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ABSTRAK

Wilayah hulu daerah aliran sungan (DAS) merupakan area resapan air yang penting dalam siklus
hidrologi. Sebaran suhu permukaan lahan (Land Surface Temperature/LST) dapat menjadi prediktor
perubahan kondisi hidrologi. Sebaran vegetasi dan kondisi topografi di Hulu Sub-DAS Cikapundung dapat
mempengaruhi sebaran LST. Penelitian ini bertujuan mengetahui hubungan LST dengan kondisi topografi
berupa elevasi, slope dan aspek melalui data penginderaan jauh. Nilai LST diperoleh dengan metode Mono
Window Algorithm menggunakan citra multispektral Landsat 8 OLI, sedangkan sebaran vegetasi
menggunakan metode Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dari pengolahan citra Sentinel 2A-MSI.
Kondisi topografi dianalisis menggunakan DEMNAS. Analisis statistik korelasi dan regresi dilakukan untuk
mengetahui hubungan LST dan kondisi topografi. Hasil penelitan menunjukkan bahwa sebaran LST
berkorelasi negatif signifikan dengan NDVI, elevasi dan slope. Namun, LST tidak signifikan berkorelasi dengan
aspek. Pengaruh elevasi terhadap LST pada bulan basah dan kering yaitu 41-45%, sedangkan pengaruh
slope sebesar 26-31%. Karakteristik tutupan lahan melalui nilai NDVI juga mempengaruhi hubungan antara
LST dan kondisi topografi. Elevasi rendah dan slope yang datar memperbesar ruang penerimaan radiasi
matahari sehingga LST lebih tinggi. Tutupan lahan tegalan dan permukiman pada wilayah hulu DAS
menyebabkan evapotranspirasi dan LST yang tinggi sehingga mengganggu fungsi hidrologi. Oleh karena itu,
pemantauan LST dengan mempertimbangkan kondisi topografi sangat penting dilakukan terutama terhadap
wilayah yang mengalami perubahan tutupan lahan. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai basis data
pemantauan kondisi hidrologi, perencanaan tata ruang dan antisipasi perubahan iklim di wilayah hulu DAS.

Kata kunci: aspek, elevasi, LST, NDVI, penginderaan jauh, slope, Sub-DAS Cikapundung
ABSTRACT

The Upper Watershed has an important role as water catchment area in hidrology cycle. The distribution
of Land Surface Temperature (LST) can be used as predictor of hidrological changes condition. Vegetation
and topographical conditions can influence LST in the Upper Cikapundung Sub-Watershed. This study aims
to determine the relationship between LST and topographical conditions (eg. elevation, slope, and aspect)
using remote sensing. LST value was analyzed using Mono Window Algorithm method on Landsat 8 OLI
image, while the vegetation distribution was determined by Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) on
Sentinel 2A-MSI. Topographical conditions were analyzed using DEMNAS. The relationship between LST and
topographical conditions was assessed by using corellation and regression analysis. The results showed that
the LST had a significant negative correlation with NDVI, elevation, and slope. However, LST is not significantly
correlated with aspect. The impact of elevation on LST in the wet and dry months was 41-45%, while the
impact of the slope was 26-31%. Land cover characteristics through NDVI values also influence the
relationship between LST and topographical conditions. The high LST on lower elevation and flat slope caused
by amount of solar radiation received. The cropland and settlement in the upper watershed area causes high
evapotranspiration and LST, which decrease hydrological functions. Therefore, LST monitoring by considering
topographical conditions is very important, especially with highly land cover changes area. The results of study
can be used as basic data for monitoring hydrological conditions, urban planning, and anticipating climate
change in the upper watershed area.

