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ABSTRAK

Pembangunan suatu negara terus dilakukan diikuti oleh pertumbuhan
penduduk yang tinggi memengaruhi karakteristik lingkungan pada wilayah pesisir
terutama oleh adanya aktivitas manusia dan kondisi iklim yang tidak menentu dapat
membentuk fenomena Surface Urban Heat Island (SUHI). Tujuan penelitian
adalah untuk mendapatkan peta persebaran intensitas SUHI tahun 2019, 2020, dan
2021 di Kabupaten Cirebon dan Kendal untuk mengetahui pola dan konsistensi dari
intensitas  SUHI. Persebaran dampak intensitas SUHI salah satunya dapat
diidentifikasi dengan Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI), dimana
konsistensi juga dilihat menggunakan statistik hot-spot dan cold-spot Getis-Ord Gi.
Nilai UTFVI berdasarkan pada area urban SAR Sentinel-1A dan LST Sentinel-3
SLSTR Level-2 dengan RMSE 5,419 °C yang berkorelasi cukup dengan LST
stasiun BMKG tahun 2021. Pola persebaran intensitas SUHI pada wilayah pesisir
terjadi secara konsisten menunjukkan area dengan luas terbesar merupakan area
tidak terdampak SUHI dan area terdampak SUHI paling kuat. Pola tidak selalu
mengarah pada area pesisir melainkan pada Wilayah Cirebon mengarah ke Kota
Cirebon dan pada bagian Selatan Wilayah Kendal mengarah ke area peristirahatan
tol dan area industri.

Kata Kunci : Getis-Ord Gi, multitemporal, Sentinel-3 SLSTR, SUHI, UTFVI
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ABSTRACT

The development of a country continues to be followed by high population
growth affecting environmental characteristics in coastal areas, especially by
human activities and uncertain climatic conditions that can form the Surface Urban
Heat Island (SUHI) phenomenon. The purpose of the study was to obtain a map of
the distribution of SUHI intensity in 2019, 2020, and 2021 in Cirebon and Kendal
regencies to determine the pattern and consistency of SUHI intensity. One of the
impact distributions of SUHI intensity can be identified by the Urban Thermal Field
Variance Index (UTFVI), where consistency is also seen using the Getis-Ord Gi
hot-spot and cold-spot statistics. The UTFVI value is based on the urban area of
SAR Sentinel-1A and LST Sentinel-3 SLSTR Level-2 with RMSE 5,419 °C which is
moderately correlated with the LST of the BMKG station in 2021. The pattern of
distribution of SUHI intensity in coastal areas consistently shows that the area with
the largest area is the area not affected by SUHI and the area affected by SUHI is
the strongest with the pattern not always leading to the coastal area but in the
Cirebon Area leading to Cirebon City and in the southern part of the Kendal Area
leading to toll road rest areas and industrial areas.

Keywords : Getis-Ord Gi, multitemporal, Sentinel-3 SLSTR, SUHI, UTFVI
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan suatu negara menjadi salah satu kunci agar negara tersebut
dapat bertahan dan tidak tertinggal dari negara-negara lain. Sustainable
Development Goals (SDGs) merupakan agenda dan rencana aksi global untuk
mengakhiri rantai kemiskinan, mengurangi kesenjangan, dan melindungi
lingkungan disusun serta dilaksanakan oleh seluruh aktor pembangunan seperti
pemerintah, Civil Society Organization (CSO), sektor swasta, akademisi, dan
sebagainya, hal tersebut diperlukan guna mencapai 17 tujuan dan 169 target SDGs
hingga tahun 2030 mendatang (Sdg2030indonesia, 2017). Salah satu tujuan dari
SDGs adalah penanganan perubahan iklim yang terletak dalam tujuan ke-13 SDGs,
iklim sendiri merupakan kebiasaan cuaca yang terjadi di suatu daerah atau bisa
dikatakan bahwa iklim adalah ciri kecuacaan dari suatu daerah yang berkaitan
dengan periode waktu panjang tidak tentu dan bukan cuaca rata-rata
(Wirjohamidjojo & Swarinoto, 2010).

