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Article Info Abstract

) ) Urban Heat Island (UHI) adalah suatu fenomena suhu pada daerah perkotaan yang lebih tinggi atau
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Landsat dianalisis kemudian diperoleh nilai dari Land Surface Temperature (LST). Berdasarkan hasil
analisis diperoleh selama kurun waktu enam tahun dari 2013-2019 terjadi kenaikan suhu sebesar 3°C,
dengan sebaran spasial wilayah yang mengalami kenaikan suku meningkat sebesar 20.000 Ha.
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1. INTRODUCTION

Urban Heat Island (UHI) atau fenomena panas perkotaan merupakan isoterm tertutup
yang menunjukkan daerah permukaan yang relatif hangat, yakni sebagai suhu yang hangat pada
daerah perkotaan dibandingkan dengan wilayah pedesaan atau rural sekitarnya [1]. Peningkatan
suhu pada kawasan perkotaan ini disebabkan oleh berbagai faktor, seperti permukaan yang
ditutupi oleh semen, beton, atau aspal yang menyerap dan menyimpan panas dibandingkan
dengan tutupan permukaan lainnya seperti tanah dan vegetasi. Material semen, beton, dan aspal
ini memiliki kapasitas tanah yang tinggi dan rendahnya kemampuan untuk memantulkan sinar
matahari (albedo), sehingga memiliki kecendrungan menyerap radiasi matahari dan
menyimpannya sebagai panas [2]. Aktivitas yang intensif pada kawasan perkotaan seperti
penggunaan kenderaan bermotor dan barang elektronik, pendingin udara, industri juga menjadi
faktor yang mempengaruhi fenomena UHI karena melepaskan panas langsung ke lingkungan [3].
Kurangnya ruang terbuka hijau seperti taman, area hutan, taman dan tutupan non-urban lainnya
serta perubahan tutupan lahan dari lahan non-terbangun menjadi lahan terbangun turut andil
dalam fenomena UHI [4]. [5] menjelaskan bahwa keberadaan vegetasi dapat mempengaruhi
fenomena UHI, dimana vegetasi berfungsi sebagai pendingin kawasan perkotaan dikarenakan
pada saat proses evaprotanspirasi vegetasi mengeluarkan air dan menghasilkan efek
pendinginan. [2] menjelaskan kondisi meteorologi dapat mempengaruhi intensitas dari UHI, UHI
akan berada pada intensitas tinggi ketika tutupan awan yang minim (intensitas matahari tinggi),
kecepatan angin rendah dan stabilitas vertikal yang tinggi.
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Fenomena UHI memiliki dampak yang sinifikan terhadap kesehatan manusia, seperti
peningkatan resiko penyakit terkait panas, khususnya bagi populasi rentan seperti anak-anak dan
lansia [6]. Selain itu, UHI dapat meningkatkan konsumsi energi lebih banyak penggunaan
pendingin udara, dan mempengaruhi kualitas udara dengan meningkatkan produksi polutan
seperti ozon di permukaan tanah. [7] melakukan penelitian bahwa interaksi antara UHI dan
gelombang panas dapat memperburuk dampak di kota-kota, sehingga dampaknya lebih besar
apabila kedua bencana ini terjadi dalam waktu yang bersamaan. Oleh karena itu, memahami dan
mengelola fenomena UHI menjadi sangat penting dalam perencanaan kota dan kebijakan
lingkungan. Salah satu yang menjadi hal utama adalah dengan memetakan distribsui spasial atau
sebaran UHI pada kawasan perkotaan.

Penggunaan data penginderaan jauh dalam kaitannya dengan UHI sudah banyak
dilakukan. Salah satu citra penginderaan jauh yang banyak digunakan adalah citra Landsat. [8]
melakukan penelitian dengan menggunakan citra Landsat untuk mengdentifikasi dan memetakan
area UHI serta hubungannya dengan penggunaan lahan dan tutupan vegetasi. Studi ini
menemukan bahwa permukaan yang tertutup oleh aspal atau beton (impervious surfaces)
memiliki suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan tutupan lahan lainnya. [9] menggunakan
citra Landsat untuk memantau distribusi suhu di kota-kota besar dan menemukan peningkatan
urbanisasi meningkatkan fenomena UHI di wilayah tersebut. [10] melakukan penelitian dengan
menggunakan citra Landsat untuk mengukur dinamika UHI dan menemukan bahwa variasi
musiman dan perubahan penggunaan lahan mempengaruhi intensitasi UHI. [11] melakukan
penelitian dengan melakukan penilaian terhadap efektivitas ruang hijau perkotaan dalam
mengurangi suhu permukaan.

