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ABSTRAK

Urban Heat Island (UHI) pertama kali diteliti oleh Howard pada 1818 yang didefinisikan sebagai pulau
panas perkotaan sebagai dampak panjang dari urbanisasi sehingga menyebabkan perbedaan suhu pada
pusat kota dengan daerah disekitarnya yang diakibatkan oleh beberapa faktor, seperti perbedaan tutupan
lahan atau permukaan lahan, struktur dan material bahan bangunan yang lebih menyerap dan
memerangkap panas, hingga aktivitas antropogenik. DKI Jakarta sebagai Ibu kota sekaligus kota
metropolitan di Indonesia memiliki populasi penduduk yang semakin meningkat sehingga DKI Jakarta
terbebani dengan berbagai aktivitas manusia terpusat di DKI Jakarta yang berdampak panjang pada
kenalkan Suhu Permukaan Tanah hingga menyebabkan UHI. Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) dan Land Surface Temperature (LST) di DKI Jakarta selama 2014, 2019, dan 2023 mengalami
fluktuasi rentang nilai dan luas areanya, namun perkembangan NDVI akan cenderung berbanding terbalik
dengan LST dan UHI. Korelasi antara Kepadatan Penduduk terhadap UHI dikerjakan untuk menguji
tingkat kesesuain faktor pembentuk UHI menurut Howard di DKI Jakarta. Terdapat keterkaitan dan
pengaruh yang lemah antara Kepadatan Penduduk terhadap perkembangan UHI sehingga kepadatan
penduduk sudah tidak lagi relevan untuk menentukan kondisi UHI di DKT Jakarta.

Kata kunci: Urban Heat Island, Normalized Difference Vegetation Index, Land Surface Temperature,
Penginderaan Jauh, Gitra Landsat 8, Kepadatan Pendududk.

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan perkotaan akan sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk, baik karena
urbanisasi, maupun karena populasi penduduk itu sendiri (Larasati, 2022). Populasi penduduk
yang terus meningkat akan sejalan dengan perkembangan pembangunan kota yang dapat
menyebabkan permasalahan lingkungan di perkotaan, dalam hal ini adalah Urban Heat Island
(UHI) (Raya, 2020). Hal ini selaras dengan Howard sebagai peneliti pertama UHI pada 1818
(Hassan, 2021) yang menjelaskan UHI sebagai fenomena geografis akibat dari urbanisasi yang
meningkatkan jumlah penduduk.

Urban Heat Island atau Pulau Bahang juga dideskripsikan sebagai permasalahan iklim perkotaan
sejak tahun 1820 yang terjadi akibat dampak panjang dari penurunan lahan vegetasi karena
ekspansi lahan terbangun (Syafitri, 2020) sehingga menyebabkan perbedaan suhu antara
daerah pusat kota dan pinggir kota, dimana pada pusat kota suhu akan lebih tinggi
dibandingkan pinggir kota (Widyasamratri, 2019). Salah satu penyebab Urban Heat Island
adalah aktivitas manusia seperti industri, transportasi, alih fungsi lahan dari lahan dengan
kerapatan vegetasi tinggi menjadi lahan terbangun yang tidak terarah dalam pengembangan
kota selanjutnya disebut aktivitas antropogenik karena dapat menyebabkan degradasi
lingkungan hingga bencana, seperti meningkatkan suhu permukaan (Ermawati, 2022). Suhu
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permukaan yang tinggi akan mempengaruhi suhu udara kota sehingga mendorong pemakaian
pendingin ruangan yang menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca sehingga suhu panas
semakin terperangkap di bumi dan membentuk fenomena Urban Heat Island.

