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ABSTRACT

ABSTRAK

Pemanasan global adalah fenomena yang telah merubah tatanan kehidupan manusia
salah satunya adalah menurunkan kualitas lingkungan kota termasuk Kota Makassar
dimana dampak yang paling dirasakan adalah penurunan kenyamanan kota. Tujuan
penelitian ini adalah mengidentifikasi hubungan keberadaan badan air terhadap laju
suhu permukaan di kawasan perkotaan. Metode penelitian untuk analisa kawasan
perairan darat adalah dengan algoritma Modified Normalized Difference Water
Index (MNDWI), sedangkan analisa suhu menggunakan algoritma Land Surface
Temperature (LST). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kawasan yang memiliki
nilai kebasahan atau MNDWI tinggi sampai sedang atau nilai positif seperti badan air
memiliki suhu permukaan yang lebih rendah yaitu 18°C sampai 27°C, sedangkan
wilayah yang memiliki kebasahan rendah atau nilai negatif seperti lahan terbuka
dan kawasan terbangun memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi yaitu 23°C
sampai 379C. Hal ini mengindikasikan bahwa kawasan perairan darat mampu
menekan laju suhu permukaan di areal perkotaan.

Global warming is a phenomenon that has significantly influenced human life, one of which is reducing the quality of the
city environment, including Makassar City, where the most felt impact is the decline in city comfort. This research aims to
identify the relationship between the presence of water bodies and surface temperature rates in urban areas. The research
method for analyzing land water areas is the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) algorithm, while
temperature analysis uses the Land Surface Temperature (LST) algorithm. The results of the research show that areas that
have high to medium wetness values or MNDWI or positive values , such as water bodies, have lower surface temperatures,
around 180C to 270C, while areas that have low wetness or negative values , such as open land and built-up areas, have
higher surface temperatures which are approximately 230C to 370C. This indicates that inland water areas can reduce

surface temperature rates in urban

areas.
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1. Pendahuluan

Perubahan iklim telah memberikan dampak negatif secara global terhadap hampir semua aspek
kehidupan manusia mulai dari terjadinya berbagai macam bencana seperti banjir bandang, tanah longsor,
badai dan kekeringan panjang yang berakibat pada kekurangan pangan dan suplai air bersih. Kawasan
perkotaan yang merupakan pusat-pusat pertumbuhan juga tidak terlepas dari dampak negatif perubahan
iklim. Salah satu dampak nyata dari perubahan iklim di kawasan perkotaan adalah terjadinya peningkatan
suhu rata-rata (Abidin et al,, 2021). Peningkatan suhu rata-rata di kawasan perkotaan disebabkan oleh
beberapa faktor seperti adanya peningkatan konsetrasi emisi yang berasal dari kendaraan bermotor
(Umar et al., 2021), perkembangan kawasan terbangun (Abidin et al, 2019), penurunan areal Ruang
Terbuka Hijau (RTH) (Umar et al.,, 2022) & (Abidin et al., 2023) dan semakin sempitnya kawasan perairan
darat perkotaan. Faktor perubahan tutupan lahan juga memiliki pengaruh yang cukup signifikan terhadap
suhu rata-rata (Sahile et al,, 2023). Pada areal dengan vegetasi yang memiliki tingkat kerapatan tinggi dan
kawasan badan air cenderung memiliki nilai kebasahan tinggi atau postif dimana hal ini memperlihatkan
kecenderungan suhu permukaan yang lebih rendah di areal tersebut. Sebaliknya, wilayah dengan indeks
vegetasi rendah atau jarang, kawasan terbangun dan lahan terbuka memiliki nilai kebasahan rendah atau
negatif cenderung memiliki suhu permukaan darat lebih tinggi (Fadlin et al.,, 2020). Beberapa penelitian
yang dilakukan memperlihatkan bahwa areal badan air cenderung memiliki suhu udara yang lebih
rendah, hal ini terjadi di beberapa kota di India seperti Rapiur (Guha et al, 2021), Ahmedabad and
Chandigarh cities (Gupta et al., 2019) dan terlihat bahwa suhu permukaan dapat berkurang antara 1.2 -
20C di areal perairan dibandingkan penggunaan lahan lainya (Khan et al, 2019) dimana badan air
perkotaan yang cukup dapat menjadi efek pendinginan air (cooling effect) terhadap suhu permukaan
(Wangetal, 2019) & (Wuetal, 2019).

