Jurnal Geodesi Undip | Agustus 2013

Analisis Pengaruh Perubahan NDVI dan Tutupan Lahan Terhadap Suhu Per mukaan
Di Kota Semarang
Analysis of NDVI and Land Cover Changes Effect to Land Surface Temperatures
In Semarang City
Ayu Hapsari Aditiyant?, L M Sabri, ST., M, Bandi Sasmito, ST., M¥.

1) Mahasiswa Teknik Geodesi Universitas Diponegorop&ang
2) Dosen Pembimbing | Teknik Geodesi Universitas Dggmro, Semarang
3) Dosen Pembimbing Il Teknik Geodesi Universitas Diggoro, Semarang

ABSTRAK

Sebagai salah satu Kota tujuan transmigrasi yakgpcaktif di Pulau Jawa, Kota Semarang beberapa
tahun ke belakang ini sudah dirasa mengalami pkatag panas yang cukup signifikan. Terlebih lagdaérah
urban atau yang biasa disebut daerah Semarang B&ediambuhan penduduk menjadi pemicu beralihnga ar
bervegetasi menjadi perumahan atau akses jalan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui smiee besar pengaruh perubahan tutupan lahan dan
vegetasi melalui NDVI terhadap perubahan suhu pkamu berdasarkan interpretasi citra satelit Lantsatn
perekaman 2001, 2006, dan 2011. Penginderaan jakiulchn untuk memperoleh data spasial dalam wsikigkat
dengan akurasi tinggi. Hal ini akan sangat memualahgenggunanya untuk mendapatkan informasi tanps ha
melakukan survey di lapangan.

Superfised Classification digunakan untuk mendapatdata perubahan tutupan lahan, kemudian untuk
mendapatkan nilai NDVI dan suhu permukaan dilakukanversi digital number dari setiap pixel padaacit
tersebut. Pengolahan citra satelit Landsat tersgitakkukan dengan menggunakan software ER Mappamugian
dilakukan pengambilan sambel dengan metode singpidom sampling dan systematic sampling untuk dilakukan
analisis statistik dengan metode regresi linier ggemakan software SPSS 17.0.

Hasil penelitian menunjukkan dari tahun ke tahuakSemarang mengalami penurunan luas area vegetasi
dan peningkatan area terbangun. Secara keselupgnabahan suhu permukaan dipengaruhi signifikain NIBVI
dan tutupan lahan secara bersama-sama denganidoafiterminasi (B sebesar 82,6% (tahun 2001), 76,7%
(tahun 2006), 78,8% (tahun 2011). Secara pargi/INnemberikan pengaruh sebesar 78,9% (tahun 20013%
(tahun 2006), 73,0% (tahun 2011) terhadap suhu ydeaam. Secara parsial tutupan lahan memberikanapgmg
sebesar 74,0% (tahun 2001), 70,7% (tahun 2006}%@ (tahun 2011) terhadap suhu permukaan.

Kata Kunci : Perubahan Suhu PermukaddyI, Tutupan Lahan, Regresi Linier, Penginderaan Jauh.
Abstract

Semarang City as one of the most active transmigration destination in Java Island, in few past years has
been becoming warmer because of the increasing land surface temperatures that mostly happened especially in
urban area of Semarang City. The increasing amount of citizens that build houses, roads, and reduce the amount of
vegetation has been becoming the cause of land temperatures rises.

The purpose of this research is to analyze how big NDVI and Land Cover changes affect the Land Surface
Temperatures based on Landsat satellite image interpretation and processing for 2001, 2006, and 2011 image.
Remote sensing is used to collect spatial data in short duration with high accuracy, it helps user to gain information
without doing field survey.

Supervised Classification was used to collect data of land cover changes. To gain NDVI and Land surface
temperatures we need to convert the digital number of each pixel of the satellite image using ER Mapper software.
Before calculating the correlation and coefficient determination with linier regression method, simple random
sampling and systematic sampling need to be done. SPSS 17.0 was used to do calculation of the statistics to gain the
correlation of variablesin this research.

The result shows that NDVI is reducing year by year and on the contrary the build land cover rises. Land
surface temperatures is partially affected by NDVI with coefficient determination (R?) 78,9% (2001), 70,3% (2006),
73,0% (2011) and also partially affected by land cover changes with coefficient determination (R?) 74,0% (2001),
70,7% (2006), 70,4% (2011). Land surfece temperatures also affected by NDVI together with land cover changes
with coefficient determination (R?) 82,6% (2001), 76,7% (2006), 78,8% (2011).

