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RINGKASAN

Analisis Hubungan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Dengan
Land Surface Temperature (LST) Di Kota Malang Menggunakan Citra
Landsat 8; Ulfa Urfiyah; 141810201014; 2018; 46 halaman; Jurusan Fisika
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Kota Malang merupakan kota terbesar kedua setelah Kota Surabaya di
Provinsi Jawa Timur. Kota Malang memiliki luas wilayah 110,06 Km? yang
terdiri dari 5 kecamatan yaitu Kecamatan Kedung Kandang, Kecamatan Sukun,
Kecamatan Klojen, Kecamatan Blimbing dan Kecamatan Lowokwaru. Kota
Malang memiliki daya tarik yang tinggi pada sektor ekonomi, pendidikan dan
pariwisata. Kecenderungan pembangunan industri baru  menyebabkan
menurunnya vegetasi kota yang berdampak pada meningkatnya suhu permukaan
tanah. Informasi mengenai adanya peningkatan suhu permukaan tanah yang
disebabkan oleh menurunnya vegetasi, tercermin dari nilai indeks vegetasi.
Sehingga, diperlukan suatu analisis hubungan suhu permukaan tanah dengan nilai
indeks vegetasi di Kota Malang menggunakan citra Landsat 8.

Tujuan dari penelitian ini adalah menyampaikan informasi mengenai
hubungan suhu permukaan tanah dengan nilai indeks vegetasi di Kota Malang
pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018 serta mendukung program pemulihan
ruang terbuka hijau untuk meminimalisir meningkatnya suhu permukaan tanah di
wilayah Kota Malang.

Metode dalam penelitian ini menggunakan metode algoritma Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) untuk mengetahui tingkat kehijauan vegetasi
dan Land Surface Temperature (LST) untuk mengetahui suhu permukaan
tanahnya. Nilai NDVI diperoleh dari band red dan band near infrared. Nilai LST
diperoleh dari band TIRS yaitu band 10. Penelitian ini memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh berbasis data citra Landsat 8.

Nilai LST berdasarkan kondisi pada tahun 2018 lebih tinggi daripada
tahun 2014. Hal tersebut berkorelasi dengan nilai NDVI yang juga mengalami
perubahan, dimana nilai NDVI pada saat kondisi tahun 2018 lebih rendah
daripada tahun 2014. Sehingga, terdapat hubungan antara suhu permukaan tanah
(LST) dengan nilai indeks vegetasi (NDVI) yaitu semakin rendah nilai indeks
vegetasi (NDVI) maka semakin tinggi suhu permukaan tanah (LST) dan
begitupun sebaliknya. Hal tersebut juga diperkuat dengan hasil uji korelasi yang
ditampilkan dalam bentuk diagram pencar. Keseluruhan diagram pencar di
Kecamatan Kedung Kandang, Kecamatan Lowokwaru, Kecamatan Blimbing,
Kecamatan Sukun dan Kecamatan Klojen menghasilkan nilai korelasi yang
bernilai negatif sehingga menunjukkan bahwa di Kota Malang pada kondisi tahun
2014 dan 2018 suhu permukaan tanah yang semakin meningkat berkorelasi
dengan menurunnya nilai indeks vegetasi dan begitu pula sebaliknya. Berdasarkan
hasil diagram pencar tersebut dapat dinyatakan bahwa terdapat suatu hubungan
negatif atau berbanding terbalik antara nilai LST dan nilai NDVI.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan wilayah pekotaan tidak dapat dipisahkan dari proses
perkembangan dan perluasan kota yang diiringi dengan peningkatan jumlah
penduduk. Menurut Suharyadi (2010), dalam Pasha et al., (2014), kota
didefinisikan sebagai pusat kegiatan perekonomian, pusat pemerintahan dan pusat
pemukiman. Menurut Lailia (2014), daerah perkotaan memiliki daya tarik
tersendiri bagi masyarakat meliputi lapangan pekerjaan, fasilitas umum,
pelayanan kesehatan, pendidikan dan perekonomian. Hal tersebut mengakibatkan
jumlah penduduk di daerah perkotaan mengalami peningkatan setiap tahunnya.
Menurut Sobirin dan Rizka (2012), peningkatan jumlah penduduk dapat
dipengaruhi oleh dua hal yaitu pertumbuhan penduduk dan peningkatan
perpindahan penduduk dari desa ke kota.

Bertambahnya arus urbanisasi yang tinggi bersamaan dengan
kecenderungan pembangunan industri baru yang menyebabkan menurunnya
indeks vegetasi dan kualitas kota yang menyebabkan suhu permukaan tanah
meningkat. Indeks vegetasi merupakan metode untuk menganalisis tingkat
kehijauan suatu tumbuhan atau vegetasi di suatu wilayah. Indeks vegetasi yang
dapat digunakan sebagai parameter kondisi kekeringan dan pemantau
pertumbuhan vegetasi. Pengaruh menurunnya vegetasi disebabkan oleh kurang
adanya ketersediaan air akibat pergantian musim dan penggunaan lahan. Kondisi
tersebut berdampak pada kekeringan dan meningkatnya suhu permukaan tanah.
Menurut Delarizka et al., (2016), Analisis mengenai indeks vegetasi dapat
diidentifikasi menggunakan penginderaan jauh. Dimana salah satu metodenya
yaitu Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Rentang nilai NDVI
adalah antara -1 sampai 1. Dimana nilai NDVI +1 menandakan tingkat kehijauan
vegetasinya tinggi dan nilai NDVI kurang dari -1 menandakan bahwa wilayah
tersebut tingkat kehijauan vegetasinya sangat rendah dan hampir tidak ada

vegetasi sama sekali atau sering disebut sebagai wilayah non vegetasi.
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Menurut Rahmawati et al., (2017), peningkatan jumlah penduduk di
daerah perkotaan berkaitan dengan penggunaan lahan terutama lahan untuk
pemukiman, industri, dan bangunan lainnya menyebabkan meningkatnya suhu
permukaan tanah. Land Surface Temperature (LST) adalah fenomena
meningkatnya suhu permukaan tanah disebabkan adanya pengaruh menurunnya
kerapatan vegetasi (Kustas dan J. Norman, 2003). Menurut Bryan et al., (2013),
suhu permukaan tanah merupakan salah satu parameter untuk mempelajari variasi
suhu yang berkaitan dengan perubahan vegetasi. Algoritma LST pada
penginderaan jauh digunakan sebagai parameter untuk mengetahui fenomena
meningkatnya suhu permukaan.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fawzi dan Naharil (2013),
modifikasi permukaan tanah melalui perubahan penggunaan lahan di lingkungan
perkotaan menggunakan material yang tidak dapat menyerap kalor sehingga suhu
permukaan akan mengalami peningkatan. Seiring dengan pemanasan global yang
terjadi, menurut Tursilowati (2013), peningkatan suhu permukaan tanah ini
dihasilkan oleh adanya pancaran radiasi sinar matahari mrnuju ke atmosfer bumi,
kemudian sebagian sinar ini berubah menjadi energi panas atau kalor dalam
bentuk sinar infra merah yang diserap oleh permukaan. Sebagian sinar infra merah
ini kemudian dipantulkan kembali ke atmosfer dan ditangkap oleh gas-gas rumah
kaca yang kemudian menyebabkan suhu bumi meningkat. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Arie (2012), salah satu penyebab meningkatnya suhu
permukaan tanah yaitu pengaruh menurunnya indeks vegetasi yang diteliti
menggunakan penginderaan jauh.