Kota Pekanbaru merupakan ibukota Provinsi Riau yang menjadi pusat aktivitas yang
sangat sentral bagi penduduk wilayah Kota Pekanbaru maupun wilayah sekitarnya. Kota
Pekanbaru mengalami peningkatan jumlah penduduk setiap tahunnya yang tidak hanya
didominasi oleh faktor kelahiran namun juga dipengaruhi oleh faktor perpindahan penduduk
menuju kota yang cukup besar. Pada tahun 2019, Kota Pekanbaru memiliki jumlah penduduk
sebanyak 1.143.359 jiwa meningkat sebanyak 105.241 jiwa dalam rentan waktu 3 tahun dari
tahun 2016. Fenomena pembangunan dan pertumbuhan di Kota Pekanbaru akan mengakibatkan
kondisi suhu permukaan yang ada di Kota Pekanbaru. Suhu rata-rata kota Pekanbaru berkisar
antar 22.4°C-36.8 °C. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Pekanbaru tahun 2015 dan
2019, menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan suhu rata-rata perkotaan sebesar 1-1.4%.
Atas dasar ini, maka kajian tentang sebaran suhu permukaan atau UHI di Kota Pekanbaru sangat
dibutuhkan untuk dapat dijadikan acuan dalam proses perencanaan kota dan kebijakan
lingkungan, serta dapat melakukan proses mitigasi yang tepat terkait dampak dari UHL
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2. METODE PENELITIAN

2.1. Lokasi Penelitian
Kota Pekanbaru adalah ibukota provinsi Riau yang terletak di Pulau Sumatera. Kota

Pekanbaru memiliki luasan sekitar 632,26 Km? yang berbatasan dengan kabupaten Siak pada
sebelah utara dan timur, Kabupaten Kampar pada sebelah utara, selatan dan barat dan Kabupaten
Pelalawan pada sebelah selatan (Gambar 1).

2.2. Pengolahan Data
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah citra Landsat 8 yakni band 4 (Near
Infrared) atau NIR, band 5 (Shortwave Infrared-1) atau SWIR-1, dan band 7 (Shortwave Infrared-
2) atau SWIR-2. Sebagai dasar analisis, pada penelitian ini akan membandingkan perubahan
Urban Heat Island pada tahun 2013 dan 2019. Tahapan pertama yang dilaksanakan untuk
mendapatkan Urban Heat Island adalah menghitung Land Surface Temperature (LST). Adapun
tahapan untuk mendapatkan nilai LST adalah:
Perhitungan Brightness Temperature

Chander et al,, (2007) dalam Pratama (2014) menjelaskan bahwa Brightness Temperature
adalah tingkat intensitas radiasi termal yang diemisikan oleh objek yang diturunkan dari
nilai spectral radiance saluran termal. Persamaan untuk nilai Brightness Temperature

adalah sebagai berikut:
g la
K
In(z4)
Keterangan:
T : Nilai Brightness Temperature
LA : TOA Spectral Radiance
K1 : Band-Specific Thermal
K2 : Band-Specific Thermal
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Estimasi Nilai Indeks Vegetasi (NDVI) dan Fractional Vegetation Cover (FVC)

NDVI atau Normalized Difference Vegetation Indexs adalah indeks yang memberikan
informasi mengenai tingkat kehijauan tanaman atau vegetasi. NDVI diperoleh dengan
menggunakan band inframerah dekat (band 5) dan band merah (band 4) dengan
persamaan sebagai berikut:

(NIR = R)
(NIR + R) 2)

NDVI =

Keterangan:

NDVI : Normalized Difference Vegetation Indexs
NIR  :Saluran Inframerah Dekat (Band 5)

R : Saluran Merah (band 4)

Fractional Vegetation Cover (FVC) adalah indeks yang digunakan untuk mengetahui fraksi
di area yang memiliki vegetasi. Nilai FVC dapat diturunkan dengan menggunakan nilai
NDVI dengan persamaan berikut:

. NDVI—-NDVIs
e= NDVIv = NDVIs s (3)
Keterangan:
FVC  : Fractional Vegetation Cover
NDVI : Normalized Difference Vegetation Indexs
NDVIv : Nilai NDVI Maksimum
NDVIs : Nilai NDVI Tanah
Estimasi Nilai Land Surface Emissivity (LSE)
Land Surface Emissivity (LSE) adalah emisivitas permukaan tanah untuk memancarkan
energi termal yang dimiliki (Mallick et al., 2012). Adapun persamaan untuk memperoleh
nilai LSE adalah sebagai berikut:
LSE=es* (1 -FVO) +ev«FVC ... 4)
Keterangan:
LSE  :Land Surface Emisivity
FVC  :Fractional Vegetation Cover
Es : Emisivitas Tanah pada band 10 dan 11
Ev : Emisivitas Vegetasi pada band 10 dan 11

