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ABSTRAK

Perubahan kawasan terbangun terus meningkat seiring dengan kepadatan penduduk dan urbanisasi yang
pesat, karena kebutuhan tempat tinggal dan sarana penunjang aktivitas sosial ekonomi, umumnya terjadi karena
peralihan penggunaan lahan yang terjadi di kota-kota metropolitan termasuk Kabupaten Bekasi. Perubahan kawasan
terbangun di wilayah perkotaan meningkatkan suhu permukaan, sehingga perlu perencanaan dan pemantauan kawasan
terbangun untuk mengantisipasi dampak yang ditimbulkan dan mewujudkan wilayah yang berkelanjutan. Penelitian
ini berfokus untuk mengetahui pengaruh kawasan terbangun terhadap suhu permukaan tanah di Kabupaten Bekasi
bagian selatan. Citra Sentinel-2 Level-1C digunakan untuk ekstraksi kawasan terbangun mengunakan algoritma
ENDISI bersama dengan algoritma NDBI sebagai pembanding, sedangkan dalam ekstraksi suhu permukaan
digunakan citra Landsat-8 Level-2 Science Product Surface Temperature. Sistem grid skala ragam ukuran 5”x5”
digunakan dalam analisis regresi dari kedua parameter tersebut. Hasil ekstraksi kawasan terbangun di Kabupaten
Bekasi bagian selatan menggunakan ENDISI memiliki akurasi lebih baik dibandingkan dengan NDBI. Kecamatan
Cikarang Pusat merupakan wilayah dengan kawasan terbangun terluas dan memiliki peningkatan kawasan terbangun
tertinggi pada periode 2018-2022. Selain itu, peningkatan kelas suhu permukaan tanah tertinggi juga terjadi pada
wilayah tersebut. Hasil uji regresi sederhana menunjukan adanya pengaruh signifikan antara perubahan kawasan
terbangun dan perubahan suhu permukaan rata-rata dan mendapatkan nilai R? sebesar 51.36%. Hasil uji regresi ini
dapat digunakan karena telah memenuhi uji asumsi normalitas dan heteroskedastisitas.

Kata Kunci : Perubahan Kawasan Terbangun, Suhu Permukaan Tanah, Kabupaten Bekasi, Algoritma ENDISI dan
NDBI.

ABSTRACT

The expansion of built-up areas continues to increase with population density and rapid urbanization due to
the need for housing and socioeconomic infrastructure. This change is commonly seen in metropolitan areas,
including Bekasi Regency. The increase in built-up areas in urban regions contributes to land surface temperature
rise, necessitating planning and monitoring of built-up areas to anticipate and achieve sustainable regions. This
research aims to investigate the impact of built-up areas on land surface temperature in the southern part of Bekasi
Regency. Sentinel-2 Level-1C imagery is utilized for built-up area extraction using the ENDISI algorithm, compared
with the NDBI algorithm. Meanwhile, Landsat-8 Level-2 Science Product Surface Temperature imagery is employed
for extracting land surface temperature. A grid system with a variable size of 5" x 5" is applied in the regression
analysis of both parameters. The extraction results indicate that the ENDISI method achieves higher accuracy in
identifying built-up areas compared to NDBI. Cikarang Pusat sub-district is identified as the area with the largest
extent of built-up areas and the highest increase in built-up areas from 2018 to 2022. Additionally, it exhibits the
highest increase in land surface temperature class. The simple regression analysis shows a significant influence
between changes in built-up areas and average surface temperature, yielding an R2 value of 51.36%. This regression
analysis fulfills the assumptions of normality and heteroscedasticity.

Keywords : Changes in Built-Up Areas, Land Surface Temperature, Bekasi Regency, ENDISI and NDBI Algorithm.
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. Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Perubahan kawasan terbangun di wilayah
perkotaan merupakan suatu fenomena yang terus
meningkat seiring dengan peningkatan kepadatan
penduduk(Harahap, 2013) dan urbanisasi yang semakin
pesat (Chithra dkk., 2015). Kabupaten Bekasi adalah
daerah penyangga DKI Jakarta dan pusat industri yang
menarik penduduk dari wilayah lain untuk menetap dan
mencari kehidupan yang lebih baik. Pertumbuhan
penduduknya dari tahun 2010 hingga 2020 berada di
peringkat kedua tertinggi dengan persentase 1,64%,
hanya selisih 0,01% di bawah Kabupaten Bandung Barat
(BPS Jawa Barat, 2022).

