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ABSTRACT

The rapid development of urban areas increases the need for land. This leads
to a change in land cover from vegetated to built-up areas. When more buildings are
constructed, more heat is reflected, leading to an increase in air temperature and
affecting the quality of daily life. Banyuwangi metropolitan area is also undergoing
urban development. Thus, this study aims to determine the dynamics of land cover
area and its correlation with surface temperature. The data used Landsat-8 images
were from 2014, 2018, and 2022 (April to May) for land cover classification,
distribution of vegetation index (NDVI), urban index (NDBI), and land surface
temperature (LST). Statistical analysis was used to determine the correlation
between NDVI and NDBI with LST. The results shows that, in both periods (2014-
2018 and 2018-2022) in the Banyuwangi Urban Area, there was a decrease in the
area of vegetated land cover and an increase in the built-up areas. The highest LST
value was found in built-up land cover compared to other cover classes in each year
of study. NDBI has strong linear correlation with LST in the positive direction, while
NDVI shows a moderate correlation in the negative direction with LST. The
coefficient of determination (R2) value of the NDBI is better in explaining variations
in LST values than NDVI.

Keywords: Land Cover Change, Remote Sensing, NDVI, NDBI, LST.
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INTISARI

Perkembangan wilayah perkotaan yang lebih cepat menyebabkan
kebutuhan lahan turut meningkat. Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan
tutupan lahan dari kondisi hijau menjadi lahan terbangun. Berdirinya struktur
bangunan menyebabkan penerimaan panas lebih banyak sehingga menyebabkan
peningkatan suhu udara yang berdampak pada kualitas hidup sehari-hari. Wilayah
Perkotaan Banyuwangi yang juga mengalami perkembangan wilayah perkotaan
serupa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dinamika luasan tutupan lahan
dan korelasinya dengan suhu permukaan. Data yang digunakan yaitu Citra Landsat 8
tahun 2014, 2018, dan 2022 (April-Mei) untuk klasifikasi tutupan lahan, sebaran
nilai indeks vegetasi (NDVI), indeks urban (NDBI), dan suhu permukaan (LST).
Analisis statistik digunakan untuk mengetahui korelasi NDVI dan NDBI dengan LST.
Hasil penelitian menunjukkan baik dalam periode pertama (2014-2018) dan
periode kedua (2018-2022) di Wilayah Perkotaan Banyuwangi didominasi
penurunan luas tutupan lahan bervegetasi dan meningkatnya luas tutupan lahan
terbangun. Nilai LST tertinggi terdapat pada tutupan lahan terbangun dibandingkan
pada kelas tutupan lain pada tiap tahun studi. Korelasi linier antara NDBI dengan
LST menunjukkan hubungan yang kuat dengan arah positif, sedangkan korelasi
antara NDVI dengan LST menunjukkan hubungan yang sedang dengan arah negatif.
Nilai koefisien determinasi (RZ) hubungan linier NDBI lebih bisa menjelaskan variasi
nilai LST daripada NDVI.

Kata Kunci: Perubahan Tutupan Lahan, Penginderaan Jauh, NDVI, NDBI, LST.
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PENDAHULUAN

Kota merupakan tempat/wilayah yang memiliki fungsi sebagai pusat
berbagai kegiatan termasuk pusat ekonomi, pemerintahan, wisata, serta untuk
peningkatan kualitas hidup. Sejalan dengan fungsi tersebut, menyebabkan wilayah
perkotaan mengalami perubahan yang lebih cepat dibandingkan dengan wilayah
yang lainnya (Widia dan Febriandi, 2020). Lahan terbangun dapat memantulkan
panas dalam jumlah yang lebih tinggi daripada lahan bervegetasi, sehingga
menyebabkan naiknya nilai suhu permukaan. Sebaliknya, keberadaan lahan
bervegetasi dapat menurunkan suhu permukaan dan suhu udara (Nadira, dkk.
2019; Tursilowati, 2012). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa terjadinya
perubahan suhu udara berdampak pada kualitas hidup manusia, seperti penurunan
kenyamanan hidup sehari-hari, timbulnya gangguan kesehatan, kebutuhan akan
pendingin seperti air conditioner (AC) dan kipas angin juga bertambah sehingga
terjadi pemborosan energi listrik dan peningkatan polusi (Adiningsih, 2001;
Effendy, 2009; Tursilowati, 2012).

Kabupaten Banyuwangi merupakan salah satu kabupaten di Jawa Timur
yang mengalami perkembangan di berbagai sektor. Berbagai perkembangan yang
terjadi juga diiringi dengan laju pertumbuhan penduduk yang meningkat dari
tahun 2019 sebesar 0,68 % menjadi 0,94% di tahun 2020 (BPS Banyuwangi,
2020). Dalam kurun waktu tahun 2000-2019, telah terjadi peningkatan luas
permukiman di Kabupaten Banyuwangi dari 18.794 Ha menjadi 43.490 Ha
Tutupan lahan pertanian, lahan kering, sawah, belukar, dan tanah terbuka menjadi
permukiman (Nurlita, dkk, 2019). Berdasarkan data yang disajikan oleh BPS
Kabupaten Banyuwangi (2022), suhu udara maksimum, minimum dan rata-rata
bulanan di Kabupaten Banyuwangi berutut-turut mengalami kenaikan sebesar
0,14°C, 0,04°C, dan 0,22°C dari tahun 2014-2022. Peningkatan suhu permukaan
(Land Surface Temperature, LST) merupakan salah satu dampak utama dari
perubahan tutupan lahan (Sahan, dkk. 2016; Huyen, dkk, 2016).

