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Abstract  

Rapid urban development driven by urbanization has led to land use changes that contribute to increasing 

Land Surface Temperature (LST) and intensify the Urban Heat Island (UHI) phenomenon. This study aims 

to analyze the pattern of LST changes during the 2003–2025 period and to project LST conditions for the 

year 2045 using the MODIS MYD11A2 dataset processed through Google Earth Engine (GEE). The study 

areas include the cities of Medan, Bandung, and Jayapura. Eight-day LST data were extracted based on the 

administrative boundaries of each city and aggregated into annual mean values to construct LST time series. 

The analysis was carried out using simple linear regression to estimate the rate of temperature change 

(slope), evaluate model performance using the coefficient of determination (R²) and Root Mean Square 

Error (RMSE), and project LST conditions for 2045. The results indicate that all study areas exhibit 

increasing surface temperature trends with positive slope values, namely 0.119 °C/year for Medan, 0.027 

°C/year for Bandung, and 0.026 °C/year for Jayapura. The coefficient of determination (R²) ranges from 

0.712 to 0.741, while the RMSE values range from 0.657 to 2.388 °C. The 2045 projection suggests that 

Medan is expected to have the highest LST at 42.60 °C, followed by Bandung at 38.65 °C, and Jayapura at 

29.39 °C. 

Keywords: land surface temperature, modis myd11a2, google earth engine, simple linear regression, lst 

projection 

 

Abstrak 

Perkembangan wilayah perkotaan yang semakin pesat akibat urbanisasi menyebabkan perubahan 

penggunaan lahan yang berdampak pada peningkatan Land Surface Temperature (LST) dan memperkuat 

fenomena Urban Heat Island (UHI). Penelitian ini bertujuan menganalisis pola perubahan LST periode 

2003–2025 serta memproyeksikan kondisi LST pada tahun 2045 menggunakan data MODIS MYD11A2 

yang diolah melalui Google Earth Engine (GEE). Wilayah penelitian meliputi Kota Medan, Bandung, dan 

Jayapura. Data LST 8-harian diekstraksi berdasarkan batas administrasi masing-masing kota, kemudian 

dihitung menjadi rata-rata tahunan untuk membentuk deret waktu LST. Analisis dilakukan menggunakan 

regresi linear sederhana untuk memperoleh laju perubahan suhu (slope), mengevaluasi model melalui 

koefisien determinasi (R²) dan Root Mean Square Error (RMSE), serta memproyeksikan LST tahun 2045. 

Hasil penelitian menunjukkan seluruh kota memiliki tren peningkatan suhu permukaan dengan nilai slope 

positif, yaitu Medan 0,119 °C/tahun, Bandung 0,027 °C/tahun, dan Jayapura 0,026 °C/tahun. Nilai R² 

berkisar antara 0,712–0,741, sedangkan RMSE berada pada rentang 0,657–2,388 °C. Proyeksi tahun 2045 

menunjukkan Kota Medan diperkirakan memiliki LST tertinggi sebesar 42,60 °C, diikuti Bandung 38,65 

°C, dan Jayapura 29,39 °C.  

Kata Kunci: suhu permukaan tanah, modis myd11a2, google earth engine, regresi linear sederhana, 

proyeksi lst 

 

1. Pendahuluan 

Perkembangan wilayah perkotaan yang pesat akibat urbanisasi telah menyebabkan perubahan 

penggunaan lahan yang signifikan di berbagai wilayah Indonesia [1]. Perubahan tersebut umumnya ditandai 

oleh konversi lahan vegetasi menjadi kawasan terbangun yang berdampak pada perubahan karakteristik 

termal wilayah perkotaan [2]. Material permukaan seperti beton dan aspal memiliki kemampuan menyerap 

dan menyimpan panas lebih besar dibandingkan vegetasi maupun badan air sehingga menyebabkan 

peningkatan suhu permukaan lahan [3]. Kondisi ini memicu terbentuknya fenomena Urban Heat Island 

(UHI), yaitu kondisi ketika kawasan perkotaan memiliki suhu yang lebih tinggi dibandingkan wilayah di 
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sekitarnya [3]. Dalam kajian penginderaan jauh, kondisi termal tersebut umumnya dianalisis menggunakan 

parameter Land Surface Temperature (LST) yang diperoleh dari sensor termal satelit [4]. Ketersediaan data 

LST multitemporal memungkinkan pemantauan perubahan suhu permukaan dilakukan secara 

berkelanjutan sehingga dapat digunakan untuk mengidentifikasi tren perubahan kondisi termal suatu 

wilayah [5]. 