Pemerintah Kabupaten Bekasi menerbitkan Perda
No. 12/2011 tentang tata ruang wilayah Kabupaten
Bekasi 2011-2031 untuk mengendalikan pembangunan.
Peraturan ini membagi Kabupaten Bekasi menjadi 4
wilayah pembangunan: tengah, selatan, timur, dan utara.
Kabupaten Bekasi bagian selatan (Kecamatan Setu,
Serang Baru, Cibarusah, Cikarang Pusat, Bojong Mangu)
menjadi pusat pemerintahan, industri, perumahan,
permukiman, pertanian, dan pariwisata. Dalam wilayah
ini, perubahan kawasan terbangun meningkat seiring
pertumbuhan penduduk dibanding wilayah lain. Deteksi
perubahan kawasan terbangun penting untuk rencana
pengembangan wilayah berkelanjutan dan pencegahan
dampaknya. Perubahan kawasan terbangun di perkotaan
meningkatkan suhu permukaan tanah akibat penggunaan
bahan kedap air (beton, aspal, atap, batu bata)
(Akomolafe & Rosazlina, 2022). Beberapa penelitian
menyatakan bahwa perubahan kawasan terbangun
memiliki kontribusi >50% terhadap peningkatan suhu
permukaan tanah di beberapa wilayah (Handayani dkk.,
2017; Nadira dkk., 2019; Pramudiyasari dkk., 2022).
Pada beberapa penelitian tersebut algoritma NDBI
(Normalized Difference  Built-up  Index)  untuk
memetakan kawasan terbangun dan suhu permukaan
tanah dari citra Landsat-8. Perlu pengembangan dan uji
coba analisis hubungan kawasan terbangun dan suhu
permukaan tanah dengan algoritma terkini pada wilayah
yang berbeda untuk melihat konsistensi hubungan
tersebut.

Salah satu algoritma terkini untuk melakukan
ekstraksi kawasan terbangun secara otomatis adalah
algoritma ENDISI (Enhanced Difference Impervious
Surface Index). Pada penelitian yang dilakukan di China
(Chen dkk., 2020), algoritma ENDISI memiliki nilai
akurasi yang konsisten lebih baik dibandingkan dengan
algoritma sejenis termasuk NDBI pada wilayah dengan
karakteristik tutupan lahan yang beragam. Namun,
algoritma ENDISI belum banyak diaplikasikan pada
kajian analisis pengaruh kawasan terbangun terhadap
suhu permukaan tanah khususnya di Indonesia.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
hubungan antara perubahan kawasan terbangun dengan
suhu permukaan tanah di Kabupaten Bekasi bagian
selatan pada tahun 2018, 2020, dan 2022. Metode ini
melibatkan citra Sentinel-2 Level 1C untuk menerapkan

algoritma ENDISI bersama dengan NDBI sebagai
pembanding dan data suhu permukaan yang diambil dari
citra Landsat-8 Level 2 SP ST (Science Product Surface
Temperature). Hasilnya diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman tentang penerapan algoritma indeks kawasan
terbangun  dan  dampaknya, serta mendukung
pengembangan wilayah yang berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana distribusi perubahan kawasan
terbangun menggunakan algoritma ENDISI di
wilayah penelitian pada tahun 2018, 2020 dan
2022?

2. Bagaimana distribusi perubahan suhu permukaan
di wilayah penelitian pada tahun 2018, 2020 dan
2022?

3. Bagaimana pengaruh perubahan kawasan
terbangun terhadap suhu permukaan di wilayah
penelitian pada tahun 2018, 2020 dan 2022?

1.3  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dan manfaat penelitian ini adalah:

1. Untuk menganalisis distribusi perubahan kawasan
terbangun menggunakan algoritma ENDISI di
wilayah penelitian pada tahun 2018, 2020 dan
2022,

2. Untuk menganalisis distribusi perubahan suhu
permukaan di wilayah penelitian pada tahun 2018,
2020 dan 2022.

3. Untuk menganalisis pengaruh perubahan kawasan
terbangun terhadap suhu permukaan di wilayah
penelitian pada tahun 2018, 2020 dan 2022.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian ini digunakan agar fokus
pada penelitian dan tidak terlalu luas. Batasan penelitian
ini adalah:

1. Citra yang digunakan untuk ekstraksi kawasan
terbangun adalah Sentinel-2 Level 1C tahun 2018,
2020 dan 2022.

2. Esktraksi suhu permukaan menggunakan produk
LST Landsat-8 Level 2 SP ST tahun 2018, 2020
dan 2022.

3. Penelitian ini berfokus pada pengaruh perubahan
kawasan terbangun menggunakan algoritma
ENDISI terhadap suhu permukaan, tidak berfokus
pada tingkat akurasi suhu permukaan yang
diperoleh.

4. Algoritma ENDISI membagi tutupan lahan
menjadi dua kelas yaitu (a) Permukaan Kedap Air
dan (b) Permukaan Tembus Air yang diklasifikasi
menggunakan metode Otsu Thresholding.

5. Pada penelitian ini permukaan kedap air
merepresentasikan kawasan terbangun dan tingkat
permeabilitas tutupan lahan tidak dihitung.

6. Luas wilayah penelitian yang dilakukan analisis
hanya sebesar 262.24 km?2 dikarenakan terdapat
kontaminasi awan pada beberapa wilayah.
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7. Analisis kedua variabel dilakukan menggunakan
sistem grid skala ragam ukuran 5” X 5.

Il.  Tinjauan Pustaka

1.1 Kawasan Terbangun
Kawasan terbangun merupakan lahan yang telah
mengalami pembangunan atau perkerasan meliputi

bangunan, jalan, industri, fasilitas umum dan sarana
prasarana lainnya (Yuliastuti & Fatchurochman, 2012).
Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan luas
kawasan  terbangun  bertambah, yang  dapat
mempengaruhi kondisi lingkungan dan suhu permukaan.
Material kedap air yang digunakan dalam kawasan
terbangun memiliki kemampuan menyerap radiasi
matahari, konduktivitas termal tinggi, dan memancarkan
energi panas ke lingkungan sekitar (Sekertekin &
Zadbagher, 2021). Perubahan distribusi kawasan
terbangun, terutama tutupan lahan kedap air, menjadi
indikator pertumbuhan wilayah perkotaan (Dutta dkk.,
2021). Oleh karena itu, pemantauan dan identifikasi
perubahan  kawasan  terbangun  penting  untuk
merencanakan wilayah perkotaan yang berkelanjutan.