Keywords: Land survace temperature changes, NDVI, Land Cover, Linier Regression, Remote Sensing.
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1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Sebagai Ibukota Provinsi Jawa Tengah tak jaranta ISemarang menarik minat para penglaju bahkan
penduduk desa yang ingin mengadu peruntungan beydindah ke Kota Semarang. Hal ini memberikan arriyg
terhadap perubahan kepadatan penduduk Kota Semé&antpkin meningkatnya jumlah penduduk, maka akan
mempengaruhi perubahan luasan pemukiman, luasanvegetasi, dan yang paling penting akan mempehigaru
perubahan suhu permukaan di Kota Semarang.

Menurut Hakim et al (1993) dalam Khusaini (2008), perubahan 10% wilay@rtanian menjadi
permukiman menyebabkan perubahan albedo sebesaiadbasi global 2%,suhu permukaan 2 % dan suhuaudar
2%. Heat Island adalah suatu fenomena dimana stdwa yang padat bangunan lebih tinggi daripada sdana
terbuka di sekitarnya baik di desa maupun pinggiakPada umumnya suhu udara yang tertinggi akdapat di
pusat kota dan menurun secara bertahap ke arapipktda sampai ke desa. Heat Island atau pulaagpterjadi
karena adanya perbedaan dalam pemakaian energierppan, dan pertukaran panas antara daerah pamnkota
dengan pedesaan (Landsber, 1991 dalam Wisnu, 2003)

Dalam tahun-tahun belakangan ini, semakin besdrafian dunia tertuju pada efek-efek antropogenik
terhadap lingkungan. Urbanisasi yang berasosiagjadepertambahan penduduk dan ekonomi merupakgelpsmn
utama terjadinya perubahan penggunaan tanah atapatu lahan. Pembangunan kota biasanya membawa
perubahan yang sangat besar bagi permukaan bumiari vegetasi alami digantikan oleh permukaan galig
berevaporasi dan bertranspirasi seperti logam),adqa beton. Keadaan seperti ini akan mempengaedistribusi
radiasi matahari, dan memicu kontrasnya radiansnpkaan dan suhu udara antara daerah rural dan (Wang,
2004).

Perubahan suhu permukaan yang semakin meningisiru akan menyebabkan ketidaknyamanan
kehidupan manusia, sehingga manusia membutuhkaginggm seperti AC, kipas angin yang berdampak
pemborosan energi listrik dan polusi (Tursilty2®08). Hal ini perlu menjadi perhatian karenpatadikatakan
peningkatan suhu permukaan bumi merupakan salahnsata rantai dari penyebab terjadinya efek rumatak
yang semakin menghantui bumi kita.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, makat digmbil suatu perumusan masalah sebagai berikut
1. Bagaimana pengaruh perubahan tutupan lahan tertedap permukaan di kota Semarang pada tahun
2001-2006-20117
2. Bagaimana pengaruh perubahan NDVI terhadap suhmutean kota Semarang pada tahun 2001-2006-
20117
3. Bagaimana pengaruh perubahan kerapatan vegetaiitdpan lahan terhadap suhu permukaan?

Untuk menjelaskan permasalahan yang akan dibatiashdéugas akhir ini, dan tidak terlalu jauh daajiéin
masalah yang penulis paparkan, maka pada Tugas ikkpembatasan masalah akan dibatasi pada halehiiut:
Pada penelitian ini ada beberapa hal yang memhddbsin pembuatannya adalah :

1. Penelitian perubahan suhu permukaan ini hanyaafibai kota Semarang menggunakan citra Landsat
tahun 2001, 2006 dan 2011.

2. Suhu permukaan lahan atau land surface temperfit®€) adalah suhu kulit permukaan bumi yang
merupakan hasil pancaran suhu dari permukaan ofsiey terekam oleh citra satelit pada waktu
tertentu.

4. Pada penelitian ini suhu permukaan merupakan selbarau permukaan bumi berdasarkan kerapatan
vegetasi dan penggunaan lahan yang nampak padaaiglit.