Berbagai penelitian telah memanfaatkan data penginderaan jauh untuk menganalisis perubahan 

suhu permukaan di wilayah perkotaan Indonesia [6]. Penelitian di Kota Bandung menunjukkan bahwa 

perubahan tutupan lahan dan kerapatan vegetasi berpengaruh terhadap distribusi suhu permukaan serta 

fenomena Urban Heat Island [7]. Penelitian pada beberapa kota besar di Indonesia juga menunjukkan 

bahwa peningkatan kawasan terbangun berkontribusi terhadap kenaikan suhu permukaan dalam jangka 

panjang [8]. Penelitian di Kota Balikpapan menunjukkan bahwa urbanisasi yang pesat menyebabkan 

peningkatan suhu permukaan yang dapat diidentifikasi melalui analisis LST berbasis data MODIS [9]. 

Selain itu, berbagai penelitian menunjukkan bahwa data MODIS efektif digunakan untuk menganalisis 

dinamika suhu permukaan pada periode waktu yang panjang karena memiliki resolusi temporal yang tinggi 

dan cakupan data yang konsisten [4]. 

Penelitian ini memiliki beberapa perbedaan utama dibandingkan penelitian-penelitian sebelumnya. 

Pertama, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada satu kota tertentu sehingga belum 

memberikan gambaran mengenai variasi perubahan suhu permukaan pada kota-kota dengan karakteristik 

geografis dan tingkat urbanisasi yang berbeda [1]. Kedua, penelitian terdahulu umumnya hanya 

menganalisis kondisi historis tanpa melakukan proyeksi suhu permukaan di masa mendatang [5]. Ketiga, 

penelitian ini memanfaatkan data MODIS Land Surface Temperature periode 2003–2025 yang diolah 

menggunakan Google Earth Engine (GEE), yaitu platform komputasi awan yang memungkinkan 

pengolahan data penginderaan jauh multitemporal secara efisien tanpa memerlukan sumber daya komputasi 

yang besar [10]. Penggunaan data dengan rentang waktu yang panjang memungkinkan identifikasi tren 

perubahan suhu permukaan secara lebih representatif, sedangkan pemanfaatan GEE mendukung proses 

ekstraksi dan analisis data dalam jumlah besar secara lebih cepat dan sistematis [10]. 

Penelitian ini berfokus pada analisis pola perubahan dan proyeksi Land Surface Temperature (LST) 

pada Kota Medan, Bandung, dan Jayapura yang mewakili pulau-pulau besar di Indonesia. Pemilihan ketiga 

kota tersebut didasarkan pada perbedaan karakteristik geografis, kondisi lingkungan, dan tingkat 

perkembangan perkotaan yang berpotensi menghasilkan pola suhu permukaan yang berbeda. Tujuan utama 

penelitian ini adalah menganalisis pola perubahan LST selama periode 2003–2025 serta mengidentifikasi 

kecenderungan perubahan suhu permukaan pada masing-masing kota. Selain itu, penelitian ini bertujuan 

memproyeksikan kondisi LST tahun 2045 menggunakan pendekatan regresi linear sederhana sehingga 

dapat memberikan gambaran awal mengenai potensi perubahan kondisi termal wilayah perkotaan di masa 

mendatang. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Data  

Penelitian ini menggunakan data MYD11A2.061 Aqua Land Surface Temperature and Emissivity 

8-Day Global 1km Tahun 2003-2025 yang diperoleh dari produk MODIS/061/MYD11A2 melalui platform 

Google Earth Engine (GEE). Produk ini memiliki resolusi spasial 1km dan menyediakan data suhu 

permukaan rata-rata 8 harian (LST). 

Tabel 1. Data yang Digunakan dalam Penelitian 

No Data Sumber 

1 MYD11A2.061 Aqua Land Surface Temperature and 

Emissivity 8-Day Global 1km Tahun 2003-2025 

NASA Land Processes DAAC melalui 

Google Earth Engine 

2 Batas Administrasi Kota Medan, Bandung, dan Jayapura Badan Informasi Geospasial 

 

2.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di tiga kota besar yang mewakili pulau-pulau utama di Indonesia, yaitu 

Kota Medan, Bandung, dan Jayapura. Ketiga kota tersebut dipilih karena memiliki karakteristik geografis, 

kondisi lingkungan, dan tingkat perkembangan perkotaan yang berbeda sehingga memberikan variasi 

kondisi termal yang menarik untuk dianalisis. Kota Bandung dan Medan merepresentasikan wilayah 

perkotaan dengan tingkat urbanisasi dan kepadatan penduduk yang tinggi, yang berpotensi memengaruhi 

peningkatan suhu permukaan akibat ekspansi kawasan terbangun di wilayah pulau Sumatera dan Jawa. 

