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ABSTRAK 

Kenaikan suhu permukaan tanah dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti pertumbuhan penduduk 

yang diikuti dengan pembangunan infrastruktur sehingga menyebabkan fenomena yang dikenal dengan 

Urban Heat Island (UHI). Informasi suhu permukaan tanah dapat diperoleh dengan memanfaatkan 

tekonologi penginderaan jauh yaitu menggunakan citra MODIS. Teknologi di bidang penginderaan jauh 

telah berkembang pesat dengan hadirnya pengolahan citra berbasis komputasi awan Google Earth Engine. 

GEE memungkinkan pengguna melakukan pengolahan citra secara gratis dan daring. Pengolahan citra 

dengan menggunakan perangkat lunak membutuhkan waktu yang lama karena harus dilakukan unduh data 

citra, selain itu dibutuhkan komputer yang memiliki performa tinggi agar pengolahan dapat berjalan lancar. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis suhu permukaan tanah menggunakan GEE. Hasil dari 

penelitian ini diperoleh rerata suhu permukaan tanah di Provinsi Sumatera Selatan selama 8 tahun dengan 

dominasi daerah yang memiliki suhu tinggi berada di Kota Palembang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

GEE dapat digunakan untuk melakukan analisis suhu permukaan tanah.  

 

Kata Kunci: Suhu Permukaan Tanah ; Komputasi Awan; Google Earth Engine. 

 

ABSTRACT 

The increase in land surface temperature can be caused by several factors such as population growth 

followed by infrastructure development, causing a phenomenon known as Urban Heat Island (UHI). Land 

surface temperature information can be obtained by utilizing remote sensing technology, namely using 

Modis imagery. Technology in the field of remote sensing has developed rapidly with the presence of cloud 

computing-based image processing, Google Earth Engine. GEE allows users to perform image processing 

for free access and online. Image processing using software takes a long time because it has to download 

image data, Otherwise a high-performance computer is needed so that processing can run smoothly. This 

study aims to analysis the land surface temperature using GEE. The results of this study obtained the 

average land surface temperature in South Sumatra Province for 8 years with the domination of areas with 

high temperatures in Palembang City. These results indicate that GEE can be used to analysis land surface 

temperature. 

 

Keywords : Land Surface Temperature ; Cloud Computation ; Google Earth Engine. 

 

 

 

PENDAHULUAN  

Sumatera selatan merupakan provinsi 

terluas di Pulau Sumatera dengan luas wilayah 

mencapai 91.592, 43 km2. Hal ini sejalan dengan 

pertumbuhan penduduk yang terjadi di wilayah 

tersebut. Pada tahun 2022 jumlah penduduk di 
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sumatera selatan mencapai 8,65 juta jiwa (BPS, 

2022) . Peningkatan jumlah penduduk pada suatu 

wilayah akan mengakibatkan pembangunan di 

berbagai sektor, sehingga dapat memicu 

terjadinya pengurangan ruang terbuka hijau 

(RTH) dan dapat menimbulkan dampak pada 

munculnya masalah lain di lingkungan.  

Pembangunan yang terjadi tidak akan 

lepas dari alih fungsi lahan yang dapat 

berpengaruh terhadap kondisi lingkungan di 

sekitarnya. Lahan yang semula kosong dan 

dipenuhi oleh vegetasi akan berubah menjadi 

daerah permukiman, perkantoran, dan pusat 

industri dapat mengakibatkan peningkatan suhu 

udara di wilayah tersebut (Santi et al., 2019). 

Selain itu kebakaran hutan juga dapat menjadi 

salah satu faktor penyebab naiknya suhu 

permukaan.  

Suhu pada suatu daerah dipengaruhi oleh 

beberapa faktor diantaranya adalah suhu 

permukaan tanah (Land Surface Temperature). 

