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ABSTRAK

Suhu udara merupakan parameter utama dalam penetapan lahan pertanian. Terbatasnya stasiun iklim
mengakibatkan sebagian besar wilayah di Kabupaten Manokwari belum memiliki data suhu udara. Pemanfaatan
citra satelit Landsat 8 merupakan salah satu solusi alternatif untuk menyediakan data suhu udara pada wilayah —
wilayah yang belum memiliki stasiun iklim. Penelitian ini bertujuan untuk menguji performa citra satelit Landsat
8 dalam mengestimasi suhu udara maksimum dan suhu udara rata-rata di Kabupaten Manokwari. Suhu udara
diestimasi menggunakan pendekatan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Pengujian dilakukan
menggunakan 7 (tujuh) parameter statistik, yaitu mean error (ME), mean absolute error (MAE), root mean square
error (RMSE), relative bias (RBIAS), mean bias factor (MBIAS), percent bias (PBIAS), dan Pearson correlation
coefficient (r). Disamping itu dilakukan uji T berpasangan (paired T-tes) untuk mengetahui signifikansi perbedaan
antara suhu udara hasil estimasi citra satelit dengan suhu udara hasil pengamatan pada stasiun iklim. Penelitian ini
menggunakan citra satelit Landsat 8 perekaman 2015 — 2020 sebanyak 33 scene dan data suhu udara hasil
pengamatan pada stasiun iklim. Hasil penelitian menunjukkan suhu udara maksimum dan suhu udara rata-rata
hasil estimasi citra satelit Landsat 8 memiliki akurasi yang baik dengan nilai error ME = 0,50 °C, MAE = 2,73 °C,
dan RMSE = 3,45 °C serta tingkat penyimpangan RBIAS = 0,09, MBIAS = 1,00, dan PBIAS =9,16%. Disamping
itu suhu udara hasil estimasi citra satelit Landsat 8 tidak memiliki perbedaan yang signifikan terhadap suhu udara
hasil pengamatan pada stasiun iklim meskipun memiliki korelasi yang lemah dengan nilai r = 0,31. Sehingga citra
satelit Landsat 8 dapat digunakan sebagai solusi alternatif dalam penyediaan data suhu udara di Kabupaten
Manokwari untuk mendukung pengembangan lahan pertanian.

Kata kunci: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), estimasi, suhu udara, citra satelit
ABSTRACT

Air temperature is the main parameter in determining agricultural land. However, most areas in Manokwari do
not have air temperature data due to limited meteorological stations. The utilization of Landsat 8 satellite imagery
is one of the alternative solutions for providing air temperature data. This study aims to examine the performance
of Landsat 8 satellite imagery in estimating maximum and mean air temperature in Manokwari. The air
temperature is estimated using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) approach. Seven (7) statistical
parameters i.e mean error (ME), mean absolute error (MAE), root mean square error (RMSE), relative bias
(RBIAS), mean bias factor (MBIAS), percent bias (PBIAS), and the Pearson correlation coefficient (r) are used in
the test. Besides, a paired T-test was also used to determine the significance of the difference between the estimated
and observed data. A total of 33 Landsat 8 satellite imagery recordings from 2015 to 2020 and air temperature
data obtained from the climatological station were used. The results showed that the estimated temperature had
good accuracy with ME = 0.50 °C, MAE = 2.73 °C, RMSE = 3.45 °C, RBIAS = 0.09, MBIAS = 1.00, and PBIAS
= 9,16% compared with climatological data. Besides, the estimated temperature does not have a significant
difference to observed data although it has a weak correlation with r = 0.31. Therefore, Landsat 8 satellite imagery
can be used as an alternative solution in providing air temperature in Manokwari for supporting agricultural land
development.

Keywords: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), air temperature, satellite imagery
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1. Pendahuluan

Pemerintah telah menetapkan sektor pertanian
sebagai salah satu prioritas pada Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN)
2020 — 2024 yang menekankan pada terjaganya
ketahanan pangan nasional serta berkonstribusi
terhadap pertumbuhan ekonomi yang berkualitas di
Indonesia  [1]. Untuk mewujudkan hal tersebut,
pemerintah pemerintah telah menetapkan sejumlah
wilayah di Indonesia sebagai lokasi pengembangan
kawasan pertanian nasional, diantaranya Kabupaten
Manokwari ditetapkan sebagai lokasi pengembangan
tanaman padi [2].