Sementara itu, Kota Jayapura memberikan perspektif tambahan mengenai dinamika suhu permukaan pada 
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wilayah timur Indonesia yang memiliki topografi berbukit, kawasan pesisir, dan tutupan vegetasi yang 

masih relatif luas. Perbedaan karakteristik lingkungan pada masing-masing kota menjadikan ketiga wilayah 

tersebut sebagai lokasi yang representatif untuk mengkaji pola perubahan dan proyeksi Land Surface 

Temperature (LST) berdasarkan data MODIS periode 2003–2025. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai dinamika suhu permukaan 

pada berbagai kondisi wilayah perkotaan di Indonesia. 

 
Gambar 1. Peta Area Studi 

2.3 Metode 

Penelitian ini diawali dengan studi literatur untuk memahami konsep LST, serta metode analisis 

yang digunakan. Selanjutnya, pengumpulan data batas administrasi dalam format shapefile (SHP), serta 

data LST diperoleh dari produk MODIS MYD11A2 periode 2003–2025 melalui proses pemanggilan data 

(query) menggunakan script pada Google Earth Engine. Data LST kemudian diekstraksi sesuai batas 

wilayah masing-masing kota dan dihitung nilai rata-rata tahunannya untuk memperoleh informasi 

perubahan suhu permukaan dari waktu ke waktu. Data yang diperoleh selanjutnya divisualisasikan dalam 

bentuk grafik untuk mengidentifikasi pola perubahan suhu permukaan pada setiap kota. Untuk mengetahui 

tren perubahan LST, digunakan metode regresi linear sederhana dengan tahun pengamatan sebagai variabel 

bebas (x) dan nilai LST sebagai variabel terikat (y).  

Nilai slope digunakan untuk menggambarkan arah dan besarnya perubahan suhu permukaan yang 

terjadi selama periode pengamatan. Model regresi yang diperoleh kemudian dievaluasi menggunakan 

koefisien determinasi (R²) dan Root Mean Square Error (RMSE) untuk menilai kemampuan model dalam 

merepresentasikan data historis. Selanjutnya, persamaan regresi digunakan untuk memproyeksikan nilai 

LST tahun 2045 dengan asumsi bahwa tren perubahan yang terjadi selama periode 2003–2025 berlanjut 

secara linear. Hasil analisis berupa pola perubahan LST historis dan proyeksi suhu permukaan tahun 2045 

pada tiga kota studi kemudian diinterpretasikan dan disajikan dalam bentuk tabel, grafik, serta peta tematik. 

Tahapan penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada diagram alir yang disajikan pada Gambar 2. 

Land Surface Temperature (LST) atau suhu permukaan lahan merupakan suhu radiasi yang 

dipancarkan oleh permukaan bumi dan direkam oleh sensor penginderaan jauh pada panjang gelombang 

inframerah termal [11]. LST menggambarkan kondisi termal aktual dari permukaan objek seperti tanah, 

vegetasi, badan air, maupun kawasan terbangun yang berada di permukaan bumi [12]. LST menjadi salah 

satu parameter penting dalam berbagai kajian lingkungan karena dapat digunakan untuk memahami 

interaksi antara permukaan bumi dan atmosfer [13]. Faktor utama yang memengaruhi LST adalah jenis 

tutupan lahan yang terdapat pada suatu wilayah [11]. Setiap jenis tutupan lahan memiliki sifat termal yang 

berbeda sehingga menghasilkan respons suhu yang berbeda pula terhadap radiasi matahari [14]. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) merupakan sensor penginderaan jauh 

yang dikembangkan oleh National Aeronautics and Space Administration (NASA) untuk memantau 

berbagai kondisi permukaan bumi, atmosfer, dan lautan secara global [15]. MODIS memiliki resolusi 

spasial sebesar 250 m, 500 m, dan 1 km tergantung pada jenis kanal yang digunakan [15]. MODIS memiliki 