Peningkatan suhu permukaan di kawasan perkotaan dapat menciptakan fenomena Urban Heat
Island (UHI). Fenomen ini pada dasarnya merupakan fenomena yang berkaitan dengan kondisi cuaca dan
iklim yang diasosiasikan dengan memanasnya temperatur udara sehingga hal ini menyebabkan terjadinya
peningkatan suhu yang cukup signifikan khususnya pada areal pusat-pusat perkotaan yang cenderung
memiliki kepadatan tinggi dibandingkan wilayah sekitarnya (Maru et al., 2015). Salah satu efek dari
adanya fenomena Urban Heat Island (UHI) adalah menurunkan tingkat kenyamanan masyarakat kota dan
meningkatkan indeks kekritisan lingkungan atau Environmental Criticality Index (ECI) (Fadlin et al., 2020).

Kota Makassar merupakan salah satu Kota besar di Indonesia saat ini sedang mengalami
peningkatan suhu permukaan yang cukup signifikan sebagai akibat dari adanya perubahan tutupan lahan
seperti penurunan ruang terbuka hijau (RTH) yang menyebabkan meningkatkan konsentrasi emisi
karbon (Abidin et al., 2023) dan areal badan air, serta peningkatan kawasan terbangun (Umar et al, 2022)
& (Abidin et al, 2023) disamping itu, faktor lain adalah terjadinya peningkatan polusi yang berasal dari
emisi kendaraan bermotor dan industri. Oleh karena itu, diperlukan solusi agar peningkatan suhu
permukaan di Kota Makassar dapat dikendalikan dimana salah satu cara adalah dengan melakukan kajian
untuk melihat bagaimana hubungan antara kawasan perairan darat perkotaan terhadap suhu permukaan
darat (SPD). Tujuanya adalah dengan mengetahui apakah ada hubungan yang signifikan antara eksistensi
kawasan perairan darat perkotaan terhadap suhu permukaan, maka hal ini dapat digunakan sebagai dasar
acuan bagi pemerintah Kota Makassar dalam menyusun dan merancang rencana tata ruang kota yang
dapat dan mampu mendukung peningkatan kualitas lingkungan dan kenyamanan kota terutama kontrol
dan pengawasan terhadap eksistensi kawasan perairan perkotaan.

2. Metode

Penelitian ini mengambil lokasi di seluruh wilayah administratif Kota Makassar. Pemilihan Kota
Makassar sebagai areal kajian adalah karena kota Makassar merupakan kota terbesar di Indonesia bagian
timur dengan tingkat pembangunan, pertumbuhan dan perkembangan yang cukup tinggi dan juga sebagai
pusat kota. Proses deteksi kawasan perairan darat perkotaan menggunakan Citra Sentinel 2A dan
identifikasi suhu permukaan menggunakan Citra Landsat 9 OLI TIRS akuisisi juli 2023. Adapun visual
lokasi kajian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (Administatif Kota Makassar)

Adapun analisis data dalam melakukan deteksi kawasan perairan adalah dengan menggunakan
metode Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) dengan menafaatkan Sentinel 2A karena
memiliki hasil ekstraksi yang lebih baik dibandingkan Landsat (Umar et al,, 2021). Pemilihan MNDWI
dibandingkan dengan Normalized Difference Water Index (NDWI) dikarenakan metode ini lebih baik (Ali
et al., 2019) dan dapat meningkatkan akurasi dalam melakukan ekstraksi badan air dan secara efektif
mampu mengklasifikasikan objek yang lain secara jelas (Xu, 2006) dengan rumus persamaan adalah

MNDWI = (Green - SWIR_1)/(Green + SWIR_1) 1)

Dimana:
Kawasan perairan akan cenderung memiliki nilai positif sedangkan kawasan bukan perairan memiliki
nilai negatif.

Selanjutnya, untuk melakukan identifikasi suhu permukaan digunakan Landsat 9 OLI TIRS dimana
pada citra jenis ini terdapat saluran thermal infrared pada band 10 dan 11 yang mampu mengidentifikasi
suhu permukaan (Gupta et al., 2019) dengan melakukan konversi nilai-nilai dari sensor radiance, sensor
brightness temperature dan radiance menjadi nilai Land Surface Temperature (LST) (Wu et al,, 2019).
Adapun perhitungan adalah melalui persamaan.

