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Abstract:  The high rate of urbanization in Indonesia has caused the Urban Heat Island (UHI) 
phenomenon, which is characterized by high temperatures in the city center compared to the surrounding 
areas. This phenomenon occurs in big cities such as Jakarta and the surrounding area which is often called 
Jabodetabek. The growth of urban population has attracted researchers to observe the UHI phenomenon 
through changes in surface temperature or Land Surface Temperature (LST) over the last two decades 
(2004 – 2023) in the region, then clustering in 2023 as the year of observation in the sub-districts included 
in Jabodetabek area based on variables related to LST, namely the Normalized Difference Built-up Index 
(NDBI), Enhanced Vegetation Index (EVI), and Modified Normalized Water Index (MNDWI). The 
application of the Fuzzy C-Means method shows better results than the K-Means method with a silhouette 
value of 0.702. The data obtained shows an increase in the minimum value of surface temperature from 
2004 to 2023 in the Jabodetabek area. Meanwhile, the clustering results obtained 4 clusters with different 
LST averages. Jakarta, as the center of the Jabodetabek agglomeration area, has a high average LST, while 
the average LST tends to be low for areas further away from Jakarta.  
Keywords: Urban Heat Island, LST, Jabodetabek 

Abstrak: Tingginya laju urbanisasi di Indonesia menyebabkan terjadinya fenomena Urban Heat Island 
(UHI) yang ditandai dengan tingginya suhu di pusat kota dibandingkan dengan wilayah di sekitarnya. 
Fenomena ini terjadi di kota-kota besar seperti Jakarta dan wilayah sekitarnya yang sering disebut 
Jabodetabek. Adanya pertumbuhan penduduk perkotaan menarik peneliti untuk mengamati fenomena UHI 
melalui perubahan suhu permukaan atau Land Surface Temperature (LST) selama dua dekade terakhir 
(2004 – 2023) di wilayah tersebut, kemudian melakukan klasterisasi dengan tahun 2023 sebagai tahun 
observasi pada kecamatan-kecamatan yang termasuk dalam wilayah Jabodetabek berdasarkan variabel yang 
terkait dengan LST, yaitu Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Enhanced Vegetation Index (EVI), 
dan Modified Normalized Water Index (MNDWI). Penerapan metode Fuzzy C-Means menunjukkan hasil 
yang lebih baik dibandingkan metode K-Means dengan nilai silhouette sebesar 0,702. Data yang diperoleh 
menunjukkan adanya peningkatan nilai minimum suhu permukaan sejak tahun 2004 hingga 2023 di 
wilayah Jabodetabek. Sementara hasil klasterisasi diperoleh 4 klaster dengan rata-rata LST yang berbeda. 
Jakarta sebagai pusat kawasan aglomerasi dari Jabodetabek memiliki rata-rata LST yang tinggi, sedangkan 
rata-rata LST cenderung rendah untuk wilayah yang semakin jauh dari Jakarta.  
Kata kunci: Urban Heat Island, LST, Jabodetabek 

I. PENDAHULUAN 

Saat ini sebanyak 56,39% penduduk Indonesia hidup atau tinggal di perkotaan, sedangkan pada 
tahun 1980  hanya 22,3% penduduk Indonesia yang memilih menetap di perkotaan[1,2]. Hal ini 
menunjukkan laju urbanisasi yang cepat terjadi di Indonesia, salah satunya di kota besar seperti 
Jakarta. Banyaknya penduduk perkotaan akan berdampak pada berkurangnya lahan terbuka dan 
munculnya permasalahan lingkungan[3]. Risiko ini tidak hanya dihadapi oleh Jakarta, melainkan juga 
wilayah di sekitarnya, meliputi Kabupaten/Kota Bogor, Kota Depok, Kabupaten/Kota Tangerang dan 
Tangerang Selatan, serta Bekasi atau sering disingkat Jabodetabek. 
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Salah satu permasalahan lingkungan yang terjadi di perkotaan adalah Urban Heat Island (UHI). 
Sebuah kota mengalami UHI ketika suhu di dalam kota lebih hangat dibandingkan wilayah pedesaan 
di sekitarnya[4,5]. Hampir seluruh wilayah Jakarta cenderung memiliki suhu udara permukaan dan 
daratan yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah sekitarnya baik di siang maupun malam 
hari[6,7]. Fenomena UHI, terutama dalam masa perubahan iklim global, dapat menyebabkan panas 
berlebihan yang berpengaruh terhadap energi, polusi, dan kesehatan. Panas yang berlebih di perkotaan 
berkaitan dengan peningkatan konsumsi energi pendingin, permintaan listrik yang tinggi, dan 
peningkatan konsentrasi ozon di permukaan tanah. Dalam kondisi suhu panas yang ekstrem baik di 
dalam maupun luar ruangan, fenomena ini dapat meningkatkan angka kesakitan dan kematian akibat 
panas[8]. Suhu permukaan yang naik dipercepat dengan adanya kawasan terbangun dan lahan tandus, 
sedangkan kawasan vegetasi dapat mengurangi suhu panas[8–10]. 

