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Abstrak Urbanisasi membawa pengaruh yang besar pada lingkungan perkotaan, salah satunya adalah perubahan guna lahan yang memen-
garuhi perubahan iklim seperti kenaikan suhu permukaan di perkotaan atau Surface Urban Heat Islands (SUHI). Penelitian di Perkotaan Te-
manggung untuk melihat dampak fenomena SUHI, menemukenali ancaman dan respon yang tepat dalam penanganannya. Analisis spasial
dengan SIG yang dilakukan antara lain klasifikasi, overlay, dan digital image processing. Hasil penelitian menunjukan Infrastruktur Hijau (IH)
yang sudah ada belum dapat menurunkan SUHI secara optimal. Didapat kawasan terbangun bertambah seluas 98,29 atau naik 22% di wila-
yah penelitian pada priode 2013 — 2020, sehingga mengakibatkan kenaikan suhu permukaan. Wilayah yang mengalami kenaikan suhu per-
mukaan diatas 30 °C bertambah 84,96 ha atau naik 268 % dibandingkan pada tahun 2013. .Hal ini mengindikasikan bahwa pengembangan
Infrastruktur Hijau (IH) masih harus terus dilakukan. Penelitian ini membuktikan bahwa untuk menjamin kota yang berkelanjutan,
perencanaan |H harus menjadi program prioritas.

Kata kunci: Urbanisasi; lingkungan perkotaan; Infrastruktur Hijau; Analisis Spasial; Landsat 8.

Abstract Urbanization has a big influence on the urban environment, one of which is land use changes that affect climate change such as the
increase in Surface Urban Heat Islands (SUHI). Based on the impact and the urgency of this phenomenon, this study aims to identify threats
and appropriate responses in handling them. Spatial analysis in GIS carried out include classification, Overlay, and Digital Image Processing.
The results show that the existing Green Infrastructure (IH) has not been able to reduce SUHI. It was found that the built area increased by
98.29 or increased by 22% in the research area in the 2013 - 2020 period, resulting in an increase in surface temperature. Areas experiencing
a high increase in surface temperature above 30 ° C increased by 84.96 ha or an increase of 268% compared to 2013.. This indicates that the
development of Green Infrastructure (Gl) still has to be carried out. This research proves that to ensure a sustainable city, Gl planning must be
a priority program.

Keywords: Urbanization; Urban Environment; Green Infrastructure; Spatial Analysis; Landsat 8

PENDAHULUAN

Urbanisasi menyebabkan permasalahan keberlanjutan di
perkotaan (Yang et al., 2021), berdampak terhadap ling-
kungan dan perubahan iklim (Yudantoro, 2016), mengham-
bat pertumbuhan kota apabila tidak ditangani secara cerdas
dan berkelanjutan (Joshi, Saxena, & Godbole, 2016). Urban-
isasi selalu diikuti peningkatan perubahan fungsi lahan dan
mempengaruhi perubahan iklim, (Gao et al., 2015) sehingga
adaptasi  lingkungan terhadap dampak perubahan
penggunaan dan tutupan lahan menjadi kebutuhan yang
krusial (Adger et al., 2005).Studi perubahan penggunaan dan
tutupan lahan terhadap panas permukaan telah menjadi
fokus kajian selama dekade ini (Gao et al. 2015; Sejati et al.,
2019; Sejati et al. 2020). Perubahan tutupan vegetasi mem-
berikan dampak negatif terhadap lingkungan alam seperti
terjadi di berbagai kota di Eropa, Amerika Utara, Amerika
Selatan, Asia danAfrika dengan situasi di Afrika yang kritis
(Mensah, 2014), ancaman terhadap kesehatan dan kesela-

matan masyarakat (Gao et al., 2015). Perubahan panas per-
mukaan bumi yang menimbulkan SUHI yang memberikan
dampak bagi kehidupan perkotaan khususnya dari sisi
kesehatan (Oke et al., 2017),

Fenomena efek pemanasan yang terjadi sebagai akibat
dari perbedaan antara suhu permukaan di perkotaan dan
perdesaan ini dikenal dengan Surface urban heat island
(SUHI). SUHI merupakan dampak dari modifikasi iklim dan
berdampak peningkatan suhu permukaan (Oke et al., 2017).
Parameter yang digunakan untuk analisis SUHI adalah suhu
permukaan dan tutupan lahan. Land Surface Temperature
(LST) dapat memberikan informasi perubahan suhu per-
mukaan pada lingkungan sekitar (Dousset, B & Gourmelon,
F, 2003).