Keywords: aspect, elevation, LST, NDVI, remote sensing, slope, Upper Cikapundung Sub-Watershed

PENDAHULUAN manusia (food security), membentuk siklus
nitrogen dan karbon yang penting dalam tanah,
serta menurunkan risiko erosi tanah (Brevik, 2013;
Dagbegnon et al., 2016). Perubahan siklus

Keseimbangan siklus hidrologi  dapat
mendukung pemenuhan kebutuhan pangan
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hidrologi dapat dideteksi melalui parameter
hidrologi, salah satunya suhu. Pada negara sub
tropis, peningkatan suhu dapat menyebabkan
aliran permukaan karena es yang mencair di
musim dingin (Soja et al., 2013). Perubahan suhu
juga dapat mengakibatkan perubahan pada laju
evapotranspirasi, presipitasi dan ketersediaan air
dalam tanah (Brunsell, 2006; Wohl et al., 2012; Xu
et al., 2010). Penelitian Silvestro et al. (2013)
mengungkapkan suhu permukaan lahan telah
berhasil digunakan sebagai komponen kalibrasi
dalam model hidrologi.

Pengukuran suhu permukaan lahan (Land
Surface Temperature -LST) secara spasial telah
banyak dikembangkan melalui penginderaan jauh
menggunakan sensor inframerah termal (Thermal
Inframerah-TIR) (Jiménez-Mufioz & Sobrino, 2003;
Li et al., 2013; Trigo et al., 2008). Citra satelit yang
biasa digunakan diantaranya MODIS (Schwarz et
al., 2011; Zhu et al., 2013), NOAA-AVHRR (Qin et
al.,, 2001la; Wang et al., 2020), dan Landsat
(Jiménez-Mufioz et al., 2014; Sobrino et al., 2004;
Yue et al., 2007). Perbedaan setiap citra tersebut
terletak pada resolusi spektral, spasial dan
temporal. Algoritma LST yang telah dikembangkan
diantaranya Single Channel Algorithm (Jimenez-
Munoz et al., 2009), Mono-Window Algorithm (Qin
etal., 2001b), dan Split Window Algorithm (Sobrino
et al., 1996). Estimasi LST melalui citra Landsat 8
dapat melalui band 10 dan 11 TIR. Namun,
gangguan cahaya pada band 11 menyebabkan
nilai yang tidak stabil dan tidak direkomendasikan
dalam perhitungan LST tanpa kalibrasi lapangan
(Barsi et al., 2014; Guo et al., 2020; Niclos et al.,
2021).

Estimasi LST dihitung dari hasil konversi
radiasi Top of Atmospheric (TOA) yang
dipengaruhi oleh absorpsi, reflektansi dan
pancaran radiasi, efek sudut radiasi, serta
emisivitas dari permukaan (Tomlinson et al., 2011).
Perbedaan tipe tutupan lahan dapat
mempengaruhi  nilai LST melalui penilaian
emisivitas objek dan indeks vegetasi (Bindajam et
al.,, 2020; Hulley et al., 2019). Xue et al. (2021)
menyebutkan terjadi hubungan timbal balik negatif
antara LST dan vegetasi pada wilayah dengan
iklim hangat. Penelitian Solihin & Putri (2020) telah
menyebutkan terdapat perbedaan nilai LST dan
tingkat kerapatan vegetasi pada berbagai tutupan
lahan di wilayah hulu Sub-DAS Cikapundung.
Namun, penelitian tersebut belum dapat
mengungkapkan faktor lain yang dapat
mempengaruhi LST.