Suhu udara merupakan salah satu parameter utama
yang digunakan dalam menetapkan suatu kawasan
menjadi lahan pertanian [3]. Terbatasnya stasiun
iklim di Kabupaten Manokwari mengakibatkan
sebagian besar wilayah di Kabupaten Manokwari
belum memiliki data suhu udara sehingga menjadi
kendala dalam menentukan kawasan yang sesuai
untuk pengembangan lahan pertanian.

Berdasarkan data dari Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) jumlah stasiun
iklim di Kabupaten Manokwari sebanyak 1 stasiun
[4]. Jika merujuk pada rekomendasai World
Meteorological Organization (WMO) bahwa stasiun
pengamat cuaca atau iklim hanya dapat digunakan
untuk mewakili suatu wilayah seluas 100 km? — 1000
km? [5], maka Kabupaten Manokwari yang memiliki
luas + 3.168 km? [6] idealnya memiliki 4 stasiun
iklim,

Pemanfaatan citra satelit merupakan sebuah solusi
alternatif untuk mendapatkan data suhu udara pada
wilayah — wilayah yang belum memiliki stasiun iklim
[7-10]. Suhu udara dapat diestimasi dari citra satelit
yang dilengkapi band thermal infrared dengan
panjang gelombang 8,0 um - 14,0 um [11-13].
Beberapa citra satelit yang dilengkapi band thermal
infrared diantaranya; Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), Geostationary
Environmental Sattelite (GOES), LAND observation
SATtelite (LANDSAT), Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer
(ASTER), dan National Oceanic and Atmospheric
Administration — Advanced Very High-Resolution

Radiometer (NOAA — AVHRR) [14-17].

Penelitian tentang pemanfaatan citra satelit untuk
estimasi suhu udara di Kabupaten Manokwari masih
sangat sedikit. Faisol et al. menggunakan citra
MODIS untuk mengestimasi suhu udara di
Kabupaten Manokwari [18]. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa suhu udara yang diestimasi dari
citra MODIS memiliki akurasi yang baik yaitu
sebesar 84% dibandingkan data hasil pengamatan
pada stasiun iklim [18]. Selanjutnya Faisol et al.

memanfaatkan citra satelit untuk mengestimasi suhu
udara di Provinsi Jawa Timur. Hasil penelitian
menunjukkan suhu udara yang diestimasi dari citra
satelit memiliki penyimpangan (bias) sebesar 7%
dibandingkan data hasil pencatatan pada 8 (delapan)
stasiun iklim di Jawa Timur [19]. Berdasarkan hasil
penelitian Faisol et al., citra satelit memiliki prospek
yang bagus untuk dimanfaatkan sebagai penyedia
data suhu udara di Kabupaten Manokwari akibat
terbatasnya stasiun iklim.

Citra satelit Landsat 8 merupakan generasi penerus
dari Landsat 7 ETM+ yang mengalami kerusakan
permanen pada sensornya [14]. Landsat 8 dilengkapi
dengan sensor Operational Land Imager (OLI) dan
Thermal Infrared Sensor (TIRS) yang dapat
menghasilkan data pada rentang panjang gelombang
0,433 — 2,300 um dengan resolusi spasial 30 meter
(visible, NIR, SWIR), 100 meter (thermal), dan 15
meter (pankromatik) [14]. Citra satelit Landsat 8
memiliki wilayah liputan seluas 185 km x 185 km
dengan frekuensi perekaman setiap 16 hari [14].

Penelitian tentang pemanfaatan citra satelit Landsat 8
untuk mengestimasi suhu udara di Kabupaten
Manokwari  belum pernah dilakukan. Namun
beberapa peneliti telah menguji kehandalan citra
satelit Landsat 8 dalam mengestimasi suhu udara. Al-
Anbari et al. memanfaatkan citra Landsat 8 untuk
mengestimasi suhu udara di Babilonia — Irak. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa citra Landsat
8 memiliki akurasi yang cukup baik dalam
mengestimasi suhu udara dengan nilai error sebesar
3,74 °C dibandingkan data hasil observasi [20].
Hough et al. memanfaatkan citra Landsat 8 untuk
membangkitkan informasi suhu udara di Perancis.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa citra Landsat 8
sangat akurat dalam mengestimasi suhu udara
minimum dengan nilai R? sebesar 0,92 dan nilai error
(MAE) sebesar 1,4 °C, R? sebesar 0,97 dan nilai error
(MAE) sebesar 1,3 °C dalam mengestimasi suhu
udara rerata, dan R? sebesar 0,95 dan nilai error
(MAE) sebesar 1,4 °C dalam mengestimasi suhu
udara maksimum [21]. Lee et al. melaporkan bahwa
citra Landsat 8 cukup akurat dalam mengestimasi
suhu udara di Korea dengan nilai R? sebesar 0,76 dan
nilai error (MAE) sebesar 2,36 °C dibandingkan data
hasil observasi [22].