Penginderaan jauh adalah suatu metode atau teknik pengamatan, teknik
pengukuran atau pengolahan data dari sebuah obyek atau fenomena. Penginderaan
jauh dilakukan dengan teknik menganalisis suatu obyek atau fenomena tertentu
menggunakan alat dari jarak jauh misalnya pesawat, pesawat luar angkasa dan
satelit. Teknik pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat dari jarak
jauh yang didalamnya terdapat sebuah sensor yang berfungsi untuk merekam
suatu obyek atau fenomena yang akan diamati (Lillesand dan Kiefer, 1990).

Berdasarkan sumber energinya, penginderaan jauh terbagi menjadi dua sistem
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yaitu sistem aktif dan sistem pasif. sistem aktif merupakan suatu sistem yang
sumber energinya menggunakan energi buatan seperti gelombang mikro,
dikarenakan pada sistem aktif ini berlangsung ketika malam hari dan energi
buatan disini bertujuan untuk menggantikan sumber cahaya matahari. Sistem pasif
merupakan suatu sistem yang digunakan pada citra Landsat dimana sistem pasif
tersebut sumber energinya menggunakan cahaya matahari (Sutanto, 1994).
Penerapan penginderaan jauh dapat dimanfaatkan untuk monitoring atau
memantau kondisi permukaan bumi dalam berbagai bidang yaitu bidang geodesi,
bidang kelautan, bidang hidrologi, bidang geologi, bidang meteorologi dan
klimatologi, bidang oseanografi serta sebagai satelit pemantau pergerakan planet
dari orbit (Sitorus, 2004).

Penelitian mengenai suhu permukaan tanah telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, diantaranya Masruroh (2013), menyebutkan bahwa peningkatan
penduduk di Kota Malang berpengaruh terhadap Ruang Terbuka Hijau (RTH)
sehingga peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus dengan kebutuhan
pemukiman yang berdampak pada peningkatan suhu permukaan tanah. Menurut
Arihatin  (2007), dalam penelitiannya menyebutkan bahwa pemanfaatan
perkembangan penginderaan jauh dapat digunakan untuk pemantauan luasan
daun, perhitungan biomassa, produktivitas tanaman serta tingkat kehijauan
vegetasi. Menurut Sampurno dan Ahmad (2016), dalam penelitiannya
menjelaskan bahwa kenampakan vegetasi pada citra satelit ditampilkan dengan
warna hijau terang sampai hijau gelap dengan menggabungkan true colour atau
warna yang sebenarnya. Land Surface Temperature (LST) bergantung pada
keadaan variasi suhu, kondisi permukaan, keseimbangan energi serta vegetasi.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Triyanti (2008), menjelaskan
bahwa perubahan tingkat kehijauan vegetasi yang cukup luas terjadi di Kota
Semarang tahun 2001 dan 2006 yang berdampak pada pola suhu permukaannya.
Penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati et al., (2017), menjelaskan mengenai
keterkaitan antara pengaruh menurunnya indeks vegetasi yang ditandai dengan
meningkatnya pembangunan area industri di wilayah perkotaan yang berdampak

pada suhu permukaan tanah dan degradasi lingkungan perkotaan.
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Penelitian sebelumnya mengenai meningkatnya suhu permukaan telah
dilakukan di Indonesia yaitu Jakarta, Riau, Pontianak, Semarang, Yogyakarta dan
Surabaya. Salah satu wilayah yang menarik untuk dianalisis suhu permukaan
tanah berdasarkan kerapatan vegetasinya adalah Kota Malang. Kota Malang
merupakan Kkota terbesar kedua setelah Kota Surabaya di Provinsi Jawa Timur.
Kota Malang memiliki daya tarik yang tinggi pada sektor ekonomi, pendidikan
dan pariwisata. Sektor-sektor yang menarik ini mengindikasikan bahwa wilayah
Kota Malang tersebut mengalami perkembangan kawasan fisik di perkotaan.
Pemekaran wilayah Malang terbagi menjadi tiga wilayah meliputi Kota Malang,
Kota Batu dan Kabupaten Malang. Malang Raya merupakan sebutan dari
gabungan tiga wilayah tersebut yang memiliki ikatan antara satu dengan lainnya
(Rahmawati et al., 2017). Perkembangan pemukiman di Kota Malang mengalami
peningkatan seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan bertambahnya
kebutuhan masyarakat akan pemukiman dan fasilitas umum lainnya. Semakin
meningkatnya populasi di Kota Malang, maka akan semakin tinggi pula
pembangunan yang dilakukan. Adanya peningkatan pembangunan yang tinggi
akan berakibat berkurangnya ruang terbuka hijau dan akan berdampak pada
kenaikan suhu permukaan tanah yang menimbulkan potensi kekritisan
lingkungan. Hal tersebut dapat ditinjau dari nilai indeks vegetasi dan suhu

permukaan tanah berdasarkan hasil ekstraksi citra tahun 2014 dan 2018.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah pada
penelitian ini adalah bagaimana hubungan Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) dengan Land Surface Temperature (LST) Di Kota Malang
Menggunakan Citra Landsat 8 pada tahun 2014 dan 2018.

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah maka diperlukan batasan masalah pada
penelitian ini yaitu:
1. Wilayah penelitian ini dilakukan di Kota Malang pada titik koordinat
7,06 — 8,02° Lintang Selatan dan 112,06° — 112,07 Bujur Timur.
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2. Penelitan ini menggunakan data Landsat 8 dengan path 118 dan row 066.
Pengambilan data dilakukan pada bulan yang berdekatan dengan kriteria
kualitas kecerahan citra.

3. Batas administrasi dan peta penggunaan lahan pada penelitian ini
menggunakan Peta RBI Skala 1:25.000.

4. Nilai NDVI dan nilai LST diperoleh dari pengolahan data kemudian
diekstraksi untuk mendapatkan tampilan visual berupa peta.

5. Nilai NDVI dengan nilai LST dihubungkan korelasinya dalam bentuk
diagram pencar berdasarkan posisi titik-titik pixel hasil pengolahan NDVI
dan LST.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah serta batasan masalah yang telah diuraikan,
tujuan yang dapat dicapai pada penelitian ini adalah mengetahui hubungan
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dengan Land Surface

Temperature (LST) Di Kota Malang Menggunakan Citra Landsat 8.

1.5 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi peneliti: memberikan pengetahuan tambahan mengenai pemanfaatan
teknologi penginderaan jauh sebagai analisis hubungan suhu permukaan
tanah dengan indeks vegetasi.

2. Bagi masyarakat: memberikan informasi mengenai meningkatnya suhu
permukaan tanah yang disebabkan oleh perubahan indeks vegetasi di Kota
Malang tahun 2014 dan 2018.

3. Bagi instansi pemerintah: mendukung program pemulihan ruang terbuka
hijau untuk meminimalisir meningkatnya suhu permukaan tanah yang

menimbulkan potensi kekritisan lingkungan di wilayah perkotaan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kota Malang

Kota Malang merupakan kota terbesar kedua setelah Kota Surabaya di
Provinsi Jawa Timur. Kota Malang secara astronomis terletak pada 7,06" — 8,02°
Lintang Selatan dan 112,06" — 112,07° Bujur Timur. Kota Malang memiliki luas
wilayah 110,06 Km? yang terdiri dari 5 kecamatan yaitu Kecamatan Kedung
Kandang, Kecamatan Sukun, Kecamatan Klojen, Kecamatan Blimbing dan
Kecamatan Lowokwaru. Batas administrasi wilayah Kota Malang dapat dilihat
pada Gambar 2.1 berikut.