Penggunaan data citra satelit penginderaan jauh yang memiliki resolusi
multi-temporal dan multi-spektral bersama dengan Sistem Informasi Geografis

(GIS) terbukti efektif untuk memetakan, memodelkan pertumbuhan dan
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memantau perubahan tutupan lahan di wilayah perkotaan (Bhagyanagar, dkk.
2012; Sencaki, dkk, 2013). Penggunaan data penginderaan jauh termal pertama
digunakan untuk memantau wilayah perkotaan di pantai Atlantik tengah Amerika
Serikat (Rao, 1972). Peneliti lain menghitung rata-rata suhu permukaan untuk
menemukan Kkorelasi antara LST dan indeks vegetasi (NDVI) di Amerika Utara (
Sun, dan Kafatos, 2007). Banyak penelitian telah mengkaji hubungan antara
tutupan lahan dan LST menggunakan citra penginderaan jauh pada iklim regional
maupun global untuk mengungkap hubungan antara tutupan lahan, indeks
vegetasi (NDVI), indeks urban (NDBI), dan LST yang digunakan untuk
pengelolaan lahan dan studi perubahan iklim (Ayu, dkk. 2013.; Bhogadi dan Faiz,
2023; Rizki, 2016.; Weng, dkk. 2004.; Wilson, dkk. 2003). Penelitian sejenis
masih minim dilakukan di Kabupaten Banyuwangi khususnya di Wilayah
Perkotaan. Sebagai salah satu upaya dalam pengendalian dampak perubahan
unsur-unsur iklim di Wilayah Perkotaan Banyuwangi, maka diperlukan penelitian
sejenis. Dengan demikian, rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana
dinamika luasan tutupan lahan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi dan bagaimana
korelasi indeks vegetasi dan indeks urban dengan suhu permukaan? Diharapkan
hasil penelitian ini dapat bermanfaat untuk menjadi salah satu pertimbangan

dalam perencanaan tata guna lahan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi.
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TINJAUAN PUSTAKA

Citra Satelit Landsat 8 untuk Monitoring Wilayah Urban

Citra satelit Landsat 8 telah terbukti secara akurat untuk memantau dan
mempelajari perubahan spasial dan temporal tutupan lahan dan juga suhu
permukaan di wilayah perkotaan (Bhogadi dan Faiz. 2023; Rizki. 2016;
Aboelnour dan Engel, 2018). Beberapa kanal yang terdapat pada sensor OLI ini,
dapat digunakan untuk mengamati tutupan lahan, membedakan vegetasi dan tanah
(Kanal 2, 3, dan 4). Sensor TIRS memiliki dua kanal inframerah termal (kanal 10
dan 11: 10,60-11,19 um) secara teoritis memungkinkan pengambilan data suhu
permukaan, namun masalah tray light issues pada kanal 11 yang dapat

menghalangi dalam pendekatan tersebut (USGS, 2019).

Informasi tentang tutupan lahan hasil dari klasifikasi citra satelit dapat
digunakan sebagai dasar pengamatan pertumbuhan pembangunan suatu aerea
(Sendi, dkk. 2016). Klasifikasi multispektral citra satelit diawali dengan
menentukan nilai piksel tiap objek sebagai sampel kemudian digunakan sebagai
masukan dalam proses klasifikasi (Almira, dkk. 2016). Salah satu metode
klasifikasi citra untuk analisis tutupan lahan adalah metode Maximum Likelihood
dengan teknis klasifikasi citra penginderaan jauh menggunakan metode klasifikasi
terbimbing (Supervised Classification). Klasifikasi terbimbing merupakan
pengolahan citra dengan cara pengambilan beberapa sampel piksel / ROI (region
of interest) untuk mendapatkan karakteristik piksel dari masing-masing obyek /
kelas yang selanjutnya akan dikelompokkan berdasarkan karakteristik nilai piksel
tersebut (Utami, 2016).

Perubahan fenomena yang ada di permukaan bumi termasuk tutupan lahan
maupun suhu permukaan dapat diamati menggunakan penginderaan jauh dengan
memanfaatkan data yang terdapat pada citra multi-temporal dalam wilayah yang
sama dengan waktu yang berbeda (Yollanda, 2011). Lillesand dan Kiefer (2015)
mendefinisikan penginderaan jauh sebagai ilmu dan seni untuk memperoleh
informasi mengenai suatu obyek, daerah, ataupun fenomena melalui analisis data

yang diperoleh menggunakan suatu alat tanpa melakukan kontak langsung dengan
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obyek, daerah, atau fenomena yang diteliti. Informasi yang diperoleh dari
penginderaan jauh dapat digunakan untuk berbagai keperluan, seperti pemetaan,

pemantauan lingkungan, dan pemantauan bencana alam (Jensen, 2007).

Pada proses penginderaan jauh, persebaran nilai suhu permukaan dapat
diketahui melalui energi radiasi yang dipancarkan dari permukaan tutupan lahan
yang terekam pada citra satelit Landsat 8. Oleh karena itu, pola tutupan lahan pada
lansekap perkotaan berpotensi mempengaruhi suhu permukaan (Arnfield, 2003).
Teknik penginderaan jauh yang dikombinasikan dengan Simstem Informasi
Geografis (GIS) terbukti efektif untuk menggambarkan dinamika perubahan
tutupan lahan dan menghasilkan peta perubahan lanskap yang akurat di wilayah

perkotaan (Aboelnour dan Engel, 2018).

Indeks Vegetasi dan Indeks Urban

Indeks vegetasi atau Normalized Difference Vegetation Index dan indeks
urban atau Normalized Difference Built-Up Index telah banyak digunakan untuk
mengkarakterisasi atau mewakili karakter dari kelas tutupan lahan dan dapat
digunakan untuk menganalisis hubungan antara kelas-kelas tutupan lahan tersebut
dengan suhu permukaan atau Land Surface Temperature. (Ahmed, dkk. 2013;
Chen, dkk. 2006; Ibrahim. 2002; Aboelnour dan Engel, 2018). Berikut persamaan
untuk NDVI dan NDBI:

NDV] — (NIR — RED) )
~ (NIR + RED) M
NDBI = (SWIR — NIR) 5
~ (SWIR + NIR) (2)
dimana,
NIR = Nilai reflektan band inframerah dekat (Band 5)
RED = Nilai reflektan band merah (Band 4)
SWIR = Nilai reflektan band inframerah tengah (Band 6)
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Suhu Permukaan

Pada umumnya, masyarakat luas hanya mengenal informasi terkait suhu
dan cuaca yang berada di udara. Contohnya, informasi suhu harian yang diperoleh
dari media di smartphone atau informasi cuaca dari Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Seharusnya, informasi penting yang tidak
bisa diabaikan yaitu informasi mengenai suhu permukaan. Informasi dari suhu
permukaan menjadi penting karena merupakan faktor yang mempengaruhi iklim
global ( Dede, 2017).