Ekspansi perkotaan menyebabkan bertambahnya kawa-
san terbangun yang mengakibatkan efek SUHI(Tian et al.,
2021), menyebabkan peningkatan ketidaknyamanan ke-
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Abstrak. Karakteristik morfologi berbukit dengan kemiringan lereng curam berpotensi atau rawan membentuk kejadian longsor (gerakan
tanah). Tujuan kajian ini adalah menentukan zona kerawanan gerakan tanah dengan pendekatan spasial deterministik, yakni analisis sifat
faktor kelerengan menggunakan parameter kemiringan lereng, jenis batuan, ketebalan pelapukan batuan, struktur geologi (jarak terhadap
sesar), sifat geoteknik (ukuran butir), dan kegempaan regional. Selain pengukuran di lapangan, data berikut juga diperoleh dari data
sekunder, yakni kemiringan lereng (konversi digital elevation model), jenis batuan, ketebalan pelapukan dan sifat geoteknik (Pusat Survei
Geologi), serta kedalaman air tanah (BAPPEDA). Struktur geologi diperoleh dari Pusat Survei Geologi dan analisis jarak menggunakan sistem
informasi geografis, sedangkan intensitas hujan dari BMKG dan nilai kegempaan dari BMKG dan Badan Geologi. Berdasarkan hasil analisis,
daerah kajian (43,3 km2) memiliki empat zona kerawanan gerakan tanah, yakni sangat rendah (34,73%), rendah (20,98%), sedang (26,78%),
dan tinggi (17,51%). Secara umum, Labuhan Bajo memiliki kerawanan gerakan tanah yang sangat rendah (34,73%).

Kata kunci: deterministik, gerakan tanah, Labuan Bajo, kelerengan, kerawanan

Abstract. Hilly morphology with steep slopes is a factor of susceptibility to landslides (mass movements). The study was designed to
determine mass movement susceptibility zones using a deterministic spatial approach by analyzing slope factors, namely slope gradient, rock
type, rock weathering depth, geological structure (distance to fault), geotechnical properties (grain size), and regional seismicity. Aside from
measurements in the field, these parameters were also measured from secondary data: slope gradient (conversion of digital elevation
model), rock type, weathering type, geotechnical properties (PSG), and groundwater depth (BAPPEDA). In addition, geological structures were
obtained from PSG and geographic information systems (distance analysis), rainfall intensity was from BMKG, and seismicity values were
from BMKG and the Geological Agency. Based on the analysis results, the study area (43.3 km2) had four susceptibility zones: very low
(34.73%), low (20.98%), medium (26.78%), and high (17.51%). In general, Labuan Bajo had a very low susceptibility to mass movements.

Keywords: deterministic, Labuan Bajo, mass movement, slope, susceptibility

PENDAHULUAN

Gerakan tanah merupakan proses perpindahan massa
tanah atau formasi batuan dengan pergerakan arah tegak,
mendatar, atau miring dari kedudukan (posisi) semula yang
dipengaruhi oleh gravitasi, beban, dan arus air (Permen PU,
2007). Gerakan tanah dapat dikategorikan menjadi bencana
ketika proses perpindahan masa yang terjadi mengancam
dan mengganggu kehidupan dan penghidupan masyarakat
hingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa, kerusakan
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis
(BNPB, 2016). Salah satu bencana gerakan tanah yang sering
terjadi di Indonesia adalah longsor.

Longsor rawan terjadi di area dengan kelerengan yang
curam seperti perbukitan di Labuan Bajo, Kabupaten
Manggarai Barat, Nusa Tenggara Timur. Pada 2019 hingga
2022, bencana longsor akibat hujan lebat memutus ruas
jalan penghubung desa dan jalan nasional Labuan Bajo-

Ruteng, merusak rumah penduduk, fasilitas umum, dan
infrastruktur, mengakibatkan ratusan orang mengungsi, dan
merenggut korban jiwa (Fadhil, 2019; Fahmi, 2019; Jahang,
2021; Edison, 2022). Mengingat Labuan Bajo telah
dipersiapkan oleh Kementerian Pariwisata dan Ekonomi
Kreatif Republik Indonesia sebagai salah satu destinasi
wisata lanskap prioritas pada 2019 (Hadi, 2020), diperlukan
pengkajian tingkat kerawanan dengan memetakan zona
kerawanan gerakan tanah (longsor) sebagai langkah
strategis untuk memitigasi dampak destruktif yang
menghambat percepatan pembangunan daerah di Labuan
Bajo (BSN, 2016; Ahmad dkk., 2018; Febriarta dan Wibowo,
2021).

Dalam pemodelan potensi kebencanaan atau tingkat
kerawanan gerakan tanah (longsor), faktor keamanan lereng
merupakan faktor dominan (Klose, 2015; Taufik dkk., 2016;
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Abstrak. Di era revolusi industri 4.0 ini, banyak terjadi perubahan pemanfaatan lahan dari lahan pertanian berubah menjadi lahan
perumahan dan pemanfaatan lainnya yang bukan untuk kepentingan pertanian. Maka dari itu, terjadi peningkatan akan kebutuhan lahan
untuk menyediakan segala fasilitas perkotaan yang dibutuhkan oleh penduduk kota khususnya pada fasilitas Tempat Pembuangan Akhir
(TPA) sampah. Karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui prediksi jumlah sampah yang akan masuk ke TPA Putri Cempo serta
daya tampungnya. Penelitian ini dilaksanakan dengan objek TPA Putri Surakarta pada April 2020 menggunakan metode kuantitatif dan
penginderaan jauh. Penelitian ini menggunakan data penginderaan jauh berupa foto udara yang diambil menggunakan Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) serta data pertumbuhan penduduk Kota Surakarta dan jumlah sampah yang masuk ke TPA Putri Cempo. Dari penelitian ini
diperoleh prediksi jumlah sampah yang masuk di TPA Putri Cempo pada tahun 2020 adalah sebesar 87.617,09 ton dengan daya tampung
adalah sebesar 950.621.11m> Penetapan lokasi TPA sampah yang tepat serta penataan kawasan di sekitarnya perlu dilakukan secara
seksama agar tidak menimbulkan permasalahan di kemudian hari, terutama yang terkait dengan masalah sosial dan lingkungan.

