sebagai faktor utama dalam pemanasan kedua suhu permukaan dan udara, 

terutama di lapisan kanopi, yang paling dekat dengan permukaan. 

Pendekatan penginderaan jauh dapat digunakan untuk menghasilkan 

nilai UHI, akan tetapi bukan UHI atmosfer, melainkan Urban Heat Island 

permukaan. Data penginderaan jauh yang digunakan adalah citra suhu 

permukaan yang telah terkoreksi. 

 

2.2 Land Surface Temperature (LST)  

 Land Surface Temperature (LST) atau suhu permukaan lahan ialah 

keadaan yang dikendalikan oleh keseimbangan energi permukaan, 
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atmosfer, sifat termal dari permukaan, dan media bawah permukaan 

tanah (Becker & Li, 1990). LST merupakan fenomena penting dalam 

perubahan iklim global. Seiring meningkatnya kandungan gas rumah 

kaca di atmosfer, maka LST juga akan meningkat. Hal ini akan 

mengakibatkan mencairnya gletser dan lapisan es dan memengaruhi 

vegetasi daerah tersebut. Dampaknya akan lebih banyak di daerah 

monsun, karena curah hujan tidak dapat diprediksi mengakibatkan banjir 

dan kenaikan permukaan air laut (Rajeshwari & Mani, 2014). 

 LST merupakan variabel klimatologis yang utama yang termasuk 

dalam salah satu parameter kunci keseimbangan energi pada permukaan. 

Besarnya LST tergantung dari kondisi parameter permukaan seperti 

albedo, kelembapan permukaan dan penutup lahan serta kondisi vegetasi. 

Penggunaan lahan (landuse) dan penutup lahan (landcover) dari suatu 

daerah dapat digunakan untuk memperkirakan nilai suhu permukaan 

lahan. Kegiatan alam dan antropogenik mengubah penggunaan lahan dan 

penutup suatu daerah. Hal tersebut juga memengaruhi LST daerah 

tersebut. Sebagai nilai perubahan iklim lokal, LST adalah fenomena yang 

penting untuk diselidiki. Oleh karena itu, banyak peneliti yang telah 

menghitung LST menggunakan berbagai algoritma dan teknik 

(Rajeshwari & Mani, 2014). 

  Selama ini perolehan data suhu dilakukan dengan menggunakan alat 

termometer yang dipasang di permukaan tanah untuk mendapatkan nilai 

suhu permukaan. Suhu dapat pula diukur dengan menggunakan 

termometer yang dipasang di dalam sangkar cuaca untuk mendapatkan 

suhu udara permukaan. Data suhu tersebut masih bersifat lokal dan 

setempat. Oleh karena itu, untuk mendapatkan data suhu yang bersifat 

lebih regional diperlukan data suhu yang dikumpulkan dari beberapa 

stasiun cuaca (Prasasti & et al, 2007). 

  Pengumpulan data suhu dari beberapa stasiun cuaca mengurangi 

ketelitian data. Selain itu, pengolahan data tersebut akan memakan 
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banyak waktu jika tidak ada moda pengiriman atau transmisi data secara 

real time antarstasiun cuaca. Oleh karena itu, pengumpulan data suhu 

permukaan lahan akan jauh lebih mudah jika menggunakan data satelit 

penginderaan jauh, di antara kelebihannya adalah ruang lingkup yang 

diamati cukup luas dan daerah yang mungkin sulit dijangkau serta 

keefektifan waktu. Data atau citra dari satelit penginderaan jauh diolah 

dengan berbagai koreksi untuk mendapatkan hasil yang layak. Data 

satelit tersebut harus diolah menggunakan berbagai formula yang sesuai 

untuk dapat menurunkan nilai suhu permukaan lahan yang baik (Guntara, 

2015). 

  Citra Landsat 8 dapat diolah dengan pemrosesan citra digital untuk 

mendapatkan informasi suhu permukaan lahan. Informasi suhu 

permukaan lahan dapat diturunkan dari Landsat 8 melalui dua saluran 

yaitu band 10 dan band 11. Kedua saluran tersebut terlebih dahulu perlu 

dikonversi dari nilai DN (Digital Number) menjadi nilai ToA (Top of 

Atmosphere) Radiance. Setelah keduanya dikonversi menjadi nilai ToA 

Radiance, kemudian masing-masing diubah menjadi nilai brightness 

temperature (suhu kecerahan) dalam Kelvin (USGS, 2013). 