Suhu permukaan merupakan rata-rata suhu jenis permukaan pada tiap
piksel yang dihitung dengan tutupan bobotnya. Hasil dari pengukuran kanal
termal (Band 10) pada data citra satelit Landsat 8 dapat digunakan untuk
memetakan pola sebaran suhu permukaan pada skala waktu dan spasial yang lebih
luas (Kerr, dkk, 1992). Dalam suatu wilayah bervegetasi, suhu permukaan
terdapat pada lapisan luar yaitu kanopi tumbuhan sedangkan pada tanah terbuka,
suhu permukaan terdapat pada permukaan tanah dan pada badan air merupakan
suhu dari permukaan air tersebut (Wiweka, 2014).

Pada proses penginderaan jauh, persebaran nilai suhu permukaan dapat
diketahui melalui energi radiasi yang dipancarkan dari permukaan tanah. Lahan
terbangun dapat memantulkan panas dalam jumlah yang lebih tinggi daripada
lahan bervegetasi, hal tersebut memiliki peran penting terhadap naiknya nilai suhu
permukaan. Sebaliknya, keberadaan lahan bervegetasi dapat menurunkan suhu
permukaan dan suhu udara (Nadira, dkk. 2019; Tursilowati, 2012). Oleh karena
itu, pola tutupan lahan pada lansekap perkotaan berpotensi mempengaruhi suhu
permukaan (Arnfield, 2003). Suhu permukaan menjadi salah satu parameter kunci
dalam neraca energi di permukaan dan juga merupakan parameter klimatologis
yang utama. Suhu permukaan dapat mengendalikan fluks energi gelombang
panjang Yyang kembali ke atmosfer. Suhu permukaan juga memiliki
ketergantungan terhadap parameter permukaan lainnya, seperti albedo,
kelembaban permukaan, kondisi dan tingkat penutupan vegetasi (Prasasti dan
Sari, 2017).
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Korelasi Indeks Vegetasi dan Indeks Urban dengan Suhu Permukaan

Hasil studi yang dilakukan oleh Fatimah (2012) mengenai pola spasial
suhu permukaan di Kota Surabaya, menunjukkan bahwa suhu permukaan
memiliki korelasi negatif dengan kerapatan vegetasi, sedangkan suhu permukaan
memiliki korelasi positif dengan kerapatan bangunan. Semakin tinggi suhu
permukaan maka semakin tinggi pula kerapatan bangunannya dan semakin rendah
kerapatan vegetasinya. Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Aboelnour dan Engel tahun 2018 dimana korelasi antara suhu
permukaan dengan NDVI berkorelasi negatif. Hal ini menujukkan bahwa dengan
meningkatnya NDVI, maka suhu permukan baik pada area vegetasi maupun
daerah urban mengalami penurunan. Sementara untuk korelasi antara suhu
permukaan dengan NDBI menunjukkan hasil korelasi positif untuk semua jenis
tutupan lahan. Hasil analisis tersebut konsisten dengan penelitian lainnya yang
membahas hal yang sama (Ayu, dkk. 2013.; Bhogadi dan Faiz, 2023; Rizki,
2016.; Weng, dkk. 2004.; Wilson, dkk. 2003).
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METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi, Jawa Timur.
Menurut Peraturan Daerah Kabupaten Banyuwangi Nomor 6 Tahun 2016 tentang
Rencana Tata Ruang Kawasan Strategis Pelabuhan Ketapang Banyuwangi dan
Rencana Detail Tata Ruang Bagian Wilayah Perkotaan Banyuwangi Tahun 2016—
2036. Wilayah Perkotaan Banyuwangi memiliki luas 6.570,94 Ha dan luas
Kabupaten Banyuwangi sebesar 578.200 Ha. Wilayah Perkotaan Banyuwangi
memiliki batas-batas wilyah di sebelah utara dengan Kecamatan Kalipuro, sebelah
selatan dengan Kecamatan Kabat, sebelah barat dengan Kecamatan Glagah dan
Kecamatan Giri, dan sebelah timur berbatasan langsung dengan Selat Bali
(Gambar 1).

200000 205000 210000 215000 220000

i Keterangan

Jalan

C' Batas Wilayah

Perkolaan Banyuwangi
Google Satelite 2023

0 1 2 3

200000 205000 210000 215000 220000

Gambar 1. Lokasi Penelitian.

Waktu penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Desember

2023. Tahapan analisis data dilakukan di Laboratorium Sistem Informasi Spasial
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dan Pemetaan Hutan, Departemen Manajemen Hutan, Fakultas Kehutanan,
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

Komputer/Laptop,
Software QGIS 3.34.1,
Software ArcMap 10.8,
Software Microsoft Word,
Software Microsoft Excel,
Software Google Earth Pro,

Smartphone dengan Aplikasi SW Map,

O N o g B~ w D P

Tally sheet.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini tersaji pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Bahan yang digunakan dalam penelitian.

No Data Jenis Sumber data
Data

Citra Landast 8 path 117 Website U.S. Geological

2018, dan 2022 pS. plorer.usgs.g
ov/
Website GIS BAPPEDA
5 Peta Wilayah Perl_<otaan Sekunder Banyuwangl |
Banyuwangi https://sitaru.banyuwangik

https://tanahair.indonesia.g
0.id/portal-web

3 Peta Rupa Bumi Indonesia  Sekunder

4 Citra Google Earth Sekunder Google Earth Pro
Tutupan Lahan Aktual . Kondisi Aktual Wilayah
5) . . Primer .
Wilayah Studi Studi



https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://sitaru.banyuwangikab.go.id/peta
https://sitaru.banyuwangikab.go.id/peta
https://tanahair.indonesia.go.id/portal-web
https://tanahair.indonesia.go.id/portal-web

Pengaruh Tutupan Lahan terhadap Suhu Permukaan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi
Farid Rizaldy, 2. Dr. Ir. Emma Soraya, S.Hut., M.For., IPU