112"3?'20"13 BATAS ADMINISTRASI
KOTAMALANG

SKALA 1:70.000 @

O — w— T
0 0408 16 24 32

756'40"S
h
T
7°56'40"S

Legenda
Kec_Lowokwaru
Kec_Klojen
Kec_Kedung Kandang
Kec_Sukun

Kec_Blimbing

Sumbe! -
[Peta RBI SKAL

T
112°38'20"E

Gambar 2. 1 Peta administrasi Kota Malang

Kota Malang berada pada ketinggian antara 445 sampai 526 mdpl dan
dikelilingi gunung-gunung yaitu Gunung Arjuno di sebelah Utara, Gunung
Semeru di sebelah Timur, Gunung Kawi dan Panderman di sebelah Barat, serta
Gunung Kelud di sebelah Selatan. Kota Malang berada di tengah-tengah
Kabupaten Malang yang berbatasan dengan Kecamatan Singosari dan Kecamatan

Karangploso di sebelah Utara, Kecamatan Pakis dan Kecamatan Tumpang di
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sebelah Timur, Kecamatan Tajinan dan Kecamatan Pakisaji di sebelah Selatan,
serta Kecamatan Wagir dan Kecamatan Dau di sebelah Barat (Pemerintah Kota
Malang, 2018). Luas seluruh kecamatan di Kota seperti pada tabel 2.1 berikut.

Tabel 2. 1 Luas wilayah Kota Malang berdasarkan kecamatan

: Persentase
No. Kecamatan KJumIah Luas W|2Iayah Terhadap Luas Kota

elurahan (Km*) (%)

1  Kedung Kandang 12 39,89 36,24

2 Sukun 11 20,97 19,05
3 Kilojen 11 8,83 8,02

4 Blimbing 11 17,77 16,15

5  Lowokwaru 12 22,60 20,53
Total 57 110,06 100

(Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Malang, 2018).

Tahun 2017 jumlah penduduk di Kota Malang mencapai 904.165 jiwa.
Jumlah kepadatan penduduk Kota Malang berdasarkan Kecamatan dapat dilihat
pada tabel 2.2 berikut.

Tabel 2. 2 Tingkat kepadatan penduduk Kota Malang tahun 2017

. Kepadatan

No. Kecamatan Jumlagiz\elzg)duduk Lua(sKW|2Iayah Peﬁduduk

m’) Jiwa/Km?)
1  Kedung Kandang 212.456 39,89 65.582
2 Sukun 209.053 20,97 65.999
3 Kilojen 110.073 8,83 36.396
4 Blimbing 198.428 17,77 62.638
5  Lowokwaru 174.152 22,60 54.919
Total 904.165 110,06 285.534

(Sumber: Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil, 2018).

Kondisi pertanahan di Kota Malang termasuk dataran tinggi dimana
kondisi tanah di wilayah bagian Selatan cukup luas sebagai lahan industri,
wilayah Utara subur sebagai lahan pertanian, wilayah Timur kurang subur, dan di
wilayah Barat sangat luas sebagai area pendidikan. Kota Malang memiliki
komoditi unggulan dalam sektor perkebunan meliputi perkebunan kopi, tebu dan
kelapa. Selain sektor perkebunan Kota Malang juga memiliki sektor dalam bidang
pariwisata.

Ruang terbuka Hijau (RTH) di wilayah perkotaan telah menjadi

kebutuhan suatu kota yang mempunyai peranan penting bagi lingkungan hidup.
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Peranan RTH selain sebagai paru-paru Kkota, juga berfungsi sebagai daerah
resapan air, penyaring polusi udara, penurunan tingkat kebisingan, penurunan
suhu permukaan tanah, tempat rekreasi, habitat satwa dan pencegah kekritisan
lingkungan. RTH merupakan salah satu unsur penting yang dapat mengendalikan
kualitas lingkungan perkotaan. Proporsi ketersediaan ruang terbuka hijau adalah
paling sedikit 30% dari luas wilayah kota. RTH apabila disediakan dengan baik,
maka ruang terbuka hijau kota dapat dijadikan sebagai kawasan konservasi ex-
situ. Potensi vegetasi pohon pada RTH sangat diperlukan untuk mendeskripsikan
komposisi indeks vegetasi di wilayah perkotaan (Handoyo et al., 2016). RTH di
Kota Malang berkisar 9,6% dan luas area bervegetasi pohon berkisar 10,3% dari
luas total wilayah kota. Sebaran RTH di Kota Malang terbagi menjadi beberapa
jenis meliputi, RTH hutan kota, kebun bibit, taman kota, taman rekreasi, lapangan

terbuka, jalur hijau dan kawasan hutan lindung (RTH Kota Malang, 2018).

2.2 Gelombang Elektromagnetik

Menurut Sutanto (2010), Gelombang elektromagnetik adalah gelombang
yang terdiri dari arus listrik dan medan magnet. Gelombang elektromagnetik
terbentuk ketika medan listrik bersinggungan dengan medan magnet. Sifat
gelombang elektromagnetik yaitu berbentuk gelombang transversal, terdapat
muatan energi listrik dan magnetik dimana medan listrik E selalu tegak lurus
terhadap medan magnet B dan kedua energi tersebut menuju ke arah gelombang.
Gelombang elektromagnetik menjalar dengan laju perambatan konstan yaitu
3 x 108 M/¢ dalam ruang hampa. Hubungan kecepatan perambatan gelombang,
frekuensi dan panjang gelombang secara matematis ditunjukkan pada persamaan
2.1 berikut.

c=Af (2.1)

Dimana :
¢ = kecepatan cahaya (m/s)
A = panjang gelombang (m)
f = frekuensi (Hz)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

Gelombang elektromagnetik berasal dari sumber cahaya matahari yang
dipancarkan dan masuk kedalam atmosfer bumi. Interaksi antara gelombang
elektromagnetik dengan atmosfer akan menimbulkan adanya hamburan dan
penyerapan energi gelombang elektromagnetik oleh berbagai partikel atmosfer.
Jendela atmosfer merupakan bagian-bagian spektrum elektromagnetik yang dapat
melalui atmosfer dan mencapai permukaan bumi. Gelombang elektromagnetik
terbagi menjadi beberapa frekuensi dan panjang gelombang yang sering dikenal
dengan spektrum elektromagnetik (Pain, 2005). Spektrum elektromagnetik adalah
rentang semua radiasi dari gelombang elektromagnetik yang dapat dijelaskan
melalui panjang gelombang, frekuensi dan energi. Spektrum gelombang
elektromagnetik merupakan bagian penting dengan ilmu penginderaan jauh. Data
penginderaan jauh berasal dari hasil pantulan spektrum gelombang
elektromagnetik. Semakin panjang gelombang elektromagnetik maka akan
semakin tinggi frekuensinya serta energinya juga semakin tinggi (Schott, 2007).
Pantulan gelombang elektromagnetik atau refleksi adalah peristiwa pengembalian
seluruh atau sebagian energi dari sumber cahaya matahari yang dipancarkan ke
permukaan bumi menuju satelit bumi. Panjang gelombang dan frekuensi pada
spektrum elektromagnetik ditunjukan pada Gambar 2.2 berikut.

traviolet shortwave

gamma Xrays rays infrared radar TV AM
rays rays

—— oy
10" 10 10k ~10° 10° '~ 10° 1 10° 10

]
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- e —
B, ™ Visible Light ~
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Gambar 2. 2 Spektrum gelombang elektromagnetik (Pain, 2005).
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Tabel 2.3 menjelaskan mengenai rentang panjang gelombang dan
frekuensi untuk spektrum elektromagnetik.
Tabel 2.3 Spektrum gelombang elektromagnetik

Gelombang Panjang Gelombang Frekuensi

Radio 1—-1000m 108 — 10° Hz
Mikro 0.3—300cm 101 — 108 Hz
Infrared 0.7 — 1000 um 4,3 x 10 — 10 Hz
Tampak 0.04 ym — 0.7 um 7,5 X 10* — 4 x 10 Hz
Ultraviolet 3nm— 0.4 um 101® — 10%° Hz
Sinar-X 0.03nm —3nm 102%° — 10'5Hz
Sinar Gamma < 0.03nm 1025 — 102° Hz

(Sumber: Crawford, 1968).