Nilai dari LSE ini kemudian diproses untuk mendapatkan nilai rata-rata dan selisih dari
nilai LSE menggunakan persamaan:
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_ LSE 10 4+ LSE 11
- 2
Ae = LSE band 10 — LSE band 11

Xe

Keterangan:

LSE 10 : Nilai LSE pada band 10
LSE 11 : Nilai LSE pada band 11
Xe : Nilai rerata LSE

Ag : Nilai selisih LSE

d. Estimasi Nilai Land Surface Temperature (LST)
Land Surface Temperature (LST) diperoleh dengan menggunakan split-window algorithm
menggunakan dua band termal pada Landsat 8. Persamaan untuk mendapatkan nilai LST
adalah sebagai berikut:

LST=TBI0+Cl ( TBI0 - TBI1 )+ C2 ( TBI0O — TBII )
+CO+(C3+CAW ) (1-Xe )+ (C5+COW ) AE coereerereernnrenes (6)

Keterangan:

LST  :Land Surface Temperature

C0-C6 :Koefisien Split Windows

TB10-Tb11: Brightness Temperature pada band 10 dan 11

Xe : Nilai rerata LSE
w : Atmospheric Water Vapour Content (0,013)
Ae : Nilai selisih LSE

e. Perhitungan Urban Heat Island (UHI)
Nilai dari UHI diperoleh dari hasil perhitungan analisis sebelumnya yakni nilai rerata dari
LST. Persamaan yang digunakan merupakan modifikasi persamaan Rajasekar dan Weng
(2009) dan Ma et al., (2010) sebagai berikut:

UHI=Tmean—(pn+05a)

Keterangan:

UHI  : Urban Heat Island

Tmean : Land Surface Temperature

i : Nilai rerata LST (°C)

a : Nilai standar deviasi LST (°C)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perhitungan Brightness Temperature

Langkah pertama dalam analisis brightness temperatur index adalah mengkonversi nilai
DN pada citra Landsat band 10 dan 11 menjadi nilai spektral radian. Nilai spektral radian ini
nantinya akan digunakan untuk mencari nilai brightness temperature pada persamaan 1. Adapun
ilustrasi pengolahan data brightness temperature dapat dilihat pada gambar 2 berikut.
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(c)
Gambar 2.a. a) Citra Landsat Kota Pekanbaru tahun 2013; b) konversi nilai DN ke spektral
radian; c) Brightness Temperature Kota Pekanbaru tahun 2013.
(kiri: band 10, kanan: band 11)
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Gambar 2.b . a) Citra Landsat Kota Pekanbaru tahun 2019; b) konversi nilai DN ke spektral
radian; c) Brightness Temperature Kota Pekanbaru tahun 2019.

(kiri: band 10, kanan: band 11)
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3.2. Perhitungan Indeks Vegetasi (NDVI) dan Fractional Vegetation Cover (FVC)

Nilai NDVI diperoleh dari persamaan 2, dimana menggunakan band 4 (band merah) dan
band 5 (band inframerah dekat) pada citra Landsat 8. Nilai NDVI menjadi dasar untuk
menentukan nilai proporsi vegetasi.
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Gambar 3. Proporsi vegetasi Kota Pekanbaru
a) tahun 2013; b) tahun 2019

Afms S—

3.3. Perhitungan Land Surface Emissivity (LSE)

Nilai LSE diperoleh dari persamaan 4 dan 5, dimana nilai LSE ini menggambarkan nilai
dari tingkat emivisitas tanah dalam memancarkan kondisi suhu permukaannya. Gambar 4
menunjukkan nilai emisivitas di Kota Pekanbaru pada tahun 2013 dan 2019.
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Gambar 4. Peta Emisivitas Kota Pekanbaru
a) tahun 2013; b) tahun 2019

3.4. Perhitungan Land Surface Temperature (LST)

Nilai LST diperoleh dengan menggunakan hasil perhitungan dari nilai LSE. Nilai
perhitungan LST pada masing-masing band baik band 10 maupun band 11lakan dihitung nilai
rata-ratanya untuk mendapatkan distribusi spasial suhu permukaan pada masing-masing tahun.
Berikut gambar 5 menunjukkan distribusi spasial dari LST pada masing masing tahun.

44



Journal of Urban and Regional Planning for Sustainable Environment (JURPS)
Vol. 03, No. 01, February 2024, ISSN: 3025-4760

(b)
Gambar 5. Peta Land Surface Temperature Kota Pekanbaru
a) tahun 2013; b) tahun 2019

3.5. Perhitungan Urban Heat Island (UHI) Kota Pekanbaru

a.