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Teknik Pengambilan Data

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini berupa tiga Citra
Landsat 8 path 117 row 066 dengan masing-masing perekaman pada tanggal 5
Mei 2014, 14 April 2018, dan 9 April 2022. Data tersebut diperoleh dari dari
website U.S. Geological Survey (USGS). Pemilihan data Citra Landsat 8 tersebut
didasarkan pada ketersediaan data yang mendukung terhadap penelitian seperti
persen tutupan awan yang kecil, kemudian ketersediaan data Citra Landsat 8
mulai tahun 2014 dan mengambil kelipatan 4 tahun sekali sampai dengan tahun
2022. Selain itu, perlu diketahui bahwa pemilihan Citra Landsat 8 tersebut tidak
mempertimbangkan musim tanam. Data sekunder lainya pada penelitian ini yaitu
Peta Wilayah Perkotaan Banyuwangi yang diperoleh dari website GIS BAPPEDA
Banyuwangi. Peta Rupa Bumi Indonesia digunakan untuk memperoleh informasi
batas administrasi dan jaringan jalan diperoleh dari website Ina-Geoportal. Citra
Google Earth diperoleh dari Software Google Earth Pro yang digunakan untuk uji
akurasi tutupan lahan sesuai tahun penelitian. Pengumpulan data sekunder

seluruhnya diperoleh melalui survei media.

Data primer dalam penelitian ini berupa informasi mengenai jenis-jenis
tutupan lahan di lokasi-lokasi titik sampel pada wilayah studi. Informasi yang
diperoleh digunakan untuk menilai akurasi klasifikasi tutupan lahan tahun 2022.
Teknik pengambilan data tersebut dilakukan dengan observasi lapangan
menggunakan alat bantu berupa Smartphone yang terdapat aplikasi SW Map

untuk navigasi menuju titik sampel dan Tallysheet untuk mencatat hasil observasi.

Pra Pengolahan Citra
Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik dilakukan untuk menghilangkan atau meminimalisir
gangguan yang disebabkan oleh atmosfer dalam proses perekaman citra.
Gangguan pada atmosfer biasanya berupa serapan, hamburan, dan pantulan yang
menyebabkan nilai pikesel hasil perekaman citra tidak sesuai dengan nilai piksel
obyek yang ada di lapangan (Sukendar, 2016). Untuk mendapatkan data secara

optimal maka perlu dilakukan proses mendapatkan nilai surface reflectance,
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dalam penelitian ini digunakan koreksi atmosferik dengan teknik komputasi Dark
Object  Subtraction-1  (DOS-1) menggunakan Plugin  Semi-Automatic
Classfication pada Software QGIS 3.34.1 karena lebih simple dan efektif untuk
meningkatkan estimasi dari Surface Reflactance. (Correia, dkk. 2018 dalam
Ashlah, dkk. 2021).

Pemotongan Citra
Pemotongan citra bertujuan untuk memotong dan memilih bagian dari
citra yang akan dikaji menggunakan batas administrasi tertentu dalam hal ini

menggunakan batas Wilayah Perkotaan Banyuwangi.

Pengolahan dan Analisis Data

Klasifikasi Tutupan Lahan dan Uji Akurasi

Tahap klasifikasi tutupan lahan dalam penelitian ini menggunakan metode
klasifikasi terbimbing (Supervised Classification) berbasis pixel (pixel-based
classification) dengan algoritma Kklasifikasi menggunakan metode Maximum
Likelihood. Pemilihan metode ini dikarenakan memiliki pendekatan yang mudah
dan akurasinya tinggi (Chamling dan Bera, 2020). Klasifikasi terbimbing
merupakan pengolahan citra dengan cara pengambilan beberapa sampel piksel /
ROI (region of interest) untuk mendapatkan karakteristik piksel dari masing-
masing obyek / kelas yang selanjutnya akan dikelompokkan berdasarkan
karakteristik nilai piksel tersebut (Utami, 2016). Dalam penelitian ini tutupan
lahan dikategorikan menjadi 5 kelas tutupan lahan yaitu: Badan Air, Lahan
Pertanian, Lahan Bervegetasi, Lahan Terbangun, dan Lahan Terbuka dengan
klasifikasi tutupan lahan mengacu pada Badan Standarisasi Nasional tentang
Klasifikasi Penutup Lahan (SNI 7645, 2010).

Jumlah sampel yang akan diambil pada penelitian ini untuk uji akurasi
klasifikasi tutupan lahan ditentunkan berdasarkan perhitungan dengan
menggunakan Persamaan 3 (Congalton, dkk. 2014). Total jumlah sampel yang
diperoleh kemudian dibagi sesuai dengan proporsi kelas tutupan lahan. Untuk
mengurangi bias perhitungan sampel akibat pengambilan sampel uji yang kurang,
jumlah sampel tiap tutupan lahan ditentukan dengan jumlah minimal 50 sampel

10
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(Olofsson, dkk. 2014). Penempatan titik sampel dilakukan menggunakan metode
stratified random sampling pada massing-masing tutupan lahan dengan bantuan

tools random points inside polygon pada software QGIS.

n = Bri(1 — mi)/ a® (3)
B =df — (a/k)
dimana,
= Jumlah sampel

= Nilai Chi Square

df = Degree of Freedom, (df=1)

a = Tingkat kesalahan sampling yang ditolerir dalam %
(a=0,05)

k = Jumlah kelas

i = Nilai persen proporsi kelas yang paling luas.

Uji akurasi tutupan lahan tahun 2014, 2018, dan 2022 dilakukan
interpretasi secara visual mengunakan data referensi citra yang memiliki resolusi
yang lebih tinggi yaitu citra google earth dengan menggunakan software Google
Earth Pro. Dijelaskan dalam website resminya (2023), data yang digunakan pada
google earth merupakan data Landsat dengan resolusi 15 meter dengan
pembesaran menggunakan citra SPOT resolusi 2,5 meter, Ikonos resolusi 1 meter,
Pleiades 0,5 meter, dan Maxar 0,3m. Perhitungan uji akurasi menggunakan
metode Confusion Matrix untuk menghitung Producer Accuracy, User Accuracy,
dan Overall Accuracy. Setelah itu dilakukan uji nilai Kappa untuk menghitung
Degree of Agrement. Hasil Klasifikasi dianggap memenuhi syarat dan dapat
diterima untuk dilakukan analisis lebih lanjut jika memiliki nilai Kappa > 0,60
dan jika nilai Kappa < 0,61 maka perlu dilakukan klasifikasi ulang (Bijay, dkk.
2021).