36 kanal spektral yang mencakup spektrum tampak (visible), inframerah dekat (near infrared), inframerah 

gelombang pendek (shortwave infrared), dan inframerah termal (thermal infrared) [16]. Produk MODIS 

yang digunakan adalah MYD11A2 V6.1, yaitu produk Land Surface Temperature (LST) yang berasal dari 

sensor MODIS pada satelit Aqua [17]. Produk MYD11A2 memiliki resolusi spasial sebesar 1 km dan 

cakupan global sehingga memungkinkan analisis suhu permukaan dilakukan secara konsisten pada wilayah 

yang luas [17]. Produk MYD11A2 V6.1 menyediakan informasi Land Surface Temperature (LST) dalam 

bentuk data komposit rata-rata 8 harian dengan cakupan grid sebesar 1200 × 1200 kilometer [17]. Nilai 

setiap piksel pada produk ini diperoleh dari perhitungan rata-rata sederhana seluruh data LST harian yang 

berasal dari produk MYD11A1 selama periode delapan hari pengamatan [17]. Proses komposit dilakukan 

tanpa menerapkan penyaringan khusus berdasarkan nilai Quality Assurance (QA), sehingga seluruh data 

harian yang tersedia tetap digunakan dalam perhitungan rata-rata [17]. Sementara itu, nilai QA pada 

MYD11A2 ditentukan berdasarkan nilai QA yang paling dominan dari data harian penyusunnya untuk 

setiap piksel [17]. 

Regresi linear sederhana merupakan salah satu metode statistik yang digunakan untuk menganalisis 

hubungan antara satu variabel bebas (independent variable) dan satu variabel terikat (dependent variable) 

[18]. Metode ini bertujuan untuk menggambarkan pola hubungan antar variabel dalam bentuk persamaan 

matematis sehingga dapat digunakan untuk menjelaskan maupun memprediksi nilai variabel terikat 

berdasarkan perubahan variabel bebas [19]. Pada penelitian ini, variabel bebas yang digunakan adalah tahun 

pengamatan (x), sedangkan variabel terikatnya adalah nilai Land Surface Temperature (LST) (y). 

Hubungan antara kedua variabel tersebut diasumsikan bersifat linear, sehingga perubahan nilai LST dapat 

dijelaskan berdasarkan perubahan waktu selama periode pengamatan [19]. Hubungan antara variabel bebas 

dan variabel terikat dalam regresi linear sederhana dapat dinyatakan melalui persamaan berikut: 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏      (1) 
Dimana: 

• y = nilai Land Surface Temperature (LST) 

• x = tahun pengamatan 

• a = slope atau laju perubahan 

• b = intercept atau nilai awal saat x = 0 

Nilai slope (a) dan intercept (b) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut [18]: 
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Persamaan slope (a): 

𝑎 =
𝑛∑𝑥𝑦−∑𝑥∑𝑦

𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)2     (2) 

Persamaan intercept (b): 

𝑏 =
∑𝑦−𝑎∑𝑥

𝑛
      (3) 

Dimana: 

• a = slope 

• b = intercept 

• n = jumlah data pengamatan  

• x = nilai variabel bebas (tahun)  

• y = nilai variabel terikat (LST)  

• Σx = jumlah seluruh nilai tahun  

• Σy = jumlah seluruh nilai LST  

• Σxy = jumlah hasil perkalian antara x dan y  

• Σx² = jumlah kuadrat nilai x 

Nilai slope (a) menunjukkan besarnya perubahan rata-rata variabel terikat untuk setiap kenaikan 

satu satuan variabel bebas [18]. Dalam penelitian ini, slope menggambarkan laju perubahan suhu 

permukaan dari tahun ke tahun. Sementara itu, intercept (b) merupakan nilai konstanta yang menunjukkan 

nilai prediksi variabel terikat ketika variabel bebas bernilai nol [19]. Selain digunakan untuk membentuk 

model prediksi, hasil regresi linear juga perlu dievaluasi untuk mengetahui tingkat kesesuaian model 

terhadap data pengamatan [18]. Salah satu ukuran yang digunakan adalah koefisien determinasi (R²) yang 

menunjukkan proporsi variasi variabel terikat yang dapat dijelaskan oleh variabel bebas dalam model 

regresi [19]. Nilai R² berkisar antara 0 hingga 1, di mana nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan 

bahwa model memiliki kemampuan yang semakin baik dalam menjelaskan variasi data pengamatan [20]. 

