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ABSTRAK

Pertumbuhan lahan terbangun menyebabkan meningkatnya suhu permukaan
tanah di Kota Semarang. Kondisi tersebut memerlukan pemantauan dan prediksi
perubahan tutupan lahan serta suhu permukaan tanah. Oleh karena itu, pemodelan
mengenai perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan tanah bertujuan untuk
menganalisis perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan tanah di Kota
Semarang pada tahun 2016 sampai 2022, serta prediksinya pada tahun 2031.
Penelitian ini memanfaatkan data citra Landsat 8. Prediksi tutupan lahan
menggunakan data parameter ketinggian, jarak dari jalan, jarak dari sungai.
Parameter untuk prediksi suhu permukaan tanah yaitu tutupan lahan, NDVI dan
NDBI. Klasifikasi tutupan lahan yang terdiri dari badan air, lahan terbangun,
vegetasi dan lahan kosong menggunakan metode Support Vector Machine,
pengolahan suhu permukaan tanah dengan algoritma Single Channel serta untuk
prediksi dilakukan menggunakan model Cellular Automata dan Artificial Neural
Network. Hasil penelitian menunjukkan tutupan lahan di Kota Semarang
didominasi oleh vegetasi. Klasifikasi tutupan lahan menghasilkan tingkat akurasi
pada tahun 2016 sebesar 89,53%, tahun 2019 sebesar 91,86% dan tahun 2022
sebesar 90,6%. Suhu tertinggi tercatat sebesar 45,158°C pada tahun 2022,
sedangkan suhu terendah sebesar 21,997°C pada tahun 2016. Validasi suhu
permukaan tanah terhadap suhu lapangan tahun 2022 menghasilkan korelasi
pearson sebesar 0,725. Tingkat kesesuaian prediksi tutupan lahan tahun 2031
terhadap RDTRK Kota Semarang tahun 2011 — 2031 sebesar 66,73%. Hasil
prediksi tutupan lahan memiliki akurasi yang baik dengan nilai kappa 80,8%.
Akurasi prediksi suhu permukaan tanah dengan Mean Square Error (MSE) dan
koefisien korelasi (R) menghasilkan nilai sebesar 3,436 dan 0,87.

Kata kunci: Artificial Neural Network, Cellular Automata, Prediksi, Suhu

Permukaan Tanah, Tutupan Lahan
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ABSTRACT

The growth of built-up land has caused an increase in the temperature of the
land surface in Semarang City. These conditions require monitoring and predicting
changes in land cover and land surface temperature. Therefore, modeling land
cover change and land surface temperature aims to analyze changes in land cover
and land surface temperature in Semarang City from 2016 to 2022, as well as make
predictions for 2031. This study utilized Landsat 8 imagery data. The land cover
prediction uses data on altitude parameters, distance from roads, and distance from
rivers. The parameters for predicting land surface temperature are land cover,
NDVI, and NDBI. Using the Support Vector Machine method to classify land cover
consisting of water bodies, built-up land, vegetation, and vacant land. Land surface
temperature processing with Single Channel algorithm and for prediction is carried
out using Cellular Automata and Artificial Neural Network models. The results
showed that the land cover in Semarang City was dominated by vegetation. Land
cover classification results in an accuracy rate of >85%. The highest temperature
was recorded at 45,158°C in 2022, while the lowest was 21,997°C in 2016.
Validation of land surface temperatures against field temperatures in 2022 resulted
Pearson correlations of 0,725. The Semarang City RDTRK for 2011-2031 and the
2031 land cover prediction have a 66,71% conformity rate. With a kappa value of
80,8%, the predictions of land cover are quite accurate. The accuracy of land
surface temperature predictions with Mean Square Error (MSE) and correlation
coefficient (R) yielded values of 3,436 and 0,87.