DKI Jakarta menjadi ibukota Indonesia selama beberapa tahun, termasuk dalam kawasan
strategis nasional, serta menghadapi tantangan global terkait perubahan iklim, yakni pemanasan
global sehingga memerlukan aksi yang berdampak langsung untuk meminimalisir perubahan
iklim (Pemerintah Provinsi DKI Jakarta, 2012). Populasi penduduk DKI Jakarta yang terus
meningkat akan selaras dengan aktivitas penduduk atau antropogenik yang heterogen dan
kompleks, seperti transportasi, industri, hingga sampah akan menghasilkan CO2 (Rushayati &
Hermawan, 2013) yang bersifat mengabsorbsi radiasi gelombang panjang di bumi sehingga
radiasi tersebut terperangkap di troposfer (Rushayati & Hermawan, 2013). Populasi dan aktivitas
penduduk yang tinggi di DKI Jakarta dapat menyebabkan ekspansi lahan terbangun sehingga
memangkas lahan vegetasi. Perkembangan Urban Heat Island di perkotaan dapat diteliti melalui
beberapa variabel, seperti Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), dan Land Surface
Temperature (LST) (Insan, 2021). Dinamika distribusi Urban Heat Island (UHI) perlu
dikendalikan yang dapat dimulai dengan mengidentifikasi distribusi Suhu Permukaan Tanah
(LST) sebagai salah satu variabel dalam melihat fenomena Urban Heat Island.

1.2 Rumusan Permasalahan

Urbanisasi adalah proses peningkatan jumlah penduduk di suatu wilayah perkotaan, baik karena
pertumbuhan penduduk wilayah itu sendiri, maupun karena proses transmigrasi penduduk dari
desa ke kota (Firsa Asha Sabitha, 2022) yang memberikan dampak kuat terhadap populasi
penduduk, pertumbuhan penduduk, hingga kepadatan penduduk yang cenderung memusat di
wilayah perkotaan (Harahap, 2013). Wilayah perkotaan dengan ketersediaan infrastruktur yang
lebih lengkap akan meningkatkan populasi dan pertumbuhan penduduk. Selanjutnya, akan
menyebabkan kepadatan penduduk meningkat hanya terkonsentrasi di perkotaan sehingga
perkembangan kepadatan bangunan juga akan lebih terpusat di perkotaan untuk mewadahi
kebutuhan penduduk (Firsa Asha Sabitha, 2022) dan berkontribusi besar dalam perubahan suhu
permukaan tanah (Widyasamratri, 2019).

Menurut BPS Indonesia tahun 2010, kepadatan penduduk Kota Jakarta mencapai 14.494
jiwa/km2 yang selaras dengan data peningkatan suhu oleh BMKG yang terus meningkat setiap
tahunnya. Selain itu, Kota Jakarta memiliki lahan vegetasi yang hanya sebesar 18,22%, dimana
angka ini lebih kecil bila dibandingkan dengan Kota Bandung yang memiliki lahan vegetasi
sebesar 20,53% dari total luas wilayah dengan luas lahan kedap air tertinggi yang mencapai
35,48%, serta suhu rata-rata tertinggi bila dibandingkan dengan Kota Bandung dan Surabaya
yang mencapai 35,21°C pada tahun 2019 (Muzaky & Jaelani, 2019). Kota Jakarta juga memiliki
suhu permukaan paling tinggi bila dibandingkan dengan Kuala Lumpur, Bangkok, Singapura,
yakni mencapai 41°C dengan peningkatan yang sangat signifikan selama rentan waktu 19 tahun
(Idris, 2020).

Salah satu dampak panjang negatif Urban Heat Island adalah polusi udara. Hal ini dikarenakan
Urban Heat Island akan berbanding lurus dengan polusi udara yang dipengaruhi oleh kondisi
meteorologi, penggunaan dan penutupan lahan perkotaan (Wang et al., 2021), hingga geometri
perkotaan (Syafitri, 2020). Geometri perkotaan yang merujuk pada dimensi dan jarak antar
bangunan di perkotaan akan mempengaruhi sirkulasi dan arah angin hingga daya serap
permukaan terhadap energi sehingga perkotaan dengan aktivitas yang menghasilkan energi
kotor, seperti sampah, industri, hingga transportasi terperangkap di perkotaan karena intensitas
bangunan yang padat (Syafitri, 2020). Urban Heat Island dan polusi udara memiliki korelasi
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negatif terhadap ozon, namun memiliki korelasi positif terhadap CO, SOz, PM, dan NO2 sebagai
partikel pembentuk polusi udara sehingga Urban Heat Island selain dapat memperparah polusi
udara, juga akan merusak ozon sebagai lapisa peindung bumi dari radiasi matahari (Wang et
al., 2021).