Sebaran nilai LST secara spasial pada
lanskap pegunungan dipengaruhi oleh berbagai
faktor diantaranya elevasi, slope, aspek, vegetasi
dan kelembaban tanah (Bertoldi et al., 2010). Pada
wilayah sub tropis, secara jelas hubungan LST
dengan elevasi dan slope berkorelasi negatif.
Namun, hubungan LST dengan aspek berkorelasi
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negatif lemah (Bertoldi et al., 2010; He et al., 2019;
Peng et al., 2020; Zhu et al., 2021). Dalam hal ini,
hubungan tersebut erat kaitannya dengan
pengaruh keberadaan vegetasi terhadap LST
(Bindajam et al., 2020; Njoku & Tenenbaum,
2022). Pertumbuhan dan pembentukan pola
vegetasi dipengaruhi oleh lamanya pancaran
radiasi yang berbeda pada setiap tingkat slope,
tingkat elevasi dan aspek (Kayiranga et al., 2017;
Pierce et al.,, 2005). Perbedaan musim juga
mempengaruhi kuat lemahnya hubungan LST
dengan topografi. Khandelwal et al. (2018)
mengungkapkan hubungan LST dan elevasi lebih
kuat pada musim dingin dibandingkan musim
panas. Pengaruh dari kumulatif radiasi matahari
yang datang lebih kuat pada musim dingin
dibandingkan musim panas (He et al., 2019).
Penelitian  sebelumnya berfokus pada
identifikasi indeks vegetasi dan LST menggunakan
Landsat 8 di hulu Sub-DAS Cikapundung (Solihin
& Putri, 2020; Solihin et al., 2020). Karakteristik
tutupan lahan dapat tergambar melalui indeks
vegetasi menggunakan penginderaan jauh.
Estimasi LST dengan mempertimbangkan kondisi
topografi pada wilayah  hulu  Sub-DAS
Cikapundung perlu diketahui sebagai awal
pemantauan siklus hidrologi. Penelitian ini
menggunakan citra Sentinel-2A untuk mengukur
indeks vegetasi, Landsat 8 (band 10) untuk nilai
TOA, dan DEM Nasional (DEMNAS) untuk
karakterisasi kondisi topografi. Hipotesis yang
diungkapkan pada penelitian ini yaitu topografi
dapat mempengaruhi nilai LST terutama pada
musim kemarau. Maka penelitian ini
membandingkan dua bulan pada musim hujan dan
musim kemarau, serta mengungkapkan kuat
lemahnya pengaruh topografi terhadap LST.

METODE
Lokasi dan Data Penelitian

Lokasi penelitian berada di Kecamatan
Lembang dengan Desa Cikole, Cikidang, Cibodas,
Wangunharja dan Suntenjaya yang termasuk
Wilayah Hulu Sub-DAS Cikapundung (Gambar 1).
Luas area penelitian sekitar 4.590 ha. Terletak
pada posisi geografis 06° 43’ 12”- 06° 58’ 48” LS
dan 107° 33’ 36"- 107° 45’ 36" BT.

Citra satelit yang digunakan mewakili waktu
perekaman pada musim hujan dan musim
kemarau. Data curah hujan dari stasiun hujan
Dago Pakar dan Cipeusing menunjukkan terdapat
hujan pada bulan Mei 2019 sebesar 77-79 mm,
sedangkan pada bulan Agustus tidak terjadi hujan
(BBWS, 2019). Citra satelit Sentinel 2A-MSI yang
digunakan yaitu pada waktu perekaman 22 Mei
2019 dan 18 Agustus 2019, sedangkan citra
Landsat 8 pada waktu perekaman 22 Mei 2019 dan
10 Agustus 2019 (Gambar 2).

Pengolahan citra Sentinel 2A bertujuan
mendapatkan sebaran nilai indeks vegetasi, dan
memperbarui peta tutupan lahan. Estimasi LST
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didapatkan dari hasil pengolahan citra Landsat 8
yang dikombinasikan dengan nilai NDVI Sentinel
2A-MSI. Teknik resamping ditujukan untuk
menyamakan ukuran resolusi spasial Landsat 8
dengan Sentinel 2A. Kondisi topografi berupa
elevasi, slope, dan aspek didapat dari hasil analisis
data DEMNAS. Selain itu digunakan juga Peta

MIrduTE

................................................................ (Putri & Solihin)

Rupa Bumi Indonesia wilayah Kabupaten Bandung
Barat pada skala 1:50.000 berupa peta
administrasi dan peta tutupan lahan dengan format
shapefile dari laman Ina-geoportal Badan
Informasi Geospasial (BIG). Tahapan pengolahan
dan analisis data terdapat pada Gambar 3.
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Gambar 1. Lokasi penelitian.
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Gambar 2. Citra Landsat 8 waktu perekaman bulan Mei (a) dan waktu perekaman bulan Agustus (b)
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Analisis Sebaran Vegetasi

Perhitungan indeks vegetasi menggunakan
algoritma Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) dengan memanfaatkan band merah dan
inframerah dekat dari citra Sentinel 2A-MSI dengan
resolusi spasial 10 m (Persamaan 1).