Analisis Dinamika Luasan Tutupan Lahan
Metode yang digunakan untuk analisis dinamika luasan tutupan lahan
dalam penelitian ini adalah dengan cara overlay hasil klasifikasi citra tahun 2014,

2018, dan 2022, kemudian dilakukan analisis tabulasi menggunakan matriks

11



Pengaruh Tutupan Lahan terhadap Suhu Permukaan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi
Farid Rizaldy, 2. Dr. Ir. Emma Soraya, S.Hut., M.For., IPU

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

perubahan luas berdasarkan masing-masing tutupan lahan pada periode tahun
2014-2018 dan periode tahun 2018-2022.

Indeks Vegetasi dan Indeks Urban

Meurut Aboelnour dan Engel (2018), indeks vegetasi (NDVI) dan indeks
urban (NDBI) dapat digunakan untuk mengkarakterisasi atau mewakili karakter
dari kelas tutupan lahan dan dapat digunakan untuk menganalisis hubungan antara
kelas-kelas tutupan lahan tersebut dengan suhu permukaan atau Land Surface
Temperature. Nilai masing-masing indeks tersebut dapat diperoleh dari

perhitungan pada persamaan 1 dan persamaan 2 di atas.

Ekstraksi Suhu Permukaan

Suhu permukaan didapatkan dari kanal inframerah termal dari citra satelit
Landsat 8 yaitu pada Band 10 yang kemudian dilakukan ekstraksi dengan
menggunakan metode Single Chanel Method. Menurut USGS (2002). tahapan

untuk memperoleh nilai suhu permukaan sebagai berikut:

a. Konversi Digital Number (DN) ke TOA Spectral Radiance menggunakan

persamaan berikut:

LA = M, QCAL + 4, (4)
dimana,
LA = Spectral Radiance
M, = Band-specific multipcicative rescaling factor
QCAL = Nilai piksel citra satelit (DN)
A = Band-specific additive rescaling factor

b. Merubah nilai Spectral Radiance ke Brightness Temprature

denganpersamaan berikut:

BT = | —22 | 27315 5
- In (ﬁ + 1) B ’ ©)
Ly
dimana,
BT = Temperatur dalam derajat Celcius

12
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K; = Konstanta kalibrasi spektral radian
K, = Konstanta kalibrasi suhu absolut (K)
Ly = Spektral radian watts/(m?*ster* um)

c. Proporsi Vegetasi (PV)

NDVI — NDVImin \?
v = ( ) (6)

NDVImax — NDVImin
d. Error Correction Equation / emisifitas (e)
e = 0,004 « Pv + 0,986 (7)
e. Land Surface Temperature (LST)

LST = BT /[1 + (w = BT /p) = In(e)] (8)
dimana,
BT = Temperatur hasil rekaman citra satelit
w = Panjang gelombang dari emitted radiance (11,5 pm)
p = h*c/s(1,4388 * 102 m K) = 14388
h = Konstanta Planck (6,626 * 10-34 Js)
S = Konstanta Boltzmann (1,38 * 10-23 J/K)
c = Velocity of light (2,998 * 108 m/s)

Analisis Korelasi NDVI, NDBI, dan LST

Pada tahap analisis ini, dilakukan analisis statistik berupa analisis korelasi
ntuk mengetahui seberapa kuat hubungan dan arah korelasi hubungan dari NDVI,
NDBI dengan LST menggunakan bantuan Software Microsoft Excel. Variabel
yang digunakan merupakan berupa seluruh nilai nilai NDVI, NDBI dan LST pada
wilayah studi. Besarnya koefisien korelasi yang dihasilkan diinterpretasikan
menggunakan pedoman menurut Sugiyono (2010). Untuk mengetahui hubungan
linier NDVI dan NDBI terhadap LST, maka data NDVI dengan LST san NDBI
dengan LST disajikan dalam Scatter Plot yang kemudian dapat diketahui arah
hubungan. Kemudian dari persamaan regresi linier dan nilai R? nya digunakan
untuk mengetahui seberapa besar NDVI atau NDBI dapat menjelaskan variasi
nilai LST.

13
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Bagan Alur Penelitian
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Gambar 2. Bagan Alur Penelitian.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Klasifikasi Tutupan Lahan

Pola sebaran spasial tutupan lahan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi
menunjukkan bahwa dari ketiga tahun tersebut tutupan lahan didominsai dengan
lahan pertanian di bagian tenggara. Lahan bervegetasi mendominasi di bagian
utara dan selatan. Dominasi badan air di sebelah timur dikarenakan terdapat rawa
dan tambak ikan dan udang di pesisir pantai. Lahan terbangun mendominasi di
bagian tengah (Gambar 3). Secara luasan, lahan pertanian memiliki luasan
terbesar pada tiap tahunnya (Gambar 4). Hasil klasifikasi tutupan lahan yang
diperoleh belum menggambarkan tutupan lahan secara akurat sesuai dengan
keadan aslinya dikarenakan keterbatasan peneliti dalam melakukan interpretasi
citra secara visual. Oleh sebab itu perlu dilakukan uji akurasi untuk memastikan
hasil klasifikasi sesuai dengan kondisi sebenarnya (Monserud dan Leemans.
1992).
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Gambar 3. Peta Distribusi Spasial Tutupan Lahan Tahun 2014, 2018, dan 2022.
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Gambar 4. Grafik Luas Tutupan Lahan Tahun 2014, 2018, dan 2022.

Tabel 2. Perhitungan Akurasi Klasifikasi Tutupan Lahan.

Tahun 2014 2018 2022
Overall Accuracy 89,58 89,86 90,42
Kappa 0,87 087 0,88

Sumber: Hasil Analisis. 2023.

Tabel 3. Perhitungan Producer's Accuracy dan User's Accuracy Klasifikasi
Tutupan Lahan

Producer's Accuracy
BA LP LV LB LT
2014 90,38 84,69 93,67 96,05 82,00
2018 97,78 85,11 92,41 96,34 78,18
2022 97,92 82,98 90,91 98,80 83,02
User's Accuracy
BA LP LV LB LT
2014 88,68 90,22 90,24 93,59 82,00
2018 88,00 86,96 92,41 94,05 86,00
2022 94,00 86,67 95,89 94,25 80,00
* BA= Badan Air, LP= Lahan Pertanian, LVV= Lahan bervegetasi, LB= Lahan

Terbangun, LT= Lahan Terbuka.