Kata kunci: Tempat Pembuangan Akhir; prediksi; daya dukung dan daya tampung

Abstract. In this era of the industrial revolution 4.0, there have been many changes in land use from land turning into residential land and
other uses that are not for agricultural purposes. Therefore, there is an increase in the need for land to provide all the urban facilities needed
by city residents, especially in the waste disposal site (TPA). Therefore, this study was conducted to determine the prediction of the amount of
waste that will enter the Putri Cempo TPA and its capacity. This research was carried out in TPA Putri Surakarta in April 2020 using
quantitative methods and remote sensing. This study uses remote sensing data in the form of aerial images taken using an Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) and also data of population growth in Surakarta City, and the amount of waste that enters the Putri Cempo TPA.. From this
study, it was obtained that the prediction of the amount of waste entering the Putri Cempo TPA in 2020 was 87,617.09 tons with a capacity of
950,621.11m3. Determination of the exact location of the landfill waste and the arrangement of the surrounding area needs to be done
carefully so as not to cause problems in the landfill in the future, especially those related to social and environmental problems.

Keywords: waste disposal site; prediction; capacity

PENDAHULUAN

Sampah merupakan sesuatu vyang dibuang oleh datang (Prasenja dkk., 2017). Pada kota-kota besar, sampah
pemiliknya atau pemakai karena sudah tidak mempunyai akan memberikan berbagai dampak negatif apabila
nilai guna. Sampah berupa bahan padat buangan dari penanganannya tidak dilakukan secara cermat dan serius
kegiatan rumah tangga, perkantoran, rumah penginapan, yaitu mengakibatkan terjadinya perubahan kesimbangan

hotel, rumah makan, industri, puing bahan bangunan, dan
besi-besi tua bekas kendaraan bermotor. Sampah
merupakan hasil samping yang sudah tidak terpakai
(Sucipto, 2012). Keberadaan sampah yang tidak terkelola
dapat merusak tatanan pembangunan berkelanjutan.
Pembangunan berkelanjutan berarti pemanfaatan
sumberdaya lingkungan oleh masyarakat secara lestari
sehingga dapat juga dimanfaatkan masyarakat yang akan

lingkungan yang merugikan atau tidak diharapkan sehingga
dapat mencemari lingkungan baik terhadap tanah, air,
maupun udara.

Kota Surakarta merupakan salah satu kota di Jawa
Tengah vyang cukup berkembang. Laju perkembangan
kawasan perkotaan Surakarta telah melampaui batas
administrasi Kota Surakarta. Kawasan perkotaan Surakarta
sudah mencapai sebagian wilayah Kabupaten Sukoharjo,
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Abstrak Urbanisasi membawa pengaruh yang besar pada lingkungan perkotaan, salah satunya adalah perubahan guna lahan yang memen-
garuhi perubahan iklim seperti kenaikan suhu permukaan di perkotaan atau Surface Urban Heat Islands (SUHI). Penelitian di Perkotaan Te-
manggung untuk melihat dampak fenomena SUHI, menemukenali ancaman dan respon yang tepat dalam penanganannya. Analisis spasial
dengan SIG yang dilakukan antara lain klasifikasi, overlay, dan digital image processing. Hasil penelitian menunjukan Infrastruktur Hijau (IH)
yang sudah ada belum dapat menurunkan SUHI secara optimal. Didapat kawasan terbangun bertambah seluas 98,29 atau naik 22% di wila-
yah penelitian pada priode 2013 — 2020, sehingga mengakibatkan kenaikan suhu permukaan. Wilayah yang mengalami kenaikan suhu per-
mukaan diatas 30 "C bertambah 84,96 ha atau naik 268 % dibandingkan pada tahun 2013. .Hal ini mengindikasikan bahwa pengembangan
Infrastruktur Hijau (IH) masih harus terus dilakukan. Penelitian ini membuktikan bahwa untuk menjamin kota yang berkelanjutan,
perencanaan IH harus menjadi program prioritas.

Kata kunci: Urbanisasi; lingkungan perkotaan; Infrastruktur Hijau; Analisis Spasial; Landsat 8.

Abstract Urbanization has a big influence on the urban environment, one of which is land use changes that affect climate change such as the
increase in Surface Urban Heat Islands (SUHI). Based on the impact and the urgency of this phenomenon, this study aims to identify threats
appropriate responses in handling them. Spatial analysis in GIS carried out include classification, Overlay, and Digital Image Processing.
The results show that the existing Green Infrastructure (IH) has not beenm to reduce SUHI. It was found that the built area increased by
98.29 or increased by 22% in the research area in the 2013 - 2020 period, resulting in an increase in surface temperature. Areas experiencing
a high increase in surface temperature above 30 ° C increased by 84.96 ha or an increase of 268% compared to 2013.. This indicates that the
development of Green Infrastructure (Gl) still has to be carried out. This research proves that to ensure a sustainable city, Gl planning must be
a priority program.