Land Surface Temperature (LST) atau suhu permukaan daratan digunakan untuk memantau 
fenomena UHI. Dalam penelitian terdahulu beberapa faktor memengaruhi perubahan LST seperti 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), dan 
Normalized Difference Water Index (NDWI)[4]. NDVI digunakan untuk menggambarkan kondisi 
vegetasi dan kehijauan suatu kawasan. Nilai yang tinggi menunjukkan tutupan vegetasi yang tinggi 
dan sehat. Hubungan NDVI dengan LST bersifat negatif yang artinya seiring peningkatan tutupan 
vegetasi, LST akan menurun[12]. NDBI digunakan untuk mengidentifikasi kawasan lahan terbangun 
dan tandus di perkotaan. Nilai NDBI yang tinggi menunjukkan adanya pembangunan perkotaan yang 
padat dan berpengaruh pada meningkatnya LST[13]. NDWI biasanya digunakan untuk 
mengidentifikasi badan air berdasarkan refleksi yang diberikannya. Sungai dan danau dapat 
mengurangi radiasi panas, memperlancar sirkulasi medan panas, dan menghilangkan efek UHI dengan 
meningkatkan proses pengangkutan panas dan mendatangkan udara segar, sehingga dapat 
menyeimbangkan suhu perkotaan[11]. 

Wilayah Jakarta dan sekitarnya (Jabodetabek) teridentifikasi mengalami fenomena UHI 
berdasarkan pengamatan spatiotemporal[7]. Penelitian mengenai indeks pembangunan dan 
dampaknya terhadap  UHI di Jabodetabek juga pernah dilakukan menggunakan model persamaan 
struktural dengan hasil signifikan[14]. Namun, belum diteliti lebih lanjut pola sebaran UHI wilayah 
Jabodetabek yang diukur dengan suhu permukaan (LST) serta beberapa variabel yang 
memengaruhinya. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasterisasi (clustering) wilayah 
kecamatan di Jabodetabek tahun 2023 berdasarkan variabel terkait LST. Apabila di penelitian 
sebelumnya variabel yang digunakan adalah NDVI dan NDWI, dalam penelitian ini akan 
menggunakan Enhanced Vegetation Index (EVI) dan Modified Normalized Water Index (MNDWI). 
EVI mirip dengan NDVI yang memiliki kegunaan untuk mengukur kehijauan vegetasi, tetapi EVI 
sudah mengoreksi beberapa kondisi atmosfer dan mengatasi gangguan di latar belakang kanopi[15]. 
Kemudian MNDWI lebih baik dalam memisahkan fitur dengan dan tanpa air sehingga akan 
menghasilkan ekstraksi fitur air terbuka yang lebih akurat dibandingkan NDWI[15,16]. Selain itu, 
akan dilakukan komparasi keadaan LST wilayah Jabodetabek tahun 2004, 2013, dan 2023 supaya 
didapatkan informasi perubahan LST dalam 20 tahun terakhir. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan wawasan kepada pengambil kebijakan dan perencana kota untuk  mengembangkan 
perencanaan kota yang berkelanjutan. 
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II. METODE PENELITIAN 

2.1. Fokus Penelitian 
Penelitian ini berfokus pada wilayah Jabodetabek yang tertera dalam Gambar 1 dengan total 

sebanyak 183 kecamatan sebagai unit analisis di wilayah tersebut. Wilayah Jabodetabek terdiri 
dari Jakarta sebagai kota inti dan daerah sekitarnya yaitu Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi. 
Daerah-daerah tersebut terletak di tiga provinsi yakni DKI Jakarta, Jawa Barat, dan Banten.  