Meskipun pemerintah DKI Jakarta telah mencanagkan agenda untuk meminimalisir dampak
perubahan iklim, namun belum didefinisikan secara lebih jelas faktor apa saja yang
menyebabkan perubahan iklim terjadi di DKI Jakarta sehingga belum tersedia data terkait
perkembangan LST dan UHI di DKI Jakarta. Penelitian ini dimaksudkan untuk memberikan
ketersedian informasi secara lebih detail dan runtut mengenai perkembangan UHI di DKI
Jakarta pada tahun 2023 untuk menjadi salah satu informasi dalam merumuskan solusi
penanganan perubahan iklim agar tepat sasaran. Selain itu, penelitian ini akan menjawab
pertanyaan Bagaimana Sebaran Spasial UHI di DKI Jakarta pada Tahun 2023?

1.3 Tujuan dan Sasaran

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan sebaran spasial Urban Heat Island di DKI Jakarta
berdasarkan Normalized Difference Vegetation Index, dan Land Surface Temperature pada
tahun 2023. Adapun sasaran untuk mencapai tujuan dalam penelitian ini adalah

1. Menentukan nilai Urban Heat Island di DKI Jakarta
2. Memetakan distribusi spasial Urban Heat Island di DKI Jakarta

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup wilayah yang menjadi wilayah studi pada penelitian ini adalah DKI Jakarta yang
terdiri dari lima kota administrasi dan satu kabupaten administrasi. Kota administrasi di DKI
Jakarta terdiri dari Jakarta Utara, Jakarta Selatan, Jakarta Timur, Jakarta Pusat, dan Jakarta
Barat. Sementara Kepulauan Seribu merupakan kabupaten administrasi di DKI Jakarta. Ruang
lingkup wilayah pada penelitian ini ditunjukan pada Gambar 1. Sedangkan ruang lingkup
substansi yang menjadi batasan materi yang dibahas pada penelitian ini, yaitu:

1) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
Normalized Difference Vegetation Index yang selanjutnya disebut NDVI merupakan Indeks
kerapatan vegetasi yang merepresentasikan nilai kesehatan, kehijauan dan kerapatan
vegetasi di suatu area (Muzaky & Jaelani, 2019). NDVI akan memiliki rentang nilai -1
sampai dengan 1 (Pratiwi & Jaelani, 2021).

2) Land Surface Temperature (LST)
Land Surface Temperature yang selanjutnya disebut LST atau Suhu Permukaan Tanah,
yakni parameter yang menentukan neraca energi di permukaan bumi dan klimatologis
utama (Nugroho, 2016) sehingga nilai LST suatu kota akan berbeda dengan kota lainnya.

3) Urban Heat Island (UHI)
Merujuk definisi dan konsep Urban Heat Island, yang selanjutnya disebut sebagai UHI,
merupakan fenomena geografis yang terbentuk dan perkembangannya dipengaruhi oleh
lingkungan sekitarnya (Syafitri, 2020). UHI dapat diidentifikasi dengan menganalisis NDVI
dan LST sebagai salah satu varibel pembentuk UHI (Idris, 2020)
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Gambar 1. Peta Administrasi DKI Jakarta

2. METODOLOGI

2.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif deskriptif dengan paradigma
positivistik yang harus memiliki ketersediaan teori sebagai dasar informasi dan acuan penjelasan
masalah bagi peneliti (Raco, 2018). Selain itu, dimaksud metode penelitian kuantitatif
(Sugioyono, 2009) karena pada penelitian ini pengolahan data dilakukan melalui pengolahan
angka atau numerik dengan penyelesaian persamaan UHIL Metode deskriptif digunakan karena
penelitian ini menghasilkan gambaran detail dari sebaran UHI, menghasilkan data baru terkait
perkembangan UHI atau memperbarui data terakhir dari penelitian terkait sebelumnya, dan
pengelompokkan atau pengklasifikasian data.