Keywords: Urbanization; Urban Environment; Green Infrastructure; Spatial Analysis; Landsat 8

PENDAHULUAN

Urbanisasi menyebabkan permasalahan keberlanjutan di
perkotaan (Yang et al., 2021), berdampak terhadap ling-
kungan dan perubahan iklim (Yudantoro, 2016), mengham-
bat pertumbuhan kota apabila tidak ditangani secara cerdas
dan berkelanjutan (Joshi, Saxena, & Godbole, 2016). Urban-
isasi selalu diikuti peningkatan perubahan fungsi lahan dan
mempengaruhi perubahan iklim, (Gao et al., 2015) sehingga
adaptasi  lingkungan terhadap dampak perubahan
penggunaan dan tutupan lahan menjadi kebutuhan yang
krusial (Adger et al., 2005).5tudi perubahan penggunaan dan
tutupan lahan terhadap panas perf@jlkaan telah menjadi
fokus kajian selama dekade ini (Gao et al. 2015; Sejati et al,,
2019; Sejati et al. 2020). Perubahan tutupan vegetasi mem-
berikan dampak negatif terhadap lingkungan alam seperti
terjadi di berbagai kota di Eropa, Amerika Utara, Amerika
Selatan, Asia darﬁrika dengan situasi di Afrika yang kritis
(Mensah, 2014), ancaman terhadap kesehatan dan kesela-

matan masyarakat (Gao et al., 2015). Perubahan panas per-
mukaan bumi yang menimbulkan SUHI yang memberikan
dampak bagi kehidupan perkotaan khususnya dari sisi
kesehatan (Oke et al., 2017),

Fenomena efek pemanasan yang terjadi sebagai akibat
dari perbedaan antara suhu permukaan di perkotaan dan
perdesaan ini dikenal dengan Surface urban heat island
(SUHI). SUHI merupakan dampak dari modifikasi iklim dan
berdampak peningkatan suhu permukaan (Oke et al., 2017).
Parameter yang digunakan untuk analisis SUHI adalah suhu
permukaan dan tutupan lahan. Land Surface Temperature
(LST) dapat memberikan informasi perubahan suhu per-
mukaan pada lingkungan sekitar (Dousset, B & Gourmelon,
F,2003).

Ekspansi perkotaan menyebabkan bertambahnya kawa-
san terbangun yang mengakibatkan efek SUHI(Tian et al.,
2021), menyebabkan peningkatan ketidaknyamanan ke-
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hidupan manusia (Tursilowati, 2015). Intensitas SUHI terus
meningkat disebabkan kepadatan bangunan yang tinggi,
tidak ada area vegetasi dan meluasnya area perkerasan
(Khamchiangta & Dhakal, 2020). Perluasan kota yang terus-
menerus dan perubahan lahan yang cepat, menyebabkan
fenomena SUHI menjadi semakin serius, mempengaruhi
pembangunan kota yang berkelanjutan dan mengurangi
daya huni kota (Li et al., 2019). Pengembangan IH diyakini
dapat meredam laju panas permukaan yang dapat men-
imbulkan SUHI (Brown et al., 2015). Peneliian membuk-
tikan |H dapat mengurangi dan beradaptasi dampak peru-
bahan iklim sebagai akibat dari SUHI (Gao et al., 2015). |H
perkotaan sebagai strategi kebijakan yang signifikan dalam
menekan dampak yang ditimbulkan oleh urbanisasi dan
faktor ikutannya (Chang et al.,, 2021). Program dan strategi
IH untuk pembangunan perkotaan yang berkelanjutan dan
tangguh (Schiappacasse & Miiller, 2015).

Kota Andalusia Spanyol melakukan pemulihan dan peles-
tarian beban ekologis yang besar dengan program IH
(Caparrés Martinez et al, 2020),sebagai strategi penting
adaptasi perubahan iklim di kota Baghdad (Abdulateef and
A.S. Al-Alwan, 2021). Igiakan penguatan [H telah diterap-
kan di Singapura dan Berlin, Philadelphia, Melbourne dan
Sino-Singapore Tianjin Eco-city, untuk pengelolaan kota yang
berkelanjutan (Liu & Jensen, 2018). Studi di Addis Abba
menunjukkan kenaikan temperature panas permukaan aki-
bat tidak terkelolanya dengan baik ruang hijau kota yang
merupakan bagian dari IH (Abebe and Megento, 2016).
Lebih lanjut, penelitian oleh (Koc et al., 2017) merekomen-
dasikan penelitian lanjutan infrastruktur hijau skala lokal dan
mikro.

Penelitian IH di Indonesia menjadi penting, karena pema-
haman akan hal tersebut sih rendah seperti hasil
penelitian di Jogjakarta hanya 50% responden yang menya-
takan mampu menyebutkan contoh dari elemen infra-
struktur hijau dengan tepat (Pratiwi et al., 2019). SUHI di
Kota Tangerang terindikasi dengan kenaikan suhu akibat
peruba ungsi tutupan lahan (In & City, 2013). Fenome-
na SUHIdi Kota Semarang terkait dengan perubahan
tutupan lahan dan kepadatan penduduk terhadap suhu per-
mukaan ( Darlina dkk, 2018). Pemilihan lokasi penelitian di
Perkotaan Temanggung karena merupakan bagian kawasan
cepat t uh dan Kawasan Startegis Pariwisatan Nasional
(KSPN) berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 58 Tahun
2014 tentang Rencana Tata Ruang Kawasan Borobudur,
dengan Koridor Borobudur - Dieng, yang melewati
Perkotaan Temanggung. Perda Provinsi Jateng Nomor 16
Tahun 2019 tentang RTRW Provinsi Jawa Tengah, Wilayah
Temanggung ditetapkan sebagai kawasan yang berfungsi
memberikan perlindungan karena mempunyai kawasan lin-
dung hutan dan kawasan repasan air.

