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Abstrak: Evaluasi komprehensif hubungan antara vegetasi dan suhu permukaan di Kota Batu
disajikan dengan menggunakan analisa korelasi, dari hasil analisa ditemukan adanya korelasi
antara suhu permukaan tanah dan perubahan indeks kerapatan vegetasi yang kuat pada
kesuluruhan wilayah di Kota Batu, dimana penurunan indeks vegetasi yang terjadi di Kota
Batu mempengaruhi kenaikan suhu. Penelitian ini memberikan panduan praktis guna
menyelidiki dampak peningkatan aktivitas pariwisata terhadap kenaikan suhu di Kota Batu
pada kurun waktu Tahun 2016 - Tahun 2018 - Tahun 2020 - Tahun 2022 dengan
menggunakan analisa korelasi suhu permukaan tanah - perubahan indeks kerapatan vegetasi
menggunakan sensor satelit landsat pada Tahun 2016 - Tahun 2018 - Tahun 2020 - Tahun
2022.

Kata Kunci: Kota Wisata, Land surface temperature (LST), Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI).

Abstract: A comprehensive evaluation of the relationship between vegetation and surface
temperature (LST) in Batu City is presented using correlation analysis, from the results of the
analysis it was found that there is a strong correlation between LST and NDVI in the entire
area of Batu City, where the decline in the vegetation index that occurred in Batu City
affected the increase. temperature. This study provides practical guidance to investigate the
impact of increasing tourism activities on temperature increases in Batu City in the period
2016-2018-2020 -2022 by using LST-NDVI correlation analysis using Landsat satellite
sensors in 2016-2018-2020 -2022.

Keywords: Tourism City, Land surface temperature (LST), Normalized Difference Vegetation

Index (NDVI)

PENDAHULUAN

Saat ini kita telah memasuki abad
kota dan istilah urbanisasi akan menjadi
perspektif yang lebih banyak digunakan
dalam memandang fenomena sosial,
ekonomi dan karakteristik lingkungan
dimasa mendatang (Seto et al., 2010).
Para ilmuan setuju, kita saat ini hidup
pada era perkotaan baru yang
diistilahkan sebagai “Astycene” yang
merujuk pada makna manusia yang
merubah fungsi lingkungan secara
global (What Does Astycene Mean -
Definition of Astycene - Word Finder,
n.d.). Konteks urbanisasi ini juga dapat
dibawa dalam konteks pariwisata,
dimana saat ini pariwisata perkotaan
(urban tourism) cenderung meningkat
dengan pesat dibandingkan dengan
bentuk pariwisata lainnya (Aall, 2011,
2014; Aall & Koens, 2019).

Disamping  menjadi  destinasi
penting, kota memiliki peranan yang
cukup signifikan dalam pariwisata
secara keseluruhan sistem, dengan
menjadi pintu gerbang bagi wisatawan
internasional, domestik serta menjadi
simpul dalam sistem transportasi
(Edwards et al., 2008). Lebih jauh
mengenai peranan kota sebagai entitas
yang multifungsi dan daya tarik bagi
wisatawan untuk dapat berkunjung
berpeluang dalam membentuk
hubungan antara urbanitas dan berbagai
kegiatan pariwisata. Hal ini dikarenakan
adanya perpotongan antara kebutuhan
penduduk dan wisatawan sehingga kota
menghadapi tuntunan yang berbeda
dalam penyediaan layanan dan fasilitas.
Beban turis di sebuah kota dapat
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memberikan dampak dalam
menurunkan kualitas hidup perkotaan.