Salah satu metode untuk mengidentifikasi
kawasan terbangun adalah menggunakan penginderaan
jauh. Penginderaan jauh mengidentifikasi kawasan
terbangun dengan menggunakan citra satelit dan sensor
khusus yang merekam pola spektral objek tersebut. Pola
spektral mengacu pada perbedaan nilai pantulan atau
reflektansi objek  dalam merespon radiasi
elektromagnetik (Kurniawati dkk., 2022). Setiap satelit
penginderaan jauh memiliki kanal atau saluran untuk
merekam objek pada rentang spektral tertentu. Kanal-
kanal tersebut dapat dikombinasikan dan ditransformasi
menjadi bentuk lain untuk merepresentasikan indeks
kawasan terbangun. Beberapa algoritma transformasi
indeks kawasan terbangun diantaranya adalah NDBI
(Normalized Difference Built-up Index), IBI (Index-based
Built-up Index), EBBI (Enhanced Built-up and Bareness
Index), BUI (Build-Up Index), CBI (Combinational
Build-Up Index), ENDISI (Enhanced Difference
Impervious Surface Index) dan masih banyak lagi. Pada
penelitian ini, algoritma indeks kawasan terbangun yang
akan digunakan adalah algoritma ENDISI dan NDBI
sebagai algoritma pembanding.

11.1.1 Enhanced Difference Impervious Surface Index

(ENDISI)

Algoritma ENDISI pertama kali diperkenalkan
pada tahun 2019 berdasarkan penelitian (Chen dkk.,
2019). ENDISI berfokus untuk memisahkan piksel
kawasan terbangun (kedap air) dan non terbangun
menggunakan kanal biru, kanal hijau, kanal SWIR-1
(Short-Wave Infrared-1) dan kanal SWIR-2 (Short-Wave
Infrared-2). Persamaan algoritma ENDISI yang
digunakan pada citra Sentinel-2 seperti pada persamaan

sampai 1. Sedangkan persamaan ﬁ dapat dilihat pada

persamaan 2. Dimana,  ppe, Pswirz dan Pswirz
merupakan nilai reflektan permukaan pada kanal biru,
SIWR-1 dan SWIR-2. Sedangkan untuk persamaan
MNDWI dapat dilihat pada persamaan 3. Hasil klasifikasi
nilai ambang batas antara kawasan terbangun dan non-
terbangun akan berbeda pada wilayah dan variasi tutupan
lahan yang berbeda pula. Untuk dapat memisahkan kedua
nilai kawasan terebut dapat dilakukan penentuan nilai
ambang batas otomatis (automatic threshold selection)

berdasarkan perhitungan statistik dari nilai indeks
ENDISI.
2X(PBlue)Mean
= pmR— e L 2
B (%)Mean"’((MNDWIMean)Z) ( )
MNDWI = PGreen —PSWIR1 (3)

PGreentPSWIR1

11.1.2 Normalized Difference Built-up Index (NDBI)

NDBI merupakan algoritma transformasi indeks
yang dapat memberikan informasi kerapatan lahan
terbangun dari citra penginderaan jauh (Hernawati dkk.,
2020). Algoritma ini memiliki persamaan yang sederhana
dengan menggunakan dua kanal saja yaitu kanal SWIR-1
dan NIR (Near Infrared). Persamaan tersebut dapat
dilihat pada Persamaan 4.

NDBI — PSWIR1 —PNIR (4)
DewiRLTon
11.2  Suhu Permukaan Tanah

Suhu permukaan tanah atau LST (Land Surface
Temperature) adalah pancaran suhu dari permukaan
tanah yang disebabkan oleh radiasi matahari (Khan dkk.,
2021). Permukaan tanah ini adalah permukaan terluar
bumi dan dapat berupa kanopi vegetasi, atap bangunan,
jalan dan tanah pada daerah lahan kosong. LST dapat
diperoleh dari data satelit penginderaan jauh dengan
memanfaatkan kanal termal atau TIR (Thermal Infrared)
yang dimiliki beberapa satelit khusus.

Salah satu produk citra satelit yang menyediakan
data LST yang sudah terkoreksi secara gratis adalah data
LST Landsat-8 Level 2 Science Product (L2SP). Data
tersebut merupakan jenis produk pengolahan lanjutan
dari data Level-1 Landsat-8 khususnya pada kanal termal
(band 10) yang diproses menggunakan algoritma single-
channel landsat surface temperature. Hasil dari produk
LST Landsat-8 L2SP sudah dapat merepresentasikan
suhu permukaan tanah dengan satuan Kelvin yang
berformat UINT16 (Unisigned Integers 16 bit). Kalibrasi
radiometrik masih harus dilakukan untuk mengubah nilai
piksel berformat UINT16 menjadi nilai suhu dengan
satuan Kelvin menggunakan persamaan 5. Setelah itu,