  Suhu Permukaan dapat di estimasi dengan beberapa data seperti nilai 

brightness temperature yang di turunkan dari nilai TOA Reflectance 

band  10 (inframerah termal) dan band 11(inframerah termal) pada sensor 

TIRS citra landsat 8 serta nilai LSE (land surface emissvity/ emisivitas 

permukaan lahan) yang diturunkan dari nilai FVC (fractional vegetation 

cover / pecahan tutupan vegetasi) dari band 4 (merah) dan band 5 

(inframerah dekat) pada sensor OLI citra Landsat 8, dengan data tersebut 

yang nantinya akan mengetahui estimasi dari LST. 

 

2.3 Citra Landsat 8  

 Landsad 8 merupakan generasi terbaru dari landsat yang diluncurkan 

pada 11 Februari 2013. Landsat 1 yang awalnya bernama Earth 
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Resources Technology Satellite (ERTS) 1 diluncurkan 23 Juli 1972 dan 

mulai beroperasi sampai 6 Januari 1978. Generasi penerusnya, Landsat 2 

diluncurkan 22 Januari 1975 yang beroperasi sampai 27 Juli 1983. 

Landsat 3 diluncurkan 5 Maret 1978 berakhir 7 September 1983, 

sedangkan Landsat 4 diluncurkan 16 Juli 1982 dan dihentikan pada 15 

Juni 2001. Landsat 5 diluncurkan 1 Maret 1984 tetapi mengalami 

gangguan berat sejak November 2011 kemudian dinonaktifkan oleh 

USGS pada tahun 2013. Berbeda dengan 5 generasi pendahulunya, 

Landsat 6 yang telah diluncurkan 5 Oktober 1993 gagal mencapai orbit. 

Sementara Landsat 7 yang diluncurkan April 15 Desember 1999 lalu, 

masih berfungsi hingga sekarang walaupun mengalami kerusakan sejak 

Mei 2003 (lihat Gambar 3). 

 Landsat 8 mempunyai kemampuan untuk merekam citra dengan 

resolusi spasial yang bervariasi. Variasi resolusi spasial mulai dari 15-

100 meter serta dilengkapi oleh 11 saluran (band) dengan resolusi 

spektral yang bervariasi. Landsat 8 dilengkapi dua instrumen sensor yaitu 

OLI dan TIRS. Landsat 8 mampu mengumpulkan 400 scenes citra atau 

150 kali lebih banyak dari Landsat 7 dalam satu hari perekamannya (lihat 

Gambar 1.3). 
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      Sumber: (USGS,2013) 

Gambar 1.4. Perbandingan sensor pada Landsat 7 ETM+ dan Landsat 8  

 Sensor utama dari Landsat 8 ialah Operational Land Imager (OLI) 

yang memiliki fungsi untuk mengumpulkan data di permukaan bumi 

dengan spesifikasi resolusi spasial dan spektral yang berkesinambungan 

dengan data Landsat sebelumnya. OLI didesain dalam sistem perekaman 

sensor push-broom dengan empat teleskop cermin, performa signal-to-

noise yang lebih baik, dan penyimpanan dalam format kuantifikasi 12-

bit. OLI merekam citra pada spektrum panjang gelombang tampak, 

inframerah dekat, dan inframerah tengah yang memiliki resolusi spasial 

30 meter, serta saluran pankromatik yang memiliki resolusi spasial 15 

meter. Dua saluran spektral baru ditambahkan dalam sensor OLI ini, 

yaitu saluran deep-blue untuk kajian perairan laut dan aeorosol serta 

sebuah saluran untuk mendeteksi awan cirrus. Saluran quality assurance 

juga ditambahkan untuk mengindikasi keberadaan bayangan medan, 

awan, dan lain-lain (USGS, 2013). 

 Pengindraan suhu dan aplikasi lainya seperti pemodelan 

evapotranspirasi untuk memantau penggunaan air pada lahan teririgasi, 

dilakukan oleh sensor kedua dari Landsat 8 yang bernama Thermal 

Infrared Sensor (TIRS). Perekaman yang dilakukan TIRS dilakukan citra 

pada dua saluran inframerah termal yang di desain untuk beroprasi 

selama 3 tahun. TIRS memiliki resolusi spasial 100 meter dan terintegrasi 

oleh sensor OLI sehingga menghasilkan citra yang terkalibarasi secara 

radiomterik dan geometrik.  