Gelombang elektromagnetik dapat diterapkan pada sistem penginderaan
jauh. Metode pengumpulan data dalam penginderaan jauh dilakukan dari jarak
jauh dengan menggunakan sensor satelit. Oleh karena itu, diperlukan suatu energi
penghubung yang membawa informasi berupa data tentang suatu obyek ke
permukaan bumi. Data tersebut diperoleh dan direkam melalui distribusi daya,

distribusi gelombang bunyi dan distribusi gelombang elektromagnetik.

2.3 Penginderaan Jauh

Menurut Jatmiko (2015) dalam Guntara (2015), Penginderaan jauh atau
remote sensing adalah ilmu untuk mendapatkan informasi mengenai obyek-obyek
pada permukaan bumi dengan analisis data yang didapatkan dari perangkat
penginderaan jauh tanpa melakukan kontak langsung dengan obyek di permukaan
bumi. Penginderaan jauh digunakan sebagai perekam identifikasi rupa bumi
dengan cara menganalisis radiasi elektromagnetik yang dipacarkan atau
dipantulkan oleh permukaan bumi. Menurut Jensen (2005), Radiasi
elektromagnetik berasal dari cahaya matahari yang dipancarkan ke permukaan
bumi dan mengenai obyek-obyek yang berbeda, obyek tersebut memiliki daya
tangkap yang berbeda-beda tergantung dengan jenisnya berdasarkan ketinggian
obyek, vegetasi, dan lahan kosong yang kemudian dipantulkan kembali ke
atmosfer dan ditangkap oleh sensor satelit. Sensor satelit mengubah energi
pancaran radiasi dari obyek menjadi sebuah data yang berbentuk digital number.
Berikut merupakan mekanisme penginderaan jauh pada gambar 2.3 sebagai
berikut.
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Gambar 2. 3 Mekanisme penginderaan jauh (Danoedoro, 1996).

Energi gelombang tersebut bergerak dari sumber cahaya matahari menuju
permukaan obyek yang menyebabkan terjadinya interaksi antara sensor dengan
atmosfer. Interaksi ini terjadi dua kali karena setelah itu energi bergerak dari
sasaran menuju sensor sehingga terjadi hamburan atmosferik pada radiasi energi.
Ketika mengenai obyek, energi tersebut berinteraksi dengan obyek bergantung
pada sifat-sifat obyek dan energi radiasinya. Setelah energi dipancarkan oleh
obyek, sensor akan mengumpulkan dan sekaligus akan merekam radiasi
elektromagnetiknya dari jauh tanpa ada kontak dengan obyek. Kemudian sensor
melakukan perekaman, informasi dikirimkan dan diolah menjadi sebuah data citra
digital (Aggarwal, 2009).

Penginderaan jauh adalah perekaman data atau informasi mengenai sifat
dari sebuah fenomena, obyek atau benda menggunakan sebuah alat perekamn
tanpa berhubungan langsung dengan obyek. Menurut Wahyuni, N. 1., et al (2017),
Terdapat empat komponen dasar dari sietem penginderaan jauh yaitu target atau
obyek, sumber energi, alur transmisi dan sensor. Komponen-komponen tersebut
berkaitan untuk mendapatkan informasi obyek, mengukur dan mencatat tanpa
adanya kontak langsung dengan obyek. Sumber energi yang menyinari atau

memancarkan energi elektromagnetik dapat berupa sinar cahaya matahari atau
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pulsa energi. Energi-energi tersebut akan berinteraksi dengan obyek serta
mengirimkan informasi dari obyek menuju sensor. Sensor berfungsi sebagai
media untuk mengumpulkan informasi data citra dari perekaman yang sudah
dilakukan dan mengirimkan informasi tersebut ke stasiun penerima untuk diolah
menjadi data citra. Data citra tersebut kemudian diekstrak untuk mendaatkan
informasi mengenai obyek permukaan bumi (Finn, 2013).

Satelit penginderaan jauh yang beredar, masing-masing memiliki jenis
satelit yang berbeda diantaranya yaitu SPOT (System Probotyre de Observation
De la Terra), NOAA (Tiros-N Advance Satelite), Satelit Ikonos, SAS (Satellit
Areal Survey), ERS (Earth Resources Satelite), dan Landsat (Land Resources
Satelite). Landsat merupakan satelit sumber daya alam yang dikembangkan oleh
NASA. Landsat terbagi menjadi dua generasi Yyaitu generasi pertama
(eksperimental) meliputi Landsat 1 sampai Landsat 3 dan generasi kedua
(operasional) meliputi Landsat 4 sampai Landsat 8 (USGS, 2018).

2.3.1 Citra Landsat 8
Landsat merupakan satelit tertua dalam misi observasi kenampakan

permukaan bumi. Landsat berfungsi untuk memetakan potensi sumber daya alam
dan memantau kondisi lingkungan pada permukaan bumi. Oleh karena itu,
Landsat dapat disebut sebagai satelit sumber daya alam. LANDSAT (Land
satellite), merupakan satelit yang pertama kali diluncurkan oleh NASA Amerika
Serikat pada tahun 1972 dengan nama ERTS-1 (Earth Resources Technology
Satellite-1).

Landsat 8 yang memiliki dua sensor yaitu sensor OLI dan TIRS lebih
tepat disebut sebagai satelit dengan misi melanjutkan Landsat 7 daripada disebut
sebagai satelit baru. Karakteristik landsat 8 mirip dengan Landsat 7 ditinjau dari
resolusi (spasial, temporal dan spektral), metode koreksi, ketinggian terbang
maupun karakteristik sensor yang dibawa. Perbedaan antara Landsat 8 dengan
Landsat 7 terletak pada jumlah band pada Landsat 8 yaitu 11 band, sedangkan
pada landsat 7 hanya memiliki 7 band (Lillesand dan Kiefer, 1990). Spesifikasi
untuk band pada Landsat 8 dapat dilihat pada tabel 2.4 berikut.
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Tabel 2. 4 Spesifikasi band pada Landsat 8

Resolusi Panjang
Band Landsat 8 Gelombang Fungsi
(m)
(um)

Band 1 — Coastal/ Aerosol 30 0.43-0.45 Analisis aerosol dan wilayah pesisir
Pemetaan bathimetrik,

Band 2 — Blue 30 0.45-051 membedakan tanah dari vegetasi
dan daun dari vegetasi konifer

Band 3 — Green 30 0.53—0.59 Memperjelas puncak vegetasi untuk
analisis nilai kehijauan vegetasi

Band 4 — Red 30 0.64 - 0.67 Membedakan sudut vegetasi

Band 5 — NIR 30 085 0.88 Mempertegas biomassa dan garis
pantai

Band 6 - SWIR 1 30 157065 |, Membedakan kacar air tanah dan
vegetasi, menembus awan tipis
Mempertegas peningkatan kadar air

Band 7 — SWIR 2 30 2.11-1.65 tanah dan vegetasi serta sebagai
penetrasi awan tipis

Band 8 — Panchromatic 15 0.50-0.68 Mempertajam kualitas citra

Band 9 — Cirrus 30 1.36 - 1.38 Meningkatkan deteksi awan sirus

Band 10 - TIRS 1 100 10601119  Memetakan suhu dan analisis
penghitungan kelembapan tanah

Band 11 — TIRS 2 100 1150 - 1251 Memetakan suhu dan analisis

penghitungan kelembapan tanah

(Sumber: USGS, 2018).