Keywords: Artificial Neural Network, Cellular Automata, Land Cover, Land

Surface Temperature, Prediction
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PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan pembangunan di kota besar merupakan daya tarik bagi
penduduk untuk berdatangan karena dapat meningkatkan perekonomian (Harahap,
2013). Kota merupakan pusat aktivitas manusia yang dijadikan sebagai tujuan
untuk meningkatkan kualitas hidup, karena wilayah perkotaan berkembang lebih
cepat dibandingkan wilayah pedesaan. Sarana dan prasarana di wilayah perkotaan
yang mengalami peningkatan menjadi faktor pendorong urbanisasi. Urbanisasi
memberikan dampak positif maupun negatif terkait perubahan ekosistem,
keanekaragaman hayati, lanskap dan lingkungan. Peningkatan angka urbanisasi
mendorong kebutuhan lahan untuk aktivitas manusia, sehingga mengakibatkan
dampak negatif karena perubahan tutupan lahan untuk kepentingan manusia.
Urbanisasi yang tidak terencana dan perubahan tutupan lahan dapat mempengaruhi
proses radiasi, termodinamika dan hidrologi permukaan tanah serta memberikan
dampak pada perubahan iklim dan peningkatan suhu permukaan tanah (Edan dkk,
2021). Urbanisasi menyebabkan perubahan tutupan lahan untuk melakukan
aktivitas bagi penduduk. Perubahan tutupan lahan dapat mengakibatkan kenaikan
suhu permukaan yang berkaitan dengan penggunaan energi, polusi udara dan
gangguan kesehatan pada manusia (Sejati dkk., 2019).

Jawa tengah adalah salah satu provinsi di Pulau Jawa yang mengalami
perubahan tutupan lahan. Ibu Kota Provinsi Jawa Tengah yaitu Kota Semarang
yang memiliki letak strategis. Letak strategis Kota Semarang didukung oleh jalur
transportasi antar wilayah, karena terletak di wilayah pesisir utara Pulau Jawa.
Kondisi tersebut menyebabkan perkembangan Kota Semarang sebagai kota
perdagangan, industri, manufaktur dan kota transit bagi para pendatang. Kota
Semarang mengalami pertumbuhan penduduk dan perkembangan kota pada
beberapa tahun terakhir. Pertumbuhan penduduk Kota Semarang mengalami
peningkatan 0,66% setiap tahunnya. Tercatat jumlah penduduk pada tahun 2016
sebesar 1.602.717 jiwa dan pada tahun 2021 sebesar 1.656.564 jiwa (BPS, 2021).
Jumlah penduduk meningkat setiap tahun menyebabkan meningkatnya kebutuhan

lahan untuk tempat tinggal dan beraktivitas. Pembangunan Kota Semarang dapat
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dilihat dengan hadirnya pembangunan perumahan, industri, mall, hotel dan
apartemen yang terjadi setiap tahunnya. Penelitian oleh Mubarok tahun 2021
diketahui bahwa di Kota Semarang pada tahun 1989 hingga 2020 mengalami
peningkatan pada kawasan terbangun sebesar 11.666 Ha dan penurunan pada lahan
vegetasi sebesar 10.379 Ha.

Perubahan tutupan lahan merupakan salah satu faktor peningkatan suhu
permukaan tanah karena berkurangnya daerah vegetasi. Daerah vegetasi mengalami
perubahan menjadi kawasan terbangun yang permukaanya dapat menyerap panas
seperti aspal, beton, batu bata, atap yang menyebabkan peningkatan pada suhu
permukaan (Ghani dkk., 2021). Penelitian mengenai tutupan lahan dan suhu
permukaan tanah di Kota Semarang lebih terfokus pada identifikasi pola ditribusi,
hubungan serta mitigasinya. Namun, pemantauan dan prediksi perubahan tutupan
lahan perlu dilakukan agar mengetahui pengaruh terhadap suhu permukaan tanah.
Pada penelitian Delarizka tahun 2016 menganalisis fenomena Urban Heat Island
(UHI) berdasarkan hubungan perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan tanah,
penelitian Darlina tahun 2018 menganalisis mitigasi pada fenomena UHI dan
penelitian oleh Sejati tahun 2019 di wilayah metropolitan Semarang mengenai
prediksi serta mitigasi SUHI melalui perencanaan tata ruang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan tutupan lahan dan
suhu permukaan tanah pada tahun 2016, 2019 dan 2022 serta membuat prediksi
tutupan lahan dan suhu permukaan tanah. Penelitian ini perlu dilakukan karena
tidak hanya berfokus pada identifikasi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah,
melainkan memprediksi kemungkinan perubahan tutupan lahan serta peningkatan
suhu permukaan tanah di Kota Semarang pada tahun 2031. Pemanfaatan teknologi
penginderaan jauh menggunakan citra satelit banyak dimanfaatkan untuk
mengevaluasi, memantau serta memprediksi perubahan pada tutupan lahan dan
suhu permukaan tanah dengan berbagai variabel data spasial. Citra Landsat 8
dilengkapi dengan sensor Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared
Sensor (TIRS) yang dapat digunakan untuk mengumpulkan data dalam klasifikasi
tutupan lahan dan suhu permukaan tanah. Prediksi tutupan lahan dan suhu
permukaan tanah dapat dilakukan menggunakan kombinasi model Cellular