Koefisien determinasi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

𝑅2 = 1 −
∑(𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)²

∑(𝑦𝑖−𝑦̅)²
     (4) 

Dimana: 

• R² = koefisien determinasi  

• yᵢ = nilai observasi  

• ŷᵢ = nilai prediksi hasil regresi  

• ȳ = rata-rata nilai observasi 

Selain koefisien determinasi, evaluasi model juga dilakukan menggunakan Root Mean Square Error 

(RMSE) yang digunakan untuk mengukur besarnya penyimpangan antara nilai hasil prediksi dan nilai 

observasi [21]. Persamaan RMSE dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)𝑛

𝑖 ²    (5) 

Dimana: 

• RMSE = Root Mean Square Error  

• yᵢ = nilai observasi  

• ŷᵢ = nilai prediksi hasil regresi  

• n = jumlah data pengamatan 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Dinamika Spasial LST 

Distribusi spasial Land Surface Temperature (LST) pada Kota Bandung, Balikpapan, Medan, 

Makassar, dan Jayapura periode 2003–2025 ditampilkan pada Gambar 3. Perbedaan nilai suhu permukaan 

direpresentasikan menggunakan gradasi warna, di mana warna merah menunjukkan area dengan suhu 

permukaan tinggi, warna kuning menunjukkan suhu permukaan sedang, dan warna hijau menunjukkan suhu 

permukaan rendah. Peta tersebut digunakan untuk mengidentifikasi pola sebaran dan dinamika perubahan 

suhu permukaan pada masing-masing kota selama periode penelitian. 
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(a) 

 
(b) 
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(c) 

Gambar 3. Peta Dinamika Spasial LST (a) Medan, (b) Bandung, (c) Jayapura 

Berdasarkan Gambar 3. pola distribusi suhu permukaan pada ketiga kota menunjukkan 

karakteristik yang dipengaruhi oleh kondisi tutupan lahan, topografi, serta tingkat perkembangan wilayah 

perkotaan. Kota Medan menampilkan dominasi suhu tinggi pada bagian tengah kota yang memiliki 

kepadatan pembangunan dan aktivitas perkotaan yang tinggi, sedangkan suhu yang lebih rendah tersebar 

di wilayah pinggiran. Kota Bandung memperlihatkan konsentrasi suhu yang relatif lebih tinggi pada 

kawasan pusat kota, sedangkan wilayah utara yang didominasi topografi perbukitan cenderung memiliki 

suhu yang lebih rendah. Kota Jayapura masih didominasi oleh kelas suhu sedang hingga rendah yang 

tersebar pada kawasan perbukitan dan area berhutan, sedangkan suhu yang lebih tinggi terkonsentrasi pada 

pusat kota dan kawasan pesisir. Wilayah dengan intensitas pembangunan yang tinggi cenderung 

menunjukkan suhu permukaan yang lebih besar dibandingkan wilayah yang masih memiliki tutupan 

vegetasi yang luas. Hasil perhitungan dari nilai LST 8 harian pada setiap masing-masing studi disajikan 

pada Gambar 4. 
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(a) 

 
(b) 

 

 

 
(c) 

Gambar 4. Grafik Dinamika LST (a) Medan, (b) Bandung, (c) Jayapura 

Gambar 4 menunjukkan dinamika LST tahunan Kota Medan selama periode 2003 hingga 2025 

memiliki rentang antara 31,1°C hingga 34,8°C. Nilai terendah tercatat sebesar 31,1°C pada tahun 2025, 

sedangkan nilai tertinggi mencapai 34,8°C pada tahun 2014, dengan rata-rata sebesar 32,9°C. Garis tren 

menunjukkan fluktuasi suhu yang cukup dinamis dengan kecenderungan penurunan pada akhir periode 

pengamatan. Kenaikan suhu paling signifikan terjadi sebesar 1,5°C dari tahun 2013 ke 2014, sedangkan 

penurunan terbesar terjadi sebesar 1,7°C dari tahun 2014 ke 2015. Nilai standar deviasi tahunan berada 

pada rentang 3,53–5,15°C, menunjukkan adanya variasi suhu yang cukup tinggi antarwilayah dalam kota. 

Pada Kota Bandung nilai LST terendah tercatat sebesar 33,3°C pada tahun 2025, sedangkan nilai 

tertinggi mencapai 37,6°C pada tahun 2019, dengan rata-rata suhu permukaan sebesar 36,2°C. Garis tren 

pada grafik menunjukkan fluktuasi suhu yang relatif dinamis dengan kecenderungan perubahan yang tidak 

terlalu signifikan sepanjang periode pengamatan. Dinamika nilai tahunan LST memperlihatkan kenaikan 

terbesar sebesar 2,6°C dari tahun 2010 ke 2011, sementara penurunan paling drastis terjadi sebesar 2,1°C 

dari tahun 2024 ke 2025. Nilai standar deviasi berkisar antara 1,64–3,77°C, yang mengindikasikan variasi 

suhu spasial yang relatif rendah dibandingkan kota-kota lainnya. 