1. dilakukan konversi satuan menjadi Celsius (°C)
PBlue—BX(gorIEL+(MNDWI)?) menggunakan persamaan 6 .
ENDISI = pBlue+Bx(2:xﬁ+(MNDWI)z) """""""""" (1) TS = DNval X (SF) .................................... (5)
Keterangan :
Adapun B merupakan faktor koreksi agar nilai Ts = Suhu permukaan (K)
akhir ENDISI tiap pikselnya berada pada rentang -1 DN,, = Nilai piksel citra LST L2SP
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Sr = Scalling factor (0.00341802 + 149.0)

T =T, — 273,15 e (6)
Keterangan :

T = Suhu permukaan (°C)

T = Suhu permukaan (K)

Data LST yang diperoleh melalui produk LST
L2SP terus diperbaiki dan dikembangkan untuk
menghasilkan produk yang dapat diandalkan. Beberapa
penelitian telah menguji dan menerapkan produk ini
(Cook dkk., 2014; Galve dkk., 2022), dan beberapa di
antaranya menyimpulkan bahwa produk L2SP
memberikan hasil yang baik dan memiliki korelasi yang
baik dengan suhu yang dianggap benar.
11.3  Otsu Thresholding
Otsu Thresholding merupakan metode penentuan
nilai ambang batas secara otomatis atau ATS (Automatic
Threshold Selection) dari histogram dengan nilai keabuan
(grayscale) (Otsu, 1979). Metode ini mengasumsikan
sebuah gambar atau citra hanya memiliki dua unsur yaitu
background dan juga foreground. Metode otsu akan
menghitung nilai ambang batas yang memisahkan kedua
unsur tersebut dengan meminimalisir nilai yang overlap.
Beberapa penerapan metode otsu dalam kajian ekstraksi
kawasan terbangun dari hasil transformasi indeks telah
banyak dilakukan dan mendapatkan hasil yang baik
(Hidayati & Suharyadi, 2019; Li & Chen, 2018; Xu dkk.,
2018).

1.4 Sistem Grid Skala Ragam

Sistem grid skala ragam merupakan sebuah
struktur berupa garis vertikal dan horizontal yang dapat
membagi suatu wilayah menjadi sel-sel yang saling
bersebelahan. Sistem ini dapat dimanfaatkan untuk data
lingkungan Indonesia dengan titik asal (origin) sistem
koordinat terletak pada koordinat geodetik (90° BT, 15°
LS) dan titik batas ujung timur dan ujung utara grid
adalah 144° BT dan 10° LU, sama dengan grid
penomoran lembar peta rupa bumi Indonesia (RBI)
(KLHK, 2019). Ketentuan dalam pembuatan grid
menurut Sofiyanti pada taun 2010 dalam (Basuki dkk.,
2014) dapat dilihat lebih lanjut pada Tabel 1.

Tabel 1 Ketentuan Sistem Grid Skala Ragam

Paralel | Meridian | Resolusi (Km)
1° 1°30° 111 x 166,5
30° 30° 55,5 x 55,5
15 15 27,75 x 27,75

7°30” 7°30” 13,875 x 13,875

2°30” 2°30” 4,625 x 4,625
30” 307 0,900 x 0,900
5” 57 0,150 x 0,150

1.5 Uji Akurasi Kawasan Terbangun
Uji  akurasi diawali dengan  melakukan
pengambilan titik sampel pada data hasil model
klasifikasi dan data referensi. Kemudian, pada setiap titik
tersebut dilakukan perbandingan nilai atau kondisi dari
kedua data menggunakan matriks konfusi.
11.5.1 Metode Pengambilan Sampel
Metode pengambilan sampel yang digunakan

pada penelitian ini adalah Stratified Random Sampling.
Metode ini akan memilih titik secara acak (random)
berdasarkan tingkatan (strata) tiap kelas pada model
klasifikasi kawasan terbangun dengan proporsional (I. L.
Sari dkk., 2021). Persamaan yang digunakan untuk
menghitung jumlah sampel minimum dapat dilihat pada
persamaan 7.

62
Keterangan :
ng = Jumlah sampel per kelas

ng=s

w

= Proporsi luas area tiap kelas

(@)

= Target ovverall accuracy
z = Standar distribusi normal
e =margin of error

11.5.2 Matriks Konfusi

Salah satu metode umum yang dipakai dalam
menghitung akurasi suatu model adalah matriks konfusi.
Matriks konfusi menghitung akurasi suatu model dengan
membandingkannya dengan data referensi. Bentuk
matriks konfusi yang digunakan berdasarkan (Jamilah
dkk., 2019) dapat dilihat pada Tabel 2.

Matriks konfusi dapat menghitung nilai akurasi
pembuat (producers accuracy), akurasi pengguna (users
accuracy), akurasi keseluruhan (overall accuracy) dan
akurasi kappa (kappa accuracy). Menurut (Ge dkk.,
2007), tingkat keakuratan klasifikasi tutupan lahan dapat
diterima jika nilai akurasi keseluruhan (overall accuracy)
> 85%. Adapun beberapa persamaan dalam menghitung
nilai klasifikasi tersebut dapat dilihat pada persamaan 8,
persamaan 9, persamaan 10 dan persamaan 11.