SUHI di daerah perkotaan kecil perlu lebih diperhatikan
dibandingkan kota-kota metropolitan pesisir yang SUHI lebih
terkendali karena efek mitigasi dari laut(Morabito et al.,
2021). Penelitian ini untuk membuktikan bahwa pening-
katan suhu permukaan yang diikuti fenomena SUHI terjadi
juga di wilayah perkotaan kecil, seringnya penelitian sejenis
dilaksanakan di kota besar, seperti penelitian SUHI kota-kota
metropolitan Italia (Morabito et al., 2021), SUHI dianalisis di
419 kota besar global (Ram et al.,, 2012), fenomena SUHI
pada beberapa kota besar di Indonesia (Erwin, 2019).
Perkotaan Temanggung dengan luas wilayah 2.606 Ha

dengan jumlah penduduk 72.193 jiwa (Dukcapil
Temanggung, 2021) merupakan daerah pegunungan, se-
hingga fungsi akan kawasan ini sangat vital bagi kawasan
dibawahnya, maka menjadi urgen sebagai obyek penelitian.
Berdasarkan kebutuhan tersebut,g@an fokus dari artikel ini
adalah menguantifikasi dampak perubahan tutupan lahan
terhadap suhu permukaan di perkotaan Temanggung dan
kemungkinan implementasi penguatan infrastruktur hijau
untuk menekan laju panas permukaan bumi dan fenomena
SUHL.

METODE PENELITIAN

Pemilihan tahun pada penelitan ini dengan
menggunakan data citra 2013, dikarenakan pada tahun ter-
sebut sudah mulai berlaku penuh RTRW Kabupaten sebagai
instrument pengendali pemanfaatan ruang. Sebagai pem-
banding menggunakan Tahun 2020, karena mulai Tahun
2021 dilaksanakan gerakan konservasi lahan, sehingga diper-
lukaan data kondisi IH sebelum program tersebut. Program
konservasi akan dapat mempengaruhi hasil analisa tutupan
lahan.

Produk tutupan lahan dikumpulkan menghasilkan gam-
baran tutupan lahan suatu wilayah yang kemudian memiliki
klasifikasi, keakuratan, resolusi, dan periode yang berbeda
dengan permukaan bumi wilayah lain (Zhou et al., 2020).
Diagram alir merupakan tahapan pengolahan data atau
langkah untuk memperoleh hasil Diagram alir digunakan
untuk mendapatkan masing- masing parameter seperti pada
Gambar 1. Penjelasan terkait gambar 1, sebagai berikut:

Koreksi Citra Landsat 8

Jenis citra Landsat 8 kategori Level — 1 yang termasuk ke
dalam L1TP. Level koreksi LITP artinya telah dilakukan kore-
ksi presisi (terrain dan prescision). Koreksi terrain
menggunzakan data Digital Surface Model (DEM) dan koreksi
precision menggunakan Ground Control Point (GCP).Citra
landsat 8 merupakan data yang kemudian dapat diolah men-
jad rmasi setelah melakukan tahapan koreksi geometrik
dan koreksi radiometrik. Koreksi radiometrik dengan mengu-
bah nilai DN (Digital number) menjadi nilai radiance seperti

pada persamaan [1'
EY= M Qe + A,

Keterangan:

LA: TOA spectral radiance (Watts/(m2 * srad * um))
ML: RADIANCE_MULT_BAND_x

AL: RADIANCE_ADD_BAND_x

Qcal: DN

Transformasi NDVI
Transformasi NDVI untuk mendapatkan tutupan la-
han dengan memanfaatkan band merah dan infram-
erah dekat pada citra landsat 8 dengan rumus seper-
ti pada peffamaan 2:

NDVI= (NIR-R) / (NIR+R) ....ovevveeuneen (2)

Keterangan:
MNIR: Nilai spektral saluran Near Infrared
R: Nilai spektral saluran Red.

Transformasi LST
Transformasi nilai DN ke brightness temperature
mengunakan rumus:
TB=K2/{In(k1/Ly +1)} oo (3)

1
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Citra Landsat 8 tahun 2013 dan 2020 L1TP

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Ket ngan:

TB: At-satellite brightness temperature (K)

LA: TOA spectral radiance (Watts/(m2 * srad * um))
K1: K1_CONSTANT_BAND_x

K2: K2_CONSTANT_BAND x

Sedangkan untuk mendapatkan nilai suhu temperature
maka menggunagn rumus:
T=TB/[1+(A*TB/c2) *In( &) wcevovevrereee.e. (4)

Keterangan:

T: LST TB: At-satellite brightness temperature (K)