Automata (CA) dan Artificial Neural Network (ANN) dengan menambahkan data
pendukung seperti elevasi, jaringan jalan, sungai, NDVI dan NDBI.

Para peneliti telah melakukan prediksi mengenai tutupan lahan dan suhu
permukaan tanah untuk memperoleh pola prediksi di masa mendatang. Penelitian-
penelitian terdahulu menerapkan berbagai pendekatan pemodelan serta parameter
faktor pendorong yang berbeda untuk memprediksi perubahan tutupan lahan dan
suhu permukaan tanah. Penelitian oleh Kafy tahun 2020 menggunakan data variabel
yang terdiri dari elevasi, kemiringan, aspek, jarak dari kawasan terbangun, jarak
dari jalan, jarak dari badan air, NDVI dan NDBI serta metode Multi-Layer
Perceptron-Markov Chain (MLP-MC) dan Artificial Neural Network (ANN) untuk
memprediksi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah di masa depan. Sedangkan,
penelitian Hossain tahun 2020 menggunakan data variabel seperti elevasi, jarak dari
jalan serta jarak dari sungai serta metode Cellular Automata yang terintegrasi
dengan Artificial Neural Network untuk memprediksi tutupan lahan di masa depan.
Integrasi model Cellular Automata dan Artificial Neural Network banyak
digunakan untuk prediksi dengan menambahkan pola perubahan sebelumnya.
Kelebihan model Cellular Automata ini yaitu fokus pada tren historis serta data
variabel pendorong seperti data ketinggian, jarak dari sungai, jarak dari jalan untuk
prediksi tutupan lahan serta NDVI, NDBI, tutupan lahan untuk prediksi suhu
permukaan tanah. Artificial Neural Network mampu memproses data dan
menghasilkan akurasi rendah hingga tinggi secara acak saat mendeteksi pola
perubahan dari piksel serta tidak memberlakukan batasan pada parameter (Kafy
dkk., 2021).

Kota Semarang mengalami perkembangan pembangunan, sehingga
peningkatan jumlah penduduk akan mempercepat ekspansi yang tidak di
rencanakan. Penelitian dilakukan menggunakan model Cellular Automata dan
Artificial Neural Network yang dapat digunakan untuk dipelajari dalam jangka
pendek dan jangka panjang dari perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan
tanah. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi
pemerintah dalam menentukan kebijakan dalam perencanaan lahan di Kota
Semarang untuk mendukung pembangunan daerah yang berkelanjutan.



1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

. Bagaimana hasil tutupan lahan dan suhu permukaan tanah di Kota Semarang

tahun 2016, 2019 dan 20227

. Bagaimana hasil prediksi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah di Kota

Semarang pada tahun 2031?

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

Untuk mengetahui hasil tutupan lahan dan suhu permukaan tanah di Kota
Semarang tahun 2016, 2019 dan 2022.

Untuk mengetahui hasil prediksi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah
di Kota Semarang pada tahun 2031.