Suhu permukaan tanah dapat dikatakan sebagai 

suhu pada kulit bumi yang merupakan campuran 

suhu tanah dan vegetasi. Energi yang sebanding 

dengan suhu permukaan kemudian diradiasikan 

ke berbagai arah sehingga mempengaruhi suhu 

udara (Ningrum & Narulita, 2018). Naiknya suhu 

permukaan tanah dapat mengakibatkan fenomena 

Urban Heat Island (UHI) yang akan berpengaruh 

kepada suhu permukaan di bumi (Fariz et al., 

2019).  

Teknologi penginderaan jauh telah 

digunakan untuk memberikan informasi spasial 

yang beragam di permukaan bumi dengan cepat, 

tepat, luas, dan mudah, salah satunya digunakan 

untuk mengetahui suhu permukaan tanah 

(Ningrum & Narulita, 2018 ; Arifin & Sukojo, 

2012). Salah satu citra satelit yang dapat 

digunakan untuk melakukan pemetaan suhu 

permukaan tanah adalah citra satelit MODIS 

(Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer). MODIS adalah sensor 

utama yang terdapat pada satelit Terra dan Aqua 

yang mengorbit mengitari bumi secara polar 

(arah utara-selatan) pada ketinggian 705 

Kilometer. Lebar cakupan lahan pada permukaan 

bumi pada putarannya adalah 2330 km. Sensor 

MODIS merupakan salah satu sensor utama yang 

dibawa oleh Earth Observing System (EOS) 

Terra Satellite, yang merupakan bagian dari 

program antariksa Amerika Serikat (Handayani 

et al., 2014). Pemanfaatan data citra satelit 

MODIS dengan teknologi penginderaan jauh 

dapat digunakan untuk mengetahui tingkat suhu 

permukaan tanah yang menyebabkan terjadinya 

fenomena UHI yang mengakibatkan naiknya 

suhu permukaan tanah (Fariz et al., 2019) ; 

Jeevalakshmi et al., 2017 ; Al Mukmin et al., 

2016).  

Metode konvensional yang biasa 

digunakan dalam melakukan analisis suhu 

permukaan tanah membutuhkan waktu yang 

cukup lama karena harus dilakukan proses unduh 

data citra satelit dan dilanjutkan dengan 

pengolahan data menggunakan perangkat lunak 

pengolahan citra satelit, selain itu dibutuhkan 

komputer yang memiliki performa yang tinggi 

agar proses pengolahan citra dapat berjalan 

dengan lancar. Hal ini tentu membutuhkan biaya 

yang cukup besar dan memakan waktu yang 

lama, khususnya ketika analisis dilakukan secara 

time series pada wilayah penelitian yang luas (H 

A Zurqani et al., 2019) 

Pada tanggal 2 Desember 2010, Google 

meluncurkan teknologi yang dinamakan Google 

Earth Engine (GEE) (USGS, 2010 dalam H A 

Zurqani et al., 2019). GEE merupakan platform 

pengolahan citra satelit berbasis komputasi awan 

(cloud computation). Platform analisis geospasial 

ini menyediakan data citra satelit yang dapat 

diakses secara online dan gratis, sehingga para 

pengguna dapat melakukan berbagai macam 

analisis di permukaan bumi secara real time 

(Hamdi A. Zurqani et al., 2018 ; H A Zurqani et 

al., 2019). GEE memungkinkan pengguna untuk 

melakukan pengolahan citra satelit ter-

georeferensi yang tersimpan pada arsip (cloud) 

GEE dengan membangun suatu algoritma untuk 

menjalankannya. (H A Zurqani et al., 2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 

analisis suhu permukaan tanah Platform GEE di 

wilayah Sumatera Selatan. Citra satelit yang 
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digunakan adalah citra satelit Modis Terra Land 

Surface Temperature and Emissivity Daily 

Global 1km.  Hasil dari penelitian ini akan 

menunjukkan suhu rerata di wilayah Sumatera 

Selatan selama 7 tahu dari tahun 2015 sampai 

tahun 2022.   