A: Panjang Gelombang

€2: 14388 pumk

e: Emisivitas

Terdapat tahapan konversi dari satuan Kelvin ke satuan
Celcius. Hasil At-satellite brightness temperature sebenarn-
ya adalah Kelvin kemudian dilakukan konversi ke satuan
Celcius. Data citra yang digunakan pada m yang sama
yaitu musim kemarau. Citra tahun 2013 yang digunakan
adalah citra landsat 8 perekaman tanggal 27 Agustus 2013
pukul 14.50 Wib. Sedangkan citra tahun 2020 merupakan

citra landsat 8 perekaman tanggal 30 agustus 2020 pukul
14.18 Wib.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan tutupan lahan 2013-2020

Berdasarkan hasil pemetaan tutupan lahan tahun 2013
dan tahun 2020 pengklasifikasian tutupan lahan menjadi 5
jenis yai lahan terbangun, lahan kosong, vegetasi ke-
rapatan rendah, vegetasi kerapatan sedang dan vegetasi
kerapatan tinggi. Tutupan lahan merupakan hasil kjggifikasi
dari NDVI dengan metode klasifikasi Natural Break. Metode
ini menentukan titk pada data dengan melihat penge-
lompokan dan pola data. Data yang digunakan mempunyai
jangkauan dari yang terkecil sampai yang besar, dibagi-bagi
dengan batas batas yang ditentukan berdasarkan nilai
jangkauan terbesar (https://webgis-simrenas. bappenas. go.
id/simreg/help.html,). Pengklasifikasian tutupan lahan
dengan menggunakan transformasi NDVI yang memanfaat-
kan Band Inframerah dekat dan ban rah pada citraland-
sat 8 Tahun 2013 dan Tahun 2020. Citra landsat 8 dengan
resolusi spasial 30-meter hanya mampu mengidentifikasi
informasi tutupan lahan saja, sehingga informasi yang di
dapat terbatas mendeteksi jenis tutupan lahan wvegetasi
atau non vegetasi, tidak sampai pada kerapatannya dan
fungsi vegetasi, sesuai tujuan dalam penelitian ini.Klasifikasi
tutupan lahan dijelaskan pada tabel 1.

Berdasarkan hasil klasifikasi tutupan lahan diperoleh
data luasan seperti pada gambar 2.

Dalam tabel 2 dijelaskan hasil analisis luasan tutupan
lahan Tahun 2013 dibandingkan dengan Tahun 2020,
didapat bahwa lahan terbangun, mengalami kenaikan cukup
signifikan yaitu 98,2 ha atau naik 22 % dari tahun 2013. Be-
gitu juga untuk lahan terbuka mengalami kenaikan 25,9 ha
yang naik 6,9 % dibandingkan tahun 2013. Penurunan veg-
etasi kerapatan rendah dan tinggi yang mencapai 253 ha
atau 36,8% dibandingkan antara Tahun 2020 dengan Tahun
2013, sebagian untuk menambah luasan lahan terbangun

Tabel 1. Table Interval NDVI

Nilai Klasifikasi

0,020379644 - 0,167778567
0,167778567 - 0,248554786
0,248954786 - 0,323722356
0,323722356 - 0,394217494
0,394217494 - 0,565114796

Lahan Terbangun

han Terbuka

egetasi Kerapatan Rendah
Vegetasi Kerapatan Sedang
Vegetasi Kerapatan Tinggi

Sumber: Hasil Analisis 2021

Tabel 2. Luasan Tutupan Lahan Tahun 2013 dibandingkan 2020

Klasifikasi Luas ta- Luas Selisih %
hun 2013 tahun (ha)

2020

(ha)
Lahan Terbangun 406,464 504,755 98,291 22
han Terbuka 372,178 398,172 25,994 6,9
Vegetasi Kerapatan Rendah 522,934 432,431 (90,503) (17,3)
Vegetasi Kerapatan Sedang 833,305 670,742 (162,563) (19,5)
Vegetasi Kerapatan Tinggi 441,036 569,487 128,451 29,1

!umber: Hasil Analisis 2021
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Gambar 2. Peta Tutupan Lahan Kawasan Kota Temanggung 2013 dan 2020
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Gambar 3. Peta Suhu Permukaan Kawasan KotaTemanggung 2013 dan 2020

dan lahan terbuka, karena alih fungsi lahan. Kenaikan
jumlah luasan lahan yang terbangun dan terbuka akibat dari
konversi lahan mengakibatkan SUHI dan kenyamanan ter-
mal (Hami et al., 2019), menyebabkan Surface Urban Heat
Island(SUHI), Thermal Comfort Level (TCL) yang rendah dan
polusi udara (Arghavani et al., 2020).

Hasil LST (Land Surface Temperature)

LST didapatkan dari citra landsat 8 dengan memanfaat-
kan Band thermalnya yaitu band 10 dan band 11 yang mem-
iliki resolusi spasial 100 meter. Dari hasil analisis citra di
dapatkan peta LST atau suhu permukaan untuk tahun 2013
dan tahun 2020 dijelaskan dalam gambar 3.