 Kelebihan dari Landsat 8 ialah akses data yang terbuka bebas dan 

gratis. Resolusi 30 m dan kuantifikasi 12-bit pada Landsat 8 akan 

memberikan banyak keuntungan dan informasi penting bagi pengguna. 

Tambahan pula, produk citra Landsat 8 ini bersifat time series tanpa 

striping (kelemahan Landsat 7 setelah tahun 2003). Penggabungan Citra 

Landsat 8 dengan memanfaatkan citra-citra sebelumnya akan 
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menghadirkan informasi-informasi yang kompleks dan berharga. 

 Data Citra Landsat bisa dengan mudah diunduh gratis di website 

USGS (www.usgs.gov). Tidak hanya Citra Landsat 8 tetapi tersedia pula 

edisi sebelumnya yaitu Landsat 7 atau Landsat 5 serta tersedia berbagai 

citra atau data lain yang keseluruhannya dapat diunduh secara gratis. 

Pengaturan untuk data yang akan diunduh juga bisa dilakukan di website 

tersebut agar dapat memperoleh data sesuai keinginan dan kebutuhan. 

2.4 Inftramerah Termal  

 Inframerah termal ialah gelombang elektromagnetik yang 

memanfaatkan pancaran suhu suatu benda. Semua benda memancarkan 

panas yang disebabkan oleh gerak acak partikelnya. Gerak acak ini 

menyebabkan geseran dan gesekan antara partikel benda yang 

menimbulkan peningkatan suhu sehingga permukaan benda itu 

memancarkan panasnya. Tenaga elektromagnetik yang dipancarkan oleh 

benda disebut tenaga pancaran yang besarnya diukur dengan watt.cm-2. 

Geseran dan gesekan tersebut mengakibatkan energi kinetic (Guntara, 

2015).  

 Energi kinetik adalah energi gerakan acak molekul-molekul bahan yang 

menimbulkan panas. Gerakan ini berhenti pada nol mutlak (0º C atau 

273º K). Dengan menggunakan Skala Kelvin, es mencair pada suhu 273 

K dan air mendidih pada 373 K. Energi kinetik hanya dapat diukur secara 

kontak langsung dengan benda yang bersangkutan dan tidak dapat diukur 

dari jarak jauh. Sebaliknya, energi radian dapat diukur pada jarak jauh 

dengan alat-alat yang dapat mengukur panjang gelombang radiasi 

elektromagnetik pada daerah inframerah termal dalam suatu spektrum 

gelombang elektromagnetik (Guntara, 2015).  

 Pemindahan panas oleh radiasi mempunyai perbedaan dengan 

pemindahan panas oleh konduksi dan konveksi yaitu dalam bentuk 

gelombang elektromagnetik yang dapat berjalan lewat suatu vakum, 

seperti dari matahari ke bumi. Penjelasan tentang emisivitas harus 

terlebih dahulu memperkenalkan konsep tentang blackbody (benda 
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hitam).  

 Benda hitam yang dimaksud ialah suatu bahan teoritis yang menyerap 

semua energi radian yang mengenainya. Dengan kata lain, menyerap 

semua radiasi kalor yang ada padanya.  

 Emisivitas adalah efisiensi radiasi permukaan objek. Oleh karena 

bahan-bahan yang berbeda memiliki emisivitas yang berbeda, distribusi 

emisi energi radian antara objek-objek yang berbeda tidak merupakan 

fungsi linear dari suhu kinetik permukaan (Guntara, 2015). Jadi, 

perbedaan emisivitas antara bahan-bahan dapat  memengaruhi suhu 

permukaan yang tampak dan oleh sebab itu memengaruhi rona yang 

dihasilkan dari suatu gambar yang dibuat oleh termal scanner.  

 Dua buah objek pada dua suhu permukaan yang berbeda namun 

memiliki emisivitas suhu yang tampak sama, maka objek tersebut tidak 

dapat dipisahkan pada citra termal. Sebaliknya, dua objek dengan suhu 

permukaan yang sama dapat dipisahkan jika emisivitasnya berbeda. 