Pada Kota Jayapura menunjukkan rentang nilai LST yang lebih rendah, dengan rentang nilai antara 

27,1°C hingga 28,9°C. Nilai terendah tercatat sebesar 27,1°C pada tahun 2025, sedangkan nilai tertinggi 

mencapai 28,9°C pada tahun 2016, dengan rata-rata suhu permukaan sebesar 28,3°C. Garis tren 

memperlihatkan kondisi yang relatif stabil dengan kecenderungan sedikit menurun pada akhir periode 

pengamatan. Kenaikan suhu terbesar terjadi sebesar 0,7°C dari tahun 2005 ke 2006, sedangkan penurunan 
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terbesar terjadi sebesar 1,1°C dari tahun 2024 ke 2025. Nilai standar deviasi tahunan berkisar antara 1,24–

2,23°C, yang menunjukkan tingkat variasi suhu spasial yang relatif rendah di dalam wilayah kota. 

3.2 Evaluasi Model  

Analisis tren LST selanjutnya dievaluasi menggunakan model regresi linear sederhana untuk 

menilai tingkat keandalan model dalam merepresentasikan perubahan suhu permukaan selama periode 

pengamatan. Evaluasi dilakukan berdasarkan nilai slope sebagai laju perubahan LST, R² sebagai ukuran 

kemampuan model dalam menjelaskan variasi data, serta RMSE sebagai indikator tingkat kesalahan 

prediksi. Ringkasan hasil evaluasi model pada setiap kota studi disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Evaluasi Model 

Kota Slope R² RMSE 

Medan 0.119 0.741 2.388 

Bandung 0.027 0.712 1.647 

Jayapura 0.026 0.724 0.657 

Hasil evaluasi model regresi linear sederhana pada 3 kota studi ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai 

slope pada seluruh kota bernilai positif, yang menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan 

peningkatan suhu selama periode pengamatan 2003–2025. Kota Medan memiliki nilai slope tertinggi 

sebesar 0,119 °C/tahun, yang mengindikasikan bahwa laju peningkatan suhu permukaan di kota tersebut 

lebih cepat dibandingkan kota lainnya. Sementara itu, Kota Jayapura memiliki nilai slope terendah sebesar 

0,026 °C/tahun, diikuti Kota Bandung sebesar 0,027 °C/tahun. 

Nilai koefisien determinasi (R²) menunjukkan kemampuan model regresi dalam menjelaskan 

variasi data LST selama periode pengamatan. Kota Medan memiliki nilai R² tertinggi sebesar 0,741, yang 

berarti sekitar 74,1% variasi LST dapat dijelaskan oleh model regresi linear. Nilai tersebut menunjukkan 

bahwa perubahan suhu permukaan di Kota Medan memiliki kecenderungan tren yang relatif kuat dan 

konsisten. Nilai R² pada Kota Jayapura juga sebesar 0,724, dan Kota Bandung sebesar 0,712, yang 

menunjukkan bahwa model regresi cukup baik dalam merepresentasikan pola perubahan suhu permukaan 

pada kedua wilayah tersebut. 

Selain koefisien determinasi, performa model juga dievaluasi menggunakan nilai Root Mean 

Square Error (RMSE). Nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang lebih 

rendah. Kota Jayapura memiliki nilai RMSE terkecil sebesar 0,657 yang menunjukkan bahwa hasil prediksi 

model relatif mendekati data observasi. Sebaliknya, Kota Medan memiliki nilai RMSE terbesar sebesar 

2,388, dan Kota Bandung sebesar 1,647. Nilai tersebut menunjukkan bahwa meskipun model mampu 

menjelaskan tren perubahan suhu dengan baik, masih terdapat penyimpangan antara nilai prediksi dan data 

aktual yang dipengaruhi oleh variasi suhu antar tahun. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model regresi linear sederhana mampu menggambarkan 

kecenderungan perubahan LST pada seluruh kota studi dengan tingkat performa yang bervariasi. Kota 

Medan, Bandung, dan Jayapura menunjukkan performa model yang baik berdasarkan nilai R² yang tinggi. 

Seluruh kota menunjukkan nilai slope positif yang mengindikasikan adanya tren peningkatan suhu 

permukaan selama periode 2003–2025, sehingga model regresi yang diperoleh masih dapat digunakan 

sebagai dasar untuk melakukan proyeksi LST tahun 2045. 