5. Kerapatan vegetasi yang digunakan dalam pgemeli berasal dari nilai perhitungan NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) vyanghdt dalam satuan piksel (30mx30m) dan dibagi
menjadi empat kelas yaitu (a) Non Vegetasi: kurdag 0,2; (b) Vegetasi Rendah: 0,2 — 0,35; (c)
Vegetasi Sedang: 0,36 —0,5; serta (d) Vegeéiaggi: lebih dari 0,5.

6. Analisa dilakukan berdasarkan perubahan tutuparanladan kerapatan vegetasi yang kemudian
dibandingkan dengan data suhu permukaan Kota Segaedun 2001, 2006 dan 2011.

1.3 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah memanfaatkaracéiatelit sebagai penyedia informasi yang akuragaie
biaya lebih murah dibandingkan dengan survey lagang

Tujuan penelitian ini yaitu memberikan informasirélasarkan data yang ada mengenai pengaruh perubaha
NDVI dan tutupan lahan terhadap perubahan Suhu Reran .

Volume 2, Nomor 3, Tahun 2013, (ISSN : 2337-845X) 11



Jurnal Geodesi Undip | Agustus 2013

2.  Metodologi penelitian
2.1 Pengumpulan Data

Data penelitian yang digunakan adalah sebagdiuieri
2.1.1. Dataprimer adalah data yang di ambil secara langsung darkbbjeyek penelitian oleh peneliti perorangan
maupun organisasi contohnya adalah foto-foto tutdalhan serta kerapatan vegetasi.
2.1.2. Datasekunder adalah daya yang di dapat tidak secara langsung@bigk penelitian. Peneliti mendapatkan
data yang sudah jadi yang dikumpulkan oleh pihak dngan berbagai cara atau metode baik secararkiatin
maupun non komersial data yang digunakan penelitiadapat dilihat pada Tabel dibawah ini.

Tabel 2.1 Data Penelitian

Data Sumber
Citra Landsat Tahun 2001, ORwww.glovis
Agustus 2001 .usgs.gov

Citra Landsat Tahun 2006, 2Pwww.glovis
Juni dan 17 September 200§ .usgs.gov
Citra Landsat Tahun 2011,10 www.glovis
Mei dan 14 Agustus 2011 | .usgs.gov
Peta RBI Digital Tahun 2002| Bappeda

2.2 Metodologi penelitian
Metodologi penelitian yang akan dilakukan pada sugehir ini ditunjukkan pada diagram alir dibawah i
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Gambar 1.1. Diagram alir penelitian
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Metodologi pada diagram diatas dapat dijelaskaagaiberikut :

1.

3

3.1. Hasil Perhitungan Suhu Permukaan 2001, 2006, dan 2011

Persiapan
Tahap ini merupakah langkah awal dalam peneliiaitu studi literatur sebagai acuan dalam memgpenda
materi serta memperluas wawasan. Mempersiapkaalaskgbutuhan penelitian seperti alat dan bahan.

. Pengumpulan data

Pada tahapan pengumpulan data ini dilakukan prdeenloading atau mengunduh data citra satelidsat
dari website resmi NASA, kemudian pengumpulan diatia penunjang seperti peta RBI, batas adminidtodai
Semarang, data suhu udara dan kelembaban udaBNi&(s.

. Tahap Pra Pengolahan

Tahap ini meliputi GAPFfilling, koreksi radiometrik,koreksi geometrik pada citra dan pemotongan citra
(Cropping) . Cropping berfungsi untuk membatasi daerah penelitian dangomangi besafile citra. Daerah
penelitiannya yaitu wilayah kota Semarang secasalkeuhan.

Tahap Pengolahan

. Pemilihan Band

Pemilihan band disini dilakukan dengan pembuatam dilomposit yang terdiri dari band 1,2,3,4,5,7ulnt
pengolahan tutupan lahan dan NDVI dan band 61 ggrigah untuk pengolahan suhu.

. Klasifikasi Tutupan Lahan.

Klasifikasi tutupan lahan dilakukan dengan met&dipervised Classification, yaitu dengan membuat sampel
region dari beberapa kelas sesuai yang kita butuhka

. Klasifikasi NDVI

Klasifikasi NDVI dilakukan dengan penerapan formygang melibatkan band 4 dan band 3 dalam prosesnya.

. Klasifikasi Supervised

Klasifikasi suhu dilakukan untuk mendapatkan besassuhu pada suatu area. Klasifikasi ini menggunaka
formula untuk mengubah digital number menjadi raslispektral dengan hanya memanfaatkan band 61 saja.