 
Gambar 1.  Peta Jabodetabek 

2.2. Data dan Sumber Data 
Dalam penelitian ini, digunakan dua citra landsat sebagaimana dituliskan dalam Tabel 1 yaitu 

Landsat 5 dan Landsat 8 yang diperoleh melalui United States Geological Survey (USGS). 
Landsat 5 digunakan untuk melakukan pengambilan data rata-rata LST pada tahun 2004. 
Sementara pada Landsat 8 dilakukan pengambilan data rata-rata LST untuk tahun 2013 dan 2023. 
Dengan tanggal awal dan akhir pengambilan untuk tiap tahun adalah 01 Januari dan 31 Desember. 

Tabel 1. Data dan Sumber Data 
Data Tahun Sensor 

Landsat 5 (30m) 2004 TM 
Landsat 8 (30m) 2013 OLI/TIRS 
Landsat 8 (30m) 2023 OLI/TIRS 

Tiga tahun tersebut dipilih untuk memungkinkan perbandingan suhu di Jabodetabek dalam 
kurun waktu 10 tahunan. Namun, data rata-rata LST pada tahun 2003 tidak dimungkinkan untuk 
diperoleh dikarenakan adanya awan yang menutupi hampir seluruh wilayah di Jabodetabek 
sehingga tahun 2004 dipilih sebagai tahun alternatif untuk perbandingan LST di Jabodetabek. 

Data EVI, NDBI, dan MNDWI tahun 2023 dikumpulkan melalui citra Landsat 8. Rumus 
untuk perhitungan dari masing-masing index adalah sebagai berikut: 

𝐸𝑉𝐼 = !"#$#%&
!"#'(!(#%&)$("(+,-%)'.

 (1) 

NDBI terbukti efektif dalam mengidentifikasi area terbangun[18]. NDBI yang tinggi 
umumnya menunjukkan wilayah dengan intensitas pembangunan perkotaan yang tinggi[4].  

𝑁𝐷𝐵𝐼 = /"#$!"#
/"#$!"#

  (2) 
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MNDWI dapat memperjelas fitur perairan terbuka sambil secara efektif meredam dan bahkan 
menghilangkan gangguan dari lahan terbangun, vegetasi, dan tanah. 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 = 01%%2$/"#
01%%2$/"#

  (3) 

2.3. Metode 
Data LST pada tahun 2004, 2013, dan 2023 dibandingkan dengan menggunakan visualisasi 

peta raster hasil pengambilan. Peta raster tersebut melalui software QGIS dipotong (clip) sehingga 
menghasilkan layer baru yang hanya berisi bagian yang berada di dalam batas layer potong yaitu 
wilayah Jabodetabek. Selanjutnya, dilakukan perbandingan secara visual perubahan-perubahan 
yang terjadi seperti perubahan nilai maksimum dan minimum LST dan pergeseran pusat LST 
maksimum. Diasumsikan kecamatan-kecamatan yang memiliki nilai LST yang tergolong tinggi 
bertambah tiap tahun dengan adanya faktor-faktor yang mendorong peningkatan LST di 
Jabodetabek. 

Metode klasterisasi diterapkan diterapkan data LST, EVI, NDBI, dan MNDWI pada tahun 
2023. Adapun langkah-langkah pengambilan dan pengolahan data disajikan dalam diagram alur 
pada Gambar 2. Proses preprosesing data yang dilakukan sebelum klasterisasi adalah melakukan 
standarisasi apabila variabel yang digunakan memiliki digit yang berbeda dan deteksi 
multikolinieritas, dimana syarat sebelum melakukan klasterisasi adalah tidak adanya kolinearitas 
antar variabel. Rumus untuk deteksi multikolinieritas[19]: 

𝑟 = ∑(4#$45)(6#$65)

[∑(4#$45)" ∑(6#$65)"]
!/"   (4) 

Deteksi multikolinieritas dilakukan dengan menggunakan korelasi pearson. Koefisien ini 
menunjukkan seberapa kuat hubungan linier antara dua variabel acak. Jika nilainya positif (0 
hingga 1), maka kedua variabel memiliki hubungan sejalan dan jika bernilai negatif (-1 hingga 0) 
hubungan antara keduanya berbanding terbalik. Korelasi yang lebih tinggi dari 0.95 
mengindikasikan adanya kolinearitas yang tinggi[20]. 