 

3.3 Proyeksi LST Tahun 2045 

Berdasarkan model regresi linear sederhana yang telah diperoleh, dilakukan proyeksi LST tahun 

2045 untuk menggambarkan kecenderungan perubahan suhu permukaan pada masing-masing kota studi. 

Hasil proyeksi tersebut disajikan pada Tabel 3. yang menampilkan nilai slope beserta estimasi LST tahun 

2045.  

Tabel 3 Hasil Proyeksi LST Tahun 2045 

Kota Slope (°C/tahun) Proyeksi LST 2045 (°C) 

Medan 0.119 42.60 

Bandung 0.027 38.65 

Jayapura 0.026 29.39 

Distribusi spasial proyeksi LST tahun 2045 pada Kota Medan, Bandung, dan Jayapura ditampilkan 

pada Gambar 5. Perbedaan nilai suhu permukaan direpresentasikan menggunakan gradasi warna, di mana 
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warna merah menunjukkan area dengan suhu permukaan tinggi, warna kuning menunjukkan suhu 

permukaan sedang, dan warna hijau menunjukkan suhu permukaan rendah. 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

Gambar 5. Peta Proyeksi LST 2045 (a) Medan, (b) Bandung, (c) Jayapura 

Berdasarkan Gambar 5 peta proyeksi LST tahun 2045 menunjukkan bahwa Kota Medan memiliki 

nilai proyeksi LST tertinggi dibandingkan kota lainnya. Sebagian besar wilayah diproyeksikan memiliki 

suhu permukaan antara 41,1–46,6°C, terutama pada bagian tengah hingga selatan kota yang merupakan 

pusat aktivitas perkotaan. Sementara itu, suhu yang lebih rendah hanya ditemukan pada bagian utara dengan 

kisaran 32,1–38,0°C. 

 Suhu permukaan tertinggi di Kota Bandung diperkirakan berada pada bagian tengah hingga selatan 

kota dengan kisaran 39,4–40,6°C. Wilayah tersebut merupakan kawasan perkotaan yang berkembang pesat 

dan didominasi oleh area terbangun. Sebaliknya, suhu yang lebih rendah berada pada bagian utara dengan 

kisaran 29,4–33,5°C yang masih dipengaruhi oleh kondisi topografi yang lebih tinggi serta keberadaan 

vegetasi yang relatif lebih baik. 

Kota Jayapura memiliki suhu permukaan yang relatif lebih rendah dibandingkan Bandung, Medan, 

dan Makassar. Suhu tertinggi berada pada bagian tengah kota dengan kisaran 31,7–35,6°C, sedangkan 

wilayah dengan suhu lebih rendah berada pada bagian utara dan timur yang masih didominasi vegetasi serta 

topografi berbukit dengan kisaran 22,2-26,2°C. 

 

3.4 Analisis Hasil Pengolahan Data 

Hasil analisis pada setiap kota studi kemudian dirangkum untuk memberikan gambaran 

menyeluruh mengenai tren perubahan suhu permukaan dan kinerja model regresi yang digunakan. 

Perbandingan nilai slope, R², RMSE, dan proyeksi LST tahun 2045 pada masing-masing kota disajikan 

pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Perbandingan di setiap masing-masing Area Studi 

Kota Slope (°C/tahun) R² RMSE LST 2045 (°C) 

Medan 0.119 0.741 2.388 42.60 

Bandung 0.027 0.712 1.647 38.65 

Jayapura 0.026 0.724 0.657 29.39 

Analisis perubahan LST pada tiga kota studi selama periode 2003–2025 menunjukkan bahwa 

seluruh kota mengalami tren peningkatan suhu permukaan yang ditunjukkan oleh nilai slope regresi yang 

bernilai positif. Kota Medan memiliki laju peningkatan tertinggi sebesar 0,119 °C/tahun, diikuti Bandung 

sebesar 0,027 °C/tahun, dan Jayapura sebesar 0,026 °C/tahun. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan suhu permukaan terjadi pada seluruh wilayah studi meskipun dengan laju yang berbeda-beda. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa perkembangan kawasan terbangun di Kota 

Bandung berkontribusi terhadap peningkatan suhu permukaan [7]. Hasil serupa juga menunjukkan bahwa 
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kota-kota besar di Indonesia mengalami peningkatan suhu permukaan akibat perubahan penggunaan lahan 

dan pertumbuhan kawasan perkotaan [8]. Tren peningkatan LST dinyatakan sebagai fenomena yang umum 

terjadi pada wilayah perkotaan yang mengalami perkembangan penggunaan lahan secara intensif [5]. 