Tahun

Tahun
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Sebanyak 355 titik sampel diperoleh dari perhitungan Persamaan 3
digunakan untuk uji akurasi tutupan lahan menggunakan citra google earth
(Lampiran 1) dengan sebaran titik sampel pada Lampiran 2 dihasilkan nilai
Overall Accuracy (Tabel 2) masing-masing tahun diatas 85% (Eniolorunda, dkk.
2016). Sedangkan koefisien Kappa masing-masing tahun juga lebih dari 0,85.
Dapat diartikan bahwa hasil klasifikasi menunjukkan kesesuaian yang sangat baik
dan dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut (Bijay, dkk. 2021; Monserud dan
Leemans. 1992).

Dinamika luasan tutupan lahan pada periode pertama (2014-2018) terjadi
perubahan luasan yang dinamis, dimana masing-masing tutupan lahan mengalami
pengurangan dan penambahan luas. Badan air banyak berubah menjadi lahan
pertanian dan lahan terbuka. Sebaliknya, lahan pertanian dan lahan terbuka juga
berubah menjadi badan air. Kemudian lahan pertanian yang berubah menjadi
lahan bervegetasi, begitu juga sebaliknya. Pertambahan luas terbesar pada tutupan
lahan terbuka diperoleh dari perubahan lahan pertanian (Tabel 4). Hal tersebut
kemungkinan bisa terjadi karena pada bagian barat dan timur wilayah studi
sebaran tiap pikselnya cukup terlihat heterogen, sehingga menyebabkan kesalahan
dalam melakukan klasifikasi. Terbukti tutupan lahan terbuka memiliki nilai
Producer's Accuracy dan User's Accuracy yang cukup kecil dibandingkan dengan
tutupan lahan lain (Tabel 2). Selain itu, menurut Setiawan, dkk (2013) dan
Cheolmin (2016) menyebutkan bahwa hasil klasifikasi terkait lahan pertanian
dapat bervariasi tergntung pada tanggal akuisisi citra karena tampilan pada citra
tersebut dipengaruhi oleh musim tanam dan panen tanaman pertanian. Ketika citra
diakusisi pada musim hujan, maka tutupan lahan hasil klasifikasi menunjukkan
lahan pertanian, namun ketika musim kemarau terklasifikasi menjadi lahan kering
atau terbuka. Sementara dalam penelitian ini, pemilihan citra satelit tidak

mempertimbangkan hal tersebut.
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Tabel 4. Matriks Perubahan Luas Tutupan Lahan Tahun 2014-2018.

Luas 2018 Total
(Ha) BA LP LB LV LT
BA 216,27 49,14 8,37 0,45 24,12 298,35
< LP 20,70 1.74447 262,89 262,89 137,16 2.428,11
§ LB 3,87 158,94 1.563,21 16,20 46,35 1.788,57
LV 2,97 411,57 53,91 1.44459 20,79 1.933,83
LT 20,97 48,87 19,98 6,48 59,49 155,79
Total 264,78 2.41299 1.908,36 1.730,61 287,91 6.604,65

Perubahan -33,57 -15,12 119,79 -203,22 132,12

* BA= Badan Air, LP= Lahan Pertanian, LV= Lahan bervegetasi, LB= Lahan Terbangun,
LT= Lahan Terbuka.

Pada periode kedua (2018-2022), dinamika perubahan luasan tutupan
lahan kurang lebih sama dengan periode pertama dimana masing-masing tutupan
lahan mengalami perubahan luasan (Tabel 5). Bertambahnya luasan lahan
terbangun pada periode kedua ini lebih besar dari pada periode pertama. Dapat
diasumsikan bahwa laju pertumbuhan atau urbaninsasi pada periode kedua lebih
besar dibandingkan dengan periode pertama. Bertambahnya luas lahan terbangun
dari lahan pertanian, lahan bervegetasi, dan lahan terbuka, sejalan dengan hasil
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa luas pemukiman terus bertambah
seiring dengan pertambahan populasi penduduk dan peningkatan perekonomian
khususnya di wilayah perkotaan (Dwiprabowo, dkk., 2014; Nahib, 2016; dan
Vadrevu, dkk., 2019).

Tabel 5. Matriks Perubahan Luas Tutupan Lahan Tahun 2018-2022.

Luas 2022

(Ha) BA  LP LB v 7w
BA 186,66 3816 585 171 3240 264,78
o LP 30,87 166482 316,80 21501 18549 2.412,99
= 378 12501 172242 1053 4572 1.908,36
LV 243 44271 5643 120069 2835 1.730,61
LT 1440 121,50 60,84 891 8226 287,91
Total 238,14 2.393,10 2.162,34 143685 374,22 6.604,65

Perubahan -26,64  -19,89 253,98 -293,76 86,31
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Lahan terbangun mengalami pertambahan luas terbesar dibandingkan
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dengan tutupan lahan lain pada kedua periode. Pertumbuhan lahan terbangun pada

wilayah studi terletak tidak jauh dari jaringan jalan (Gambar 5 dan Gambar 6).
Hal yang sama juga diungkapkan oleh Rivan dan Cahyono (2018), bahwa faktor
utama yang memperngaruhi pertumbuhan lahan terbangun adalah kedekatan

dengan jalan, fasilitas umum, perdagangan dan jasa, pariwisata, dan kawasan

industri.
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Gambar 5. Peta Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2014-2018.
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Gambar 6. Peta Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2018-2022.

Suhu Permukaan Pada Tutupan Lahan

Suhu permukaan yang diperoleh dari ekstraksi kanal termal (band 10) citra
Landsat 8 menunjukkan bahwa pada periode pertama dan kedua, suhu permukaan
terendah, tertinggi, dan rata-rata di Wilayah Perkotaan Banyuwangi mengalami
kenaikan (Tabel 6). Jika dibandingkan dengan cakupan wilayah yang lebih besar,
temuan ini sejalan dengan suhu udara tertinggi, terendah dan rata-rata bulanan di
Kabupaten Banyuwangi yang juga mengalami kenaikan berutut-turut sebesar
0,14°C, 0,04°C, dan 0,22°C dari tahun 2014-2022 (BPS Banyuwangi, 2022).
Sebagai catatan bahwa hasil ekstraksi suhu permukaan pada penelitian ini
diasumsikan sudah mendekati dengan kondisi sebenarnya. Hal ini dikarenakan
dalam penelitian ini tidak dilakukan kalibrasi dengan suhu permukaan sebenarnya

di lapangan karena keterbatasan data dan waktu dalam penelitian.
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Tabel 6. Suhu Terendah, Tertinggi, dan Rata-rata Tahun 2014, 2018, dan 2022.

