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Abstrak 

Perubahan iklim global, terutama peningkatan suhu permukaan bumi, telah menjadi 

tantangan serius bagi sektor pertanian, termasuk di Kota Pekalongan, Jawa Tengah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan perubahan suhu 

permukaan (Land Surface Temperature) di Kota Pekalongan tahun 2013 dan 2023, 

dan menganalisis pengaruh perubahan suhu permukaan terhadap produktivitas padi 

di Kota Pekalongan. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan 

pendekatan spasial dan temporal untuk menganalisis data suhu dan produktivitas 

padi secara statistik dan matematis. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan 

signifikan suhu permukaan, dengan wilayah bersuhu tinggi meluas dari 20% pada 

tahun 2013 menjadi 25% pada tahun 2023, sementara wilayah bersuhu rendah 

menyusut dari 30% menjadi 20%. Selain itu, produktivitas padi mengalami 

penurunan dari 7,23 ton/ha pada tahun 2013 menjadi 6,96 ton/ha pada tahun 2023, 

dengan rata-rata penurunan 0,027 ton/ha per tahun. Peningkatan suhu permukaan 

berkorelasi dengan penurunan produktivitas padi, yang juga dipengaruhi oleh alih 

fungsi lahan sawah menjadi pemukiman. Meskipun terdapat stabilitas produktivitas 

padi pada level 5,9 ton/ha di tahun 2023, kekhawatiran serius muncul terkait 

keberlanjutan sistem pertanian jika suhu permukaan melampaui ambang batas kritis 

38°C. Penelitian ini menghasilkan model spasial-temporal yang dapat memprediksi 

dampak perubahan suhu terhadap produktivitas pertanian, serta memberikan 

rekomendasi strategi adaptasi untuk meningkatkan ketahanan pangan dan 

keberlanjutan sektor pertanian di Kota Pekalongan.  

Kata kunci: Perubahan iklim, suhu permukaan, produktivitas padi, spasial dan 
temporal, Kota Pekalongan.  
  

Abstract  

Global climate change, especially the increase in land surface temperature, has 

become a serious challenge for the agricultural sector, including in Pekalongan 

City, Central Java. This study aims to analyze the comparison of changes in land 

surface temperature in Pekalongan City in 2013 and 2023, and analyze the effect 

of changes in land surface temperature on rice productivity in Pekalongan City. 

This research uses quantitative methods with spatial and temporal approaches to 

analyze temperature data and rice productivity statistically and mathematically. 

The results show a significant increase in surface temperature, with the high 

temperature area expanding from 20% in 2013 to 25% in 2023, while the low 

temperature area shrinks from 30% to 20%. In addition, rice productivity decreased 
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from 7.23 tons/ha in 2013 to 6.96 tons/ha in 2023, with an average decrease of 

0.027 tons/ha per year. The increase in surface temperature correlates with a 

decrease in rice productivity, which is also influenced by the conversion of paddy 

fields into settlements. Despite the stability of rice productivity at the level of 5.9 

tons/ha in 2023, serious concerns arise regarding the sustainability of the 

agricultural system if surface temperatures exceed the critical threshold of 38°C. 

This study produces a spatial-temporal model that can predict the impact of 

temperature change on agricultural productivity, and provides recommendations 

for adaptation strategies to improve food security and sustainability of the 

agricultural sector in Pekalongan City.  

 

Keywords: Climate change, surface temperature, rice productivity, spatial and 

temporal, Pekalongan City.  

  
1. PENDAHULUAN  

Perubahan iklim global adalah salah satu tantangan terbesar di abad ke-21. Hal ini 

disebabkan oleh peningkatan emisi gas rumah kaca seperti karbon dioksida (CO2) 

yang memerangkap panas di atmosfer dan menyebabkan peningkatan suhu 

permukaan bumi. Fenomena ini dikenal dengan istilah pemanasan global dan 

memberikan dampak signifikan terhadap berbagai sektor, termasuk sektor pertanian 

(Intergovermental Panel on Climate Change, 2014; NASA, 2021). 

Meningkatnya suhu permukaan tanah mempunyai dampak luas terhadap sektor 

pertanian, yang sangat bergantung pada kondisi iklim. Di Indonesia, sektor 

pertanian memegang peranan penting dalam perekonomian nasional, karena beras 

merupakan salah satu bahan baku utama (Badan Pusat Statistik, 2020). Kota 

Pekalongan yang terletak di pesisir utara Pulau Jawa merupakan  penghasil beras 

yang penting. 