Tabel 2 Bentuk Matriks Konfusi

Klasi- Referensi | Jumlah Akurasi
fikasi A |B | C | Piksel Pengguna
B Xy Xii/ X+
Total
. Xit N
Piksel
Akurasi Akurasi
Xii/Xiv
Pembuat Keseluruhan
Akurasi Pengguna = ;‘i X 100%......cevvereneen (8)
+i
Akurasi Pembuat = ;:i X 100%..cccviierrneen 9

i+
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S

:(ZTX) x 100%.......... (10)
NYT_, Xii-¥T_, (Xi+-X+i))
N2-3T_; (Xip X4)

Akurasi Keseluruhan

Akurasi Kappa :<

11.6  Regresi Linier Sederhana

Menurut Yuliara (2016), analisis regresi linier
sederhana memiliki tujuan untuk menguji pengaruh
antara satu variabel dependen terhadap satu variabel
independen. Suatu model regresi dapat dikatakan valid
jika telah memenuhi uji asumsi normalitas dan
heteroskedastisitas (A. Q. Sari dkk., 2017). Persamaan
regresi linier sederhana yang digunakan dapat dilihat

pada persamaan 12.

Y =a4+bX o (12)
Keterangan :

Y = Variabel dependen a = Intercept

X = Variabel independent b = Slope

I11.  Metodologi Penelitian
I11.1 Alat dan Data Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
sebagai berikut:
A. Perangkat Keras yang digunakan adalah Laptop
Asus A455L.
B. Perangkat Lunak yang digunakan sebagai berikut :
1. QGIS 3.16 Hannover
2. Sen2Cor 2.10
3. R Studio 4.2.0
4. Fiji ImageJ 1.8
5. Microsoft Office Word dan Excel 2019
Data yang digunakan dalam penelitian sebagai
berikut:
1. Citra Sentinel-2 Level 1-C akusisi tanggal 6 Juli
2018, 27 Juli 2020 dan 18 Agustus 2022.
2. Citra Landsat-8 Level 2 SP Surface Temperature
(ST) akuisisi tanggal 9 Juli 2018, 27 Agustus 2020
dan 7 Agustus 2022.
3. Data validasi lapangan tutupan lahan tahun 2022.
4. Data validasi citra planetscope resolusi 5m tutupan
lahan tahun 2018 dan 2020.
5. Peta Administrasi Kabupaten Bekasi tahun 2022.
6. Peta RTRW Kabupaten Bekasi tahun 2011-2031.
1.2

Diagram Alir Penelitian
Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

Tahap Persiapan

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

I11.3 Pelaksanaan Penelitian
111.3.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupakan tahap awal
penelitian yang dimulai dengan mengidentifikasi masalah
di wilayah penelitian. Setelah menemukan permasalahan,
dilakukan studi literatur untuk mempelajari permasalahan
dan kemungkinan solusi dari permasalahan tersebut.
Terakhir, dilakukan pengumpulan data yang dibutuhkan
untuk menganalisis permasalahan tersebut.

111.3.2 Tahap Pra Pengolahan

Tahap pra pengolahan merupakan proses untuk
menyesuaikan dan memastikan data-data citra yang
digunakan telah dalam kondisi yang baik untuk dilakukan
pengolahan lebih lanjut pada tahapan selanjutnya. Citra
Sentinel-2 Level 1C perlu dilakukan koreksi atmosferik,
koreksi radiometrik, mosaicking dan resampling, subset
dan reprojection. Sementara citra Landsat-8 L2SP ST
perlu dilakukan koreksi radiometrik, konversi suhu,
subset dan reprojection.

111.3.3 Tahap Pengolahan

Tahap pengolahan bertujuan untuk melakukan
pengolahan pada data citra yang telah melalui tahapan pra
pengolahan. Citra Sentinel-2 dilakukan pengolahan untuk
menghasilkan distribusi kawasan terbangun
menggunakan algoritma ENDISI dan NDBI. Kemudian
hasil indeks tersebut diklasifikasikan menjadi kawasan
terbangun dan non-terbangun menggunakan metode otsu
thresholding, dan dilakukan uji akurasi menggunakan
data validasi. Citra Landsat-8 L2SP ST tidak dilakukan
pengolahan kembali karena telah berbentuk suhu
permukaan tanah. Terakhir, dilakukan pembuatan sistem
grid berdasarkan batas administrasi kabupaten Bekasi
bagian selatan.

111.3.4 Tahap Analisis

Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap hasil
pengolahan pada tahap sebelumnya. Analisis yang
dilakukan diantaranya yaitu analisis perubahan kawasan
terbangun, analisis perubahan suhu permukaan dan
analisis regresi linier sederhana untuk mengetahui
hubungan ataupun pengaruh perubahan kawasan
terbangun terhadap suhu permukaan.

v. Hasil dan Analisis
IV.1 Analisis Hasil Ekstraksi Kawasan Terbangun
IV.1.1 Uji Akurasi

Ekstraksi kawasan terbangun menggunakan
algoritma ENDISI memerlukan penentuan nilai ambang
batas (threshold) untuk memisahkan kawasan terbangun
dan non-terbangun. Uji akurasi dilakukan untuk memilih
nilai ambang batas dengan tingkat akurasi yang optimal
dalam mengekstrak kawasan terbangun. Pada Tabel 3,
Tabel 4 dan Tabel 5 dapat dilihat rincian hasil matriks
konfusi algoritma ENDISI dengan nilai ambang batas
yang memiliki akurasi keseluruhan yang paling tinggi
pada tahun 2018, 2020 dan 2022. Hasil nilai akurasi
keseluruhan tersebut juga telah memenuhi nilai minimal
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85% sehingga model kawasan terbangun menggunakan
algoritma ENDISI dapat diterima.