NIR—-Red

NDVI =
NIR+Red

di mana:
NIR = band 8 (inframerah dekat)
Red =band 4 (merah)

Analisis Sebaran Suhu Permukaan Lahan

Perhitungan LST menggunakan metode Mono
Window Algorithm (MWA) yang dikembangkan Qin
et al. (2001b). Band termal berasal dari band 10
Landsat 8 dengan resolusi spasial 100 m.
Resampling piksel citra Landsat 8 (band 10) dari
100 m menjadi 10 m dilakukan untuk mengatasi
perbedaan resolusi spasial dan dapat
menghasilkan distribusi LST dengan keragaman
NDVI dari Sentinel 2A-MSI (Persamaan 2).

BT

LST = — [Ty e (2)

di mana:

BT = Nilai suhu kecerahan band 10

A = Panjang gelombang radiasi yang diemisi

E = Emisivitas

P =14.380 mK (h: Konstanta Planck-6,626*10-
34 Js)

C = Kecepatan cahaya-2,998*108 m/s;

§ =Konstanta Boltzman-1.38*10-23 J/K)

Nilai untuk BTio menggunakan nilai spektral
radian band 10 yang selanjutnya dikonversi
menggunakan konstanta termal (dari file metadata
Landsat 8) menjadi suhu kecerahan (BT)
(Persamaan 3).

K2
BT = gy 3)
di mana:
BT = Suhu kecerahan (K)
LA = Spektral radian TOA (Watts/(m2*srad*pum)
K1 = Konstanta kalibrasi (W/(m2*srad*um))
K2 = Konstanta kalibrasi dalam Kelvin

Nilai emisivitas (e) mengacu pada Persamaan
5 (Sobrino et al., 2008) dengan menggunakan nilai
Proportion of Vegetation (PV) (Persamaan 4).

NDVI-NDVImin 12
PV = [m} ...................................... (4)
€ =0,004PV 4 0,986 ....evoveeeeerreerrcereeeeerennans (5)
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di mana:

NDVI = Nilai NDVI dari citra Sentinel 2A-MSI
NDVImin = Nilai NDVI minimum (tanah)
NDVImax = Nilai NDVI maksimum (vegetasi)

Peta Tutupan Lahan

Peta tutupan lahan menggunakan data dari
Peta Rupa Bumi Indonesia tahun 2016 (BIG, 2016)
yang diperbarui dengan citra Sentinel 2A-MSI
perekaman 18 Agustus 2019. Digitasi ulang
dimaksudkan untuk menyesuaikan perubahan
luasan pada setiap kelas tutupan lahan. Klasifikasi
tutupan lahan berdasarkan klasifikasi tutupan lahan
pada SNI Peta Rupa Bumi Skala 1:50.000 (BSN,
2010) vyaitu hutan, perkebunan, tegalan/ladang
semak belukar, lahan bera dan lahan terbangun.

Analisis Kondisi Topografi

Kondisi topografi berupa elevasi, slope dan
aspek didapat dari data DEMNAS dengan resolusi
0,27-arcsecond. Data slope dalam bentuk persen
dikelaskan berdasarkan klasifikasi Marsoedi et al.,
(1997) yaitu datar (0-<3%), agak landai (3-8%),
landai (>8-15%), agak curam (>15-25%), curam
(>25-40%), sangat curam (>40-60%) dan terjal
(>60%).

Analisis Statistik

Jumlah piksel pada citra tanpa awan di bulan
basah sebanyak 358.230, sedangkan di bulan
kering sebanyak 464.631. Preparasi data dilakukan
berupa penghapusan nilai pencilan (outlier).
Sampel uji untuk analisis statistik diambil 100 titik
secara acak pada setiap tutupan lahan sehingga
jumlah sampel uji sebanyak 600 titik data.

Analisis deskriptif bertujuan untuk identifikasi
karakteristik sebaran nilai LST dan NDVI pada
setiap kelas tutupan lahan, elevasi, slope dan aspek
di lokasi studi. Hubungan antara variabel dependen
(LST) dengan variabel independen (NDVI, elevasi,
slope, aspek) diketahui melalui analisis korelasi
Pearson, sedangkan pengaruh antar variabel
dilakukan melalui analisis regresi linier dan
polinomial (Persamaan 6 dan Persamaan 7).