Karakteristik lingkungan pada wilayah pesisir ditentukan oleh interaksi
antara proses fisik dan aktivitas manusia itu sendiri, diperkirakan sekitar 38% dari
populasi dunia bertempat tinggal di daerah dengan jarak kurang dari 100 Km dari
garis pantai (Cohen dkk., 1997; Kay dan Alder, 2005 dalam Marfai dkk., 2011),
ditambah kondisi Negara Indonesia tercatat pada September 2020 memiliki jumlah
penduduk sebesar 270,20 juta jiwa dengan laju pertumbuhan penduduk per tahun
selama 2010-2020 sebesar 1,25% (Badan Pusat Statistik, 2021). Keberadaan angin
musim timur membawa panas ke wilayah Pesisir Utara Jawa sehingga
menyebabkan wilayah pesisir tersebut memiliki kerentanan akan naiknya suhu
permukaan (Land Surface Temperature) terutama pada area urban dapat
mengakibatkan terjadinya fenomena Surface Urban Heat Island (SUHI) yang
mampu memengaruhi curah hujan dan sistem pertanian hingga radius 10 km dari
batas urban (McLeod dkk., 2017; Streutker, 2002 dalam Fawzi, 2017).

Studi kasus pada penelitian ini berada di wilayah Pesisir Pantai Utara Pulau
Jawa (Pantura) yaitu Kabupaten Cirebon dan Kabupaten Kendal. Kabupaten

Cirebon dipilih karena berkembang sangat pesat sebagai pusat dari wilayah



Ciayumajakuning yang terdiri atas Kabupaten Cirebon, Indramayu, Majalengka,
dan Kuningan (Dede dkk., 2016; Ati dkk., 2017 dalam Dede dkk., 2019), serta
terdapat angin lokal (kumbang) yang dapat memperburuk kondisi suhu udara
selama periode musim kemarau (Dede dkk., 2019). Kabupaten Kendal sendiri
dipilih karena memiliki pembangunan yang pesat dalam bidang industri dengan
perubahan lahan kelas bangunan dan kelas lahan terbuka berturut-turut sebesar
87,49 ha dan 136,847 ha pada tahun 2009 hingga 2019 yang mengakibatkan
naiknya suhu permukaan sebesar 5°C (Baihaqgi dkk., 2019). Keberadaan jalur
Pantura dan jalan tol yang ramai dilalui oleh kendaraan juga menjadi salah satu
pertimbangan pemilihan kedua wilayah tersebut.

Pada penelitian ini identifikasi SUHI menggunakan teknik penginderaan
jauh dengan satelit Sentinel-3 SLSTR Level-2 (Sea and Land Surface Temperature
Radiometer) yang memiliki resolusi temporal kurang dari satu hari (European
Space Agency, 2021). Produk Level-2 dipilih karena memiliki RMSE LST yang
mendekati LST hasil ekstraksi Landsat 8 apabila dibandingkan dengan produk
Level-1 (Koman dkk., 2021) yang mana produk Level-2 telah terkalibrasi
radiometrik dan terkoreksi geometrik. Data LST Sentinel-3 akan diverifikasi
dengan data stasiun suhu BMKG (Badan Meteorologi, klimatologi, dan Geofisika)
yang beroperasi secara berkala dan dianggap sebagai suhu referensi yang paling
benar. Uji tersebut menggunakan analisis regresi linier sederhana, koefisien
korelasi, dan koefisien determinasi. Penentuan wilayah urban menggunakan data
hasil ekstraksi pengolahan SAR (Synthetic Aperture Radar) dari satelit Sentinel-1
kemudian dilihat kemiripannya dengan tutupan lahan ESRI Land Cover yang
berasal dari Sentinel-2 dengan resolusi spasial 10 m. Metode yang digunakan untuk
melihat persebaran intensitas SUHI adalah metode UTFVI (Urban Thermal Field
Variance Index) karena dinilai mampu memberikan evaluasi efek SUHI pada tiap
piksel di dalam area urban menjadi enam level klasifikasi (Sobrino & Irakulis,
2020). Adapun konsistensi hasil klasifikasi UTFVI dampak paling buruk akan
dibandingkan kemiripanya dengan hasil statistik nilai hot-spot Getis-Ord Gi.

Berdasarkan hasil UTFVI, dapat diketahui apakah terdapat suatu kawasan
yang memiliki intensitas SUHI dengan dampak paling buruk secara konsisten dari

segi waktu dan wilayah meskipun berada di wilayah pesisir. Apabila kawasan



tersebut ada, maka perlu diterapkan upaya penanganan SUHI pada kawasan

tersebut, hal ini juga menunjukkan bahwa fenomena SUHI bukanlah fenomena acak

melainkan dapat terjadi secara konsisten pada kawasan tertentu yang disebabkan

oleh beberapa faktor penyebab SUHI. Sehingga penelitian ini diharapkan dapat

berguna sebagai salah satu pertimbangan dalam upaya mitigasi SUHI.