Perubahan
LST (°C) 2014 2018 2022
(2014-2018)  (2018-2022)
Terendah 27,83 28,28 29,38 0,45 1,10
Tertinggi 31,69 33,58 34,68 1,89 1,10
Rata-rata 29,31 30,46 31,81 1,15 1,35

Sumber: Hasil Analisis. 2023.

Pada tiap-tiap tutupan lahan, suhu permukaan terendah, tertinggi hingga

rata-rata tertinggi terdapat pada tutupan lahan terbangun, baik pada tahun 2014,

2018, maupun tahun 2022 (Tabel 7). Jika dilihat dari sebarannya, suhu permukaan

tertinggi berada pada bagian pusat Wilayah Perkotaan Banyuwangi dengan

tutupan lahan terbangun (Gambar 7). Temuan ini menegaskan bahwa berdirinya

struktur bangunan menyebabkan penerimaan panas lebih banyak sehingga

menyebabkan peningkatan suhu permukaan. Lahan terbangun dapat memantulkan

panas dalam jumlah yang lebih tinggi daripada lahan bervegetasi. Sebaliknya,

keberadaan lahan bervegetasi dapat menurunkan suhu permukaan dan suhu udara
(Prasasti, 2015; Mas’at 2009; Nadira, dkk. 2019; Tursilowati, 2012).

Tabel 7. Distribusi Rata-rata LST Pada Tutupan Lahan yang Berbeda.

Tahun LST (°C) BA LP LV LB LT
Terendah 27,86 27,93 27,83 28,20 28,03
2014 Tertinggi 31,40 31,27 30,89 31,69 31,52
Rata-rata 29,03 29,13 28,68 30,27 29,47
Terendah 28,37 28,28 28,48 2855 28,28
2018 Tertinggi 32,10 3358 32,93 33,32 3357
Rata-rata 29,37 30,10 30,09 31,41 3041
Terendah 29,65 2956 29,38 29,63 29,74
2022 Tertinggi 34,68 34,44 33,94 34,48 34,27
Rata-rata 31,16 31,48 31,18 32,69 31,65

Perubahan (2014-2018) 0,34 0,97 1,41 1,14 0,94
Rata-rata (2018-2022) 1,79 1,38 1,09 1,28 1,23

* BA= Badan Air, LP= Lahan Pertanian, LVV= Lahan bervegetasi, LB= Lahan

Terbangun, LT= Lahan Terbuka.
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Gambar 7. Peta Contoh Sebaran Nilai Suhu Permukaan Tahun 2022.

Rata-rata suhu permukaan masing-masing tutupan lahan pada Wilayah
Perkotaan Banyuwangi mengalami kenaikan, baik pada periode pertama maupun
periode kedua (Gambar 8). Kenaikan suhu permukaan banyak dikaitkan dengan
pemanasan global. Kontribusi terbesar dalam terjadinya pemanasan global
dipengaruhi oleh adanya aktivitas manusia yang dapat meningkatkan konsentrasi
gas rumah kaca (GRK). Dengan meningkatnya suhu permukaan, memungkinkan
untuk merubah unsur-unsur iklim lainnya yang pada akhirnya akan berdampak
pada kehidupan manusia dan makhluk hidup di dalamnya (Bayong, 1987;
Bratisda, 2002; Suwedi, 2005). Perlu menjadi catatan bahwa dengan temuan
tersebut dapat dijadikan pertimbangan dalam perencanaan pembangunan

berkelanjutan khususnya di Wilayah Perkotaan Banyuwangi.
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Grafik Dinamika LST pada Tiap Tutupan Lahan
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Gambar 8. Grafik Dinamka LST pada Tiap Permukaan Lahan.

Korelasi Indeks Vegetasi dan Indeks Urban dengan Suhu Permukaan

Dua indeks vegetasi (NDVI) dan indeks urban (NDBI), dapat diturunkan
untuk mengukur hubungan antara tutupan lahan dan LST (Aboelnour dan Engel,
2018). Menurut Sun dan Kafatos (2007), nilai NDVI yang lebih tinggi dikaitkan
dengan nilai LST yang lebih rendah. Sebaliknya, nilai NDBI yang lebih tinggi
dikaitkan dengan nilai LST yang tinggi juga. Koefisien korelasi NDVI dengan
LST bernilai negatif yang berarti bahwa semakin tinggi nilai NDVI maka nilai
LST akan menurun. Sebaliknya, NDBI menunjukkan koefisien korelasi positif
dengan LST pada ketiga tahun tersebut (Tabel 8). Hal tersebut juga dijelaskan dari
garis tren pada scatter plot (Gambar 9) yang menggambarkan hubungan linier
antara NDVI dan LST menunjukkan arah hubungan negatif dan sebaliknya antara
NDBI dan LST menunjukkan arah hubungan positif. Nilai R? dari NDBI terhadap
LST lebih tinggi daripada NDVI yang berarti bahwa NDBI lebih mampu
menjelaskan variasi nilai LST (Tabel 8). Temuan tersebut juga dijelaskan
sebelumnya bahwa variasi nilai LST tertinggi terdapat pada tutupan lahan

terbangun.
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Tabel 8. Koefisien Korelasi dan R? dari Indeks NDVI, NDBI dengan LST.

Tahun 2014 2018 2014 2018 2022
Indeks Korelasi R?