Berdasarkan Gambar 3, hasil peta sebaran suhu per-
mukaan diklasifikasikan menjadi 7 kelas suhu dalam derajat
celcius  (°C). Pengklasifikasian menggunakan rentan
penilaian untuk memudahkan melihat variasi suhu per-
mukaan. Pada tahun 2013 rentan suhu terendah yaitu 23,1
°C yang terkonsentrasi di bagian selatan dan sebagian utara,
tertinggi 31,1°C yang terkonsentrasi di bagian tengah Kawa-
san Perkotaan Kabupaten Temanggung. Suhu permukaan
Kawasan Perkotaan Kabupaten Temanggung tahun 2020
terendah yaitu 20,2 °C yang terkonsentrasi di bagian selatan
kawasan, sedangkan suhu tertinggi yaitu 32, 1 °C terkonsen-
trasi di bagian tengah kawasan. Peningkatan suhu per-
mukaan yang bergerak dari arah tengah ke bagian barat laut
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PETA SEBARAN KENAINAN DAN PENURUMAN SUHU TAHUN 2013 KE TAHUN 2020
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Gambar 4. Peta Perubahan Suhu Permukaan

Hasil Citra untuk Perumahan
Kampung Bali, kenaikan LST
sampai 2,2 °C

(LST) Naik dan Turun

Tabel 3. Suhu Permukaan atau Land Surface Temperature tahun 2020 dibandingkan 2013

Suhu (Celcius) Luas tahun
2013 (ha)
<20
20-22 10,729
24 -26 385,489
26-28 1.656,863
28-30 492,159
>30 31,648

Luas tahun Selisih %
2020 (ha) (ha)

2,333 2,333 0
20,342 9,613 89,60
382,595 (2,894) (0,75)
1.499,326 (157,537) (9,51)
554,904 63,745 12,23
116,608 84,960 268

Sumber: Hasil analisis, 2021

dan utara yaitu menuju Kelurahan Manding, Kelurahan Ju-
rang, Kelurahan Kebonsari dan Desa Gilingsari, dengan peru-
bahan yang signifikan sebagaimana dijelaskan dalam dengan
tabel 3.

Pada tabel 3 dijelaskan perubahan terbanyak yang men-
galami penurunan luasan sebaran pada suhu 26-28°C, yaitu
mengalami penurunan luasan 157 ha atau turun 9,51% jika
dibandingan dengan Tahun 2013. Penurunan luasan pada
suhu 26-28 °C, menyebabkan kenaikan luasan sebaran un-
tuk suhu diatas 28 °C. Suhu permukaan >30 °C. yang men-
galami peningkatan luasan cukup signifikan sejumlah 84, 96

ha atau naik 268% jika dibandingkan luasan di Tahun 2013.
Peningkatan tersebut mempunyai makna banyak wilayah
yang peningkatan LST yang berpotensi perluasan SUHI. Jika
hal tersebut tidak diantisipasi akan menyebabkan
penurunan kenyamanan termal (Swapan et al., 2021) me-
nyebabkan masalah kesehatan, dan membuat kehidupan
tidak nyaman (Mitterboeck & Korjenic, 2017), meningkat-
kan konsumsi energi untuk pengatur suhu (Sodoudi, Zhang,
Chi, Miiller, & Li, 2018) penurunan kualitas udara (Weng &
Yang, 2006). SUHI terutama disebabkan oleh penggunaan
material konstruksi, geometri perkotaan yang kompleks,
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Gambar 5. Penyediaan IH Lokasi SUHI di Kawasan Kota Temanggung
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Gambar 6. Potongan melintang dan Grafik LST tahun 2013
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Gambar 7. Potongan melintang dan Grafik LST 2020
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Gambar 8. menjelaskan temuan bahwa kerapatan vegetasi IH bisa mengalami penurunan LST sampai -2 °C untuk pusat kota.
Tetapi karena keberadaan IH masih sangat terbatas, maka kenaikan LST tidak dapat dihindari di pusat perkotaan.

kurangnya vegetasi, dan emisi panas antropogenik (m)ari &
Kolokotsa, 2016; Arnfield, 2003; Grimmond, 2007; Mohaje-
rani, Bakaric, & Jeffrey-Bailey, 2017; Phelan dkk. 2015.)
Hasil analisis LST tahun 2013 dan LST tahun 2020, terjadi
perubahan suhu baik mengalami kenaikan dan juga
penurunan. Dengan menggunakan sistem citra didapatkan
hasil analisa perubahan suhu tahun 2013 ke tahun 2020.
Berikut hasil pemetaan perubahan suhu tahun 2013 ke ta-
hun 2020:

Pada gambar 6 dapat dijelaskan bahwa sebagian besar
perkotaan Temanggung, suhunya naik sebesar 1.434,4 ha
atau 56 % dari luas wilayah perkotaan Temanggung.

Infrastruktur Hijau

Hasil indikasi lokasi yang mengalami SUHI berada di Land
Cover berupa Lahan Terbangun. Sedangkan wilayah dengan
suhu rendah didominasi oleh tutupan lahan berupa vegetasi
seperti tabel 4.

Dalam tabel 4, dijelaskan secara umum wvegetasi ke-
rapatan sedang dan vegetasi kerapatan tinggi mendominasi
luasan dengan suhu rendah. Hal ini disebabkan nilai
pantulan vegetasi akan menghasilkan suhu lebih rendah
dibandingkan nilai pantulan tutupan lahan non vegetasi pad
band 10 dan 11 Citra Landsat 8. Dalam hal ini dapat disim-
pulkan bahwa lahan dengan tutupan berjenis vegetasi mem-
iliki suhu yang lebih dingin dibandingkan dengan lahan
dengan jenis tutupan lahan terbangun atau lahan terbuka.
Infrastruktur hijau sebagai salah satu model untuk menekan
angka kenaikan suhu di Kawasan Perkotaan Kabupaten Te-
manggung. Infrastruktur hijau sebagai solusi berbasis alam

23
untuk mengurangi efek SUHI (Carrillo-Niquete gal., 2022)
(Gao et al., 2015)(Tiwari et al., 2021).