 

Gambar 2.  Alur Pengolahan 
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Klasterisasi suatu data secara klasik diartikan sebagai identifikasi bilangan bulat k, 2 ~ k < n, 
dan partisi data dengan k himpunan bagian data yang saling eksklusif dan lengkap secara 
kolektif. Tidak ada kriteria klasterisasi atau ukuran kesamaan yang dapat diterapkan secara 
universal, dan pemilihan kriteria tertentu setidaknya sebagian bersifat subjektif, dan selalu 
terbuka untuk dipertanyakan[21]. Klasterisasi data memiliki banyak metode, beberapa 
diantaranya adalah metode fuzzy clustering dan hard or crisp clustering. Metode fuzzy 
mengelompokkan suatu objek kedalam klaster tertentu sampai tingkat tertentu (degree) 
sementara hard or crisp mengelompokkan objek hanya pada satu klaster tertentu dengan 
memaksimalkan kriteria optimalisasi yang diterapkan[22].  

Berdasarkan[23] perbedaan mendasar antara fuzzy dengan hard adalah sebagai berikut: 
 

𝑀9(/ = +𝑢:,< ∈ {0,1}		∀𝑗, 𝑖		0 < ∑ 𝑢<,:2
<=> < 𝑛		∀𝑗; ∑ 𝑢:,<?

:=> = 1			∀𝑖;	              (5) 
𝑀@(/ = +𝑢:,< ∈ [0,1]		∀𝑗, 𝑖		0 < ∑ 𝑢<,:2

<=> < 𝑛		∀𝑗; ∑ 𝑢:,<?
:=> = 1				∀𝑖;               (6) 

 
Pada hard clustering contohnya K-Means suatu objek dapat menjadi anggota dari satu klaster 
dengan derajat keanggotaan (degree of membership) 0 atau 1. Sementara pada fuzzy clustering 
seperti Fuzzy C-Means (FCM) suatu objek memiliki derajat keanggotaan dari 0 hingga 1. 

Metode K-Means merupakan salah satu bentuk hard clustering yang paling populer[24]. Ide 
dari metode ini adalah meminimumkan jarak (dissimilarity): 

 
𝐽9(/ = ∑ ∑ ‖𝒙A − 𝒗<‖B?

<=>
2
A=>                   (7) 

 
Metode ini menggunakan rata-rata (means) sebagai pusat klaster. Proses melakukan klasterisasi 
dengan metode K-Means adalah (i) diawali dengan menentukan jumlah klaster dinotasikan 
dengan k, (ii) memilih pusat klaster secara acak, (iii) menentukan suatu objek termasuk dalam 
satu klaster berdasarkan jarak objek terdekat dengan pusat klaster, (iv) menghitung rata-rata 
(means) sebagai pusat klaster, (v) mengulangi langkah (iii) dan (iv) hingga tidak ditemukan 
perubahan pusat klaster[25]. 

Sebagaimana metode K-Means, FCM juga meminimumkan jarak (dissimilarity): 
 

𝐽@(/ = ∑ ∑ (𝑢<A)C‖𝒙A − 𝒗<‖B?
<=>

2
A=>                (8) 

 
Adapun algoritma yang digunakan dalam FCM tidak berbeda jauh dengan algoritma pada K-
Means. Namun terdapat beberapa atribut yang membedakan FCM dengan K-Means. Berikut 
atribut dalam menghitung FCM[21]: 
Derajat keanggotaan (𝑢DE) 

𝑢DE =
>

∑ F%&'%('
G
"/(*+!)

-
(.!