Kecenderungan peningkatan suhu di Indonesia menunjukkan peningkatan yang 

stabil dari tahun ke tahun (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika, 2020). 

Di Kota Pekalongan, perubahan suhu tersebut mempengaruhi pola iklim lokal, 

seperti sebaran curah hujan dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem seperti 

kekeringan (Ali & Hossain, 2019). 
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Tabel 1. Suhu Rata-Rata di Pekalongan per Kecamatan (2010 dan 2015) 

Kecamatan Suhu Rata-Rata (°C) 2010 Suhu Rata-Rata (°C) 2015 

Pekalongan Barat 27.1 28.2 

Pekalongan Timur 27.3 28.4 

Pekalongan Selatan 27.2 28.3 

Pekalongan Utara 27.4 28.5 

Sumber: Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), 2010 dan 

2015 

Sektor pertanian, sebagai salah satu pilar fundamental dalam menunjang ketahanan 

pangan dan kehidupan manusia secara keseluruhan, sangat rentan terhadap dampak 

perubahan suhu permukaan. Dikhawatirkan, perubahan suhu ini akan 

mengakibatkan penurunan produktivitas pertanian, kegagalan panen, dan 

kerawanan pangan. Selain itu, perubahan pola curah hujan dan peningkatan 

frekuensi kejadian ekstrem seperti banjir dan kekeringan dapat memperburuk 

kondisi lahan pertanian, menurunkan kualitas tanah, dan meningkatkan risiko erosi 

serta degradasi lahan. Akibatnya, para petani dihadapkan pada berbagai tantangan 

yang lebih besar dalam menjaga kesehatan tanaman mereka, memastikan pasokan 

air yang cukup, dan melindungi tanaman dari hama dan penyakit yang mungkin 

meningkat akibat perubahan iklim. 

Padi adalah tanaman yang sangat sensitif terhadap perubahan iklim, terutama suhu 

dan ketersediaan air. Suhu yang terlalu tinggi dapat mengganggu berbagai fase 

pertumbuhan padi: 

Fase Vegetatif: Pertumbuhan daun dan batang bisa terhambat (Wahid et al., 2007). 

Fase Generatif: Pengisian bulir dapat terganggu, mengurangi jumlah dan kualitas 

hasil panen (Jagadish et al., 2007). 

Suhu tinggi selama fase pengisian bulir dapat mengakibatkan sterilisasi bunga dan 

pengisian bulir yang tidak sempurna. Hal ini berdampak negatif pada jumlah dan 
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kualitas hasil panen padi, yang pada akhirnya dapat menurunkan produktivitas 

secara keseluruhan. Fenomena ini penting untuk dipahami dalam konteks 

pemodelan spasialtemporal dampak perubahan suhu permukaan terhadap 

produktivitas padi di Kota Pekalongan, karena dapat membantu dalam merumuskan 

strategi adaptasi yang efektif untuk mengatasi tantangan perubahan iklim dan 

memastikan ketahanan pangan di wilayah tersebut. 

Sektor pertanian padi, sebagai salah satu pilar fundamental dalam menunjang 

ketahanan pangan dan kehidupan manusia secara keseluruhan, sangat rentan 

terhadap dampak perubahan suhu permukaan. Di Kota Pekalongan, perubahan suhu 

ini dapat mengakibatkan penurunan produktivitas padi, kegagalan panen, dan 

kerawanan pangan. Selain itu, perubahan pola curah hujan dan peningkatan 

frekuensi kejadian ekstrem seperti banjir dan kekeringan dapat memperburuk 

kondisi lahan pertanian padi, menurunkan kualitas tanah, dan meningkatkan risiko 

erosi serta degradasi lahan. Akibatnya, para petani dihadapkan pada berbagai 

tantangan yang lebih besar dalam menjaga kesehatan tanaman padi mereka, 

memastikan pasokan air yang cukup, dan melindungi tanaman dari hama dan 

penyakit yang mungkin meningkat akibat perubahan iklim. 