Citra Landsat 8 menggunakan sesnsor pasif dimana sumber energinya
berasal dari sinar matahari. Kualitas sutu citra dipengaruhi oleh tutupan awan,
kabut dan asap. Landsat generasi pertama sudah tidak beroperasi sejak tahun
1983, sehingga misi perekaman obyek dilanjutkan oleh generasi kedua. Landsat
generasi kedua yaitu Landsat 4, Landsat 5, Landsat 6, Landsat 7, Landsat 8.
Kelemahan dari Landsat yaitu pada Landsat 7 mengalami kerusakan SLC (Scan
Line Correction) pada akhir bulan Mei 2003. USGS (United States Geological
Survey) sebagai operator satelit Landsat 7 menyatakan bahwa kerusakan tersebut
bersifat permanen. Dampak dari kerusakan tersebut, setiap data Landsat 7 SCL-
Off terdapat Gap atau bagian yang terlewatkan oleh perekaman sensor sebesar
22% atau pada setiap scene data citra yang dihasilkan akan kehilangan informasi
sebesar 7.5295,5 km? dari luas perekaman obyek dimana cakupan perekaman
yang dilakukan sensor sebelum mengalami kerusakan SLC vyaitu 34.225 km?.
Keadaan tersebut mengakibatkan keakuratan data perekaman obyek berkurang.

Kesalahan tersebut sering disebut sebagai stripping yaitu garis tanpa data yang
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terletak vertikal searah garis pemindai. Sehingga pada tahun 2013 di luncurkan
Landsat 8 untuk meneruskan misi dari Landsat 7.

2.3.2 Interpretasi Citra

Menurut Sutanto (1994), interpretasi citra merupakan kegiatan mengkaji
foto di udara atau citra yang bertujuan untuk mengidentifikasi obyek dan menilai
arti penting obyek tersebut. Terdapat tiga hal penting yang dilakukan dalam
proses intrepetasi yaitu deteksi citra merupakan proses pengamatan tentang
keberadaan suatu obyek, identifikasi merupakan upaya mencirikan suatu obyek
dipermukaan bumi yang telah dideteksi dan karakteristik suatu obyek dapat
dikenali dan diamati berdasarkan unsur intrepetasi meliputi rona atau warna,

bentuk, ukuran, pola, bayangan dan tekstur.

2.3.3 Resolusi Citra

Menurut Danoedoro (1996), Landsat memiliki beberapa resolusi untuk
memperjelas kualitas gambar citra yaitu:
1. Resolusi spasial

Resolusi spasial merupakan ukuran terkecil obyek yang dapat direkam
pada data digital maupun pada citra. Data digital resolusi spasialnya dinyatakan
dalam pixel. Semakin kecil ukuran pixel obyek yang dapat direkam oleh sensor,
maka citra yang dihasilkan akan semakin rinci dan jelas informasinya. Terdapat
tiga range kategori resolusi spasial yaitu resolusi tinggi berkisar antara 0,6 sampai
4 meter, resolusi menengah berkisar antara 4 sampai 30 meter dan resolusi rendah
berkisar antara 30 meter sampai 1000 meter. Landsat memiliki resolusi spasial 15
meter pada band pankromatik dan 30 meter pada band multispektral sehingga,

informasi data perekaman citra yang diperoleh menunjukkan gambaran yang jelas.

2. Resolusi temporal

Resolusi temporal adalah frekuensi perekaman ulang obyek yang sama
pada rentang waktu tertentu dan dinyatakan dalam jam, hari serta bulan. Terdapat
tiga range kategori resolusi temporal yaitu resolusi tinggi berkisar antara 24 jam

sampai 3 hari, resolusi sedang 4 sampai 16 hari, resolusi rendah 17 hari sampai 30
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hari. Landsat generasi pertama memiliki resolusi temporal 18 hari dan generasi
kedua memiliki resolusi temporal 16 hari.

3. Resolusi spektral

Resolusi spektral adalah kemampuan suatu sensor untuk membedakan
informasi atau karakteristik obyek. Semakin banyak jumlah band yang dapat
diserap dan semakin sempit lebar spektral setiap band maka resolusi spektralnya
akan semakin tinggi. Terdapat tiga range kategori resolusi spektral yaitu resolusi
tinggi berkisar antara 220 band, resolusi sedang berkisar antara 3 sampai 15 band,
resolusi rendah berkisar antara 3 band. Landsat memiliki resolusi spektral 11
band.

2.3.4 Koreksi Citra

Metode koreksi citra pada penginderan jauh meliputi koreksi geometrik
dan koreksi radiometrik. Koreksi Geometrik adalah koreksi citra hasil
penginderaan jauh sehingga citra tersebut memiliki bentuk, skala dan proyeksi.
Geometrik merupakan posisi geografis yang berhubungan dengan distribusi
keruangan (spatial distributioni). Geometrik memuat informasi data yang
mengacu bumi (georeference data), baik posisi (sistem koordinat lintang dan
bujur) maupun informasi yang terdapat di dalamnya (Jatmiko, 2015). Akibat dari
kesalahan geometrik ini maka posisi pixel dari data citra satelit tersebut tidak
sesuai dengan posisi (lintang dan bujur) yang sebenarnya (Riswanto, 2008).
Koreksi geometrik yang biasa dilakukan adalah koreksi geometrik sistematik dan
koreksi geometrik presisi. Koreksi geometrik sistematik merupakan koreksi
geomertri dengan menggunakan informasi karakteristik sensor. Koreksi geometrik
presisi adalah meningkatkan ketelitian geometrik dengan menggunakan titik
kendali atau kontrol tanah (Ground Kontrol Point atau GCP). GCP dimaksud
adalah titik yang diketahui koordinatnya secara tepat dan dapat terlihat pada citra
satelit. Citra Landsat sudah melalui proses penyesuaian data sensor dan
ephemeris, serta sudah dilakukan proses koreksi geometrik dengan GCP untuk
megatasi kesalahan geometriknya. Hal tersebut dapat diketahui dari metadata

untuk masing-masing citra Landsat.
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Koreksi radiometrik atau koreksi Top of Atmosphere (ToA) berfungsi
untuk memperbaiki nilai piksel agar sesuai dengan yang seharusnya dengan
mempertimbangkan faktor gangguan atmosfer sebagai sumber kesalahan utama.
Koreksi radiometrik dilakukan agar informasi yang terdapat dalam data citra dapat
dengan jelas dibaca dan diinterpretasikan. Efek atmosfer menyebabkan nilai
pantulan obyek dipermukaan bumi yang telah terekam oleh sensor menjadi bukan
nilai aslinya, tetapi lebih besar oleh karena adanya hamburan atau lebih kecil
karena proses serapan. Metode yang digunakan untuk menghilangkan efek
atmosfer antara lain metode pergeseran histogram, metode regresi dan metode
kalibrasi bayangan (Danoedoro, 1996). Tujuan koreksi radiometrik untuk
mengubah data pada citra yang disimpan dalam bentuk Digital Number (DN)
menjadi data radiance dan data reflectance dengan rescalling nilai piksel ke
dalam nilai satuan energi radiasi yang diterima oleh sensor. Secara sistematis

persamaan koreksi Top of Atmosferik yaitu:

Ly =M, X Qcar + 4y (2.2)
Dimana:
L, = Top of Atmospher (ToA) Radiance / Reflectance
M, = Radiance / Reflectance Mult Band x, dimana x adalah nomor band
A, = Radiance / Reflectance Add Band x, dimana x adalah nomor band
Qcq = Nilai digital number (DN)