. Reklasifikasi

Reklasifikasi dilakukan untuk mengorganisir hadalsifikasi dengan membuat kelas-kelas dengage tertentu
sesuai kebutuhan kita.

Perhitungan Luasan

Perhitungan luasan dari tiap kelas setelah dilakuk&lasifikasi diperlukan untuk perbandingan padalisis
hasil olahan citra satelit.

. Hasil

Dari hasil klasifikasi tutupan lahan, NDVI, daohsi maka didapatkan peta perubahan tutupan lateta, p
persebaran vegetasi dan peta persebaran suhu @emuk
Hasil dan Pembahasan

7 o 7
+ ~ 4 + +
H g
)

Gambar 3.1. (a) Peta Suhu Permukaan Kota Semarang,Z8DPeta Suhu Permukaan Kota Semarang 2006,
(c) Peta Suhu Permukaan Kota Semarang 2011.
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Gambar 3.4. Grafik Luasan Suhu PermukaanKotaSemarang tahuh, 2006, dan 2011.
3.2. Hasil Perhitungan NDVI 2001, 2006, dan 2011.
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Gambar 3.5. (a) Peta NDVI Kota Semarang 2001, (b) Peta NIXéta Semarang 2006,
(c) Peta NDVI Kota Semarang 2011

Grafik Perubahan Indeks Vegetasi Kota Semarang
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Gambar 3.8. Grafik Luasan NDVI Kota Semarang tahun 2001, 2@a6, 2011.

3.3. Hasil Perhitungan Tutupan Lahan 2001, 2006, dan 2011.
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Gambar 3.9. (a) Peta Tutupan Lahan Kota Semarang 2001, tb) Reéupan Lahan Kota Semarang 2006, (c) Peta
Tutupan Lahan Kota Semarang 2011
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Gambar 3.12. Grafik Luasan Tutupan Lahan Kota Semarang tah0i 22006, dan 2011.

3.4. AnalissKorelas Suhu dan NDVI.
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Gambar 3.13.Grafik Korelasi Suhu dan NDVI 2001.

Nilai R Square menunjukkan bahwa variabel indepen@ag digunakan dalam model mampu menjelaskan
sebesar 78,9% variasi variabel dependen. Sisanyasae 21,1% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid

disebutkan dalam model tersebut.
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Gambar 3.14.Grafik Korelasi Suhu dan NDVI 2006.

Nilai R Square menunjukkan bahwa variabel independang digunakan dalam model mampu menjelaskan
sebesar 70,3% variasi variabel dependen. Sisanyasae 29,7% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid

disebutkan dalam model tersebut.
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Gambar 3.15.Grafik Korelasi Suhu dan NDVI 2011.

Nilai R Square menunjukkan bahwa variabel independang digunakan dalam model mampu menjelaskan
sebesar 73,0% variasi variabel dependen. Sisanyesae 27,0% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid
disebutkan dalam model tersebut.

3.5. AnalisisKorelas Suhu Dengan Tutupan Lahan.
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Gambar 3.16.Grafik Korelasi Suhu dan Tutupan Lahan 2001.

Nilai R Square menunjukkan bahwa vaiabel indepengeg digunakan dalam model mampu menjelaskan

sebesar 74,0% variasi variabel dependen. Sisanyesae 26,0% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid
disebutkan dalam model tersebut.
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Gambar 3.17.Grafik Korelasi Suhu dan Tutupan Lahan 2006.
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Nilai R Square menunjukkan bahwa vaiabel indepengmg digunakan dalam model mampu menjelaskan
sebesar 70,7% variasi variabel dependen. Sisanyesae 29,3% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid
disebutkan dalam model tersebut.
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Gambar 3.18.Grafik Korelasi Suhu dan Tutupan Lahan 2011.

Nilai R Square menunjukkan bahwa vaiabel indepengmg digunakan dalam model mampu menjelaskan
sebesar 70,4% variasi variabel dependen. Sisanyesae 29,6% dipengaruhi oleh variabel lain yangktid
disebutkan dalam model tersebut.