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui kehandalan citra
satelit Landsat 8 dalam mengestimasi suhu udara di
Kabupaten Manokwari agar dapat digunakan sebagai
solusi alternatif dalam penyediaan data suhu udara
guna mendukung pengembangan lahan pertanian,
khususnya pada wilayah yang belum tersedia stasiun
iklim.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Manokwari
Provinsi Papua Barat. Lokasi penelitian ditunjukkan
pada Gambar 1.

Secara umum penelitian ini terdiri atas 4 (empat)
tahapan utama, yaitu; inventarisasi data, estimasi
suhu udara, ekstraksi data, dan uji akurasi. Diagram
alir penelitian ini disajikan pada Gambar 2.

Inventarisasi data. Tahapan ini bertujuan untuk
melakukan inventarisasi citra Landsat 8 perekaman
tahun 2015 - 2020 dan data suhu udara hasil
pengamatan pada stasiun iklim Rendani pencatatan
tahun 2015 sampai tahun 2020.

Analisis data. Tahapan ini bertujuan untuk
megestimasi suhu udara maksimum dan suhu udara
rata-rata menggunakan citra satelit Landsat 8. Suhu
udara diestimasi menggunakan pendekatan penutup
lahan dengan persamaan sebagai berikut [23]:

Tm =0,9731 Ts + 7,5878. NDVI — 5,0638. cos 6 —

2,7233 1)
Ta = 0,9731 Ts + 7,5878. NDVI — 5,0638. cos 6 —
5,7233 2)

Keterangan: Tm adalah suhu udara maksimum (°K),
Ta suhu udara rata-rata (°K), Ts suhu permukaan
lahan (°K), NDVI Normalized Difference Vegetation
Index atau indeks vegetasi ternormalisasi, 8 sudut
zenit matahari (radian).

NDVI dihitung menggunakan persamaan berikut
[24]:
NDV] = PNIRZPRED (3)

PNIRTPRED

Keterangan: NDVI adalah Normalized Difference
Vegetation Index, pnir nilai reflektansi band near-
infrared, dan prep nilai reflektansi band red (merah).

NDVI citra satelit Landsat 8 dihitung menggunakan
persamaan berikut [25]:

NDVI = Zs+”‘* (4)
5tP4

Keterangan: NDVI adalah Normalized Difference
Vegetation Index, ps nilai reflektansi band 5, dan pa
nilai reflektansi band 4.

Ekstraksi data. Tahapan ini bertujuan untuk
mengekstrak data suhu udara hasil estimasi citra
satelit Landsat 8 berdasarkan lokasi stasiun iklim.
Ekstraksi data dilakukan menggunakan metode point
to pixel.
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Gambar 1. Lokasi penelitian.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian.

Uji akurasi. Tahapan ini bertujuan untuk
membandingkan data suhu udara hasil estimasi citra
satelit Landsat 8 dan data suhu udara hasil
pengamatan pada stasiun iklim. 7 (tujuh) parameter
statistik yang digunakan untuk uji akurasi, yaitu;
mean error (ME), mean absolute error (MAE), root
mean square error (RMSE), relative bias (RBIAS),
mean bias factor (MBIAS), percent bias (PBIAS),
dan Pearson correlation coefficient (r). ME, MAE,
dan RMSE digunakan untuk mengetahui tingkat
kesalahan data suhu udara hasil estimasi citra Landsat
8 dibandingkan dengan data hasil pengamatan pada
stasiun iklim. PBIAS digunakan untuk mengukur
kecenderungan nilai yang dihasilkan oleh citra
Landsat 8. RBIAS and MBIAS digunakan untuk
menginterpretasi tingkat kebenaran data suhu udara
hasil estimasi citra Landsat 8 dibandingkan data
stasiun iklim. r digunakan untuk mengukur korelasi
antara data suhu udara hasil estimasi citra Landsat 8
terhadap data hasil pengamatan pada stasiun iklim.