2.4 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Vegetasi adalah kumpulan dari tumbuh-tumbuhan yang berada pada
suatu tempat meliputi struktur vegetasi, proporsi vegetasi, serta keragaman jenis
tumbuhan hijau. Menurut Wahyuni (2017), Indeks vegetasi adalah besaran nilai
yang diperoleh dari perbandingan antara tingkat kecerahan band red dan band
near infrared. Proses penyerapan gelombang radiasi band red oleh klorofil dan
pemantulan gelombang band near infrared oleh jaringan mesofil yang terdapat
pada daun akan mengakibatkan nilai kecerahan yang diterima oleh sensor satelit
pada band tersebut berbeda. Pola karakteristik spektral penyerapan dan

pemantulan radiasi gelombang elektromagnetik terhadap vegetasi merupakan
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perbedaan intensitas radiasi elektromagnetik yang dipantulkan. Klorofil pada
vegetasi mempengaruhi respon spektral daun pada spektrum cahaya. Klorofil
tidak menyerap semua cahaya, molekul klorofil menyerap cahaya biru dan merah
sekitar 70% sampai 90% cahaya yang datang. Cahaya hijau sedikit diserap dan
banyak dipantulkan, sehingga pantulan cahaya hijau yang dominan sebagai warna
dari vegetasi yang hidup atau sehat dapat dilihat oleh mata manusia (Jatmiko,
2015). Pola respon spektral dari beberapa kelas vegetasi ditampilkan pada
Gambar 2.4 berikut:

Reflectance (%) e
i Vegetasi
visible MR MIR sees Ap

60

04 05 (58 10 112 14 15,18 20 22 24 25

|

—» Pajang Gelombang (um)

Gambar 2. 4 Karakteristik pola respon spektral obyek (Danoedoro, 1996).

Karakteristik pola respon spektral memiliki sifat khusus untuk setiap obyek.
Gambar 2.2 merupakan kurva karakteristik pola respon spektral untuk beberapa
obyek yaitu tanah, vegetasi dan air. Obyek yang banyak memantulkan gelombang
elektromagnetik tampak cerah pada citra, sedangkan obyek yang banyak
menyerap energi akan tampak gelap pada citra (Danoedoro, 1996).

Menurut penelitian Sutanto (1994), tanaman memancarkan dan menyerap
gelombang radiasi yang dipancarkan dan keadaan ini dapat dikorelasikan dengan
obyek-obyek disekitarnya sehingga dapat dibedakan antara vegetasi dan non
vegetasi. Menurut Riswanto (2008), wilayah non vegetasi yaitu perairan,
pemukiman penduduk, tanah kosong, dan wilayah yang memiliki vegetasi yang
rusak atau sangat rendah akan memiliki nilai rasio minimum. Sedangkan pada

wilayah yang memiliki vegetasi sangat rapat, kondisi vegetasi hijau dan sehat
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maka rasio nilai perbandingan band red dan band near infrared akan maksimum.
Rasio perbandingan nilai band red dan band near infrared adalah nilai suatu
normalisasi indeks vegetasi atau Normalized Difference Vegetation Index (NDVI).
Menurut Sitorus (2005), persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai
NDVI adalah sebagai berikut.

(NIR-RED)

NDVI =
(NIR+RED)

(2. 3)

Dimana:
NIR = Nilai reflektansi pada band near infrared (band 5)
RED = Nilai reflektansi pada band red (band 4)

Persamaan 2.3 tersebut merupakan indeks vegetasi yang memiliki
rentang nilai -1 sampai 1 dimana nilai NDVI -1 menunjukkan keadaan wilayah
non vegetasi dan nilai NDVI 1 menunjukkan wilayah vegetasi maksimum. Indeks
vegetasi NDVI merupakan ukuran vegetasi yang sehat, vegetasi hijau yang
mengkombinasikan perbedaan normalisasi dan pemggunaan tertinggi penyerapan

dan pantulan daerah klorofil.

2.5 Brightness Temperature (BT)

Suhu kecerahan atau Brightness Temperature adalah ukuran pancaran
radiasi gelombang mikro dari puncak atmosfer menuju satelit yang dinyatakan
dalam satuan suhu radiasi benda hitam. Radiasi benda hitam adalah salah satu
radiasi gelombang elektromagnetik termal yang terjadi di sekitar benda dalam
keadaan kesetimbangan termodinamika dengan lingkungannya. Radiasi benda
hitam memiliki spektrum dan intensitas tertentu yang bergantung pada temperatur
benda (Sobrino, J et., al, 2004). Perhitungan Brightness Temperature didapatkan

melalui persamaan yang dituliskan secara matematis pada persamaan 2.4 berikut.

K3

)

— 273 (2. 4)

dimana :
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BT = Brightness Temperature (K)
K;, K, = Konstanta konversi pada band termal

L, = ToA spectral radiance (Watts/m? srad um)

2.6 Land Surface Emissivity (LSE)

Emisivitas permukaan adalah kemampuan suatu obyek untuk
memancarkan energi yang dimilikinya. Hal ini berdasar pada pengindraan jauh
sistem termal yang menggunakan dasar bahwa segala benda dengan suhu di atas
nol mutlak (0° Kelvin atau —273°C) memancarkan radiasi yang berada pada
gelombang inframerah. Emisivitas memiliki rentang nilai antara 0 dan 1. Energi
yang dipancarkan oleh obyek dipermukaan bumi tergantung pada parameter
permukaannya, meliputi emisivitas permukaan tanah dan suhu permukaan tanah.
Permukaan bumi di daratan memiliki variasi emisivitas meliputi variasi tutupan
vegetasi, komposisi vegetasi, kelembaban dan struktur kekasaran permukaan
(Fawzi dan Naharil, 2013).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Purwadhi (2008), Nilai
emisivitas dapat diperoleh dengan menerapkan metode Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) pada persamaan 2.3. Menurut Sobrino, J et al., (2004),
perhitungan nilai emisivitas permukaan tanah bertujuan untuk mengurangi
kesalahan dalam estimasi suhu permukaan tanah pada citra satelit. Estimasi nilai
emisivitas permukaan tanah menggunakan algoritma NDVI dikategorikan pada

keadaan atau syarat yang berbeda yaitu:

1. NDVI < NDVI (0,2), &5 = 0,97
Apabila nilai pixel NDVI kurang dari 0,2 maka keadaan tersebut dianggap
sebagai tanah kosong sehingga nilai emisivitasnya 0,97
2. NDVI > NDVI, (0,5), &, = 0,99
Apabila nilai pixel NDVI lebih tinggi dari 0,5 maka keadaan tersebut
dianggap sebagai wilayah dengan vegetasi tinggi sehingga nilai konstan untuk

emisivitasnya diasumsikan 0,99
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3.02 <NDVI 20,5
Keadaan ini dimana nilai pixel NDVI tersusun oleh campuran tanah
kosong dan vegetasi tinggi. Sehingga nilai emisivitasnya diperolenh melalui

persamaan proportion of vegetasi berikut.

PV = (s @.5)
Dimana:
PV = Proportion of vegetation
NDVI = Nilai NDVI pada setiap pixel
NDVI,in = Nilai NDVI minimum
NDV I aks = Nilai NDVI maksimum

Menurut Rajeshwari dan Mani (2014), Nilai NDVI sensitif terhadap
perubahan vegetasi. Sehingga identifikasi keadaan tersebut dapat dihitung dengan
persamaan 2.3. Nilai dari proportion of vegetastion berkisar antara 0 sampai 1.
Sehingga nilai emisivitas untuk rentang nilai 0,2 < NDVI > 0,5 dinyatakan

sebagai berikut.