Y = Dy D1X oo (6)
Y = by+ b X+ bX?*+ 4+ b, X"+ € (7
di mana:

Y = variabel dependen

bo = intersep

bi2.n = koefisien regresi

X = variabel independen

E = kesalahan (error)
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Gambar 3. Diagram alir penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran LST dan NDVI pada Berbagai Tutupan
Lahan

Karakteristik pada setiap tutupan lahan dapat
ditunjukkan dari perbedaan sebaran nilai NDVI dan
LST. Gambar 4 menunjukkan tegalan/ladang
memiliki luasan terbesar 1.734,2 ha, sedangkan
lahan bera memiliki luasan terkecil 4,1 ha.
Tingginya luas tegalan/ladang terjadi akibat
konversi dari lahan hutan dan perkebunan menjadi
holtikultura di wilayah hulu DAS Citarum, hal ini
salah satu sebabnya karena curah hujan yang
cukup tinggi (Salim et al., 2019). Konversi lahan
yang tidak terkontrol menyebabkan terganggunya
siklus hidrologi (Brauman et al., 2012; Degife et al.,
2019; Siswanto & Francés, 2019).

Tabel 1 menunjukkan perbedaan rerata nilai
NDVI dan LST pada bulan basah dan bulan kering.
Nilai LST terendah berada pada hutan masing-
masing sebesar 19,11°C dan 21,19°C terjadi pada
bulan basah dan kering, sedangkan nilai LST
tertinggi berada pada permukiman dan bangunan
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» Tutupan Lahan

Tegalan/Ladang
Semak Belukar

masing-masing sebesar 25,64°C dan 29,99°C.
Keberadaan vegetasi pada setiap tutupan lahan
akan menentukan nilai LST.

Nilai NDVI menunjukkan tingkat kehijauan dan
kerapatan vegetasi. Nilai NDVI terendah terdapat
pada lahan permukiman dan bangunan sedangkan
nilai NDVI tertinggi berada pada lahan hutan. Nilai
NDVI pada tutupan lahan hutan di bulan basah
(0,68) lebih tinggi dibandingkan bulan kering (0,66).
Hal yang sama ditunjukkan pada semua tutupan
lahan. Kandungan air pada permukaan objek akan
membuat warna objek lebih gelap sehingga
serapan gelombang akan lebih tinggi. Selain itu, di
bulan basah, kandungan air di atmosfer yang lebih
tinggi menyebabkan nilai NDVI lebih tinggi
dibandingkan bulan kering (Tabel 1). Secara
keseluruhan, urutan nilai NDVI dari yang terendah
yaitu permukiman dan bangunan< lahan bera<
tegalan/ladang< perkebunan< semak belukar<
hutan. Sedangkan urutan nilai LST dari yang
terendah vyaitu hutan< perkebunan< semak
belukar< tegalan/ladang< lahan bera< permukiman
dan bangunan.
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1734,2
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Gambar 4. Peta tutupan lahan (a) dan luas setiap kelas tutupan lahan (b).
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Tabel 1. Perbedaan rata-rata elevasi, NDVI dan LST pada setiap tutupan lahan.