				                                  (9) 

Cluster centroid (𝒗<) 
𝒗< = ∑ (𝑢<A)C𝐱A2

A=> ∑ (𝑢<A)C2
A=>⁄ 	∀𝑖	            (10) 
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Weighting (m) atau juga disebut fuzzifier dimana	 𝑚 ∈ [1,∞)merupakan eksponensial yang 
diterapkan pada derajat keanggotaan. Apabila nilai m adalah 1 maka tidak ada perbedaan antara 
K-Means dengan FCM. Nilai m yang sering digunakan adalah 2[26].  

Untuk menentukan kebaikan hasil klasterisasi dapat melihat nilai Davies Bouldin Index (DB) 
dan nilai Silhouette Index. Indeks DB merupakan rata-rata kemiripan tiap klaster. Suatu klaster 
diharapkan memiliki kemiripan seminimal mungkin dengan klaster yang lain, sehingga nilai DB 
yang minimum menunjukkan klaster yang lebih kompak dan terpisah dengan baik. Adapun nilai 
Silhouette Index mengukur jarak antara objek dengan klasternya dan jarak antara objek dengan 
kompok terdekatnya dengan besar nilai dari -1 hingga 1. Nilai indeks yang mendekati 1 
menunjukkan bahwa objek telah diklasterkan dalam klaster yang tepat artinya jarak objek dengan 
klasternya signifikan lebih kecil dibandingkan jarak objek dengan klaster terdekatnya, nilai 0 
menunjukkan bahwa objek berada di antara dua klaster, dan nilai indeks mendekati -1 
mengindikasikan bahwa suatu objek tidak diklasterkan dengann tepat[27]. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil 
Peta Land Surface Temperature (LST) untuk wilayah Jabodetabek akan ditampilkan dengan 

referensi tahun 2004, 2013, dan 2023 untuk melihat adanya perubahan dari waktu ke waktu. Pada 
tahun 2004, berdasarkan Gambar 3a dapat diketahui bahwa secara umum masih banyak wilayah 
yang berwarna hijau dan biru artinya rata-rata LST masih rendah. Kemudian diketahui nilai 
minimum dari LST yang tercatat adalah 6,53 derajat Celsius. Wilayah yang berwarna merah gelap 
diidentifikasi merupakan wilayah Jakarta, Bekasi, Kota Bogor, dan Kota Tangerang. Wilayah 
yang berwarna hijau dan biru Sebagian besar mencakup Kabupaten Bekasi, Kabupaten Bogor, 
dan Kabupaten Tangerang. 

Pada tahun 2013, berdasarkan Gambar 3b dapat diketahui bahwa wilayah yang berwarna 
hijau dan biru mulai berkurang terutama di Jabodetabek bagian Utara yang meliputi Kabupaten 
Tangerang dan Kabupaten Bekasi. Hal ini mengindikasikan rata-rata LST mulai meningkat di 
beberapa wilayah. Kemudian diketahui nilai minimum dari LST yang tercatat adalah 13,99 derajat 
Celsius. Wilayah yang berwarna merah gelap terlihat lebih pekat dan terpusat di wilayah Jakarta 
dan Kota Depok. Wilayah yang berwarna hijau dan biru di tahun ini lebih banyak di daerah 
Selatan yakni Kabupaten Bogor dan sedikit di ujung Barat Kabupaten Tangerang. 

Pada tahun 2023, berdasarkan Gambar 3c dapat diketahui bahwa wilayah yang berwarna biru 
masih didominasi Kabupaten Bogor bagian Selatan, sedangkan wilayah Kabupaten Tangerang 
bagian Barat yang sebelumnya berwarna biru kini berganti menjadi hijau. Hal ini 
mengindikasikan rata-rata LST mulai meningkat di wilayah Kabupaten Tangerang. Kemudian 
diketahui nilai minimum dari LST yang tercatat adalah 20,10 derajat Celsius. Wilayah yang 
berwarna merah gelap mulai menyebar ke dua arah yakni Barat dan Timur. Arah Barat meliputi 
Kota Tangerang Selatan, Kota Tangerang, dan Kabupaten Tangerang bagian Selatan. Kemudian 
arah Timur meliputi Kota Bekasi dan Kabupaten Bekasi bagian Selatan. 
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          Gambar 3a.               Gambar 3b. 

 
Gambar 3c. 