Tabel 3 Matriks Konfusi ENDISI 2018

Data Klasifikasi Data Referensi Jumlah | Akurasi
Non-Terbangun |Terbangun| Piksel [Pengguna
Non-Terbangun 117 18 135 86.67%
Terbangun 3 58 61 95.08%
Jumlah Piksel 120 76 196
Akurasi Pembuat 97.50% 76.32% 89.29%
Akurasi Kappa 76.59%

Tabel 4 Matriks Konfusi ENDISI 2020

Data Klasifikasi Data Referensi Jumlah | Akurasi
Non-Terbangun |Terbangun| Piksel [Pengguna
Non-Terbangun 107 11 118 90.68%
Terbangun 8 70 78 89.74%
Jumlah Piksel 115 81 196
Akurasi Pembuat 93.04% 86.42% 90.31%
Akurasi Kappa 79.90%
Tabel 5 Matriks Konfusi ENDISI 2022
. . Data Referensi Jumlah | Akurasi
Data Klasifikasi Non-Terbangun |Terbangun| Piksel |Pengguna
Non-Terbangun 113 4 117 96.58%
Terbangun 3 76 79 96.20%
Jumlah Piksel 116 80 196
Akurasi Pembuat 97.41% 95.00% 96.43%
Akurasi Kappa 92.59%

Uji akurasi juga dilakukan untuk melakukan
analisis pendukung dengan membandingkan hasil model
algoritma ENDISI dengan NDBI. Pada Tabel 6 dapat
dilihat nilai akurasi keseluruhan hasil kedua algoritma
tersebut tiap nilai ambang batas pada tahun pengamatan.
Tabel tersebut menunjukkan hasil model algoritma
ENDISI memiliki nilai akurasi keseluruhan lebih tinggi
dari NDBI. Hal ini dapat diakibatkan perbedaan
karakteristik kanal yang digunakan pada algoritma
ENDISI dan NDBI pada Gambar 2.

Tabel 6 Perbandingan Akurasi ENDISI dengan NDBI

Karakeristik pola spektral dari kanal yang
digunakan akan mempengaruhi hasil ekstraksi kawasan
terbangun pada algoritma yang digunakan. Seperti pada
Tabel 7, pada baris pertama dan kedua terlihat algoritma
ENDISI lebih baik dalam membedakan kawasan
terbangun dengan lahan kosong (soil) dan vegetasi rendah
(grass). Hal ini dikarenakan algoritma ENDISI
menggunakan kombinasi kanal SWIR 1 dan 2 serta kanal
biru yang cukup baik dalam membedakan kawasan
terbangun dengan vegetasi dan lahan kosong. Sementara
algoritma NDBI hanya menggunakan kanal NIR dan
SWIR 1. Pada baris ketiga, algoritma NDBI cukup baik
dalam membedakan air dengan kawasan terbangun
menggunakan kanal NIR dan SWIR 1. Namun, masih
terlihat kesulitan pada wilayah berair dangkal seperti
sungai ataupun daerah pinggiran danau. Sedangkan
ENDISI lebih baik dalam membedakan wilayah berair
secara keseluruhan dikarenakan terdapat faktor indeks
kawasan berair yaitu MNDWI untuk meminimalisir bias
dalam membedakan kawasan berair. Pada baris keempat,
kedua algoritma ENDISI dan NDBI dapat mendeteksi
kawasan tersebut dengan cukup baik. Hanya saja, pada
algoritma NDBI masih terdapat sedikit bias jika pada
wilayah tersebut terdapat lahan kosong kecil di tengahnya
ataupun taman kecil. Penggunaan kanal biru pada
ENDISI dibanding kanal NIR pada NDBI membuat
algoritma ENDISI dapat mendeteksi kawasan terbangun
padat dengan baik dan bersih dari bias kecil yang
disebabkan oleh taman ataupun lapangan/tanah kosong
kecil antar bangunan.

Tabel 7 Perbandingan visual ENDISI dengan NDBI
pada wilayah dominan (a) lahan kosong, (b) vegetasi, (c)
berair dan (d) kawasan terbangun padat

Gambar 2 Pola Spektral Kanal Sentinel-2

Tahun| Indeks | Nildi Ambang | Akurasi | Akurasi RGB 2022 ENDISI 2022 NDBI 2022
Batas Keseluruhan Kappa
-0.31 78.06% 57.58%
ENDISI -0.16 89.29% 76.59%
2018 -0.02 76.53% 44.40%
0 63.27% 31.84%
NDBI 0.08 61.74% 20.37%
0.13 62.25% 14.28%
-0.29 82.14% 65.15%
ENDISI -0.11 90.31% 79.90%
2020 0.07 75.51% 45.09%
0.01 57.14% 20.09%
NDBI 0.08 59.18% 17.64%
0.13 56.12% 4.65%
-0.25 96.43% 92.59%
ENDISI -0.11 84.69% 66.36%
2022 0.01 70.41% 30.99%
-0.01 82.14% 64.49%
NDBI 0.04 77.04% 51.82%
0.09 72.45% 38.69%

Berdasarkan penjelasan diatas dapat dikatakan
algoritma ENDISI lebih baik dibandingkan algoritma
NDBI dalam melakukan ekstraksi kawasan terbangun di
wilayah penelitian. Namun, penggunaan kanal SWIR 1
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pada ENDISI dan NDBI menyebabkan bias atau anomali
pada lahan gersang (arid land) yang memiliki cakupan
wilayah cukup besar pada hasil kedua algoritma tersebut.
Meskipun bias pada ENDISI telah diminimalisir dengan
menggunakan kanal biru dan SWIR 2, anomaly pada
lahan gersang masih ditemukan. Hal ini terlihat pada hasil
ekstraksi kawasan terbangun tahun 2018 yang banyak
terdapat lahan gersang yang cukup luas khususnya berada
pada Kecamatan Cikarang Pusat.