  

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Lokasi pada penelitian ini berada di 

Provinsi Sumatera Selatan yang terletak pada 

wilayah  1°-4° Lintang Selatan dan antara 102°-

106° Bujur Timur dengan luas wilayah 

penelitian  91.806,36 km2 (BPS, 2022).  

 

Alat dan Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini adalah Citra Modis Terra Land Surface 

Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km 

dan batas administrasi (*shp) Provinsi Sumatera 

Selatan. Alat yang digunakan meliputi 1 buah PC 

yang terhubung dengan jaringan internet.  

 

Tahap Pre-Processing 

Pengolahan data citra modis dimulai dengan 

melakukan filtering waktu dengan menggunakan 

fungsi “filter date” sehingga diperoleh citra 

modis dalam kurun waktu yang diinginkan. 

Selanjutnya dilakukan filtering dengan fungsi 

“select” (‘LST_Day_1km’) untuk memilih band 

pada citra modis yang berisi informasi terkait 

surface temperature. Langkah selanjutnya adalah 

memasukkan reducer agar citra yang ditampilkan 

hanya satu citra dengan menggunakan fungsi 

mean. Selanjutnya melakukan pemotongan 

sesuai dengan wilayah penelitian dengan 

menggunakan fungsi clip.  Adapun tampilan pada 

script GEE ditunjukkan pada Gambar 2 berikut 

ini.  

 
Gambar 1. Script Menampilkan Citra Modis 

untuk Analisis Suhu Permukaan Tanah 

 

Algoritma Deteksi Suhu  

Penelitian ini menggunakan algoritma 

Split Window Algorithm (SWA) untuk deteksi 

suhu pada sensor satelit Modis. Suhu kecerahan 

merupakan salah satu variabel yang terdapat pada 

band thermal (Rozenstein et al., 2014). 

Persamaan yang digunakan untuk deteksi suhu 

adalah sebagai berikut :  

𝑇 =  
𝐾2

ln(
𝐾1

𝐿𝜆
+1)

 ……. (1) 

Dimana : 

T : Suhu Radian 

Lλ : Radiansi Spektral 

K2 : 1282.71 

K1 : 666.09 (w/m2*ster*μm) 

 

Selanjutnya dilakukan konversi dari suhu 

radian ke suhu permukaan dengan persamaan 

berikut (Artis and Carnahan, 1982 dalam 

Prayogo, 2021)) : 

 

𝑇𝑠 =  
𝑇𝐵

1+ (
𝜆𝑇𝐸

𝜌
) ln 𝜀

 ……. (2) 

Dimana : 

Ts : Suhu permukaan 

ε : Emisivitas 

TB  : Suhu radian 

λB  : Panjang gelombang yang dipancarkan   

          11.5 μm  

ρ : hc / K (1,438x10-2 mK) 

 

Untuk script penulisan pada GEE, 

konversi ke dalam suhu kelvin dilakukan dengan 

mengalikan piksel pada citra modis dengan nilai 

0,02. Proses perkalian pada GEE dapat 

menggunakan fungsi multiply. Selanjutnya, hasil 

dari perkalian kelvin di konversikan kembali 

untuk mendapatkan nilai pada suhu celcius 

dengan pengurangan – 273.15 menggunakan 

fungsi subtract.  

 

 
Gambar 2. Script Konversi Kelvin ke 

Celcius untuk Analisis Suhu Permukaan 

Tanah 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini didasari oleh perubahan 

suhu yang terjadi dari berbagai aktivitas di 

wilayah sumatera selatan. Pembangunan yang 

terjadi terus menerus di wilayah perkotaan yang 

mengakibatkan terjadinya UHI, kegiatan pada 

daerah industri, hingga kebakaran hutan 

merupakan salah satu faktor terjadi peningkatan 

suhu di wilayah sumatera selatan. Melihat 

beberapa riwayat kebakaran hutan yang pernah 

terjadi pada laman 

http://songket.sumselprov.go.id/ di provinsi 

sumatera selatan juga menjadi salah satu indikasi 

penyebab naiknya suhu permukaan daratan di 

beberapa titik di Sumsel pada tahun 2015 dan 

2019.  