Suatu emisivitas yang lebih rendah memberikan kenampakan suhu yang 

lebih rendah dan oleh sebab itu memberikan rona yang lebih gelap.  

 Semua benda di permukaan bumi memancarkan panas tetapi jumlah 

panas yang dipancarkan tidak sama bagi tiap benda. Jumlah panas yang 

dipancarkan oleh tiap benda dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu panjang 

gelombang yang digunakan untuk mengukur atau menginderanya, nilai 

kepancaran (emisivitas) benda, dan suhu permukaan benda.  

 Suhu pancaran yang yang berasal dari objek di permukaan bumi 

direkam oleh suatu sensor termal. Hasil rekaman tersebut bisa diproses 

menjadi citra maupun noncitra. Citra yang dimaksud tersebut adalah 

citra inframerah termal yang berupa gambaran dua dimensi atau 

gambaran piktorial. Hasil noncitra berupa garis atau kurva spektral, satu 

angka, atau serangkaian angka yang mencerminkan suhu pancaran objek 

yang terekam oleh sensor termal. Sistem penginderaan jauh termal ini 

membuat perekaman data dapat dilakukan baik pada siang maupun 

malam hari. Perekaman harus dilakukan pada kondisi cuaca yang 



16  

 

 

memungkinkan untuk mendapatkan hasil yang optimal.  

  Keunggulan dari sistem penginderaan jauh saluran inframerah termal 

ini ialah menghasilkan citra yang mampu merekam wujud yang tidak 

tampak oleh mata sehingga menjadi gambaran yang cukup jelas. 

Beberapa keunggulan dari sistem penginderaan jauh saluran inframerah 

termal sebagai berikut:  

1) Pengumpulan data yang tidak mungkin dilakukan dengan 

penginderaan jauh fotografi dapat dilakukan dengan penginderaan 

jauh sistem termal karena perekamannya dapat dilakukan siang atau 

malam hari.  

2) Dapat merekam wujud tak tampak oleh mata sehingga menjadi 

gambaran yang cukup jelas. Misalnya kebocoran pipa gas bawah 

tanah, kebakaran tambang batubara bawah tanah, dan titik panas 

yang pada umumnya merupakan titik lemah pada bangunan.  

3) Dapat membedakan antara air panas dan air dingin ataupun 

perbedaan suhu permukaan lahan (land surface temperature) yang 

biasanya digunakan dalam pemanfaatan lingkungan.  

 Kelemahan citra inframerah termal terletak pada aspek geometrinya 

yang penyimpangannya lebih besar dari penyimpangan pada foto udara. 

Selain itu, citra inframerah termal cenderung sulit untuk diinterpretasi 

objeknya karena sifat termal yang lebih rumit dari pantulan objek serta 

resolusi spasialnya yang lebih rendah daripada citra multispektral pada 

umumnya.   

1.5.2 Penelitian Sebelumnya 

Beberapa penelitian terkait Urban Heat Island (UHI) pernah 

dilakukan sebelumnya. Penelitian sebelumnya digunakan sebagai 

referensi dan pembanding untuk penelitian yang saat ini dilakukan. 

Adapun hasil dari beberapa penelitian sebelumnya secara garis besar 

sebagai berikut: 

1. Nurul Ihsan Fawzi dan Nifsu Naharil M. (2013) menghasilkan 

penelitian berupa analisis UHI di Kota Yogyakarta dan analisis 
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tutupan lahan terhadap suhu permukaan. 

2. Laras Tursilowati (2015) menghasilkan penelitian berupa analisis 

perubahan iklim berdasar hubungan UHI, penutup lahan, dan 

pemanasan global. 

3. Retnadi Heru Jatmiko (2015) menghasilkan penelitian berupa analisis 

suhu permukaan lahan, analisis NDVI, analisis penggunaan lahan, 

analisis indeks perkotaan, dan analisis Urban Heat Island. 

4. Retno Wulandari (2015) menghasilkan penelitian berupa Identifikasi 

Urban Heat Island di Kota Surakarta. 