Tabel 2. Produksi Padi di Pekalongan per Kecamatan (2010 dan 2015) 

Kecamatan Produksi Padi (ton) 2010 Produksi Padi (ton) 2015 

Pekalongan Barat 2,448.04 900.96 

Pekalongan Timur 5,139.39 3,284.51 

Pekalongan Selatan 7,057.77 5,110.41 

Pekalongan Utara 2,856.26 1,577.03 

Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS), 2010 dan 2020 

Kota Pekalongan, sebagai salah satu kota di Provinsi Jawa Tengah, masih 

mempertahankan sektor pertanian sebagai salah satu penopang perekonomian 

wilayahnya. Hal ini tercermin dari keberadaan lahan pertanian yang tersebar di 

empat kecamatan dengan total luas 1.455 Ha. Distribusi lahan pertanian terbesar 
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berada di Kecamatan Pekalongan Selatan dengan luas 816 Ha yang mencerminkan 

karakteristik wilayah selatan yang masih didominasi area pertanian. Kecamatan 

Pekalongan Timur menempati posisi kedua dengan luas lahan pertanian 486 Ha, 

sementara Kecamatan Pekalongan Utara dan Pekalongan Barat memiliki lahan 

pertanian yang lebih terbatas, masing-masing seluas 91 Ha dan 62 Ha, yang 

menunjukkan karakteristik wilayah yang lebih urban. 

Total luas lahan pertanian yang mencapai 30% dari keseluruhan luas wilayah Kota 

Pekalongan mengindikasikan peran strategis sektor pertanian dalam pembangunan 

kota. Dengan pola tanam dua kali masa panen dalam setahun, lahan pertanian ini 

tidak hanya berkontribusi pada ketahanan pangan lokal tetapi juga menjadi sumber 

pendapatan bagi sebagian masyarakat. Keberadaan lahan pertanian ini juga 

berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekologis perkotaan, termasuk 

dalam pengaturan suhu dan drainase alami kota. Namun, tantangan urbanisasi dan 

alih fungsi lahan menjadi ancaman bagi keberlanjutan lahan pertanian ini, sehingga 

diperlukan kebijakan yang tepat dalam mengelola dan melindungi kawasan 

pertanian perkotaan. 

Tabel 3. Luas Lahan Sawah Kota Pekalongan tahun 2023 

Kecamatan Luas (Ha) 

Pekalongan Utara 91 

Pekalongan Timur 486 

Pekalongan Selatan 816 

Pekalongan Barat 62 

Sumber: BPS Kota Pekalongan 2023. 
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Penelitian tentang dampak perubahan suhu permukaan terhadap produktivitas padi 

di Kota Pekalongan menggunakan pendekatan spasial dan temporal sangat penting. 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi komprehensif tentang 

pola perubahan suhu permukaan dan implikasinya terhadap produksi padi. 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan metode penelitian spasial 

dan temporal. Metode kuantitatif dipilih untuk menganalisis data spasial dan 

temporal secara statistic menggunakan uji korelasi pearson dan matematis untuk 

menghasilkan model yang mampu mengetahui dampak perubahan suhu terhadap 

produktivitas pertanian. Adapun diagram alir sebagai berikut: 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN   

3.1.  Land Surface Temperature 

Salah satu indikator penting untuk memahami dampak perubahan suhu terhadap 

produktivitas padi di Kota Pekalongan adalah suhu permukaan. (LST), yang diukur 

pada permukaan tanah yang secara langsung mempengaruhi produktivitas 
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pertanian padi. Variasi LST dapat menunjukkan perubahan dalam penggunaan 

lahan, aktivitas pertanian, dan pola iklim lokal di Kota Pekalongan. 

3.1.1. Suhu PermukaanTahun 2013 dan Suhu Permukaan Tahun 2023 

Penelitian ini secara komprehensif menganalisis Suhu Permukaan Lahan (Land 

Surface Temperature) di Kota Pekalongan guna mengidentifikasi dampak 

perubahan suhu terhadap produktivitas padi di wilayah tersebut. LST merupakan 

salah satu indikator krusial yang mencerminkan kondisi lingkungan di suatu area, 

dan variasinya dapat memberikan wawasan penting mengenai pengaruh perubahan 

iklim terhadap sektor pertanian padi, khususnya dalam produktivitas padi. 

Perbandingan suhu permukaan tahun 2013 dan 2023. 