Rata-rata Nilai

Rata-rata Nilai

Tutupan Lahan Rata-rata Elevasi NDVI LST (°C)
(m dpl) Bulan  Bulan Bulan  Bulan
Basah Kering Basah Kering
Hutan 1.140,95 0,68 0,66 19,11 21,19
Perkebunan 1.254,39 0,67 0,61 20,42 22,34
Tegalan/Ladang 1.222,88 0,57 0,47 23,94 28,06
Semak Belukar  1.290,98 0,68 0,62 21,31 23,94
Lahan Bera 1.245,52 0,51 0,42 23,92 28,35
Permukiman 1.242,53 0,41 0,27 25,64 29,99
dan Bangunan
Sebaran vegetasi yang berbeda pada setiap (a) Pearson's
tutupan lahan menyebabkan penyerapan dan Correlation 002 glope
pemantulan radiasi matahari yang berbeda. i a "
Kerapatan vegetasi yang tinggi menyebabkan 0 0e 00 08 0
rendahnya suhu udara dan permukaan, 02 207 Eevs
dikarenakan vegetasi dapat menjadi pengatur
evaporasi, sifat termal dan keseimbangan radiasi 0,44 041 008 Npu
permukaan (He et al., 2019). Penelitian Gorgani et ns
al. (2016) menyebutkan korelasi dan koefisien
regresi antara LST dan NDVI adalah negatif. -0,49 001 |sT
Vegetasi dapat menurunkan nilai LST dengan - ns
meningkatnya laju evapotranspirasi dan KN > 3 &
i indi ¥ ¢ & £
memberikan  efek  pendinginan.  Sementara < ks
bangunan menahan panas lebih lama dibandingkan nsp>=0.05"p<0.05,"" p=0.01,and"" p=<0.001
dengan vegetasi sehingga keberadaan bangunan (b) Pearson's
dapat meningkatkan suhu permukaan sekitarnya. Correlation 001 giope
Gambar 5 menunjukkan secara signifikan - _ ns
koefisien korelasi NDVI dengan LST pada bulan 10050005 10
basah (-0,63) lebih rendah dibandingkan pada 041 002 Fleyasi
bulan kering (-0,80). Namun, Kkorelasi tersebut "
masih tergolong kuat. Rendahnya koefisien korelasi
NDVI dengan LST pada bulan basah disebabkan et 00 nov
oleh kandungan air di atmosfer yang lebih tinggi
sehingga deteksi termal dan reflektansi spektral
terhambat. Duan et al. (2017) menyebutkan area .. 055 '0524 LST
yang tertutup awan akan mempengaruhi pertukaran
radiasi energi, mengurangi area terpapar radiasi N & & Qef"‘
dan meningkatkan pemantulan kembali emisi ke < <® e &
bumi sehingga nilai LST pada area berawan ns p>=0.05;"p <0.05;* p<0.01;and ™** p < 0.001
memiliki RMSE yang lebih tinggi yaitu 3,5-4,4 K Gambar 5.  Nilai korelasi antara LST, NDVI, ketinggian
dibandingkan area bebas awan 2 K. tempat, dan kemiringan lereng pada bulan
basah (a) dan bulan kering (b).
Hubungan kondisi topografi terhadap LST
Kondisi topografi di lokasi studi terlihat pada
Hubungan antara LST dengan elevasi, slope Gambar 6. Rata-rata elevasi di lokasi studi