Gambar 3. Peta LST Jabodetabek: (3a) tahun 2004 (3b) tahun 2013 (3c) tahun 2023 

Setelah melihat analisis pada peta LST antar tahun, selanjutnya akan dilakukan klasterisasi. 
Sebelum melakukan klasterisasi perlu dilakukan pemeriksaan multikolinearitas. Identifikasi 
multikolinearitas dilakukan dengan korelasi Pearson. Multikolinearitas terjadi ketika nilai 
koefisien korelasi lebih dari 0,95[20]. Hasil identifikasi multikolinearitas ditampilkan pada 
Gambar 4. Dapat dilihat bahwa tidak terdapat korelasi yang lebih dari 0,95 sehingga dapat 
disimpulkan bahwa tidak terdapat adanya multikolinearitas sehingga dapat dilanjutkan untuk 
klasterisasi. 

 

Gambar 4. Corrplot 
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.  

Gambar 5.  Pemilihan Jumlah Klaster Optimal 

Berdasarkan Gambar 5, jumlah klaster optimal yang dihasilkan dengan metode within sum 
square (wss) sebanyak empat klaster. Hal tersebut ditandai dengan garis pada plot yang mulai 
melandai setelah klaster yang berjumlah empat. 

Tabel 2. Perbandingan Validasi Hasil Klasterisasi 
Metode K-Means Fuzzy C-Means 

Silhouette Index 0.106 0,702 
Davies Bouldin Index 1,653 1,605 

 
Perbandingan evaluasi klaster antara K-Means dan FCM dapat dilihat pada Tabel 2. Penelitian 

ini menggunakan Silhouette Index dan Davies Bouldin Index untuk melihat metode klasterisasi 
yang lebih baik. Hasil menunjukkan bahwa metode FCM memiliki Silhouette Index yang lebih 
tinggi dibandingkan metode K-Means, sedangkan Davies Bouldin Index dari FCM lebih rendah 
dibandingkan K-Means. Dari kedua indeks ini dapat diketahui bahwa FCM lebih tepat untuk 
digunakan untuk melakukan klasterisasi. 

  
Gambar 6.  Cluster Plot 

 

Visualisasi cluster plot pada Gambar 6 menggunakan metode FCM menghasilkan sebanyak 4 
klaster. Klaster 1 terdiri dari 36 observasi, klaster 2 mencakup 55 observasi, klaster 3 berisi 53 
observasi, dan klaster 4 terdiri dari 39 observasi. Letak klaster 4 berjauhan dengan klaster 3 yang 
berarti klaster tersebut memiliki nilai yang jauh berbeda, hal ini dapat dibuktikan melalui hasil 
pada tabel 3. Beberapa observasi dalam klaster 4 memiliki kemungkinan untuk bergabung dengan 
klaster 1 dan klaster 2, sementara beberapa observasi dalam klaster 1 dan 2 berpotensi bergabung 
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dengan tiga klaster lainnya. Selain itu, beberapa observasi dalam klaster 4 juga memiliki 
kemungkinan untuk bergabung dengan klaster 2.  

Tabel 3. Nilai Rata-Rata Hasil Klasterisasi 

Klaster 
Nilai Rata-rata 

LST NDBI EVI MNDWI 

1 38,20 -0,21 0,30 -0,26 
2 41,44 -0,10 0,28 -0,39 
3 43,04 -0,01 0,17 -0,31 
4 34,25 -0,25 0,42 -0,45 

Melalui Tabel 3 dapat diketahui bahwa rata-rata LST tertinggi berada pada klaster 3 dan 
terendah pada klaster 4. NDBI juga menunjukkan nilai tertinggi pada klaster 3 dan terendah pada 
klaster 4. Sementara itu, EVI tertinggi berada pada klaster 4 dan terendah pada klaster 3. Adapun 
MNDWI tertinggi ditemukan pada klaster 1 dan terendah pada klaster 4. 