Analisis suhu permukaan tanah diawali 

dengan melakukan pemanggilan citra MODIS 

Terra Land Surface Temperature and Emissivity 

8-Day Global 1km. Pada penelitian ini citra yang 

digunakan adalah citra MODIS multi-temporal 

dari tahun 2015 – 2022 sehingga penulisan pada 

script GEE disesuaikan dengan tahun perekaman 

data yang digunakan. Kemudian dilakukan 

filtering dengan fungsi “select” 

(‘LST_Day_1km’) untuk memilih band pada 

citra modis yang berisi informasi terkait surface 

temperature. Langkah selanjutnya adalah 

memasukkan reducer agar citra yang ditampilkan 

hanya satu citra dengan menggunakan fungsi 

mean. Setelah itu dilakukan pemotongan sesuai 

dengan wilayah penelitian dengan menggunakan 

fungsi clip. Suhu permukaan yang dihasilkan 

pada penelitian ini adalah suhu rerata yang masih 

memiliki satuan kelvin, sehingga pada GEE akan 

dilakukan konversi kembali menjadi satuan 

celcius sehingga diperoleh hasil penelitian yang 

menunjukkan suhu permukaan di Provinsi 

Sumatera Selatan. Penambahan legenda juga 

dilakukan untuk memberikan informasi terkait 

visualisasi warna dan memudahkan dalam 

merepresentasikan suhu berdasarkan warna.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

dari 8 citra satelit modis yang diolah terdapat 

perbedaan dari suhu rerata yang dihasilkan. Pada 

citra tahun 2015 terlihat bahwa suhu rerata 

permukaan tanah berada pada suhu 28°C - 32°C 

yang mana jika dilihat masih dalam kategori 

normal, selain itu sebarannya hampir merata di 

seluruh wilayah Sumsel. Pada daerah Kota 

Palembang terlihat secara visual berwarna merah 

yang berada pada suhu rerata antara 36°C - 40°C. 

Hal ini selaras karena daerah tersebut di dominasi 

oleh wilayah perkotaan yaitu Kota Palembang. 

Selain itu, beberapa titik yang menunjukkan 

warna merah diindikasi karena adanya kebakaran 

yang cukup parah di beberapa titik yang terjadi di 

wilayah sumatera selatan pada tahun 2015 

sehingga pada beberapa titik memiliki tampilan 

visual berwarna merah. 

Hasil pengolahan citra MODIS pada 

tahun 2016 hingga tahun 2018 menunjukkan 

distribusi suhu permukaan rerata didominasi pada 

wilayah perkotaan yaitu Kota Palembang, 

sementara di wilayah Kabupaten lain di Provinsi 

Sumsel perubahan suhu permukaan rerata dapat 

dilihat secara visual ke arah perubahan suhu yang 

lebih normal.  Pada pengolahan citra tahun 2019 

terlihat secara visual bahwa terjadi peningkatan 

suhu permukaan di beberapa titik. Hal ini 

diindikasikan karena kebakaran di beberapa titik 

di wilayah sumsel sehingga menyebabkan 

kenaikan suhu permukaan. Tahun 2020 sampai 

Tahun 2022 suhu permukaan terpantau normal di 

beberapa wilayah di sumsel dengan suhu rerata 

yang tinggi masih terdapat di wilayah Kota 

Palembang.  