5. Ilham Guantara (2016) menghasilkan penelitian berupa analisis UHI 

untuk pengendalian dan mitigasi pemanasan global di Kota 

Yogyakarta 

 

Persamaan penelitian yang saat ini dilakukan dengan penelitian 

sebelumnya adalah penggunaan citra penginderaan jauh untuk 

mengekstraksi LST. Perbedaan dengan penelitian sebelumnya adalah 

adanya metode klasifikasi tutupan lahan menggunakan teknik ROI yaitu 

pengolahan citra dengan cara pengambilan beberapa sampel piksel / 

region of interest untuk mendapatkan karakteristik piksel masing-masing 

obyek / kelas yang kemudian dikelompokkan berdasarkan karakteristik 

nilai piksel serta adanya tambahan metode untuk melakukan 

pengklasifikasian tingkatan Urban Heat Island. Ada beberapa 

perbandingan antara penelitian sebelumnya dengan penelitian yang saat 

ini dilakukan (lihat Tabel 2). 
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Tabel 1.3 Ringkasan Penelitian Sebelumnya 

 

Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 

 

Nurul Ihsan Fawzi dan 

Nifsu Naharil M. 

(2013) 

Kajian UHI di Kota 

Yogyakarta - Hubungan 

antara Tutupan Lahan 

dan Suhu Permukaan 

Menganalisis hubungan 

tutupan lahan dengan suhu 

permukaan terhadap 

fenomena UHI 

Ekstraksi suhu permukaan 

metode Planck (1), 

Klasifikasi tutupan lahan 

(maximum likelihood) 

Analisis UHI di Kota 

Yogyakarta (1), Analisis 

Tutupan Lahan terhadap 

Suhu Permukaan (2) 

 

Laras Tursilowati 

(2015) 

Urban Heat Island dan 

Kontribusinya pada 

Perubahan Iklim dan 

Hubungannya dengan 

Perubahan Lahan 

Memetakan UHI dan 

perubahan lahan (1), 

Mengkaji kontribusi UHI 

pada perubahan iklim (2) 

Pemetaan suhu 

permukaan lahan dan 

klasifikasi lahan secara 

spasio-temporal di 

beberapa kota besar 

Analisis perubahan iklim 

berdasar hubungan UHI, 

penutup lahan, dan 

pemanasan global 

 

 

Retnadi Heru 

Jatmiko  

(2015) 

 

 

 

Penggunaan Citra Saluran 

Inframerah Termal untuk 

Studi Perubahan Liputan 

Lahan dan Suhu sebagai 

Indikator Perubahan 

Iklim Perkotaan di DIY 

Mengkaji pengaruh 

perubahan penutup lahan 

terhadap variasi perubahan 

LST di Yogyakarta (1), 

Menentukan indikator dari 

dinamika LST di perkotaan 

DIY(2) 

Ekstraksi suhu permukaan 

lahan (1), Klasifikasi 

supervised penggunaan 

lahan (2), Transformasi 

indeks perkotaan (3), 

Transformasi Urban 

Heat Island (4) 

Analisis suhu permukaan 

lahan (1), Analisis NDVI 

(2), Analisis penggunaan 

lahan (3), Analisis indeks 

perkotaan (4), Analisis 

Urban Heat Island (5) 

 

1
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 

Retno Wulandari (2015) 

 

 Identifikasi Urban Heat 

Island  

di Kota Surakarta 

 Mengetahui pola suhu 

permukaan dan suhu udara di 

Kota Surakarta pada tahun 

2015, menganalisis 

fenomena Urban Heat Island 

(UHI) di Kota Surakarta, dan 

menganalisis strategi untuk 

mengurangi fenomena UHI. 

Ekstraksi LST dari citra 

penginderaan jauh (1), 

Analisis Perbandingan 

suhu permukaan (2) 

 

Peta Suhu Permukaan 

Surakarta (1), Peta Suhu 

Udara Surakarta (2) 

Analisis perbadingan 

suhu permukaan dan 

suhu udara di Kota 

Surakarta (3) 

 

 

 

Ilham Guntara (2016) 

Analisis Urban Heat 

Island untuk 

pengendalian pemanasan 

global di kota yogyakarta 

menggunakan citra 

penginderaan jauh 

Memetakan persebaran spasial 

LST dan UHI di Kota 

Yogyakarta dan Merumuskan 

rekomendasi pengendalian 

pemanasan global di Kota 

Yogyakarta berdasarkan 

analisis persebaran spasial 

UHI. 