LSE = m=*PV +n (2. 6)
Dengan,

m=¢, —& — (1 —¢5)Fgy 2.7)

n= &g+ (1—¢&)Fey (2.8)
dimana:

LSE = Land Surface Emissivity

m = Konstanta standar deviasi emisivitas permukaan (0,004)
n = Nilai emisivitas vegetasi dikurangi m (0,986)

&y = emisivitas vegetasi (0,99)

&g = emisivitas tanah (0,97)

F = faktor bentuk distribusi geometri yang berbeda (0,55)
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2.7 Land Surface Temperature (LST)

Suhu permukaan tanah didapatkan dengan menerapkan metode Land
Surface Temperature (LST). Metode ini membutuhkan data dari nilai tingkat
kecerahan suatu obyek dan nilai emisivitas permukaan tanah (Anbazhagan dan
Paramasivam, 2016). Suhu permukaan merupakan suhu bagian terluar dari suatu
obyek dan unsur pertama yang dapat diidentifikasi dari citra satelit termal. Suhu
permukaan benda tergantung dari sifat fisik permukaan obyek, meliputi
emisivitas, kapasitas panas jenis, dan konduktivitas termal (Sutanto, 1994). Suhu
permukaan dapat didefinisikan sebagai suhu permukaan rata-rata dari suatu
permukaan yang digambarkan dalam satuan pixel dengan berbagai tipe
permukaan. Besarnya suhu permukaan dipengaruhi oleh panjang gelombang.
Panjang gelombang yang paling sensitif terhadap suhu permukaan adalah
inframerah termal. Saluran atau band termal dari suatu satelit berfungsi untuk
mencari suhu permukaan obyek di permukaan (Lillisand dan Kiefer, 1999).
Metode Land Surface Temperature (LST) sebagai nilai yang digunakan untuk

mengetahui suhu permukan tanah, yaitu sebagai berikut.

BT

LST = ciiasr /o misel (2.9)
Dimana:
LST = Land Surface Temperature (°C)
BT = Brightness Temperature (K)
A = panjang gelombang radiasi yang dipancarkan band radian (um)

p = Konstanta Planck (1.438 X 1072 mK)
LSE = Land Surface Emmisivity
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian merupakan suatu proses pengumpulan data dan
analisis data yang berbentuk sebuah desain atau pola-pola operasional yang dapat
dijadikan panduan atau pedoman oleh peneliti dalam melaksanakan rangkaian
kegiatan penelitian. Rancangan penelitian yang dilakukan pada penelitian ini

disusun dalam bentuk flowchart berikut.

Permasalahan

'

Studi iteratur

Variabel penelitian

v

Pengambilan dan pengolahan data

.

Analisis Data

v

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Rancangan penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan yang diteliti
mengenai suhu permukaan tanah di Kota Malang. Setelah permasalahan
dirumuskan, selanjutnya adalah melakukan studi literatur dan mempelajari
penelitian terdahulu. Berdasarkan hal tersebut kemudian mengidentifikasi variabel
penelitian yang digunakan pada penelitian. Setelah menentukan variabel
penelitian, kemudian dilakukan pengambilan data yang digunakan. Pengambilan
data dilakukan dengan cara mengunduh data citra Landsat 8 dari website resmi
USGS. Citra tersebut kemudian diolah dan diekstraksi sesuai kebutuhan. Nilai

yang didapatkan yaitu nilai NDVI untuk mengetahui indeks vegetasi dan nilai
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LST untuk mengetahui suhu permukaan tanah di Kota Malang. Kedua nilai
tersebut dapat digunakan untuk menganalisis hubungan Land Surface
Temperature dengan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) di
Kota Malang. Setelah data diperoleh maka dilakukan pengolahan data dan
dianalisis yang kemudian dibahas sebagai dasar untuk menarik kesimpulan
sebagai jawaban atas permasalahan yang diperoleh. Rangkaian penelitian tersebut
kemudian dikemas secara sistematis dalam bentuk karya ilmiah tertulis.

Terdapat satu perumusan masalah pada penelitan ini yaitu hubungan Land
Surface Temperature dengan nilai Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) di Kota Malang berdasarkan perekaman data citra Landsat pada tahun
2014 dan 2018. Penelitian ini menggunakan data citra Landsat 8 dan data
pendukung lainnya yaitu:

1. Citra Landsat 8 untuk perekaman data tanggal 13 Juni 2014
2. Citra Landsat 8 untuk perekaman data tanggal 26 Juli 2018
3. Data luas penggunaan lahan dari BPS Kota Malang
4. Peta penggunaan lahan dari Peta RBI Skala 1:25.000

Metode koreksi citra pada penelitian ini menggunkan metode koreksi
radiometrik. Berdasarkan data citra Landsat 8 yang telah diperoleh, maka dapat
diolah menjadi suatu data informasi berupa hubungan Land Surface Temperature
dengan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) di Kota Malang.
Selain menggunakan data citra Landsat 8, digunakan juga data tambahan yaitu
data peta penggunaan lahan dari peta Rupa Bumi Indonesia yang didapatkan
dengan cara mengunduh langsung dari web Ina-Geospasial.

Nilai NDVI digunakan sebagai parameter tingkat kehijauan vegetasi pada
saat kondisi tahun 2014 dan 2018. Persamaan 2.3 diterapkan untuk memperoleh
nilai tingkat kehijauan vegetasi dengan membandingkan nilai reflektansi dari band
NIR dan nilai reflektansi band RED. Terdapat dua nilai NDVI yang dihasilkan
pada penelitian ini yaitu:

1. NDVI untuk data tanggal 13 Juli 2014
2. NDVI untuk data tanggal 26 Juni 2018
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Selain mengamati tentang indeks vegetasi, peneliti juga mengamati suhu
permukaan tanah atau Land Surface Temperature (LST). Perolehan nilai suhu
permukaan tanah didapatkan dengan cara menerapkan metode LST melalui
persamaan 2.9. Perhitungan nilai LST didapatkan melalui beberapa nilai yang
harus diketahui terlebih dahulu, yaitu nilai suhu kecerahan dan nilai emisivitas
permukaan tanah. Terdapat dua nilai suhu permukaan tanah yang dihasilkan
dengan menggunakan metode LST pada penelitian ini yaitu:

1. LST untuk data tanggal 13 Juli 2014
2. LST untuk data tanggal 26 Juni 2018

Selanjutnya setelah mendapatkan kedua nilai tersebut yaitu nilai NDVI
dan Nilai LST, peneliti dapat menganalisis suatu korelasi hubungan Land Surface
Temperature dengan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

melalui analisa grafik diagram pencar.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Jenis penelitian yang akan dilakukan berupa kegiatan pengolahan data
citra Landsat sebagai input untuk menentukan nilai indeks vegetasi dan nilai suhu
permukaan tanah pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018 di Kota Malang yang
diekstraksi dalam bentuk visual berupa peta. Sedangkan sumber data penelitian
yang digunakan didapatkan dari data citra Landsat 8 yang diperoleh dengan
mengunduh langsung dari website USGS (USGS, 2018).

3.3 Kerangka Pemecahan Masalah

Kerangka pemecahan masalah merupakan serangkaian prosedur dalam
penelitian yang bertujuan untuk mendapatkan tahapan yang terstruktur secra
sistematis. Kerangka pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian ini

yaitu ditampilkan pada Gambar 3.2 berikut.
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Gambar 3. 2 Kerangka pemecahan masalah

Kegiatan penelitian diawali dengan melakukan studi literatur dari

referensi dan penelitian terdahulu untuk mendapatkan informasi mengenai

wilayah penelitian, karakteristik wilayah penelitian dapat dilihat dari fenomena

fisisnya yaitu indeks vegetasi dan suhu permukaan tanah. Kemudian dilakukan

pengolahan data dengan mengkoreksi radiometrik, menerapkan persamaan-

persamaan untuk mendapatkan nilai NDVI dan nilai LST yang divisualisasikan

dalam bentuk peta. Peta indeks vegetasi dan peta suhu permukaan tanah

diidentifikasi melalui proses interpretasi Citra. Interpretasi citra merupakan
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analisis hasil dari pengolahan data penginderaan jauh yang dilakukan secara
kualitatif. Interpretasi ini dilakukan dengan menafsirkan sebaran indeks vegetasi
dan suhu permukaan tanah melalui perubahan warna dari citra hasil pengolahan
yang dibantu dengan menggunakan software. Kedua peta tersebut yaitu peta
NDVI dan peta LST kemudian diekstraksi dan dibuat diagram pencar untuk
mengetahui korelasinya.