 

a. LST Tahun 2013            b. LST Tahun 2023 

Gambar 2. Peta Land Surface Temperature Kota Pekalongan Tahun 2013 dan 

tahun 2023 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan distribusi suhu permukaan (Land 

Surface Temperature) di wilayah studi antara tahun 2013 dan 2023. Berdasarkan 

visualisasi spasial yang ditampilkan pada Gambar 4.1.2, terlihat pola perubahan 

yang signifikan selama periode 10 tahun tersebut. 
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Pada tahun 2013 (Gambar a), distribusi suhu permukaan menunjukkan variasi 

warna dari hijau tua hingga merah. Area dengan warna hijau tua yang mendominasi 

bagian utara menunjukkan suhu permukaan yang relatif lebih rendah, sementara 

zona merah yang terkonsentrasi di bagian tengah mengindikasikan area dengan 

suhu permukaan yang lebih tinggi. Area dengan warna kuning dan oranye yang 

tersebar di sekitarnya menandakan zona transisi dengan suhu permukaan 

menengah. 

Pola distribusi LST mengalami perubahan yang terlihat pada tahun 2023 (Gambar 

b). Area dengan suhu permukaan tinggi yang ditandai dengan warna merah tampak 

semakin meluas di bagian tengah wilayah. Hal ini mengindikasikan adanya 

peningkatan suhu permukaan di area tersebut selama periode tahun 2023. 

Sementara itu, area dengan suhu permukaan rendah yang ditandai warna hijau 

relatif mengalami pengurangan, terutama di bagian utara Kota Pekalongan. 

3.2.  Produktivitas Padi 

Produktivitas pertanian padi Kota Pekalongan dari 2013 hingga 2023. Analisis 

produktivitas padi, komoditas utama kota, memberikan wawasan penting tentang kondisi 

pertanian hasil panen selama tahun 2013 dan 2023. 

Berikut merupakan tabel 4. prouduktivitas padi tahun 2013 dan 2023 per kecamatan yang 

ada di Kota Pekalongan telah mengalami penurunan dikarenakan oleh alih fungsi lahan 

yang terjadi di Kota Pekalongan dalam kurun waktu tahun 2013 dan 2023 

Tabel 4. Produktivitas Padi Kota Pekalongan Tahun 2013 dan 2023 

Produktivitas Padi Kota Pekalongan (ton/ha) 

Selisih 
Kecamatan 

Tahun 

2013 2023 

Pekalongan Barat 7.23 5.9 -1.36 

Pekalongan Timur 6.96 5.89 -1.07 

Pekalongan Selatan 7.57 5.9 -1.67 

Pekalongan Utara 6.46 5.9 -0.59 

Total 28.22 23.59 -4.63 

Sumber: Dinas Pertanian Kota Pekalongan 



10 
 

3.3. Hubungan Pengaruh Suhu Permukaan terhadap Produktivitas Padi 

Tahun 2013 dan 2023 

Hubungan pengaruh suhu permukaan terhadap produktivitas padi menggunakan 

pendekatan grafik dengan variabel suhu permukaan dan produktivitas padi di Kota 

Pekalongan. Dapat dilihat grafik hubungan antara Suhu Permukaan terhadap 

Produktivitas Padi pada tahun 2013 dan 2023. 

a. Grafik Hubungan Suhu Permukaan terhadap Produktivitas Padi tahun 2013 

 

 

Grafik 1. Hubungan Suhu Permukaan dan Produktivitas Padi Tahun 2013 

Sumber: Penulis, 2024 

Grafik 1. menunjukkan hubungan negatif antara suhu permukaan dan produktivitas 

padi Kota Pekalongan. Suhu permukaan meningkat cenderung menurunkan 

produktivitas padi. 

Suhu permukaan 30,7°C produktivitas padi mencapai 7,57 ton/ha, yang merupakan 

nilai tertinggi dalam data yang ditampilkan. Namun, ketika suhu permukaan 

meningkat menjadi 31,57°C produktivitas padi menurun menjadi 7,23 ton/ha. 
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Kecenderungan penurunan ini berlanjut seiring dengan peningkatan suhu. Pada 

suhu permukaan 33,47°C produktivitas padi turun lebih lanjut menjadi 6,96 ton/ha, 

dan pada suhu permukaan tertinggi yang tercatat, yaitu 37,45°C, produktivitas 

mencapai nilai terendah sebesar 6,46 ton/ha.  