Jenis data yang digunakan adalah data kualitatif, yakni Citra Landsat 8 yang merupakan gambar
hasil pemotretan objek di permukaan bumi. Pengolahan data dilakukan secara kuantitatif
melalui ArcGIS dengan memanfaatkan Raster Calculator. Data-data yang dibutuhkan dalam
penelitian ini diantaranya adalah Citra Landsat 8 dan Data Vektor Administrasi DKI Jakarta. Citra
Landsat 8 diperoleh secara sekunder melalui website USGS (earthexplorer.usgs.gov) dengan
akuisisi pemilihan tahun berdasarkan tutupan awan paling kecil yang tersedia di USGS tersebut.
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Pengolahan Citra Landsat sangat bergantung pada tutupan awan sehingga penentuan
pengambilan tahun Citra Landsat 8 menggunakan tahun yang tersedia di USGS dengan
ketentuan jumlah tutupan awan paling sedikit pada sampel tahun yang telah ditentukan.

2.2 Metode Analisis Urban Heat Island

Citra Landsat 8 perlu dilakukan koreksi radiometrik untuk menghilangkan pengaruh atmosfer
akibat tutupan awan saat satelit memotret objek di permukaan bumi sehingga hasil pemotretan
citra oleh satelit sesuai dengan letaknya di permukaan bumi (Insan, 2021). Koreksi radiometrik
dilakukan dengan mengkonversi nilai Digital Number menjadi Radian Spektral dengan
persamaan berikut

1) Top of Atmosfer (TOA)
Konversi nilai Digital Number (DN) ke Radian Spektral

La = ML x Qcal + AL (1)

La = Radian Spektral

ML = Radian Multi Band X (dilihat melalui metadata)

Qcal = Quantized & calibrated / nilai DN Band X
(dilihat melalui metadata)

AL = Radian ADD Band X (dilihat melalui metadata)

2) Brightness Temperature
Brightness Temperature merupakan proses penghitungan cahaya yang dikonversikan
dari radiasi gelombang mikro dari permukaan atmosfir bumi (Andani et al., 2018)

K2
BT = | ————|-273,15 (2)

In (%+ 1)

BT = Brightness Temperature (Kelvin)

K1 = Konstanta Kalibrasi Radian Spektral (dilihat melalui metadata)
K2 = Konstanta Kalibrasi Absolute Temperatur (Kelvin)

La = Radian Spektral

3) NDVI
Persamaan yang perlu dihitung pada tahapan ini adalah berikut:

NDVI = float (Band 5 — Band 4)
" float (Band 5 + Band 4) (3)
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4)

5)

6)

7)

Proportion Vegetation (PV)

PV digunakan untuk menunjukkan lokasi ketersediaan vegetasi sebagai salah satu aspek
yang dibutuhkan dalam menentukan tipe permukaan yang mampu menyerap atau
memantulkan kembali radiasi sehingga akan berpengaruh pada besarnya suhu
permukaan

NDVI — NDVImin ) (4)

PV= (NDVImaX — NDVImin

Emmisivity (E)
Nilai Emmisivity didapatkan dengan melakukan perhitungan melalui persamaan:

E = (0,004 X PV) + 0,986 (5)

Land Surface Temperature (LST)
Nilai Land Surface Temperature (LST) dihasilkan dengan menggunakan dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

BT
LST = (6)

{1 + [(W X %) X ln(e)]}

LST = Land Surface Temperature

BT = Brightness Temperature

W = Panjang Gelombang Radian (Digitan Number Band)
E = Emmisivity

Urban Heat Island (UHI)

Analisis Urban Heat Island dikerjakan melalui persamaan dengan hasil pengolahan Suhu
Permukaan Tanah (LST) sebagai input data. Melalui persamaan yang dilakukan dengan
memanfaatkan Raster Calculator sehingga dapat dihasilkan Peta Distribusi Urban Heat
Island di DKI Jakarta. Persamaan yang digunakan untuk mendapatkan Peta Distribusi
Urban Heat Island sebagai berikut

UHI = LST — (LSTmean + 0,5 X LSTstdev) (1)

Persamaan ini merupakan bentuk baru untuk memodifikasi bentuk persamaan yang lama
sehingga dapat diketahui ambang batas Urban Heat Island yang terjadi (Fawzi, 2017).
Hasil dari persamaan tersebut akan menghasilkan angka pada rentang <0 sampai
dengan >0.
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3. PEMBAHASAN