1V.1.2 Hasil Distribusi Kawasan Terbangun
Algoritma ENDISI ini menghasilkan dua kelas
tutupan lahan yaitu kawasan terbangun dan non-
terbangun. Adapun hasil distribusi kawasan terbangun
pada tahun 2018, 2020 dan 2022 dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3 Distribusi Kawasan Terbangun Pertahun

Pada ketiga hasil tersebut kawasan terbangun
dominan dan banyak berkelompok di Kecamatan Setu,
Serang Baru, dan Cikarang Pusat yang berbatasan dengan
Kabupaten Bekasi. Kecamatan Bojong Mangu memiliki
distribusi terbangun paling sedikit.

1V.1.3 Hasil Distribusi Perubahan Kawasan
Terbangun
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Gambar 4 Perubahan Distribusi Kawasan Terbangun
Periode 2018-2022
Berdasarkan hasil distribusi kawasan terbangun
pada bagian sebelumnya, dapat dilihat terjadinya
perubahan kawasan terbangun pada setiap kecamatan di
dalam wilayah penelitian periode 2018-2022. Hal

tersebut dapat dilihat lebih jelas pada Gambar 4.
Perubahan distribusi terlihat signifikan di Kecamatan
Cikarang Pusat dengan pola kelompok. Sedangkan
Kecamatan Setu, Serang Baru, dan Cibarusah mengalami
perubahan pola menyebar. Kecamatan Bojong Mangu
hanya mengalami perubahan di perbatasan dengan
Cikarang Pusat. Bojong Mangu stabil dan minim
perubahan dibandingkan wilayah lain.

Adapun luas total perubahan kawasan terbangun
periode 2018-2022 dapat dilihat pada Gambar 5.
Perubahan luas kawasan terbangun selama periode 2018-
2022 terlihat cukup signifikan pada Kecamatan Cikarang
Pusat, Serang Baru dan Setu dengan luas berturut-turut
sebesar 12.022 kmz, 7.405 km2 dan 5.621 km2. Sementara
pada Kecamatan Bojong Mangu dan Cibarusah tidak
mengalami perubahan signifikan dengan luas perubahan
berturut-turut sebesar 2.866 km? dan 3.395 km2. Hal
tersebut dapat disebabkan beberapa faktor salah satunya
adalah kebijakan perencanaan tata ruang dan wilayah
pada wilayah tersebut.

Total Perubahan Luas Kawasan
Terbangun Perwilayah Periode 2018-2022

15
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Cikarang Serang

Cibarusah
foaru Pusat Baru

Setu

W 2018-2020 3,395 12,022 7,405 5,621

Gambar 5 Total Perubahan Kawasan Terbangun

Kebijakan perencanaan tata ruang dan wilayah
pada Kabupaten Bekasi tertuang pada Peraturan Daerah
No.12 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang dan
Wilayah (RTRW) Kabupaten Bekasi 2011-2031. Pada
peraturan tersebut, terlampir peta RTRW yang
menampilkan rencana tata ruang di setiap wilayah
kecamatan. Kecamatan Cikarang Pusat, Setu, dan Serang
Baru memiliki persentase kawasan terbangun yang tinggi,
didominasi oleh peruntukan permukiman perkotaan dan
industri. Kecamatan Cibarusah memiliki peruntukan
lahan pertanian yang dominan, dengan sedikit bagian
untuk permukiman perkotaan. Kecamatan Bojong Mangu
tidak memiliki peruntukan permukiman perkotaan atau
pedesaan, dengan dominasi lahan pertanian, industri,
pertambangan, dan pembuangan limbah B3 yang lebih
kecil dari lahan pertanian. Berdasarkan penjelasan diatas,
perubahan kawasan terbangun yang terjadi di wilayah
penelitian telah sesuai dengan perencanaan pada peta
RTRW.
IV.2  Analisis Hasil Distribusi Perubahan Suhu
Permukaan Tanah
Data suhu permukaan tanah yang telah diperoleh
dilakukan klasifikasi menjadi 5 kelas seperti pada Tabel
8. Hal tersebut untuk memudahkan dalam melakukan
analisis yang dapat dilihat pada Gambar 6.
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Tabel 8 Klasifikasi Suhu Permukaan Tanah

Nama Kelas | Rentang Suhu Permukaan Tanah
Kelas A <30°C
Kelas B 30-35°C
Kelas C 35-40°C
Kelas D 40-45V
Kelas E >45°C
g Tl it
[72)
(2018) (2020) &
£
5 ; N
A "y _' # LEGENDA
s < —— Eatas Kabupaten/Kota Kelas B
— Batas Hecamatan Kelas C
(2022) Suhu Permukaan Kelas &