Perkembangan industri pariwisata
yang begitu pesat merupakan ancaman
nyata bagi isu perubahan iklim (The
Link Between Tourism and Climate
Change - Sea Going Green, 2020). Hal
ini dibuktikan dengan data mengenai
sejumlah negara yang rentan terhadap
perubahan iklim merupakan destinasi
wisata  baik  domestik  maupun
internasional (Edwards et al., 2008),
kondisi juga akan menyebabkan
perubahan drastis pada penurunan
kunjungan wisata diantaranya Yyaitu
pada daerah pesisir, pegunungan dan
daerah  kutub akibat kekeringan,
gelombang panas dan angin topan (The
Link Between Tourism and Climate
Change-Sea Going Green, 2020).
Besarnya ketergantungan dengan sektor
lain, menyebabkan industri pariwisata
akan menjadi yang pertama menerima
dampak dari adanya bencana. Disisi lain,
sektor pariwisata merupakan salah satu
faktor yang melanggengkan pemanasan
global dan bencana alam.

Sektor ~ pariwisata  merupakan
penyumbang 8% dari emisi gas rumah
kaca (GRK) sebagai akibat dari
penerbangan (40%), transportasi (30%),
dan konsumsi barang dan jasa (30%)
termasuk kebutuhan akomodasi
(Lenzen et al., 2018). Hal ini
menyebabkan sektor pariwisata sebagai
sektor pencemar yang lebih besar
dibandingkan sektor konstruksi.

Fenomena yang sama juga terjadi
pada lokasi studi, Kota Batu, Jawa
Timur. Penetapan Kota Batu sebagai
Destinasi Pariwisata Nasional (DPN)
dengan jenis daya tarik wisata alam
pada Rencana Induk Pembangunan
Kepariwisataan Nasional Tahun 2010-
2025 yang tertuang dalam Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 50 Tahun 2011 berdampak
langsung pada pembangunan
infrastruktur, prasaranan dan fasilitas
umum, peningkatan pemberdayaan

masyarakat  serta pengembangan
investasi. Mendukung hal tersebut,
pembangunan sejumlah infrastruktur
pendukung sektor pariwisata di Kota
Batu akan  mendorong tingkat
pertumbuhan dan perkembangan kota
ditandai dengan pertambahan jumlah
penduduk, peningkatan interaksi
ekonomi dan sosial antar wilayah yang
saling terhubung yang mengarah pada
transformasi spasial dan a-spasial pada
wilayah Kota Batu. Pada transformasi
aspek spasial, dapat diketahui Kota
Batu mengalami penambahan luasan
tutupan lahan permukiman mencapai
33% pada kurun waktu Tahun 2013
sampai Tahun 2022. Sementara pada
aspek a-spasial Kota Batu terus

mengalami pertumbuhan dan
perkembangan kota terutama pada
sektor perdagangan, pertanian,

konstruksi dan penyediaan akomodasi
ditinjau dari data PDRB menurut harga
konstan pada Tahun 2013-2019 serta
pertumbuhan penduduk. PDRB sebagai
salah satu tolak ukur pertumbuhan
ekonomi di Kota Batu mengalami
peningkatan ~ namun  disisi  lain,
perkembangan pariwisata di Kota Batu
terus menerus berakibat pada perubahan
tutupan lahan di Kota Batu hal ini juga
secara langsung berdampak pada
kenaikan suhu permukaan bumi.

Dalam penelitian ini analisa Land
surface temperature (LST) digunakan
sebagai indikator yang digunakan dalam
mengukur suhu permukaan bumi (Gao
et al., 2011; Liang & Wang, 2020).
Peningkatan suhu  Peningkatan suhu
permukaan  dapat terjadi  secara
langsung maupun tidak langsung akibat
kegiatan manusia. Peningkatan jumlah
penduduk  akan diiringi  dengan
banyaknya proses pembangunan. Dalam
proses pembangunan ini lahan vegetasi
akan diubah menjadi lahan non-vegetasi,
yang digunakan sebagai destinasi wisata
dan permukiman. Akibat dari semakin
sedikitnya lahan non-vegetasi, maka
suhu permukaan menjadi meningkat
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karena tidak ada vegetasi Yyang
menyerap panas. Selain itu, dengan
lahan terbangun dan pertambahan
jumlah populasi mengakibatkan kadar
CO, semakin banyak di atmosfer dan
suhu permukaan pun menjadi ikut
meningkat.