3.1 Urban Heat Island DKI Jakarta

Berdasarkan interpretasi citra dari hasil pengolahan UHI yang telah dilakukan, karakteristik UHI
di seluruh kota administrasi di DKI Jakarta memiliki kesamaan karakteristik berdasarkan jenis
tutupan lahan yang ada. Distribusi UHI yang divisualisasikan dengan warna biru tua untuk suhu
Paling rendah hingga warna merah tua untuk suhu Paling tinggi. Secara garis besar, area
dengan karakteristik penggunaan lahan permukiman dengan intensitas bangunan sangat padat
dan minim vegetasi akan diinterpretasikan dengan warna merah tua yang menunjukan suhu
UHI semakin tinggi. Berbanding dengan hal tersebut, penggunaan lahan dengan intensitas
bangunan yang semakin berjarak dan diimbangi vegetasi akan divisualisasikan dengan warna
biru tua yang menunjukan suhu UHI semakin rendah. Interpretasi citra berdasarkan hasil
pengolahan UHI di DKI Jakarta secara lebih detail dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Interpretasi Citra dan Urban Heat Island di DKI Jakarta

PENGGUNAAN

KELAS UHI KAWASAN UHI INTERPRETASI CITRA LAHAN

Permukiman,

Tertinggi Jakarta Pusat

Permukiman,

Tinggi Jakarta Pusat

Permukiman dan
Vegetasi, Jakarta
Selatan

Sedang

Permukiman
terencana, PIK,
Jakarta Utara

P
Rendah ' - l
'.
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KELAS UHI KAWASAN UHI INTERPRETASI CITRA PNy AN

Teluk Jakarta,
Pesisir Jakarta
utara

Pertanian dan
tutupan awan,

Paling rendah
Jakarta Barat

Hutan Mangrove,
Pesisir Jakarta
Utara

3.1.3 UHI DKI Jakarta Tahun 2023

Urban Heat Island, yang selanjutnya disebut UHI, di DKI Jakarta memiliki rentang suhu antara -
4,84 sampai dengan 5,09°C dengan luas area yang tercakupi UHI berada pada luas 16,88 —
272,52 km2. Dengan demikian, pada tahun 2019, DKI Jakarta memiliki suhu UHI dengan rata-
rata mencapai antara -3,435 sampai dengan 2,955°C. Suhu rata-rata UHI di DKI Jakarta

ditunjukan pada Gambar 2.
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Paling Rendah Sedang Tinggi Paling

rendah Tinggi

Gambar 1 Suhu Rata-rata UHI di DKI Jakarta Tahun 2019

DKI Jakarta pada tahun 2023 memiliki UHI dengan rentang suhu antara -4,84 sampai dengan
5,09°C yang memiliki luas area terbesar pada kelas Tinggi yang mencapai 272,52 km2 dengan
rentang suhu 0,08 — 0,81°C. Sementara kelas UHI dengan luas area terkecil adalah kelas Paling
rendah yang memiliki luas 16,88 km2 dengan suhu antara -4,84 - -2,03°C. UHI DKI Jakarta
tahun 2023 dapat dilihat secara lebih detail pada Tabel 2.

Tabel 2. UHI DKI Jakarta Tahun 2023

LUAS UHI
KELAS UHI UHI (°C) (km2)
Paling rendah -4,84 - -2,03 16,88
Rendah -2,02 - -0,75 32,22
Sedang -0,74 - 0,07 110,16
Tinggi 0,08 - 0,81 272,52
Paling tinggi 0,82 - 5,09 216,58