3.6. AnalisisKorelas Suhu Dengan Tutupan Lahan dan NDVI.
Hasil analisa antara variabel diperoleh gmesan regresi berganda antara suhu permukagarden
kerapatan vegetasi dan tutupan lahan tahun 2001:
y = 24,593 — 5,217X+ 0, 333%

dengan

y = Suhu permukaan n =98

X, = Kerapatan vegetasi %R0,826

X, = DN Tutupan Lahan

Tabel 3.1. Tabel statistik korelasi NDVI, tutupan lahan dahws permukaan 2001

Coefficients’
Unstandardized | Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Errol Beta t Sig.
1 (Constant) 24.593 .339 72.534 .00(Q
NDVI2001 -5.21% .629 -.61§ -8.299q .00(Q
TL_2001 .333 .074 .334 4504 .089

a. Dependent Variable: SUHU2001
Hasil analisa antara variabel diperoleh @®eman regresi berganda antara suhu permukagarden
kerapatan vegetasi dan tutupan lahan tahun 2006:
y = 22,657 — 4,465+ 0,427%

dengan

y = Suhu permukaan

X; = Kerapatan vegetasi

X, = DN Tutupan Lahan

n=92

R*=0, 767

Tabel 3.2. Tabel statistik korelasi NDVI, tutupan lahan dahws permukaan 2006

Cosfficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Std.
Model B Error Beta t Sig.
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1 (Constant) | 22.657 .367 61.657% .00d
NDVI2006 | -4.469 .708 -519 -6.304 .00d
TL_2006 427 .086 404 4.954 .013

a. Dependent Variable: SUHU_2006

Hasil analisa antara variabel diperoleh @®eman regresi berganda antara suhu permukagarden
kerapatan vegetasi dan tutupan lahan tahun 2006:
y = 24,469 — 5,644 X+ 0,380%
dengan
y = Suhu permukaan n=_384
X; = Kerapatan vegetasi R0, 788
X, = DN Tutupan Lahan

Tabel 3.3. Tabel statistik korelasi NDVI, tutupan lahan dahs permukaan 2011

Coefficients’
Unstandardized | Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Errol Beta t Sig.
1 (Constant) 24.464 .382 64.014 .00d
NDVI2011 -5.644 713 -.595 -7.913 .004
TL_2011 .380 .081] .354 4.704 .003

a. Dependent Variable: SUHU_2011
4.1. Kesimpulan

Pengaruh perubahan NDVI terhadap suhu permukaaat dapakili dengan persamaan :
Y = 28,228 — 8,104x
Dari persamaan tersebut diketahui bahwa nilai NOMin suhu permukaan berbanding terbalik yang
ditunjukkan dengan tanda (-) negatif di depan ledefi regresi. Persamaan yang dapat diterima atialsih
persamaan untuk tahun 2011 karena dianggap patlegan untuk memprediksi perubahan suhu di masa
mendatang.
2. Pengaruh perubahan tutupan lahan terhadap suhwiesmdapat diwakili dengan persamaan :
Y = 22,362 + 0,872x
Dari persamaan tersebut diketahui bahwa nilai fariufahan dan suhu permukaan berbanding lurus yang
ditunjukkan dengan tanda (+) positif di depan ksiefi regresi. Persamaan yang dapat diterima adialsih
persamaan untuk tahun 2011 karena dianggap patlegan untuk memprediksi perubahan suhu di masa
mendatang.
3. Pengaruh perubahan NDVI dan tutupan lahan terhsulayp permukaan dapat diwakili dengan persamaan :

y = 24,469 — 5,644%+ 0,380%

Dari persamaan tersebut diketahui bahwa nilai NOMih suhu permukaan berbanding terbalik yang
ditunjukkan dengan tanda (-) negatif di depan leiefi regresi X sedangkan tutupan lahan berbanding lurus
dengan suhu permukaan yang ditunjukkan dengan {a)gmositif di depan koefisien regresp.XDengan nilai

R? sebesar 0,788 persamaan ini dapat digunakan aiebagan bahwa perubahan NDVI dan tutupan lahan
secara signifikan memberikan pengaruh pada suhmykean dan dapat digunakan untuk memprediksi
keadaan pada tahun-tahun selanjutnya

4.2. Saran

1. Karena menggunakan NDVI sebagai salah satu varladdeds, maka pengambilan sampel perlu dilakukan
dengan cermat dimana harus mewakili titik yang égetasi agar hasil perhitungan statistik dapatidite

2. Metode sampling yang paling baik untuk digunakadalah metode systematic sampling sehingga hasil
perhitungan statistik memenuhi syarat dan dapeatidig.
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