 

Ekstraksi LST dari citra 

penginderaan jauh dengan 

algoritma SWA (1), 

Penyusunan UHI (2), 

Analisis UHI terhadap 

pemanasan global (3) 

Peta LST dan UHI 

spatio-temporal (1), 

Analisis UHI untuk 

pengendalian dan 

mitigasi pemanasan 

global di Kota 

Yogyakarta (2) 

2
0
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 

Imania Jefri Pratana 

(2018) 

Analisis pola spasial 

Urban Heat Island di 

Kota Surakarta tahun 2018 

 

Mengetahui pola persebaran 

LST dan UHI di Kota 

Surakarta(1), 

Mengetahui perbedaan suhu 

permukaan berdasarkan 

klasifikasi tutupan lahan(2) 

 

Ekstraksi LST dari citra 

penginderaan jauh dengan 

Klasifikasi Penutup Lahan 

dengan ROI (1), 

algoritma SWA (2), 

Penyusunan UHI (3) 

Peta LST dan UHI 

(1), Analisis 

Perbedaan suhu 

berdasarkan 

klasifikasi tutupan 

lahan ROI (2) 

2
1

 

2
1
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1.6 Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.5 Kerangka Penelitian 

 

Perkembangan kota dari waktu ke waktu mengakibatkan 

peningkatan temperature, salah satunya karena peningkatan urbanisasi yang 

cepat. terjadinya fenomena Urban Heat Island (UHI). UHI ialah fenomena 

perbedaan suhu pada daerah perkotaan dan daerah perdesaan di sekitarnya. 

Beberapa efek negatif yang dapat di timbulkan dari UHI antara lain adalah 

pengurangan kualitas air dalam perkotaan akibat polusi dari panas 

berlebihan, dan peningkatan pemakaian listrik sebesar 5-6 %. Akibat 

pemakaian listrik yang meningkat, mendorong penambahan penggunaan 

Perbedaan suhu permukaan di daerah urban  

Citra Landsat 8 

 

  UHI  

(Urban Heat Island) 

Analisis Urban Heat Island  

LST  

(Land Surface 

Temperature) 

Inframerah 

Termal 

Persebaran Spasial 

LST   
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bahan bakar fosil yang menyebabkan timbulnya pemanasan global. 

Pendekatan penginderaan jauh dapat digunakan untuk menghasilkan peta 

UHI dengan pemrosesan citra digital untuk mengekstrasi Land Surface 

Temperature (LST). 

Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya terkait kajian UHI, 

data LST dapat diperoleh dari citra satelit penginderaan jauh khususnya 

yang memiliki saluran inframerah termal. Citra satelit penginderaan jauh 

yang dapat digunakan adalah citra Landsat 8 karena memiliki kualitas 

resolusi yang baik dan bebas untuk diakses (gratis). Metode ekstraksi LST 

yang akurat berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya adalah Split 

Window Algortihm (SWA). Peta UHI disusun berdasarkan perbedaan nilai 

LST daerah perkotaan dengan daerah perdesaan di sekitarnya. 

Peta UHI menunjukkan persebaran spasial nilai UHI dalam wilayah 

kajian. Peta UHI disajikan dalam tiga periode waktu berseri (time series) 

pada musim yang sama (musim kemarau). Jadi, memungkinkan dilakukan 

analisis secara spatio-temporal yang lebih akurat dan relevan sesuai kondisi 

wilayah kajian. 

 

1.7 Batasan Operasional 

Urban Heat Island (UHI) atau pulau bahang (panas) perkotaan adalah 

isoterm tertutup yang menunjukkan daerah permukaan yang relatif 

hangat, paling sering daerah yang paling sering dikaitkan aktivitas 

manusia seperti pada pembangunan kota (American Meteorogical 

Society, 2000).  

Land Surface Temperature (LST) atau suhu permukaan lahan adalah 

keadaan yang dikendalikan oleh keseimbangan energi permukaan, 

atmosfer, sifat termal dari permukaan, dan media bawah 

permukaan tanah (Becker & Li, 1990). 
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Citra Landsat 8 adalah adalah citra satelit penginderaan jauh untuk 

sumberdaya bumi yang diluncurkan oleh NASA dan USGS serta 

dapat diakses secara bebas dan gratis.  

Inframerah termal adalah gelombang elektromagnetik yang memanfaatkan 

pancaran suhu suatu benda yang dipengaruhi oleh suhu permukaan 

benda dan emisivitas benda. 