Luas area terbesar UHI di DKI Jakarta secara berurutan terdiri dari kelas Tinggi yang mencapai
272,52 km2, kelas Paling tinggi seluas 216,58 km2, kelas Sedang sebesar 110,16 km2, kelas
Rendah sebesar 32,22 km2, dan yang terakhir adalah kelas Paling rendah dengan luas 16,88
km2. UHI kelas Tinggi yang secara keseluruhan mendominasi di DKI Jakarta pada tahun 2023
memiliki distribusi area terbesar di Jakarta Selatan yang mencapai 74,24 km2. Sementara UHI
pada kelas Paling tinggi yang berada di urutan kedua dengan luas area terbesar memiliki
distribusi terluas di Jakarta Timur yang mencapai 96,82 km?2.
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Sedangkan UHI dengan kelas Paling rendah memiliki luas area dengan rentang antara 1,15
sampai dengan 13,68 km2. Kota administrasi dengan luas area terbesar pada UHI kelas Paling
rendah adalah Kota Jakarta Utara seluas 13,68 km2. Sedangkan luas area paling kecil pada UHI
kelas Paling rendah terdapat pada Kota Jakarta Pusat yang hanya mencapai 0,03 km2. Distribusi
UHI berdasarkan kota administrasi dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3.
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50,00

40,00

30,00

20,00 =
1000 - - L -

0.0 Jakarta  Jakarta Jakarta Jakarta Jakarta
Selatan  Timur Pusat Barat Utara

Paling rendah 1,15 1,01 0,03 0,84 13,68
Rendah 5,90 6,34 1,32 1,79 16,69
Sedang 24,70 20,40 13,34 12,80 38,74
Tinggi 74,24 60,34 25,53 59,50 52,78

m Paling tinggi 38,63 96,82 8,55 50,34 22,18

Paling rendah Rendah Sedang Tinggi ® Paling tinggi

Gambar 2. Distribusi UHI berdasarkan Kota Administrasi di DKI Jakarta Tahun 2023

Pola sebaran spasial UHI pada tahun 2023 di DKI Jakarta menunjukan distribusi yang bervariasi.
Hal ini dapat dilihat pada distribusi UHI kelas paling tinggi di tahun 2023, yang diinterpretasikan
dengan warna merah, yang tersebar hampir di seluruh wilayah di DKI Jakarta. Meskipun suhu
UHI paling tinggi dengan visualisasi warna merah cenderung kompak di wilayah pinggir DKI
Jakarta. UHI dengan suhu yang akan semakin rendah cenderung terdapat pada area dengan
tutupan permukaan yang diimbangi dengan vegetasi atau badan air, salah satunya adalah UHI
dengan kelas Rendah hingga Paling rendah yang divisualisasikan dengan warna biru muda
hingga biru tua terlihat berada di pesisir Jakarta Utara dengan tutupan permukaan berupa
tambak dan Hutan Mangrove. Selain itu, pola distribusi UHI juga cenderung dipengaruhi dengan
faktor lain, seperti arah angin dan cuaca yang meskipun tidak menjadi substansi dalam
penelitian ini, namun telah disebutkan dalam beberapa penelitian terdahulu. Distribusi UHI di
DKI Jakarta pada tahun 2023 dapat dilihat pada Gambar 3.
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4. KESIMPULAN

Suhu UHI yang cenderung meningkat secara signifikan pada kelas Tinggi hingga Paling Tinggi
menunjukan bahwa kondisi DKI Jakarta memiliki suhu yang semakin panas. Distribusi UHI di
DKI Jakarta pada tahun 2023 bila diselaraskan dengan interpretasi citra menunjukan bahwa UHI
dengan suhu dan kelas Tinggi hingga Paling tinggi tersebar hampir di seluruh kota administrasi
di DKI Jakarta. Visualisasi Peta UHI Tahun 2023 menunjukan bahwa UHI kelas Tinggi yang
diinterpretasikan dengan warna merah muda terlihat solid di tengah kota, kemudian mengalami
peningkatan pada kelas Paling tinggi yang divisualisasikan dengan warna merah tua semakin
mendekati pinggiran kota DKI Jakarta. Secara tidak langsung, dapat diasumsikan bahwa UHI di
DKI Jakarta pada tahun 2023, tidak hanya disebabkan dan dipengaruhi oleh faktor ruang fisik
perkotaan seperti tutupan lahan, melainkan juga dapat dipengaruhi oleh faktor keruangan
lainnya seperti geometri perkotaan, kepadatan dan tinggi bangunan, arah angin perkotaan,
hingga aktivitas penduduk di perkotaan. Meskipun faktor-faktor tersebut tidak dibahas secara
mendalam pada penelitian ini, namun telah banyak penelitian-penelitian sebelumnya yang telah
membuktikan faktor tersebut.
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