1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan latar belakang di atas

adalah :

1.

1.3

Bagaimana hasil pola SUHI di wilayah pesisir Kabupaten Cirebon dan
Kabupaten Kendal ?

Bagaimana konsistensi fenomena SUHI pada suatu kawasan yang
terdampak intensitas paling buruk pada wilayah pesisir Kabupaten Cirebon
dan Kabupaten Kendal ?

Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

Penentuan area urban mengacu pada area A (urban) metode Boundaries
Definition Concept (Sobrino & Irakulis, 2020).

Area urban menggunakan data ekstraksi SAR Sentinel-1 yang dibandingkan
kemiripannya dengan data urban ESRI Land Cover tahun 2020.

Uji verifikasi kebenaran nilai LST menggunakan data stasiun suhu BMKG
yang beroperasi secara berkala sebagai suhu referensi paling benar dalam
penelitian ini.

Uji akurasi untuk verifikasi menggunakan metode regresi linier sederhana,
perhitungan koefisien korelasi (R), dan koefisien determinasi (R?). Jumlah
sampel ditentukan berdasarkan sebaran titik stasiun suhu BMKG dalam satu
scene citra satelit Sentinel-3 SLSTR.

Analisis SUHI dilakukan dalam musim dan jumlah periode yang sama tetapi
dengan waktu yang berbeda untuk tiap daerah studi untuk memudahkan
pencarian data pada musim kemarau tahun 2019, 2020, dan 2021.
Pengambilan data tahun 2019, 2020, 2021 dilakukan dua kali, sehingga
pengambilan data pertama dan kedua secara berturut — turut dikelaskan ke

dalam periode A dan B.



1.4

. Analisis SUHI dilakukan dengan mengidentifikasi intensitas SUHI

menggunakan metode Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI) yang
terbagi menjadi enam kelas intensitas SUHI berdasarkan Sobrino & Irakulis
(2020) yaitu tidak ada SUHI, lemah, sedang, kuat, terkuat, dan paling kuat.
Konsistensi persebaran intensitas SUHI hasil klasifikasi indeks UTFV1 pada
wilayah terdampak paling buruk dibandingkan dengan hasil statistik hot-
spot dan cold-spot Getis-Ord Gi.

. Analisis SUHI dalam penelitian ini hanya memakai nilai LST pada wilayah

daratan saat siang hari.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Mendapatkan hasil pola SUHI di wilayah pesisir Kabupaten Cirebon dan
Kabupaten Kendal.

Memperoleh konsistensi fenomena SUHI pada suatu kawasan yang
terdampak intensitas paling buruk pada wilayah pesisir Kabupaten Cirebon
dan Kabupaten Kendal.

Adapun manfaat dari penelitian ini meliputi :

. Aspek Keilmuan

Pada aspek keilmuan diharapkan hasil dari penelitian ini dapat digunakan
sebagai salah satu parameter dalam pengembangan identifikasi intensitas
SUHI secara multitemporal terkhusus pada wilayah Pesisir Utara Pulau

Jawa menggunakan data satelit Sentinel-3 SLSTR.

. Aspek Kerekayasaan

Pada aspek kerekayasaan, penelitian ini diharapkan dapat digunakan
sebagai salah satu parameter dalam upaya mitigasi suatu area terdampak
SUHI dan pemantauan distribusi intensitas SUHI di wilayah Pesisir Utara

Pulau Jawa.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

1.5.1 Wilayah Studi
Wilayah yang akan dijadikan lokasi penelitian berada di wilayah Utara

Pulau Jawa yaitu Kabupaten Cirebon dan Kabupaten Kendal.

1. Kabupaten Cirebon

Kabupaten Cirebon merupakan kota di Jawa Barat yang berdekatan
langsung dengan Jawa Tengah dan dilalui oleh Jalan Nasional Rute 1 atau
biasa dikenal dengan jalur utama lintas Pantura. Posisi Kabupaten Cirebon
secara geografis terletak pada 6,41° LS dan 108,33° BT dengan luas wilayah
kota sebesar 37,358 Km?. Peta lokasi studi wilayah Cirebon dapat dilihat
pada Gambar 1.1.