Suhu permukaan yang lebih tinggi dapat berdampak negatif pada hasil panen padi, 

seperti yang ditunjukkan oleh penurunan ini. Ini menunjukkan sensitivitas tanaman 

padi terhadap perubahan suhu yang dapat disebabkan oleh berbagai faktor, 

termasuk gangguan proses fotosintesis, peningkatan penguapan, dan stres panas 

tanaman. 

b. Grafik Hubungan Suhu Permukaan terhadap Produktivitas Padi tahun 2023 

 

Grafik 2. Hubungan Suhu Permukaan dan Produktivitas Padi Tahun 2023 

Sumber: Penulis, 2024 

Hasil pengamatan menunjukkan adanya hubungan antara suhu permukaan dengan 

produktivitas padi di Kota Pekalongan. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa 

terdapat empat titik pengamatan dengan suhu permukaan yang berbeda-beda, yaitu 
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pada suhu 30,7°C, 33,47°C, 35,67°C, dan 37,45°C. Menariknya, pada keempat titik 

pengamatan tersebut menunjukkan nilai produktivitas padi yang relatif stabil yaitu 

sekitar 5,9 ton/ha. 

Secara spesifik, pada suhu permukaan 30,7°C tercatat produktivitas padi sebesar 

5,9 ton/ha. Ketika suhu meningkat menjadi 33,47°C, produktivitas padi tercatat 

sebesar 5,89 ton/ha, menunjukkan penurunan yang sangat kecil. Selanjutnya, pada 

suhu 35,67°C, produktivitas kembali mencapai 5,9 ton/ha, dan tetap stabil pada 

nilai yang sama hingga suhu mencapai 37,45°C. Pada Kecamatan Pekalongan Barat 

dengan suhu permukaan 30,7°C, produktivitas padi tercatat sebesar 5,9 ton/ha. 

Ketika terjadi peningkatan suhu menjadi 33,47°C, produktivitas mengalami 

penurunan yang sangat minimal yaitu menjadi 5,89 ton/ha, dengan selisih hanya 

0,01 ton/ha. Selanjutnya, pada suhu 35,67°C, produktivitas padi kembali mencapai 

level 5,9 ton/ha dan tetap stabil pada nilai tersebut hingga suhu mencapai 37,45°C. 

4. PENUTUP  

a. Terjadi perubahan signifikan pada distribusi suhu permukaan (LST) di Kota 

Pekalongan antara tahun 2013 dan 2023. Perubahan tersebut ditandai 

dengan penurunan area bersuhu rendah dari 30% menjadi 20%, peningkatan 

wilayah bersuhu tinggi dari 20% menjadi 25%, dan perluasan zona transisi 

dari 50% menjadi 55%. Perubahan distribusi suhu ini mengindikasikan 

terjadinya degradasi kualitas lingkungan termal perkotaan dalam kurun 

waktu 10 tahun, yang ditunjukkan dengan berkurangnya area bersuhu 

rendah di bagian utara kota dan meluasnya zona bersuhu tinggi di bagian 

tengah kota. 

b. Perubahan penggunaan lahan di Kota Pekalongan selama periode 2013-

2023 menunjukkan transformasi signifikan, dengan peningkatan area 

terbangun sebesar 31,42% yang didominasi oleh ekspansi kawasan 

pemukiman, sementara lahan pertanian menurun sebesar 24,61% dan ruang 

terbuka hijau berkurang 16,34%. Transformasi ini sejalan dengan hasil 

penelitian yang menunjukkan bahwa alih fungsi lahan sawah menjadi 

pemukiman, ditambah peningkatan suhu permukaan rata-rata 0,675°C per 

tahun, berdampak signifikan terhadap produktivitas padi. Produktivitas padi 
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menurun dari 7,23 ton/ha pada 2013 menjadi 6,96 ton/ha pada 2023, 

meskipun stabil di angka 5,9 ton/ha berkat adaptasi varietas lokal. Namun, 

keberlanjutan sistem pertanian menghadapi risiko serius jika suhu terus 

meningkat melampaui ambang batas kritis 38°C. Oleh karena itu, 

diperlukan langkah mitigasi yang terintegrasi untuk menjaga produktivitas 

padi, meminimalkan dampak perubahan iklim, dan mengelola konversi 

lahan secara berkelanjutan. 
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