LST = BT/1 + W * (BT/p) * In (e) (2)

JJPG. P-ISSN. 2614-591X E-ISSN: 2614-1094



Jurnal Jurusan Pendidikan Geografi, Vol. 12, No. 1, April 2024, pp. 50-58 53

Dimana:

BT = temperatur

w = panjang gelombang dari band 10 dan 11
p =h*c/s(1.438*10"-2 mK)

e = emisivitas (e = 0.004 PV + 0.986)

3. Hasil dan pembahasan
1. Deteksi Kawasan Perairan Darat Perkotaan

Hasil analisis deteksi kawasan perairan darat perkotaan dengan metode Modified Normalized
Difference Water Index (MNDWI) menunjukkan bahwa luas kawasan perairan darat Kota Makassar saat ini
adalah sekitar 1.388 ha. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi perairan darat perkotaan terus mengalami
penyempitan dimana menurut (Ali et al, 2019) luas kawasan perairan Kota Makassar pada tahun 2000
adalah 1.547 ha kemudian mengalami penurunan yang cukup signifikan pada tahun 2009 menjadi 1.377
ha selanjutnya pada tahun 2019 turun menjadi 1.400 ha dan pada tahun 2023 menjadi 1.388 ha yang
berarti selama kurun waktu 23 tahun kawasan perairan darat kota Makassar mengalami penurunan
sebesar 209 ha. Adapun visualisasi kondisi perairan darat perkotaan Kota Makassar (Gambar 2).
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Gambar 2. Peta Sebaran Perairan Darat Kota Makassar Tahun 2023
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2. Identifikasi Sebaran Suhu Permukaan Darat

Hasil analisis spasial dan temporal kondisi suhu permukaan Kota Makassar menunjukkan bahwa
rata-rata suhu permukaan berada pada angka 25.8°C, dimana suhu permukaan minimum yaitu berada
pada rentangan 15°C - 20°C dan suhu permukaan maksimum adalah berkisar antara 33°C - 37°C, hal ini
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan suhu permukaan rata-rata di Kota Makassar dimana pada tahun
2022 suhu permukaan rata-rata di kota Makassar adalah berkisar 25.3°C (Umar et al, 2022) atau
mengalami kenaikan sebesar 0.5°C. Kemudian sebaran suhu permukaan maksimum tersebar secara
memusat di kawasan terbangun dengan tipe bangunan kepadatan tinggi (Fadlin et al., 2020), sedangkan
suhu permukaan minimum tersebar dengan pola menyebar di kawasan kepadatan bangunan rendah atau
jarang, kawasan vegetasi kepadatan rendah sampai tinggi (Abidin et al, 2021) dan badan-badan air.
Adapun visualisasi kondisi suhu permukaan Kota Makassar pada tahun 2023 dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Sebaran Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2023

3. Analisis Hubungan

Berdasarkan hasil analisis hubungan antara perairan darat perkotaan terhadap suhu permukaan
menunjukkan bahwa jika kawasan yang memiliki tingkat kebasahan tinggi cenderung memiliki suhu
permukaan yang lebih rendah. Berikut ini adalah grafik hubungan nilai MNDWI tinggi terhadap suhu
permukaan.

JJPG. P-ISSN. 2614-591X E-ISSN: 2614-1094



Jurnal Jurusan Pendidikan Geografi, Vol. 12, No. 1, April 2024, pp. 50-58 55

0.90
0.80
Q.70
0.60
0.50

0.40

Milai MNDW|

030
0.20
0.10

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00

Milai Suhu Permukaan (°C)

Gambar 4. Grafik Hubungan Nilai Kebasahan (MNDWI) Tinggi terhadap Suhu Permukaan

Gambar 4 menunjukkan bahwa wilayah yang memiliki nilai MNDWI tinggi yang berarti bahwa
tingkat kebasahan tinggi cenderung memiliki suhu yang lebih rendah atau rata-rata antara 18°C sampai
250C. Hal ini mengindikasikan bahwa areal badan air yang memiliki nilai kebasahan tinggi cenderung
suhunya lebih rendah (Fadlin et al., 2020).