Urban Heat Island (UHI) Kota Pekanbaru Tahun 2013

Hasil perhitungan menunjukkan distribusi spasial suhu permukaan yang ada di Kota
Pekanbaru tersebar dimana kelas suhu 25-28°C dominan di Kota Pekanbaru sebesar
30.04% dan suhu >31°C merupakan kelas suhu yang sedikit dijumpai yaitu sebesar 8.86%.
Secara statistik suhu permukaan Kota Pekanbaru terendah adalah 22¢C, sementara itu
untuk suhu tertinggi adalah 31°C dengan rata-rata suhu permukaan pada tahun 2013
adalah 26¢C.

Tabel 1. Suhu Permukaan Kota Pekanbaru tahun 2013

Suhu (°C) Luas (Ha) Persentase (%)
<22 9.430 14.77
22-25 18.353 28.75
25-28 19.170 30.04
28-31 11.222 17.58
>31 5.657 8.86
Total 63.832 100

Warna merah pada gambar 6 menunjukkan bahwa suku tinggi berpusat pada pusat Kota
Pekanbaru. Lebih lanjut lagi, secara administrasi suhu tinggi secara dominan berada pada
Kecamatan Tenayan Raya, Marpoyan Damai, dan Payung Sekaki dan Tampan. Sementara

itu untuk suhu rendah, dominan dijumpai pada Kecamatan Rumbai dan Rumbai Pesisir.
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Gambar 6. Distribusi spasial suhu permukaan Kota Pekanbaru tahun 2013

b. Urban Heat Island (UHI) Kota Pekanbaru Tahun 2019
Secara statistik, suhu permukaan di Kota Pekanbaru tidak mengalami perubahan
signifikan dimana rata-rata suhu permukaan masih di angka 26 °C. Pada tahun ini kelas
suhu sedang (25-28 °C) masih mendominasi dengan persentase yang bertambah menjadi
61.34% dan suhu tinggi (>31 °C) memiliki persentase 3.91%.

Tabel 2. Suhu Permukaan Kota Pekanbaru tahun 2019

Suhu (°C) Luas (Ha) Persentase (%)
<22 165 0.26
22-25 9.194 14.40
25-28 39.156 61.34
28-31 12.824 20.09
>31 2.493 3.91
Total 63.832 100

Distribusi spasial suhu permukaan menunjukkan bahwa suhu permukaan Kota
Pekanbaru berada pada kelas 25-28°C dijumpai di seluruh kecamatan yang ada. Suhu
permukaan 28-31°C dan >31°C masih berada pada pusat Kota Pekanbaru hingga daerah
selatan kota.
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Gambar 7. Distribusi spasial suhu permukaan Kota Pekanbaru tahun 2019
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c. Analisis Perubahan Urban Heat Island (UHI) Kota Pekanbaru Tahun 2013-2019
Berdasarkan hasil analisis suhu permukaan atau Urban Heat Island, Kota Pekanbaru
mengalami perubahan atau pergeseran nilai pada masing-masing kelas. Fenomena yang
pertama adalah kelas suhu <22 °C mengalami penurunan luas yang cukup signifikan yaitu
sebesar 14.77% di tahun 2013 menjadi 0.26% pada tahun 2019, hal ini dialami juga pada
kelas suhu 22-25°C yang mengalami penurunan luasan dari 28.75% menjadi 14.40% pada
tahun 2019. Fenomena yag kedua adalah pada kelas suhu <22 °C dan 22-25 °C berubah
menjadi kelas dengan suhu permukaan 25-28%, dimana kelas ini mengalami peningkatan
signifikan sebesar 31% menjadi 61.34% dalam rentang waktu 6 tahun. Fenomena ketiga
adalah, suhu permukaan pada kelas >31°C juga mengalami penurunan luasan menjadi
3.91% pada tahun 2019.

3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, suhu permukaan atau Urban Heat Island di Kota Pekanbaru
mengalami perubahan yg signifikan pada kelas suhu 25-280C yakni memiliki luasan 61.34% dari
total luasan Kota Pekanbaru, dimana pada kelas dibawahnya (<22 °C dan 22-25 °C) mengalami
penuruna luasan yang signifikan, hal ini menandakan terjadi kenaikan suhu permukaan namun
masih dalam kategori sedang. Pada maa mendatang bukan tidak mungkin kenaikan suhu akan
sangat ekstrim terjadi dikarenakan pembangunan Kota Pekanbaru yang terus berkembang dari
tahun ke tahun. Kedepannya diperlukan kajian yang komprehensif dengan menggunakan data
yang lebih akurat dan perlu adanya kajian hubungan urban heat island dengan perubahan
penggunaan lahan di Kota Pekanbaru. Dimana semakin pesat perubahan penggunaan lahan dari
lahan non-terbangun menjadi terbangun mengindikasikan pembangunan dan tentunya akan
berimplikasi dengan perubahan suhu permukaan.
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