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

. Aspek Keilmuan

Manfaat dari penelitian ini dalam aspek keilmuan yaitu dapat berperan dan
ikut serta dalam riset penginderaah jauh, khususnya untuk prediksi

penggunaan lahan dan suhu permukaan tanah.

. Aspek Kerekayasaan

Manfaat dari penelitian ini dalam aspek kerekayasaan yaitu hasil dari
penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dalam menentukan
kebijakan di suatu kota.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup masalah penelitian yaitu sebagai berikut:

. Klasifikasi tutupan lahan menggunakan citra Landsat 8 tahun 2016, 2019

dan 2022 dengan metode Support Vector Machine.

. Pengolahan suhu permukaan tanah menggunakan citra Landsat 8 band 10

tahun 2016, 2019 dan 2022 dengan metode Single Channel.

. Variabel faktor pemodelan tutupan lahan yaitu data ketinggian, jarak dari

jaringan jalan dan jarak dari sungai.

. Variabel faktor pemodelan suhu permukaan tanah yaitu tutupan lahan,

NDBI dan NDVI.



1.5.

5. Prediksi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah menggunakan model

Cellular Automata dan Artificial Neural Network.

. Kesesuaian hasil prediksi tutupan lahan tahun 2031 berdasarkan peta

RDTRK Kota Semarang tahun 2011-2031.
Metodologi Penelitian
Metodologi dalam penelitian ini yaitu:

. Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan dilakukan studi literatur terkait penelitian, yakni
mengkaji hal-hal yang berkaitan dengan topik penelitian yang akan
dilakukan seperti mengkaji jurnal penelitian terdahulu, referensi teori yang
berkaitan dengan tutupan lahan, suhu permukaan tanah serta
pengolahannya, algoritma untuk memprediksi tutupan lahan dan suhu

permukaan tanah serta mengkaji lokasi penelitian.

. Tahap Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang akan digunakan yaitu citra
Landsat 8 tahun 2016, 2019 dan 2022, Citra SPOT 6, DEMNAS, peta
administrasi Kota Semarang, data jaringan jalan, data jaringan sungai dan
data validasi tutupan lahan dan suhu permukaan tanah yang diperoleh dari

pengukuran lapangan.

. Tahap Pengolahan Data

Pada tahap pengolahan ini terdiri dari tahapan pra-pengolahan, tahapan
pengolahan suhu permukaan tanah dan tutupan lahan tahun 2016, 2019 dan
2022 serta tahapan prediksi suhu permukaan tanah dan tutupan lahan serta
uji akurasi model yang digunakan sehingga menghasilkan peta prediksi

suhu permukaan tanah dan tutupan lahan Kota Semarang tahun 2031.

. Tahap Analisis

Pada tahap ini dilakukan analisis sebaran suhu permukaan tanah dan
klasifikasi tutupan lahan berdasarkan citra Landsat 8 pada tahun 2016, 2019
dan 2022 serta analisis prediksi suhu permukaan tanah dan tutupan lahan
tahun 2031.



5. Tahap Akhir
Pada tahap akhir ini dilakukan penarikan kesimpulan terkait rumusan

masalah yang ada.

1.6.  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir pada penelitian ini yaitu:

BAB |

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
dan manfaat penelitian, batasan penelitian, ruang lingkup penelitian,
metodologi penelitian dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi mengenai penelitian terdahulu, penginderaan jauh,
Landsat 8, kalibrasi radiometrik, tutupan lahan, algoritma Support
Vector Machine, suhu permukaan tanah, driving factors, cellular
automata, artificial neural network, teknik pengambilan sampel,
regresi linier sederhana dan uji akurasi.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi mengenai tahapan dalam pelaksanaan penelitian
yang terdiri dari tahap persiapan, tahap pengolahan data, tahap uji
akurasi dan tahap analisis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi mengenai hasil penelitian serta analisis dari
penelitian.

KESIMPULAN

Pada bab ini berisi mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan dan saran yang dapat digunakan untuk penelitian

selanjutnya.
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