Parameter statistik tersebut dihitung menggunakan
persamaan berikut [26-29]:

ME = 12? = x) )
MAE = =37 1|yl. —x (6)
RMSE = |=Y" . (y; — x)? (7)
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RBIAS = 2=icx) ®)

Z?=1xi
n .
MBIAS = 2=t 9)
i=1%i
PBIAS = 100 (—Ziﬂ,f“"‘i)) (10)
Zi=1xi
r 2?:1(3”:_)_7)(7”‘_7?) (ll)

Jz?=1(yt—y)2 J2?=1(xi—f)2

Keterangan: yi adalah suhu udara hasil estimasi citra
satelit Landsat 8 pada waktu ke-i (°C), y suhu udara
rerata hasil estimasi citra satelit Landsat 8 pada
periode tertentu (°C), xi suhu udara hasil pengamatan
pada stasiun iklim pada waktu ke-i (°C), x suhu udara
rerata hasil pengamatan stasiun iklim pada periode
tertentu (°C), dan n adalah jumlah data.

Nilai terbaik dari ME = 0, MAE = 0, RMSE = 0,
RBIAS = 0, MBIAS =1, PBIAS = 0, dan r = 1 [30-
34]. Tingkat hubungan koefisien korelasi disajikan
pada Tabel 1.

Suhu udara hasil estimasi citra satelit Landsat 8 juga
dianalisis menggunakan uji T berpasangan (paired T-
tes) untuk mengetahui signifikansi perbedaan antara
suhu udara hasil estimasi dengan data hasil
pengamatan pada stasiun iklim. Persamaan yang
digunakan pada uji T adalah sebagai berikut [36-37]:

ts = el (12)
\[(nl—1)s{+(n2—1)s% ( 1,1 )

ny+ny—2 niy np

Keterangan : ts adalah nilai uji T, S; adalah nilai
variansi kelompok 1, S, adalah nilai variansi
kelompok 2, n1 adalah banyaknya data kelompok 1,
dan n; adalah banyaknya data kelompok 2.

Uji T dilakukan pada tingkat signifikansi (level of
significance) sebesar 5% atau a = 0,05. Jika nilai uji
T (Thiwng) > nilai kritis (Twpe) maka terdapat
perbedaan yang signifikan antara suhu udara hasil
estimasi dengan data hasil pengamatan pada stasiun
iklim. Namun, jika nilai uji T (Thiung) < nilai Kritis
(Ttaber) Mmaka tidak terdapat perbedaan yang signifikan
antara suhu udara hasil estimasi dengan data hasil
pengamatan pada stasiun iklim.

Tabel 1. Kategori koefisien korelasi [35]
Interval Koefisien Tingkat Hubungan

0,00 -0,199 Sangat lemah
0,20 -0,399 Lemah

0,40 — 0,599 Sedang

0,60 — 0,799 Kuat

0,80 — 1,000 Sangat kuat

3. Hasil dan Pembahasan

Citra satelit Landsat 8 dapat menggambarkan
distribusi suhu udara di Kabupaten Manokwari
dengan sangat detail. Hal ini disebabkan citra satelit
Landsat 8 memiliki resolusi spasial yang cukup
tinggi, yaitu 30 m [14]. Raw data citra satelit Landsat
8 pada wilayah kajian perekaman tanggal 22
September 2020 dan distribusi spasial suhu udara
hasil estimasi citra satelit Landsat 8 disajikan pada
Gambar 3 dan Gambar 4.

Suhu udara rata-rata yang diestimasi dari citra
Landsat 8 cenderung  overestimated jika
dibandingkan dengan suhu udara rata-rata hasil
pengamatan pada stasiun iklim. Hal ini disebabkan
suhu udara yang diestimasi dari citra satelit
dipengaruhi oleh waktu perekaman serta kondisi
atmosfer pada saat perekaman, sedangkan suhu udara
rata-rata hasil pengamatan pada stasiun iklim
dipengaruhi oleh kondisi atmosfer sepanjang hari.
Perbandingan antara suhu udara rata-rata hasil
estimasi citra satelit Landsat 8 dengan pengamatan
pada stasiun iklim disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 3. Raw data citra satelit Landsat 8.
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estimasi citra satelit Landsat 8.
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Gambar 5. Perbandingan suhu udara rata-rata
antara suhu udara yang diestimasi
hasil estimasi citra satelit Landsat 8
dengan pengamatan pada stasiun
iklim.