Adapun maksud dan tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
daya tarik Kota Batu sebagai pilihan
investasi pada sektor pariwisata,
perubahan tutupan lahan pada kurun
waktu Tahun 2016, Tahun 2018, Tahun
2020, dan Tahun 2022, serta pengaruh
perubahan indeks kerapatan vegetasi
(NDVI) terhadap suhu permukaan pada
kurun waktu Tahun 2016 - Tahun 2018
- Tahun 2020 - Tahun 2022 sehingga
dapat memberikan rekomendasi
terhadap kebijakan penggunaan dan
pemanfaatan lahan yang mendukung
sustainable tourism di Kota Batu, Jawa
Timur.

METODE
Data yang
penelitian ini adalah:
1. Data dan Lokasi
Penelitian ~ perubahan  suhu
permukaan di Kota Batu hanya
dibatasi di Kota Batu menggunakan
citra Landsat Tahun 2016, Tahun
2018, Tahun 2020, Tahun 2022 Kota
Batu dengan format shapefile (shp),
sumber peta adalah United States
Geological Survey (USGS)
2. Metodologi
Penelitian ini akan dilakukan
sebagaimana diagram alir pada
gambar 1 Diagram Alir Penelitian.
a. Studi Literatur
Merupakan tahapan awal dalam
penelitian ini, dilakukan dengan
tujuan untuk memperdalam materi
serta wawasan peneliti
b. Pengumpulan Data
Pada tahapan pengumpulan data
sekunder  dilakukan  dengan
pengunduhan data citra satelit
landsat, peta RBI, batas
administrasi kota Batu.

digunakan dalam

c. Tahap Pengolahan Citra Satelit,
dilakukan dengan:
1) pemilihan Band
2) Klasifikasi Tutupan Lahan
3) Klasifikasi NDVI
4) Klasifikasi supervised
5) Reklasifikasi
6) Perhitungan luasan

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

3. Analisa korelasi mengenai pengaruh
pengaruh perubahan indeks kerapatan
vegetasi (NDVI) dan suhu permukaan
pada kurun waktu 2016 — 2018 — 2020 —
2022,

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perubahan Tutupan Lahan Kota Batu
Berdasarkan interpretasi citra
Landsat 8 menggunakan kombinasi
band terbaik untuk klasifikasi
tutupan lahan, pengamatan
kebenaran objek-objek tutupan lahan
secara visual di lapangan di Kota
Batu, Jawa Timur terindentifikasi
menjadi empat (4) jenis tutupan
lahan diantaranya yaitu lahan
terbangun, hutan, perkebunan dan
lahan terbuka.

Permodelan Perubahan
Suhu Permukaan Dengan
Correlation Analysis
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Kenampakan jenis tutupan lahan
pada citra ditampilkan dengan warna

hijau mewakili tutupan lahan hutan 3)
merah muda mewakili tutupan lahan
perkebunan dan 3) kuning mewakili

yang berbeda vyaitu 1) merah tutupan  lahan, lahan  terbuka
mewakili tutupan lahan terbangun 2)
Tabel 1 Luasan Tutupan Lahan Kota Batu Tahun 2016 - 2018 - 2020 — 2022 (Ha)
Tahun Jenis Tutupan Lahan (Ha)
Lahan Lahan
Terbangun Hutan Perkebunan Terbuka

2016 1363 11424 5839 1263

2018 2278 11300 4676 1634

2020 3356 10261 4349 1922

2022 7056 9024 3061 747

" Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

PETA TUTUPAN LAHAN KOTA BATU
TAHUN 2016
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TAHUN 2020
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N
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TAHUN 2022

Gambar 2 Peta Perubahan Tutupan Lahan Kota Batu Tahun 2016 - 2018 - 2020 — 2022

sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

2. Perubahan Indeks Vegetasi Kota
Batu, Jawa Timur

Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan citra penginderaan
jauh landsat 8 dan data elevasi
digital (DEM). Setelahnya dilakukan

pemotongan citra sesuai dengan

batas administrasi Kota Batu untuk
kemudian diekstraksi menjadi data
NDVI dan LST.