NDVI -0,604  -0,593 0,365 0,352 0,230
NDBI 0,799 0,756 0,638 0,571 0,560

Sumber: Hasil Analisis. 2023.
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Gambar 9. Scatter Plot NDVI vs LST dan NDBI vs LST.
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Temuan dari penelitian ini menjelaskan bahwa di Wilayah Pekotaan
Banyuwangi dalam dua periode tahun 2014-2018 dan tahun 2018-2022 telah
terjadi penurunan luas tutupan lahan bervegetasi dan meningkatnya luas tutupan
lahan terbangun. Temuan lain menunjukan bahwa telah terjadi kenaikan suhu
permukaan selama waktu studi dengan nilai rata-rata suhu permukaan tertinggi
terdapat pada tutupan lahan terbangun. Temuan-temuan dalam penelitian ini
diperkuat dengan koefisien korelasi antara indeks urban dengan LST pada tiap
tahun studi yang menunjukkan hubungan yang kuat dengan arah positif.
Sedangkan koefisien korelasi antara indeks vegetasi dengan LST pada tiap tahun
studi yang menunjukkan hubungan yang sedang dengan arah negatif. Nilai R?
NDBI terhadap LST lebih tinggi dibandingkan dengan NDVI yang berarti bahwa
NDBI lebih mampu untuk menjelaskan variasi nilai LST. Namun, dalam
penelitian ini belum bisa menjawab bagaimana masing-masing indeks dapat
menjelaskan variasi LST pada tiap-tiap kelas tutupan lahan karena memiliki nilai

korelasi yang kecil.

Meskipun sudah menjadi fakta yang diketahui dari penelitian sebelumnya,
hasil studi ini menegaskan kembali bahwa pentingnya vegetasi di wilayah
perkotaan dalam pengendalian suhu permukaan. Oleh karena itu, hasil penelitian
ini diharapkan dapat membantu pembuat kebijakan untuk merencanakan arah
perkembangan dan pembangunan yang berkelanjutan serta dapat mengurangi
dampak terhadap perubahan iklim di Wilayah Perkotaan Banyuwangi pada masa

yang akan datang.
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
dalam periode pertama (2014-2018) dan periode kedua (2018-2022) dinamika
luasan pada masing-masing tutupan lahan di Wilayah Perkotaan Banyuwangi
mengalami perubahan dengan didominasi penurunan luas tutupan lahan
bervegetasi dan meningkatnya luas tutupan lahan terbangun. Nilai LST tertinggi
terdapat pada tutupan lahan terbangun dibandingkan pada kelas tutupan lain pada
tiap tahun studi.

Korelasi antara indeks urban (NDBI) dengan LST pada tiap tahun studi
menunjukkan hubungan yang kuat dengan arah positif. Sedangkan koefisien
korelasi antara indeks vegetasi (NDVI) dengan LST pada tiap tahun studi
menunjukkan hubungan yang sedang dengan arah negatif. Nilai R? dari hubungan
linier NDBI dengan LST lebih bisa menjelaskan variasi nilai LST daripada NDVI.
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SARAN

Keterbatasan waktu dan kapasitas dalam melakukan penelitian
menyebabkan kekurangan dalam penelitian ini. Oleh sebab itu penulis

menyarankan penelitian sejenis selanjutnya untuk:

1. Dalam analisis tutupan lahan, pemilihan citra yang akan digunakan harus
mempertimbangkan berbagai hal seperti waktu atau musim tanam dan
panen karena akan berpengaruh terhadap hasil klasifikasi yang diperoleh.

2. Diperlukan kalibrasi hasil ekstraksi suhu permukaan (LST) dengan suhu
sebenarnya menggunakan metode yang relevan untuk lebih meyakinkan

hasil yang diperoleh.

Untuk pihak terkait pembuat kebijakan untuk merencanakan arah
perkembangan dan pembangunan yang berkelanjutan dengan mempertimbangkan
kawasan bervegetasi untuk mengurangi dampak terhadap perubahan iklim di

Wilayah Perkotaan Banyuwangi pada masa yang akan datang.
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LAMPIRAN

Lampiran. 1. Tabel Uji Akurasi Tutupan Lahan Tahun 2014, 2018, dan 2022.

2014 YRERT: Lap;r}gan 7 Total Akurasi
BA 47 1 0 1 4 53 0,15
. LP 2 83 5 1 1 92 026
Klag’i‘tff;aﬁ LV 1 7 74 0 0 82 023
LB 0 1 0 73 4 78 0,22
LT 2 6 0 1 41 50 0,14

Total 52 98 79 76 50 355

Akurasi 015 028 022 021 0,14

BA LP LV LB LT

Producer'sAccuracy 90,38 84,69 93,67 96,05 82,00

User's Accuracy 88,68 90,22 90,24 93,59 82,00

Overall Accuracy 89,58

Observe Agreement 0,90

Chance Agreement 0,21

Kappa 0,87
2018 Lapangan Tota Akgras
BA LP LV LB LT | i
BA 44 1 1 0 4 50 0,14
Klasifik LP 1 80 5 1 5 92 0,26
asiixas LV 0 6 73 0 0 79 0,22
i Citra
LB 0 2 0 79 3 84 0,24
LT 0 5 0 2 43 50 0,14
Total 45 94 79 82 55 355
Akurasi 0,13 0,26 0,22 0,23 0,15

BA LP LV LB LT
97,7 851 924 963 781

Producer's Accuracy 3 1 1 4 8
User's Accuracy 88,0 869 924 940 86,0
0 6 1 5 0
Overall Accuracy 89,86

Observe Agreement 0,90

Chance Agreement 0,21
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Kappa 0,87
2022 Lapangan Tota Akgras
BA LP LV LB LT 1 i
BA 47 3 0 0 0 50 0,14
LP 1 78 6 1 4 90 0,25
Kliaéﬁlrl;as LV 0 2 70 0 1 73 021
LB 0 1 0 82 4 87 0,25
LT 0 10 1 0 44 55 0,15
Total 48 94 77 83 53 355
Akurasi 0,14 026 022 023 0,15
BA LP LV LB LT
Producer's Accuracy 979 829 909 988 830
2 8 1 0 2
User's Accuracy 940 86,6 958 942 80,0
0 7 9 5 0
Overall Accuracy 90,42
Observe Agreement 0,90
Chance Agreement 0,21
Kappa 0,88

Lampiran 2. Peta sebaran titik sampel uji akurasi tahun 2014, 2018, dan 2022.
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Lampiran 3. Peta Sebaran Nilai LST Tahun 2014, 2018, dan 2022.
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Lampiran 4. Peta Sebaran Nilai NDVI Tahun 2014,

2018, dan 2022.
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Lampiran 5. Peta Sebaran Nilai NDBI Tahun 2014, 2018, dan 2022.
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