B kel A Bl celasE
Gambar 6 Distribusi Suhu Permukaan Tanah Pertahun

Pada 2018, suhu Kelas B dan C dominan di
wilayah penelitian. Pada 2020, Kelas B menyusut,
sementara Kelas C dan D meningkat dan mendominasi.
Pada 2022, Kelas C dan D tetap dominan, dengan Kelas
E mengalami peningkatan namun belum mendominasi
wilayah.
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Gambar 7 Distribusi Perubahan Suhu Permukaan 2018-
2022

Perubahan distribusi suhu permukaan tanah
periode 2018-2022 dapat dilihat lebih jelas pada Gambar
7. Kecamatan Setu terlihat memiliki dominasi perubahan
dari Kelas B ke C. Kecamatan Cikarang Pusat memiliki
dominasi perubahan dari Kelas C ke D. Sementara pada
Kecamatan Serang Baru mengalami dominasi perubahan
yang cukup seimbang dari Kelas B ke C dan dari Kelas
C ke D. Sedangkan Kecamatan Cibarusah dan Bojong

Permukaan Rata-Rata (°C)

Mangu mengalami perubahan lebih sedikit pada setiap
kelasnya.
IV.3 Analisis Hasil Uji Regresi Linier Sederhana
Uji regresi linier sederhana dilakukan dengan 100
sampel grid untuk mengamati pengaruh perubahan
kawasan terbangun terhadap suhu permukaan tanah.
Sampel grid dipilih secara acak dan memenuhi jumlah
minimal 92 sampel berdasarkan perhitungan slovin.

40 60 80
X-Perubahan Kawasan Terbangun (%)

Gambar 8 Hasil Model Regresi Linier Sederhana
Model regresi antara perubahan persentase
kawasan terbangun dan perubahan suhu permukaan tahun
2018-2022 ditunjukkan pada Gambar 8. Hubungan linier
yang signifikan terlihat, dengan nilai variabel X
mempengaruhi variabel y. Persamaan regresi yang
dihasilkan juga mendukung hasil tersebut yang dapat
dilihat pada persamaan 13.
Y =1.726333 +0.05549X........ccciniirininnnn(13)
Model regresi memiliki R? sebesar 0,5136,
menunjukkan bahwa 51,36% variasi perubahan suhu
permukaan dapat dijelaskan oleh perubahan persentase
kawasan terbangun, sementara 48,64% dipengaruhi oleh
faktor lain. Hubungan signifikan dengan nilai signifikansi
<0,05. Uji normalitas dan heteroskedastisitas yang
dilakukan juga menunjukkan bahwa model valid.

V. Kesimpulan dan Saran
V.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

Hasil distribusi kawasan terbangun menggunakan
algoritma ENDISI memiliki akurasi yang baik
dengan nilai akurasi keseluruhan >85%. Pada
periode 2018-2022 terlihat peningkatan distribusi
kawasan terbangun di Kabupaten Bekasi bagian
selatan dengan total perubahan sebesar 31.309
km2. Kecamatan Cikarang Pusat menjadi wilayah
dengan total perubahan kawasan terbangun
terbesar dengan luas perubahan sebesar 12.022
km2. Sedangkan Kecamatan Bojong Mangu
menjadi wilayah dengan total perubahan kawasan
terbangun terkecil dengan luas perubahan hanya
2.866 km2,

Hasil distribusi suhu permukaan tanah di
Kabupaten Bekasi bagian selatan menunjukan
adanya perubahan dari tahun 2018-2022.
Kecamatan Cikarang Pusat menjadi wilayah
dengan perubahan luas terbesar pada distribusi
suhu Kelas D. Sedangkan Kecamatan Bojong
Mangu menjadi wilayah dengan perubahan yang
paling kecil di setiap kelas suhu.

1.
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3. Hasil uji regresi linier sederhana antara persentase
perubahan kawasan terbangun terhadap perubahan
suhu permukaan tanah rata-rata menunjukan
adanya hubungan yang signifikan dengan nilai
signifikansi <0,05. Persentase perubahan kawasan
terbangun dapat mempengaruhi perubahan suhu
permukaan rata-rata sebesar 51.36%. Hasil dari
model regresi ini dapat digunakan karena telah
memenuhi  uji  asumsi  normalitas  dan
heteroskedastisitas.

V.2 Saran
Hasil penelitian ini ditemukan beberapa saran
yang dapat dijadikan masukan untuk penelitian

selanjutnya. Berikut adalah beberapa saran yang dapat
disampaikan.

1. Model perubahan kawasan terbangun dan suhu
permukaan tanah multitemporal dapat
dikembangkan menjadi sebuah webgis sebagai
sarana edukasi untuk meningkatkan kesadaran
sosial terkait dampak yang ditimbulkan.

2. Faktor lain yang menyebabkan dinamika suhu
permukaan tanah seperti perubahan vegetasi dan
lahan kosong serta aktivitas penduduk perlu dikaji
lebih lanjut untuk mengetahui besarnya pengaruh
tiap faktor tersebut.

3. Penerapan algoritma ENDISI dapat dikembangkan
lebih lanjut dengan mengkombinasikannya dengan
indeks vegetasi dan indeks kawasan berair untuk
kemudian dilakukan klasifikasi tutupan lahan.

4. Penelitian lebih lanjut pada dampak yang
dihasilkan dari perubahan suhu permukaan
terhadap suhu udara permukaan dan tingkat
kenyamanan termal di suatu wilayah perlu
dilakukan.
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