Dari gambar 3 Grafik Perubahan
NDVI Kota Batu pada Tahun 2016-
Tahun 2018 - Tahun 2020 - Tahun
2022 diketahui bahwa Kota Batu
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mengalami  perubahan signifikan
indeks vegetasi. Diketahui persentase
indeks non vegetasi Kota Batu
mengalami peningkatan, pada tahun
2016 sebanyak 2%, pada Tahun 2018
sebanyak 3%, pada Tahun 2020
sebanyak 4% dan pada Tahun 2022
sebanyak 5%. Sementara pada indeks
vegetasi tinggi mengalami penurunan
pada Tahun 2016 sebanyak 16%,
pada Tahun 2018 sebanyak 14%,
pada Tahun 2020 sebanyak 12% dan
pada Tahun 2022 sebanyak 5%.

2020 — Tahun 2022 dapat dilihat
pada gambar 4 Peta Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI)
Kota Batu Tahun 2016 — Tahun 2018
— Tahun 2020 — Tahun 2022 dengan
pembagian 5 warna yaitu hijau untuk
vegetasi tinggi, hijau muda untuk
vegetasi sedang, kuning untuk
vegetasi rendah, orange untuk
vegetasi sangat rendah dan merah
untuk  non  vegetasi.  Berikut
merupakan hasil nilai NDVI rata —
rata Kota Batu pada tahun 2016 —

Lebih jelas mengenai perubahan Tahun 2018 — Tahun 2020 — Tahun
indeks vegetasi di Kota Batu pada 2022:
Tahun 2016 - Tahun 2018 — Tahun

Grafik Perubahan Indeks Vegetasi Kota Batu
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Gambar 3 Grafik Perubahan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Kota Batu
Tahun 2016 — Tahun 2018 — Tahun 2020 — Tahun 2022
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022
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Gambar 4 Peta Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Kota Batu Tahun 2016 — Tahun
Tahun 2018 — Tahun 2020 — Tahun 2022
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

3. Perubahan Suhu Permukaan Kota pada  Tahun 2016 Kota Batu

Batu.

Land surface temperature (LST)
sebagai indikator yang digunakan
dalam mengukur suhu permukaan
bumi dengan faktor perubahan suhu
antara lain yaitu kegiatan manusia.
Distribusi LST perlu diketahui pada
suatu wilayah, agar dapat diketahui
daerah mana saja yang mengalami
kenaikan suhu permukaan dan
selanjutnya dapat digunakan dalam
proses perencanaan penggunaan dan
pemanfaatan lahan. Dalam konteks
Kota Batu, pada Tahun 2016 - Tahun
2018 - Tahun 2020 - Tahun 2022
grafik LST dibagi menjadi 5 yaitu
dibawah 15°C, 15°C-20°C, 20°C-
25°C, 25°C-30°C, diatas 30°C.

Pada gambar 5  Grafik
Perubahan Land Surface
Temperature (LST) Kota Batu Tahun
2016 — Tahun 2018 — Tahun 2020 —
Tahun 2022 dapat diketahui bahwa