Ketika hasil dari cluster plot dimuat ke dalam peta maka akan menghasilkan visualisasi 
seperti Gambar 7. Berdasarkan Gambar 7 diketahui bahwa klaster 3 didominasi oleh kecamatan 
yang berada di Provinsi DKI Jakarta, klaster 2 didominasi oleh kecamatan yang berada di 
Kabupaten Depok. Sementara kecamatan-kecamatan yang berada di Kabupaten Tangerang dan 
Bekasi mendominasi klaster 1 dan Kabupaten Bogor mendominasi klaster 4. Rincian kecamatan 
yang tergolong ke dalam masing-masing klaster tercantum pada Gambar 7. 
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Gambar 7.  Cluster Map 

 

 

 



                                  
Seminar Nasional Sains Data 2024 (SENADA 2024)                                                E-ISSN 2808-5841 
UPN “Veteran” Jawa Timur                                                                                        P-ISSN 2808-7283 

 245 

3.2. Pembahasan 
Berdasarkan visualisasi LST Jabodetabek tahun 2004 (Gambar 3a), 2013 (Gambar 3b), dan 

2023 (Gambar 3c), hal yang paling nyata berbeda adalah nilai minimum dari jangkauan LST. Pada 
tahun 2004 nilai minimum LST sebesar 6,53 derajat Celsius kemudian di tahun 2013 meningkat ke 
angka 13,99 derajat Celsius, dan terakhir di tahun 2023 nilai minimum LST sebesar 20,10 derajat 
Celsius. Peningkatan minimum LST ini mengindikasikan adanya perubahan kondisi permukaan di 
beberapa wilayah yang bisa menyebabkan peningkatan rata-rata suhu permukaan. 

Wilayah yang memiliki Land Surface Temperature(LST) atau rata-rata suhu permukaan yang 
tinggi berada pada klaster ketiga. Selain memiliki suhu permukaan yang tinggi, klaster ketiga juga 
memiliki rata-rata NDBI yang tinggi, rata-rata EVI terendah, dan rata-rata MNDWI tertinggi 
kedua. Karakteristik klaster ketiga ini menunjukkan bahwa rata-rata suhu permukaan yang tinggi 
diikuti dengan pembangunan wilayah (NDBI) yang tinggi pula dengan tutupan vegetasi (EVI) 
rendah dan air permukaan (MNDWI) yang cukup banyak. Klaster ketiga mencakup seluruh 
kecamatan di Provinsi Jakarta dan beberapa kecamatan di Kota Tangerang dan Kota Bekasi yang 
bersinggungan langsung dengan wilayah Jakarta. Jakarta sebagai kota megapolitan mengalami 
percepatan urbanisasi sehingga pembangunan kota terus meningkat dari tahun ke tahun. Sebagian 
kawasan hutan telah dikonversi menjadi sawah dan lahan kering yang dominan digunakan untuk 
pembangunan wilayah[28]. Penurunan tutupan vegetasi ini menyebabkan peningkatan yang pesat 
pada suhu permukaan[12]. Namun, pada penelitian ini keberadaan air permukaan tidak 
menurunkan suhu permukaan. Pada wilayah jabodetabek hampir tidak terdapat hubungan antara 
air permukaan dengan suhu permukaan, ditunjukkan melalui nilai korelasi yang arahnya positif 
dan rendah. Tingginya tingkat pembangunan wilayah serta sedikitnya badan air dan ruang hijau di 
Jakarta berbeda dengan penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa keberadaan badan air dan 
ruang hijau mampu meredam suhu permukaan[29]. 

Sementara itu, wilayah yang memiliki rata-rata suhu permukaan yang rendah berada pada 
klaster keempat. Selain suhu permukaan yang rendah, klaster keempat memiliki rata-rata MNDWI 
dan rata-rata NDBI yang rendah dengan rata-rata EVI tertinggi. Nilai NDBI yang rendah berarti 
pembangunan wilayah dalam klaster empat ini tergolong rendah sehingga suhu permukaannya 
turut rendah. Kemudian tingginya EVI menandakan daerah tutupan vegetasinya masih sangat 
tinggi. Tutupan vegetasi penting bagi pengendalian suhu permukaan karena dengan adanya tutupan 
lahan maka efek pendinginan dari evapotranspirasi bisa optimal[12]. Namun, wilayah di klaster ini 
memiliki air permukaan yang sedikit. Adapun mengenai air permukaan yang relatif sedikit 
disebabkan oleh MNDWI tidak mampu mendeteksi badan air kecil yang terletak dalam lahan 
basah dengan lebih banyak bayangan vegetasi [30]. Klaster empat ini didominasi oleh Kabupaten 
Bogor yang wilayahnya cukup jauh dari pusat kota Jakarta.  