dan aspek terlihat pada Gambar 5. Secara
signifikan LST memiliki hubungan linier dengan
elevasi dan slope, tetapi tidak ada hubungan linier
dengan aspek. Hubungan LST dengan elevasi lebih
kuat dibandingkan dengan slope. Pada bulan
kering, nilai koefisien korelasi LST dengan elevasi
(-0,67) dan slope (-0,55) lebih tinggi dibandingkan
dengan elevasi (-0,64) dan slope (-0,49) pada bulan
basah. Tanda bintang pada Gambar 5,
menunjukkan hubungan yang signifikan sedangkan
ns adalah tidak signifikan antara kedua faktor yang
dikorelasikan.
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1.337,40 m dpl, dengan elevasi minimum 1.061,49
m dpl dan maksimum 2.201,76 m dpl. Permukiman
dan bangunan berada pada rata-rata elevasi yang
lebih rendah (1.242 m dpl) dibandingkan dengan
hutan dan perkebunan (1.440 m dpl dan 1.254 m
dpl) (Tabel 1). Rentang nilai slope pada lokasi studi
yaitu 0,03 sampai 189%, dengan dominansi kelas
slope curam (25-40%) dan sangat curam (40-60%).
Lokasi studi memiliki dominansi aspek ke arah
tenggara (112,5-157,5°), selatan (157,5-202,5°),
dan barat daya (202,5-247,5°).
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Pengaruh elevasi terhadap LST ditunjukkan
oleh regresi linier (Gambar 7a dan Gambar 7b).
Nilai R? pada bulan basah dan kering sebesar 0,41
dan 0,45. Pengaruh pada elevasi (X) terhadap LST
(Y) sebesar 41%-45%. Persamaan regresi pada
bulan basah yaitu Y= 41-0,014X, sedangkan
persamaan pada bulan kering Y=52-0,02X. Maka
dapat diartikan terjadi penurunan suhu sebesar 1,4-
2°C pada setiap kenaikan elevasi 100 m dpl. Hal ini
sejalan dengan penelitian Khandelwal et al. (2018)
menunjukkan bahwa terjadi korelasi yang kuat pada
penurunan LST terhadap setiap peningkatan
ketinggian tempat sehingga ketinggian tempat
memiliki peran penting dalam dinamika LST. Heinl
et al. (2012) menyebutkan peningkatan radiasi
matahari pada setiap tingkat elevasi ditunjukkan
oleh adanya peningkatan radiasi aktif fotosintesis
yang meningkat seiring peningkatan elevasi, baik
pada kondisi berawan atau bebas awan. Radiasi
gelombang pendek yang besar terjadi pada elevasi
tinggi, slope rendah dan lahan yang datar (Firozjaei
et al., 2019). Peningkatan tersebut tidak bersifat
linier, karena di udara terdapat lapisan troposfer
yang tinggi dari permukaan bumi yang
menyebabkan rendahnya energi radiasi gelombang
panjang yang diserap, rendahnya panas yang
tersimpan di atmosfer menghasilkan suhu semakin
rendah (Peng et al., 2020).

Sebaran nilai LST ditentukan oleh datangnya
radiasi matahari, tingkatan vegetasi dan kemiringan
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107°4920°E
T
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e .High:2201,77

Low : 793,703
Sumber: DEMNAS BIG

107°4030°

(a)

107°390°E

107°4030°E

lereng (Korner, 2003). Pengaruh slope terhadap
LST pada kedua bulan berbeda ditunjukkan dengan
regresi linier pada Gambar 7c dan Gambar 7d.
Pada bulan basah, slope memiliki pengaruh
sebesar 24% (R? 0,24), sedangkan pada bulan
kering sebesar 31% (R? 0,31). Peningkatan slope
sebesar 5% akan terjadi penurunan suhu sekitar
0,37°C pada bulan basah dan 0,6°C pada bulan
kering. Distribusi penyinaran matahari pada suatu
dataran dipengaruhi oleh perbedaan slope. He et al.
(2019) menyatakan kemiringan lereng dapat
mengatur jumlah radiasi langsung yang diterima,
radiasi matahari yang masuk pada permukaan
tanah cukup sensitif terhadap kemiringan tanah dan
mempengaruhi proses pemanasan permukaan
tanah.

Pengaruh aspek terhadap LST ditunjukkan
oleh regresi polinomial pada Gambar 8a dan
Gambar 8b. Besarnya pengaruh aspek tergolong
lemah sekitar 2,9-3,1%. Aspek berkaitan dengan
paparan radiasi matahari yang diterima oleh
permukaan bumi pada sudut tertentu. Hasil
penelitan Peng et al. (2020) mengungkapkan
hubungan antara LST dan aspek tidak dapat
dijelaskan melalui analisis regresi. Sejalan dengan
penelitian He et al. (2019) yang menyebutkan aspek
memiliki peran penting dalam variasi nilai LST
kecuali pada wilayah tropis karena penerimaan
radiasi matahari yang lebih tinggi dan merata
dibandingkan wilayah subtropis.
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Gambar 6. Kondisi topografi berupa elevasi (a), slope (b) dan aspek (c) pada lokasi penelitian.
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Gambar 7. Regresi linier antara LST dengan elevasi pada bulan basah/hujan (a) dan bulan kering/kemarau (b); dan
regresi linier antara LST dengan slope pada bulan basah/hujan (c) dan bulan kering/kemarau (d).
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Gambar 8. Regresi polinomial antara LST dengan aspek pada bulan basah (a) dan bulan kering (b).
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Gambar 9. Nilai LST bulan kering terhadap tingkatan elevasi pada setiap tutupan lahan di lokasi studi.