memiliki suhu rata-rata 20°C-25°C,
pada Tahun 2018 Kota Batu
memiliki suhu rata-rata 15°C-20°C
tetapi mengalami penambahan luasan
pada suhu diatas 30°C, pada tahun
2020 suhu rata-rata Kota Batu adalah
20°C-25°C dan mengalami
penurunan luasan untuk suhu diatas
30°C hal ini dimungkinkan karena
adanya pandemi covid-19 yang
menyebabkan penurunan aktivitas
pariwisata di Kota Batu, dan
Kembali pada tahun 2022 aktivitas
pariwisata yang mulai meningkat
berakibat langsung pada kennaikan
suhu di Kota Batu rata-rata berada
pada suhu 20°C-25°C dan mengalami
peningkatan luasan pada suhu diatas
30°C sebagaimana dapat dilihat pada
gambar 5 Grafik Perubahan Land
surface temperature (LST) Kota Batu
Tahun 2016 — Tahun 2018 — Tahun
2020 — Tahun 2022.
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Grafik Perubahan Suhu Kota Batu
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Gambar 5 Grafik Perubahan Land surface temperature (LST) Kota Batu Tahun 2016 — Tahun
2018 — Tahun 2020 — Tahun 2022
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022
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Gambar 6. Peta Perubahan Land surface temperature (LST) Kota Batu Tahun 2016 - Tahun 2018
Tahun 2020 dan 2022
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

4. Analisis Korelasi Perubahan Indeks berkisar antara -1 hingga 1, dengan
Kerapatan Vegetasi Kota Batu detail interpretasi sebagai berikut:
(NDVI) dengan Perubahan Suhu a. 0—0.19 = korelasi antar variabel
Permukaan pada Tahun 2016 - sangat lemah
Tahun 2018 — Tahun 2020 — Tahun b. 0.20 -0.39 = korelasi antar
2022. variabel lemah
Analisis korelasi bertujuan untuk c. 0.40-0.59 = korelasi antar
menyatakan ~ derajat  kekuatan variabel cukup kuat
hubungan antara dua variabel dengan d. 0.60-0.79 = korelasi antar
besaran nilai koefisien korelasi variabel kuat

e. 0.80 — 1.00 = korelasi antar
variabel sangat kuat
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Berdasarkan hasil analisa korelasi pearson correlation menujukkan nilai 1
NDVI dan LST Pada Tahun 2016 — artinya ada hubungan yang sangat kuat
2018 — 2020 — 2022 diketahui LST antara NDVI dan LST pada tahun 2016.
membangun korelasi positif kuat hingga Berdasarkan nilai probabilitas (P-Value)
sedang dengan NDVI di seluruh Kota yang ditunjukkan oleh tabel nilai Sig
Batu sebagaimana dapat dilihat pada antara NDVI dan LST adalah 0.000.
Gambar 7, 8, 9, 10. Pada Tahun 2016 Dibandingkan dengan nilai alpha
analisis  korelasi NDVI & LST sebesar 5% artinya nilai P-Value < 0.05
menunjukkan koefisian korelasi bernilai artinya HO ditolak. Bisa disimpulkan
+1 artinya koefisien korelasi memiliki bahwa korelasi antara NDVI dan LST
hubungan linear positif sempurna. Nilai memiliki hubungan yang signifikan.

Zscore(NDVI)  Zscore(LST)
Zscore(NDVI) Pearson 1 1.000™
Correlation
Sig. (2- .000
tailed)
E - N 1557 1557
H o Zscore(LST)  Pearson 1.000"™ 1
’ Correlation
Sig. (2- .000
tailed)
N 1557 1557
‘ JJJJJZSED,,(NDV.,HEEE ]]]]] **_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Gambar 7. Analisis Korelasi NDVI & LST Tahun 2016
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

Pada Tahun 2018 analisis korelasi Berdasarkan nilai probabilitas (P-Value)
NDVI & LST menunjukkan koefisian yang ditunjukkan oleh tabel nilai Sig
korelasi bernilai +1 artinya koefisien antara NDVI dan LST adalah 0.000.
korelasi memiliki hubungan linear Artinya nilai P-Value < 0.05 artinya HO
positif ~ sempurna.  Nilai  pearson ditolak.

correlation menujukkan nilai 1 artinya
ada hubungan yang sangat kuat antara
NDVI dan LST pada tahun 2018.