Kota Palembang memiliki suhu 

permukaan tertinggi, mengingat bahwa 

banyaknya aktivitas kegiatan yang terjadi di 

wilayah tersebut. Di bawah ini adalah hasil 

pengolahan suhu permukaan tanah citra MODSI 

menggunakan GEE dari tahun 2015 – tahun 2022.  
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Gambar 3. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2015  

 

Gambar 4. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2016  

 

Gambar 5. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2017  

 

Gambar 6. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2018  

 

Gambar 7. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2019  

 

Gambar 8. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2020  

 

Gambar 9. Suhu Permukaan Tanah Tahun 2021  

 

Gambar 10. Suhu Permukaan Tanah Tahun 

2022  

 

Hasil pengolahan data GEE selanjutnya 

dibuat menjadi grafik suhu permukaan di wilayah 

sumsel berdasarkan citra yang sebelumnya telah 

diolah. Pada grafik tersebut dapat dilihat suhu 
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rerata terendah dan tertinggi di suatu wilayah 

berdasarkan waktu dan tanggal perekaman. Hasil 

dari grafik suhu permukaan dapat dilihat pada 

Gambar 8 –  

 

 
Gambar 11. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2015 

 
Gambar 12. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2016 

 

Gambar 13. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2017 

 

Gambar 14. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2018 

 
Gambar 15. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2019 

 

Gambar 16. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2020 

 
Gambar 17. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2021 

 
Gambar 18. Grafik Suhu Permukaan Tanah 

Tahun 2022 

 

Hasil dari grafik di atas menunjukkan 

bahwa selama 8 tahun berturut – turut suhu rerata 

terendah terjadi di tahun 2021 yaitu 21,0°C dan 

tertinggi di tahun 2015 dengan suhu 35,3°C . 

Secara tampilan visual pada tahun 2015 terjadi 

kebakaran yang besar di beberapa wilayah 

Sumsel yang berdampak pada naiknya suhu 

permukaan tanah di beberapa titik (Gambar 1). 

Suhu permukaan tertinggi kedua terjadi di tahun 

2019, kembali pada tahun 2019 terjadi kebakaran 

lahan di beberapa wilayah titik di sumsel yang 

menyebabkan naiknya suhu permukaan tanah. 

Selain wilayah perkotaan di sumsel, wilayah lain 

yang bukan merupakan area industri memiliki 

tampilan visual berwarna merah  seperti di Kota 

Palembang. Di bawah ini adalah table hasil dari 

grafik suhu rerata di wilayah sumsel selama 8 

tahun.  
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Tabel 1. Grafik Suhu Permukaan Tanah Rerata 

di Provinsi Sumsel Tahun 2015 – Tahun 2022 

Tahun 
Suhu °C 

Terendah Tertinggi 

2015 25,4 35,3 

2016 25,3 30,2 

2017 23,9 31,5 

2018 25,6 30,7 

2019 25,3 33,1 

2020 25,2 29,4 

2021 21,0 29,5 

2022 24,4 29,0 

(Sumber : Analisis, 2023)  

 

KESIMPULAN  

Hasil analisis suhu permukaan tanah dengan 

menggunakan GEE dapat memberikan informasi 

yang cukup baik. Perbedaan suhu permukaan 

tanah di Tahun 2015 dan Tahun 2019 yang cukup 

signifikan disebabkan karena faktor lain seperti 

kebakaran hutan yang terjadi di beberapa titik di 

sumsel sehingga mengakibatkan peningkatan 

suhu permukaan di daerah yang bukan kawasan 

perkotaan. Hal ini menunjukkan GEE dapat 

digunakan untuk melakukan pengolahan data 

spasial khususnya citra satelit. GEE memberikan 

kemudahan bagi pengguna untuk melakukan 

analisis awal tanpa terkendala data dan perangkat 

keras dan lunak, serta dapat digunakan tanpa 

batasan waktu dan tepat. Hasil dari pengolahan 

suhu permukaan tanah dengan metode cloud 

computation dapat digunakan sebagai bahan 

pertimbangan lanjut dalam monitoring sebaran 

titik panas dari kebakaran lahan atau pengaruh 

kenaikan suhu permukaan terhadap aktivitas di 

wilayah padat penduduk dan industri di Provinsi 

Sumsel.  
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