Jika dibandingkan dengan suhu udara maksimum,
suhu udara yang diestimasi dari citra Landsat 8
cenderung underestimated. Hal ini disebabkan
perekaman citra satelit Landsat 8 untuk wilayah tropis
umumnya dilakukan pada pukul 10:00 - 10:25 [14],
sedangkan suhu udara maksimum tercapai beberapa
saat setelah intensitas cahaya maksimum tercapai,
yakni pada waktu tengah hari. Perbandingan antara
suhu udara maksimum hasil estimasi citra satelit
Landsat 8 dengan pengamatan pada stasiun iklim
disajikan pada Gambar 6. Waktu perekaman citra
satelit Landsat 8 pada kawasan Manokwari disajikan
pada Gambar 7.

Berdasarkan hasil uji statistik, suhu udara hasil
estimasi citra satelit Landsat 8 memiliki nilai error
yang rendah dibandingkan data hasil pengamatan
pada stasiun iklim. Nilai error rata-rata suhu udara
hasil estimasi citra satelit sebesar ME = 0,50 °C, MAE
= 2,73 °C, dan RMSE = 3,45 °C. Hasil penelitian ini
relevan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Al-Anbari et al., Hough et al., dan Lee et al. [20-22].
Disamping itu suhu udara hasil estimasi citra satelit
Landsat 8 memiliki tingkat penyimpangan yang
rendah dibandingkan data hasil pengamatan pada
stasiun iklim. Rata-rata nilai penyimpangan suhu
udara hasil estimasi citra satelit Landsat 8 yaitu
RBIAS = 0,09, MBIAS = 1,00, dan PBIAS = 9,16%.
Meskipun memiliki nilai error dan tingkat
penyimpangan yang rendah, suhu udara hasil estimasi
citra satelit Landsat 8 memiliki korelasi yang lemah
terhadap suhu udara hasil pengamatan pada stasiun
iklim. Hasil evaluasi suhu udara yang diestimasi dari
citra Landsat 8 terhadap data hasil pengamatan pada
stasiun iklim disajikan pada Tabel 2.

Berdasarkan hasil uji T berpasangan, suhu udara hasil
estimasi citra satelit Landsat 8 tidak memiliki
perbedaan yang signifikan terhadap suhu udara hasil
pengamatan pada stasiun iklim. Hasil uji T
berpasangan antara suhu udara hasil estimasi citra
satelit Landsat 8 dan suhu udara hasil pengamatan
pada stasiun iklim pada tingkat signifikansi sebesar
5% disajikan pada Tabel 3.

Berdasarkan kondisi tersebut, citra satelit Landsat 8
dan metode NDVI memiliki performa yang baik
dalam mengestimasi suhu udara di Kabupaten
Manokwari, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
solusi alternatif dalam penyediaan data suhu udara di
Kabupaten Manokwari khususnya pada wilayah yang
belum tersedia stasiun iklim.
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Gambar 6. Perbandingan suhu udara maksimum
antara suhu udara yang diestimasi
hasil estimasi citra satelit Landsat 8
dengan pengamatan pada stasiun
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Gambar 7. Waktu perekaman citra satelit
Landsat 8 untuk wilayah Manokwari.

Tabel 2. Hasil evaluasi suhu udara Landsat 8 terhadap
data hasil pengamatan pada stasiun iklim
Suhuudara Suhuudara Rata-rata

Parameter rata-rata maksimum

ME 0,32 0,68 0,50
MAE 2,95 2,52 2,73
RMSE 3,68 3,21 3,45
RBIAS 0,10 0,08 0,09
MBIAS 1,10 0,98 1,00
PBIAS 10,49 7,83 9,16
r 0,14 0,47 0,31

Tabel 3. Hasil uji T berpasangan antara suhu udara
hasil estimasi citra satelit Landsat 8 dan data
hasil pengamatan pada stasiun iklim

Suhuudara Suhu udara

Parameter -

rata-rata  maksimum
Jumlah data 33 33
o 0,05 0,05
Rata-rata stasiun iklim 28,21 32,14
Rata-rata Landsat 8 28,32 31,32
Variansi stasiun iklim 0,70 0,54
Variansi Landsat 8 11,84 11,84
T-tabel 2,04 2,04
T-hitung 0,18 1,46
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4. Kesimpulan

Citra satelit Landsat 8 sangat handal

dalam

mengestimasi suhu udara di Kabupaten Manokwari
sehingga dapat digunakan sebagai solusi alternatif
dalam penyediaan data suhu udara di Kabupaten
Manokwari khususnya pada wilayah yang belum
tersedia stasiun iklim.
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