Adapun berikut ini adalah grafik hubungan nilai MNDWI sedang terhadap suhu permukaan.
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Gambar 5. Grafik Hubungan Nilai Kebasahan (MNDWI) Sedang terhadap Suhu Permukaan

Gambar 5 mengindikasikan bahwa kawasan yang memiliki nilai MNDWI sedang atau nilainya
berkisar antara 0 - 0.33 memiliki suhu rata-rata antara 18°C sampai 27°C.
Selanjutnya berikut ini adalah grafik hubungan nilai MNDWI rendah terhadap suhu permukaan.
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Gambar 6. Grafik Hubungan Nilai Kebasahan (MNDWI) Rendah atau Non Badan Air terhadap Suhu
Permukaan

Gambar 6 mengindikasikan jika areal yang memiliki nilai MNDWI negatif atau rendah yang
dikorelasikan dengan areal bukan badan air cenderung memiliki suhu yang jauh lebih tinggi dengan rata-
rata suhu permukaan adalah antara 239C sampai 37°C. Areal bukan badan air seperti bangunan dan lahan
terbuka mengindikasikan memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi (Sahile et al., 2023).

Analisis hubungan antara perairan darat perkotaan terhadap suhu permukaan mengindikasikan
bahwa terhadap hubungan dengan nilai korelasi berkisar antara 0.40 sampai 0.60 dimana keberadaan
badan air secara langsung berpengaruh terhadap suhu permukaan. Hal ini dikarenakan badan air
memiliki indeks kebasahan yang cukup tinggi sehingga mampu menekan laju suhu permukaan seperti
kajian yang dilakukan oleh (Moyer et al.,, 2017) menunjukkan bahwa kawasan perkotaan yang memiliki
atau dilalui oleh jaringan sungai memiliki perbedaan suhu permukaan, semakin dekat dengan areal sungai
maka rata-rata suhu permukaan turun antara 0.6 sampai 0.3 °C. Penelitian lain yang dilakukan oleh (Syafii
et al, 2017) menunjukkan bahwa areal di sekitar kolom-kolam air yang ada di kawasan perkotaan
memiliki suhu permukaan yang lebih rendah sedangkan pada badan air yang lebih luas memiliki cooling
effect yang mampu menekan dan mengontrol laju suhu permukaan (Wang et al., 2019).

Oleh karena itu, badan air yang ada di kawasan perkotaan menjadi sangat essensial karena tidak
hanya mampu menjaga siklus hidrologi perkotaan termasuk mencegah banjir tetapi lebih jauh lagi
keberadaan badan air mampu menekan laju suhu permukaan dengan memberikan cooling effect sehingga
mampu secara efektif menghambat peningkatan efek dari Urban Heat Island (UHI) dan meningkatkan
ketahanan iklim wilayah perkotaan (Gupta et al., 2019). Sehingga dengan adanya informasi tersebut maka
hal ini dapat digunakan sebagai dasar acuan bagi pemerintah Kota Makassar dalam menyusun dan
merancang rencana tata ruang kota yang dapat dan mampu mendukung peningkatan kualitas lingkungan
dan kenyamanan kota terutama kontrol dan pengawasan terhadap eksistensi kawasan perairan
perkotaan.

4. Simpulan dan saran

Pemanasan global telah berdampak pada seluruh aspek kehidupan manusia termasuk Kota
Makassar. Penurunan kualitas lingkungan telah menurunkan tingkat kenyamanan kawasan perkotaan
sehingga diperlukan adanya kontrol terhadap pemanasan global salah satunya adalah kawasan perairan
darat perkotaan dimana badan air mampu menekan laju suhu permukaan hal ini dikarenakan semakin
tinggi nilai kebasahan (nilai indeks MNDWI) atau nilai positif maka rata-rata suhu permukaan lebih
rendah dan sebaliknya semakin rendah nilai kebasahan atau negatif maka suhu rata-rata permukaan
semakin tinggi. Merujuk pada hasil kajian yang mengindikasikan adanya hubungan antara badan air
terhadap suhu permukaan maka informasi ini dapat dimanfaatkan oleh pemerintah sebagai salah satu
referensi dalam penyusunan rencana tata ruang wilayah (RTRW) dengan menjaga kualitas dan kuantitas
perairan darat perkotaan, selanjutnya adapun topik kajian lanjutan dari penelitian ini adalah dengan
melakukan perbadingan metode identifikasi badan air guna memvalidasi kelemahan dan kekurangan
pada metode di penelitian ini.
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