Correlations om i

Zscore(NDVI)  Zscore(LST)

Zscore(NDVI) Pearson 1 1.000"
Correlation g mm
Sig. (2-tailed) .000 % i
N 1557 1557 &
Zscore(LST)  Pearson 1.000™ g e
Correlation
Sig. (2-tailed) .000
I 1557 1557 T,

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

15,0000 -10.00000 5100000 00000

Zscore[NDVI)

Gambar 7. Analisis Korelasi NDVI & LST Tahun 2018
Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

Pada Tahun 2020 analisis korelasi korelasi memiliki hubungan linear
NDVI & LST menunjukkan koefisian positif ~ sempurna.  Nilai  pearson
korelasi bernilai +1 artinya koefisien correlation menujukkan nilai 1 artinya
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ada hubungan yang sangat kuat antara
NDVI dan LST pada tahun 2020.
Berdasarkan nilai probabilitas (P-Value)
yang ditunjukkan oleh tabel nilai Sig
antara NDVI dan LST adalah 0.000.

Correlations

Zscore: Zscore:
LST NDVI
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LST Correlation

Sig. (2-tailed) .000

N 1557 1557
Zscore:  Pearson 1.000"" 1
NDVI Correlation

Sig. (2-tailed) .000

N 1557 1557

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-
tailed).
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Dibandingkan dengan nilai alpha
sebesar 5% artinya nilai P-Value < 0.05
artinya HO ditolak. Bisa disimpulkan
bahwa korelasi antara NDVI dan LST
memiliki hubungan yang signifikan.
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Gambar 8. Analisis Korelasi NDVI & LST Tahun 2020

Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022

Pada Tahun 2022 analisis korelasi
NDVI & LST menunjukkan koefisian
korelasi bernilai +1 artinya koefisien
korelasi memiliki hubungan linear
positif ~ sempurna.  Nilai  pearson
correlation menujukkan nilai 1 artinya
ada hubungan yang sangat kuat antara

NDVI dan LST pada tahun 2022.
Correlations
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**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-
tailed).

LST

Zscore:

Berdasarkan nilai probabilitas (P-Value)
yang ditunjukkan oleh tabel nilai Sig
antara NDVI dan LST adalah 0.000.
Dibandingkan dengan nilai alpha
sebesar 5% artinya nilai P-Value < 0.05
artinya HO ditolak. Bisa disimpulkan
bahwa korelasi antara NDVI dan LST
memiliki hubungan yang signifikan

0000 o
-5.00000
=1 D9E-B=1

000000

4500000

1500000 1000000 500000 20000

ZIscore: NDVI

Gambar 9. Analisis Korelasi NDVI & LST Tahun 2022

Sumber: Hasil Analisis Peneliti, 2022
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KESIMPULAN

Penelitian ini memberikan panduan
praktis guna menyelidiki dampak
peningkatan aktivitas pariwisata
terhadap kenaikan suhu di Kota Batu
pada kurun waktu Tahun 2016-Tahun
2018-Tahun 2020-Tahun 2022 dengan
menggunakan analisa korelasi LST-
NDVI menggunakan sensor satelit
landsat pada Tahun 2016-Tahun 2018-
Tahun  2020-Tahun 2022, Pada
penelitian ini, ditemukan bahwa adanya
korelasi antara LST dan NDVI yang
kuat pada kesuluruhan wilayah di Kota
Batu, dimana penurunan indeks vegetasi
yang  terjadi di Kota  Batu
mempengaruhi kenaikan suhu.

Penelitian ini memberikan
gambaran  penelitian yang dapat
dilakukan dimasa mendatang dengan
mengisi  kesenjangan (gap) dalam
pengetahuan  mengenai  pariwisata
perkotaan dan tantangan yang dihadapi
Kota Wisata dari perspektif pariwisata
berkelanjutan.
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