PETA WILAYAH STUDI PENELITIAN
TUGAS AKHIR KOTA CIREBON

SKALA

u 1:1000000

Gambar 1.1 Lokasi Studi Wilayah Cirebon
2. Kabupaten Kendal

Kabupaten Kendal berada di wilayah Utara Pulau Jawa yang juga dilalui
oleh jalur utama lintas Pantura. Secara geografis Kendal terletak pada 109°
40’ - 110° 18’ BT dan 6° 32’ - 7° 24’ LS dengan batas utara, timur, selatan,
dan barat secara berturut - turut adalah Laut Jawa, Semarang, Temanggung,
dan Batang. Peta lokasi studi wilayah Kendal dapat dilihat pada Gambar
1.2.



PETA WILAYAH STUDI PENELTTTAN
TUGAS AKHIR KOTA KENDAL

U SKALA
. 1: 1000000
2 7

L0900, 000 promry L0000
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Gambar 1.2 Lokasi Studi Wilayah Kendal
1.5.2 Alat dan Data Penelitian
Penelitian yang dilakukan membutuhkan alat dan data sebagai berikut :
1.5.2.1 Alat Penelitian
Alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah :
1. Hardware/ Perangkat keras
Perangkat keras yang digunakan oleh peneliti untuk menunjang pelaksanaan
penelitian yaitu laptop dengan spesifikasi sebagai berikut :
a. Jenis komputer : Asus TUF Gaming FX504GE

b. Operation system : Windows 10 Home 64 bit

c. Graphics : NVIDIA GeForce GTX1050
d. Storage : 1 TB SSHD

e. Kapasitas RAM :8 GB DDR4

f. Processor . Intel Core i7 8750H 2,2 GHz

2. Software/ Perangkat lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas :
a. Software SNAP (Sentinels Application Platform)
1) Fungsi : Pemrosesan data citra SAR Sentinel-1 SLC dan Sentinel-3
SLSTR Level-2.
2) Versi yang digunakan : 8.0.



3) Bersifat tidak berbayar/ open source dan bisa diunduh pada laman

website berikut : https://step.esa.int/main/download/snap-download/

Software R

1) Fungsi : Pengolahan regresi linier sederhana, koefisien korelasi,
koefisien determinasi, dan visualisasi data statistik pengujian.

2) Versi yang digunakan : 4.0.5

3) Bersifat tidak berbayar/ open source dan bisa diunduh pada laman

website berikut : https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

Software QGIS (Quantum Geographic Information System)

1) Fungsi : Pengolahan data yang memerlukan tool SIG, identifikasi
awan dengan komposit kanal Level-1, layouting peta, dan visualisasi
SUHL.

2) Versi yang digunakan : 3.10.8.

3) Bersifat tidak berbayar/ open source dan bisa diunduh pada laman
website berikut : https://qgis.org/en/site/forusers/download.html

Microsoft Word

1) Fungsi : Aplikasi ini digunakan dalam pembuatan laporan.

2) Versi yang digunakan : 2107 tahun 2019.

Microsoft Excel

1) Fungsi : Aplikasi ini digunakan untuk mengolah data grafik dan tabel
penelitian.

2) Versi yang digunakan : 2107 tahun 2019.

Microsoft Visio

1) Fungsi : Aplikasi digunakan untuk membuat diagram alir penelitian.

2) Versi yang digunakan : 2107 tahun 2019.

1.5.2.2 Data Penelitian

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah :
1. Citra satelit Sentinel-1A Level-1 SLC

a.
b.

C.

Mode Swath : Interferometric Wide Swath (IW)
Tipe produk : Single Look Complex (SLC)
Polarisasi : single VV

Periode akuisisi tahun 2020


https://step.esa.int/main/download/snap-download/
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
https://qgis.org/en/site/forusers/download.html

2. Citra satelit Sentinel-3 SLSTR Level-2 multitemporal
a. Format SLSTR:SL_2 LST_
b. Resolusi spasial : 1 Km
c. Periode akuisisi dipilih saat musim kemarau pada tahun 2019, 2020,
dan 2021
3. Citra satelit Sentinel-3 SLSTR Level-1 multitemporal
a. Data yang dibutuhkan : S1, S2, dan S3
b. Resolusi spasial : 1 Km
c. Periode akuisisi sama dengan periode Sentinel-3 SLSTR Level-2 pada
tahun 2019, 2020, dan 2021
4. Data urban ESRI Land Cover Sentinel-2 dengan resolusi spasial 10 m di
Wilayah Cirebon dan Kendal tahun 2020.
5. Data batas wilayah Kabupaten Kendal dan Kabupaten Cirebon dan
sekitarnya.
6. Data suhu BMKG tahun 2021 yang terletak dalam scene citra satelit
Sentinel-3 SLSTR yang diambil.
Daftar dari data - data penelitian yang digunakan dalam menunjang
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel I.1.