Secara umum, peningkatan elevasi
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akan
diikuti oleh penurunan LST. Sejalan dengan hasil
penelitian Bindajam et al. (2020), LST berbanding

terbalik
penggunaan lahan sangat kuat menentukan nilai
LST. Pola penurunan LST terhadap peningkatan

dengan elevasi, tetapi pengaruh
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elevasi terjadi pada semua tutupan lahan seperti
disajikan pada Gambar 9.

Kanopi vegetasi yang rapat pada hutan
menghasilkan laju evapotranspirasi yang tinggi
sehingga dapat menurunkan LST pada siang hari.
Efek pendinginan kanopi vegetasi dalam hutan juga
akibat suhu dingin dari malam hari yang
terperangkap di bawah kanopi. Sedangkan pada
tegalan/ladang dengan kanopi vegetasi yang jarang
dan elevasi yang rendah lebih peka terhadap
radiasi sehingga LST akan lebih tinggi.

Korelasi negatif antara LST dengan elevasi
dan slope menunjukkan adanya pengaruh kondisi
topografi terhadap iklim mikro di sekitarnya.
Istiawan & Kastono (2019) menyatakan semakin
tinggi elevasi maka intensitas cahaya sebagai
sumber panas akan semakin kecil, sehingga suhu
udara akan lebih rendah dibandingkan area lain.
Namun, pengaruh topografi ini tidak terlepas dari
faktor aktivitas manusia (antropogenik). Zhang et al.
(2016) menyatakan perubahan penggunaan lahan
dan iklim basah dan panas dapat meningkatkan
aliran permukaan, discharge air tanah, streamflow,
air limpasan dan evapotranspirasi. Didukung juga
oleh Marhaento et al. (2018), bahwa keseimbangan
hidrologi pada wilayah DAS akan berubah karena
adanya perubahan penggunaan Ilahan dan
perubahan iklim.

Fadhil et al. (2021) menyatakan terjadi
peningkatan lahan terbangun di DAS Citarum
sebesar 39,7%. Hasil penelitian Siswanto &
Francés (2019) juga menunjukkan terjadi potensi
peningkatan kawasan permukiman sebesar tiga kali
lipat di DAS Citarum dari tahun 1994 sampai 2029
melalui metode Land Change Modeler. Wilayah
hulu DAS seharusnya menjadi tempat reservoir dan
recharge air dalam siklus hidrologi. Semakin sedikit
lahan bervegetasi pada area resapan maka
semakin tinggi tingkat kehilangan air akibat
limpasan permukaan dan evapotranspirasi yang
tinggi. Suhu permukaan lahan akan meningkat
pada area dengan kemampuan resapan air yang
rendah, lebih lanjut dapat terjadi penurunan fungsi
lahan yang ditandai dengan adanya degradasi
lahan.

KESIMPULAN

Sebaran vegetasi dan kondisi topografi dapat
mempengaruhi nilai LST di wilayah Hulu Sub DAS
Cikapundung. Pada bulan basah dan kering,
keberadaan vegetasi yang rapat pada hutan
memiliki LST terendah 19,11°C dan 21,19°C,
sedangkan vegetasi yang jarang pada permukiman
bangunan memiliki LST tertinggi 25,64°C dan
29,99°C. Secara signifikan terdapat hubungan
negatif antara LST dengan elevasi dan slope.
Elevasi memiliki pengaruh sekitar 41-45% terhadap
LST, sedangkan slope berpengaruh sebesar 24-

31%. Namun, aspek tidak memiliki hubungan linier
dan berpengaruh 2,9-3,1% terhadap LST.

Faktor antropogenik berupa tutupan lahan
sangat menentukan nilai LST. Perubahan tutupan
lahan yang masif terjadi pada wilayah hulu DAS
dapat menyebabkan perubahan kondisi hidrologi.
Pemantauan sebaran LST menggunakan citra
satelit dapat menjadi basis data penilaian kondisi
hidrologi dan masih perlu dikembangkan dalam
skala yang lebih luas.
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