Infrastruktur hijau secara umum terbagi menjadi 2 jenis
yaitu area (hub) dan jalur (link). Jenis area yang sudah ada
di Kawasan Perkotaan Temanggung yaitu Hutan Kota dan
RTH. Jenis area ini akan sulit dikembangan pada kawasan
padat lahan terbangun seperti di bagian pusat kawasan
perkotaan. Sehingga solusi kedua yaitu infrastruktur hijau
jalur (link) lebih dianggap efektif karena tidak perlu adanya
area yang luas seperti misalnya penanaman pohon di kori-
dor jalan dan bantaran sungai. Mengingat wilayah
perkotaan tidak cukup hanya dengan penambahan vegetasi
di koridor jalan atau bantaran sungai, maka hal yang perlu
dilakukan adalah dengan mengembangkan green building.
Kondisi penyediaan infrastruktur hijau pada tahun 2013
dan tahun 2020 seperti pada gambar 4.

Berdasarkan Gambar 5 penyediaan IH di tahun 2013
dan tahun 2020, tutupan lahan berupa vegetasi di area
pusat kota yang menjadi inti penyebaran SUHI mengalami
penurunan. Jenis IH yang direkomendasikan untuk dijadi-
kan solusi mengurangi penyebaran SUHI di Perkotaan Te-
manggung adalah dengan IH jenis jalur (koridor jalan dan
bantaran sungai) dan green building serta memaksimalkan
IH jenis area.

Diskusi

Surface Urban Heat Island terjadi jika kawasan urban
dan suburban memiliki perbedaan suhu antara 3-10 °C.
(Khomaruddin,2004), lokasi SUHI ditentukan di mana dae-
rah perkotaan biasanya mengalami suhu yang lebih tinggi
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terhadap suhu lanskap sekitarnya (Voogt &
Oke, 2003). Lokasi SUH| berdasarkan pada wilayah urban
dengan perbedaan suhu dengan suburban >3°C. Pembuktian
di Kawasan Perkotaan Kabupaten Temanggung terjadi SUHI
dapat dilihat rentan sebaran suhu tahun 2013 dan tahun
2020, dapat dilihat pada gambar potongan melintang dan
grafik suhu tahun 2013, seperti pada gambar 6.

Berdasarkan gambar 6 terjadi kenaikan drastis di kawa-
san perkotaan bagian tengah dengan suhu berkis@B8ntara
28-31 °C, wilayah ini yang diindikasi SUHI untuk kawasan
perkotaan Temanggung, memiliki suhu yang lebih panas
dibandingkan wilayah sekitarnya.

Pada tahun 2020 sesuai gambar 7 terdapat peningkatan
suhu di bagian tengah perkotaan. Bentuk potongan
melintang yang sama dengan tahun 2013 tetapi suhu tinggi
pada tahun 2020 semakin meluas jika membandingkan
kedua grafik suhu tersebut. Maka dapat disimpulkan bahwa
Kawasan Perkotaan Temanggung mengalami SUHI.

Opsi pengembangan IH fokus pada pemaksimalan infra-
stuktur hijau jenis area dapat dilakukan melalui pengopti-
malisasi green open space, dengan pengembangan bioswale,
permeable pavement, rain garden and bioretention, dan tree
canopy expansion. Ruang terbuka hijau merupakan perwuju-
dan dari green open space (Verry Damayanti, 2019) dapat
terus dikembangkan dengan memanfaatkan tutupan lahan
non terbangun vyang ada di Kawasan Perkotaan Te-
manggung.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah membuktikan pemodelan keterkaitan
antara perubahan tutupan lahan, kenaikan subhu permukaan
dan kebutuhan IH di perkotaan Temanggung, sebagaiman
dijelaskan dalam hasil analisa diatas. Hasil yang dominan
kenaikan suhu dipengaruhi oleh rendahnya penyediaan IH di
perkotaaan Temanggung. Berbasis dari temuaan ini maka
pengembangan IH menjadi hal yang penting dan mendesak,
untuk mengendalikan kenaikan suhu permukaan di
perkotaan. IH yang tidak tercukupi, maka laju SUHI akan
semakin meluas pada wilayah perkotaan dan dapat menjadi
ancaman nyata bagi keselamatan dan kenyamanan
penduduk kota serta keberlanjutan pembangunan
perkotaan.

Study ini masih terdapat kekurangan yaitu tidak dil-
akukan validasi dan kalibrasi hasil dan membuka peluang
untuk studi selanjutnya mengenai kenaikan suhu terhadap
jenis jenis IH selain RTH. Peneliti juga dapat mengeksplorasi
citra satelit yang detail untuk mendapatkan gambaran yang
lebih fokus dari perubahan fenomena ini. Terakhir, study ini
bisa menjadi referensi bahwa kota kota kedua pada level
kabupaten juga mengalamai SUHI seperti pada kota kota
besar atau kota metropolitan.
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