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian berisi tentang rincian mengenai tahapan dalam
menjalankan penelitian seperti pada gambar 3.2. Terdapat dua tahapan pada
penelitian ini yaitu tahap persiapan dan tahap pengolahan data.
3.4.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan pada penelitian ini meliputi perolehan data citra,
pemotongan citra (cropping) serta koreksi radiometrik.
1. Perolehan data citra

Citra Landsat 8 didapatkan dari website resmi USGS (United States
Geological Survey). Pemilihan data dilakukan untuk mendapatkan data yang
diingikan, pemilihan tersebut meliputi path dan row, waktu perekaman dan
kealitas kecerahan citra. Path dan row merupakan kode suatu wilayah dimana
Kota Malang berada pada path 118 dan row 066. Pemilihan data dilakukan pada
bulan yang berdekatan yaitu:

Tabel 3. 1 Pemilihan data citra Landsat 8

Citra Landsat Date Aquired Cloud Cover
Landsat 8 13 Juni 2014 5,84%
Landsat 8 26 Juli 2018 6,27%

Selanjutnya pemilihan kualitas data citra dipilih berdasarkan kecerahan citra dan
bersih dari tutupan awan di wilayah penelitian pada saat kondisi tahun 2014 dan
2018. Rentang nilai cloud cover berkisar antara 0% sampai 100% dimana pada
penelitian ini dipilih kualitas data citra yang memiliki nilai cloud cover rendah
serta bersih dari tutupan awan. Hal tersebut bertujuan untuk memperjelas
kenampakan permukaan bumi yang dapat direkam oleh sensor. Data citra Landsat

setiap band atau salurannya memiliki cakupan wilayah yang luas. Sehingga
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sebelum melakukan koreksi citra diperlukan tahapan pemotongan atau cropping
citra untuk memfokuskan lokasi penelitian.
2. Cropping citra

Proses cropping citra bertujuan untuk membuat area of interest atau
wilayah yang diteliti saja, pada penelitian ini adalah Kota Malang. Hal tersebut
bertujuan untuk menghindari identifikasi di luar wilayah penelitian. Proses
cropping citra dilakukan berdasarkan batas administrasi wilayah Kota Malang
dari peta RBI dengan format .Shp (shapefile) skala 1:25.000.
3. Koreksi Radiometrik

Setelah melakukan cropping, data citra tersebut harus dikoreksi terlebih
dahulu. Koreksi citra merupakan metode yang digunakan untuk memperjelas

kualitas suatu citra.

3.4.2 Tahap Pengolahan

Tahap pengolahan pada penelitian ini meliputi perolehan nilai NDVI dan
nilai LST.
1. Nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Nilai NDVI diperoleh dengan menerapkan persamaan 2.3 pada masing-
masing data citra pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018. Algoritma NDVI
digunakan untuk memperoleh nilai indeks vegetasi dengan membandingkan nilai
reflektansi dari band 5 (band Near Infrared) dan band 4 (band Red). Setelah
mengetahui nilai NDVI pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018, terdapat dua
tahapan yang dilakukan yaitu melakukan perhitungan nilai proporsi vegetasi, nilai
emisivitas permukaan tanah.

2. Nilai Land Surface Temperature (LST)

Nilai LST didapatkan dengan menerapkan persamaan 2.9 Land Surface
Temperature (LST) pada masing-masing data citra pada saat kondisi tahun 2014
dan 2018. Dimana pada persamaan tersebut terdapat dua nilai yang harus
dilengkapi terlebih dahulu yaitu nilai suhu kecerahan dan nilai emisivitas
permukaan tanah. Suhu kecerahan atau Brightness Temperature didapatkan

dengan menerapkan persamaan 2.4 dan emisivitas permukaan tanah atau Land
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Surface Emissivity didapatkan dengan menerapkan persamaan 2.6. Setelah
mengetahui nilai LST pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018, maka langkah
selanjutnya adalah membuat peta suhu permukaan tanah berdasarkan nilai LST

melalui proses ekstraksi data citra yang telah diolah.

3.5 Metode Analisis Data

Hasil yang diperoleh dari pengolahan data berupa peta indeks vegetasi dan peta
suhu permukaan tanah. Setelah hasil diperoleh, maka dilakukan analisis data yang
kemudian dibahas sebagai dasar analisis hubungan Land Surface Temperature dengan
nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) di Kota Malang menggunakan
Citra Landsat 8. Analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut:

3.5.1 Indeks vegetasi

Indeks vegetasi pada penelitian ini diketahui dengan cara menerapkan
algoritma NDVI. Identifikasi peta indeks vegetasi melalui proses interpretasi citra
untuk mengamati perubahan warna serta nilai NDVI sebagai dasar untuk
mengetahui adanya perubahan vegetasi pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018.
Nilai NDVI pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018 tersebut disajikan dalam
bentuk tabel dengan nilai maksimum dan minimumnya. Selanjutnya, peta NDVI

tersebut dicocokkan dengan peta penggunaan lahan.

3.5.2 Suhu permukaan tanah

Suhu permukaan tanah pada penelitian ini diketahui dengan cara
menerapkan algoritma LST. Sama dengan proses analisis data pada indeks
vegetasi, identifikasi peta suhu permukaan tanah juga melalui proses interpretasi
citra untuk mengamati perubahan warna serta nilai maksimum dan minimumnya.
Nilai LST yang diperoleh yaitu pada saat kondisi tahun 2014 dan 2018 tersebut
disajikan dalam bentuk tabel dengan mencantumkan suhu maksimum dan suhu
minimumnya. Hasil kedua peta tersebut berupa nilai NDVI dan nilai LST
kemudian dianalsis untuk mendapatkan informasi hubungan Land Surface
Temperature dengan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) di

Kota Malang menggunakan citra Landsat 8.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah nilai LST pada saat
kondisi tahun 2018 lebih tinggi daripada tahun 2014. Hal tersebut berkorelasi
dengan nilai NDVI yang juga mengalami perubahan, dimana nilai NDVI pada
saat kondisi tahun 2018 lebih rendah daripada tahun 2014. Sehingga, terdapat
korelasi antara suhu permukaan tanah (LST) dengan nilai indeks vegetasi (NDVI)
yaitu semakin rendah nilai indeks vegetasi (NDVI) maka semakin tinggi suhu
permukaan tanah (LST) dan begitupun sebaliknya. Hal tersebut juga diperkuat
dengan hasil uji korelasi untuk mengetahui hubungan suhu permukaan tanah
(LST) dengan indeks vegetasi. Keseluruhan diagram pencar di Kecamatan
Kedung Kandang, Kecamatan Lowokwaru, Kecamatan Blimbing, Kecamatan
Sukun dan Kecamatan Klojen menghasilkan nilai korelasi yang bernilai negatif
sehingga menunjukkan bahwa di Kota Malang pada saat kondisi tahun 2014 dan
2018 suhu permukaan tanah yang semakin meningkat berkorelasi dengan
menurunnya nilai indeks vegetasi dan begitu pula sebaliknya. Berdasarkan
diagram pencar tersebut dapat dinyatakan bahwa terdapat suatu hubungan negatif
atau berbanding terbalik antara nilai LST dan nilai NDVI.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat disampaikan agar penelitian selanjutnya lebih
baik adalah perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai suhu permukaan
tanah dengan pengecekan data lapangan. Apabila peneliti ingin lebih detail dalam
melakukan identifikasi, sebaiknya data citra yang digunakan memiliki resolusi
spasial yang lebih tinggi daripada citra Landsat 8, mengingat resolusi spasial citra

Landsat 8 yang hanya dapat mencakup 30 meter saja.
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