Hasil evaluasi model regresi menunjukkan bahwa model memiliki tingkat performa yang berbeda 

pada setiap kota. Kota Medan memperoleh nilai R² tertinggi sebesar 0,741, diikuti Jayapura sebesar 0,724 

dan Bandung sebesar 0,712, yang menunjukkan bahwa model regresi mampu menjelaskan sebagian besar 

variasi perubahan LST pada ketiga kota tersebut. Dari sisi akurasi model, nilai RMSE berkisar antara 

0,657–2,388 °C, dengan nilai terkecil diperoleh Kota Jayapura dan terbesar pada Kota Medan. Meskipun 

demikian, nilai slope yang positif pada seluruh kota menunjukkan bahwa model regresi masih mampu 

menggambarkan kecenderungan umum perubahan suhu permukaan dan layak digunakan sebagai dasar 

dalam melakukan proyeksi. 

Hasil proyeksi menunjukkan bahwa seluruh kota diperkirakan mengalami peningkatan LST pada 

tahun 2045. Kota Medan diproyeksikan memiliki suhu permukaan tertinggi sebesar 42,60 °C, diikuti 

Bandung sebesar 38,65 °C, dan Jayapura sebesar 29,39 °C. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa kota 

dengan laju peningkatan suhu yang lebih tinggi cenderung menghasilkan nilai proyeksi LST yang lebih 

besar. Pola ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan kawasan terbangun dan 

berkurangnya tutupan vegetasi menyebabkan peningkatan suhu permukaan secara berkelanjutan [3]. Selain 

itu, urbanisasi yang berlangsung secara terus-menerus akan meningkatkan intensitas Urban Heat Island 

(UHI) sehingga suhu permukaan perkotaan diperkirakan terus meningkat pada masa mendatang [1]. Oleh 

karena itu, hasil proyeksi dalam penelitian ini dapat menjadi informasi awal bagi pemerintah daerah dalam 

merumuskan strategi mitigasi, seperti peningkatan ruang terbuka hijau, pengendalian perubahan 

penggunaan lahan, dan perencanaan pembangunan kota yang lebih berkelanjutan. 

 

4. Kesimpulan 

Dinamika LST pada lima kota studi selama periode 2003–2025 menunjukkan bahwa seluruh kota 

mengalami tren peningkatan suhu permukaan yang ditunjukkan oleh nilai slope regresi yang bernilai positif. 

Kota Medan memiliki laju peningkatan suhu tertinggi sebesar 0,119 °C/tahun, diikuti Bandung sebesar 

0,027 °C/tahun, dan Jayapura sebesar 0,026 °C/tahun. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan suhu 

permukaan terjadi pada seluruh kota studi, meskipun dengan laju perubahan yang berbeda-beda. Perbedaan 

tersebut dipengaruhi oleh karakteristik wilayah, tingkat urbanisasi, kondisi geografis, serta keberadaan 

tutupan vegetasi pada masing-masing kota. 

Hasil evaluasi model regresi menunjukkan bahwa Kota Medan (R² = 0,741), Jayapura (R² = 0,724), 

dan Bandung (R² = 0,712) memiliki hubungan linear yang relatif kuat antara waktu dan perubahan suhu 

permukaan. Nilai RMSE yang diperoleh berkisar antara 0,657–2,388 °C, sehingga model regresi linear 

sederhana masih mampu menggambarkan kecenderungan umum perubahan suhu permukaan dan dapat 

digunakan sebagai dasar dalam melakukan proyeksi. 

Hasil proyeksi menunjukkan bahwa seluruh kota diperkirakan mengalami peningkatan LST pada 

tahun 2045. Kota Medan diproyeksikan memiliki suhu permukaan tertinggi sebesar 42,60 °C, diikuti 

Bandung sebesar 38,65 °C, dan Jayapura sebesar 29,39 °C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kota dengan 

laju peningkatan suhu yang lebih tinggi cenderung menghasilkan nilai proyeksi LST yang lebih besar. 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa analisis deret waktu menggunakan data MODIS MYD11A2 

yang diolah melalui Google Earth Engine serta dimodelkan menggunakan regresi linear sederhana mampu 

menggambarkan pola perubahan suhu permukaan dan memberikan gambaran awal mengenai kondisi 

termal perkotaan di tahun 2045. 
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