Tabel 1.1 Data Penelitian

No. Jenis Data Waktu Keterangan

1. | Citra Satelit - 09 Juni 2020 dan 21 - Level-1SLC
Sentinel-1A Juni 2020 (Cirebon) - Ekstraksi

- 04 Juni 2020 dan 16 wilayah urban
Juni 2020 (Kendal)

2. | Citra Satelit - 05 September 2019 - Level-1
Sentinel-3 (14:19 WIB) - Resolusi spasial
SLSTR - 13 September 2019 1 Km

(14:12 WIB) - Komposit kanal
- 01 Agustus 2020 (14:38 | untuk deteksi
WIB) awan

3. | Citra Satelit - 25 Agustus 2020 (14:16 |- Level-2
Sentinel-3 WIB) - Resolusi spasial
SLSTR - 18 September 2021 1 Km

(14:31 WIB) - Ekstraksi LST
- 10 September 2021 - Verifikasi
(14:38 WIB) dengan data
suhu BMKG

4. | Data urban ESRI | Tahun 2020 - Pembanding
Land Cover data urban SAR
Sentinel-2

5. | Data suhu BMKG | 10 September 2021 - Suhu referensi

6. | Data batas Tahun 2021 - Sebagai batas
administrasi administrasi dan

membatasi
wilayah studi




1.5.3 Metodologi Penelitian
Diagram alir penelitian tugas akhir secara keseluruhan dapat dilihat pada

Gambar 1.3.

Studi Literatur

'

Persiapan Alat dan Bahan

v ! ¥ ¥ 3
ESRI Sentinel-1A Stasiun Sentinel-3 Sentinel-3 SLSTR Sentinel-3 SLSTR
Land Cover Level-1SLC BMKG SLSTR L-2 Level 1dan2 Level 1‘ dan 2
Tahun 2020 v (Sensor Suhu) Kota Kendal Kota Cirebon
Pre-Processing
Download Data Suhu
Citra Stack v
Cirebon/ Kendal LST Citra Bebas Awan Citra Bebas Awan
(Band Composite)

Data Suhu Tahun (Band Composite),
Tahun 2021 2021

Coherence > 0,6
dan
Mean_dB >-10

Sentinel-3 SLSTR Level-2 Sentinel-3 SLSTR Level -2
Kota Kendal Periode 1, 2, 3 Kota Cirebon Periode 1, 2, 3

l |

LST Siang Kota Kendal LST Siang Kota Cirebon
Periode 1, 2, 3 Periode 1, 2, 3

.
Uji Akurasi
Data Suhu

v

Urban LC

Uji Akurasi
Urban SAR

Urban SAR

0,25 < R (Koefisien
Korelasi) < 1

Urban SAR

i

Boundaries
Definition
Concept

A (Area Urban)
Identifikasi SUHI
Metode UTFVI
Peta Intensitas SUHI

Analisis Pola
Sebaran SUHI

Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian
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1.6

Sistematika Penulisan Penelitian

Sistematika dalam penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab | dalam laporan tugas akhir ini berisikan tentang latar belakang,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang
lingkup penelitian, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il menjelaskan tentang dasar-dasar teori yang berhubungan dengan
penelitian ini dan pembaruan dari penelitian-penelitian terdahulu.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab Il menjelaskan tentang tahapan-tahapan dan metode yang
dilaksanakan dalam penelitian, terdiri atas tahapan persiapan, tahapan
pengolahan data, tahapan analisis data, dan tahapan penyajian data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari penelitian yang
sudah dilakukan disertai pembahasan yang mendukung tercapainya tujuan
penelitian.

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Bab V menjelaskan tentang simpulan dari penelitian yang telah dilakukan,
serta saran yang membangun yang mana ditujukan untuk penelitian
selanjutnya agar dapat lebih mengembangkan penelitian ini menjadi lebih

baik lagi.
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