Adapun wilayah dengan suhu permukaan diantara suhu permukaan tinggi dan rendah terdapat 
pada klaster pertama dan kedua. Klaster pertama memiliki rata-rata variabel MNDWI tertinggi, 
rata-rata EVI tertinggi kedua, rata-rata NDBI dan rata-rata LST terendah kedua. Klaster kedua 
memiliki rata-rata MNDWI dan rata-rata EVI terendah kedua, serta rata-rata NDBI dan rata-rata 
LST tertinggi kedua. Wilayah yang berdekatan dengan provinsi DKI Jakarta (klaster kedua) 
memiliki suhu permukaan dan pembangunan wilayah yang cukup tinggi. Seiring dengan 
pembangunan yang terjadi di Jakarta, daerah-daerah sekitarnya seperti Bogor, Depok, Tangerang, 
dan Bekasi juga mengalami perkembangan pesat. Kawasan hutan di Bogor semakin berkurang 
akibat perluasan area terbangun yang cepat. Demikian pula, lahan kering dan sawah di Depok, 
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Bekasi, dan Tangerang banyak yang dikonversi menjadi area terbangun seperti pemukiman[28]. 
Perubahan ini tidak hanya berdampak pada penurunan tutupan lahan vegetasi, tetapi juga 
berkontribusi signifikan terhadap peningkatan suhu permukaan di wilayah tersebut. Peningkatan 
pembangunan dan penurunan area hijau memperburuk efek urban heat island dan mengurangi 
kemampuan lingkungan untuk menyerap panas, yang pada akhirnya berdampak pada kualitas 
hidup penduduk setempat dan kesehatan ekosistem[12,13]. 

Keempat klaster yang telah terbentuk memiliki karakteristik masing-masing. Namun, secara 
umum wilayah yang berada di pusat kota dan sekitarnya memiliki rata-rata suhu permukaan yang 
tinggi dan teridentifikasi sebagai daerah yang terbangun dengan tutupan vegetasi rendah. 
Kemudian wilayah dengan rata-rata suhu permukaan yang rendah dan teridentifikasi sebagai 
daerah yang kurang terbangun dengan tutupan vegetasi yang tinggi merupakan wilayah yang 
berada jauh dari Jakarta sebagai pusat aglomerasi Jabodetabek. Selain itu, diketahui bahwa daerah 
Kabupaten Bogor yang sebagian besar wilayahnya memiliki rata-rata suhu permukaan terendah di 
antara empat klaster merupakan dataran tinggi dengan rata-rata Digital Elevation Model atau 
ketinggian wilayah sebesar 364,77 meter di atas permukaan laut(mdpl). Sebaliknya di Jakarta 
dengan wilayah yang memiliki rata-rata suhu permukaan tinggi, rata-rata ketinggian wilayahnya 
berkisar antara 6-31 mdpl. Hal ini mengindikasikan bahwa wilayah yang tinggi cenderung 
memiliki rata-rata suhu permukaan yang lebih rendah[12]. 

IV. KESIMPULAN 

Sejak tahun 2004 hingga tahun 2023 terdapat peningkatan Land Surface Temperatur (LST) atau 
suhu permukaan di Jabodetabek. Hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya suhu minimum yaitu 6,53 
derajat Celsius pada tahun 2004 menjadi 20,10 derajat Celsius pada tahun 2023. Sementara itu proses 
klasterisasi memberikan hasil empat klaster sebagai jumlah klaster maksimum dimana setiap klaster 
memiliki suhu permukaan yang berbeda. Jakarta sebagai pusat kawasan aglomerasi Jabodetabek 
memiliki rata-rata suhu permukaan yang tinggi dan tergabung dalam satu klaster. Sementara itu, 
semakin jauh suatu wilayah dari Jakarta semakin rendah suhu permukaannya, dalam hal ini 
Kabupaten Bogor merupakan wilayah terjauh dan tergabung dalam satu klaster tersendiri. 
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