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Suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah mengalami peningkatan dari 

tahun 2013-2023, salah satu faktor penyebabnya yaitu terjadinya perkembangan 

lahan terbangun yang semakin meningkat setiap tahunnya. Penelitian ini 

menggunakan data citra Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance pada google 

earth engine. Untuk menganalisis suhu permukaan daratan (LST) pada citra Landsat 

8 menggunakan Google Earth Engine (GEE) berbasis cloud computing dengan 

menggunakan formula "Single Channel Algorithm" atau "Split-Window Algorithm". 

Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai suhu permukaan daratan tertinggi di tahun 

2013 yaitu 24,41ᵒ C dan mengalami peningkatan di tahun 2023 menjadi 28,63ᵒ C. 

Hasil peneltian diharapkan dapat memberikan manfaat yang besar bagi Pemerintah 

setempat dalam merencanakan dan mengambil keputusan dalam berbagai sector 

diantaranya pengembangan sektor pertanian, pengelolaan sumber daya air, dan 

penanggulangan bencana. 
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PENDAHULUAN 

Suhu permukaan daratan merupakan salah satu parameter penting dalam studi cuaca dan iklim serta lingkungan [1]. Suhu 

permukaan daratan dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti suhu udara, radiasi matahari, kelembaban udara, jenis tanah 

atau permukaan benda yang ada di daratan, serta lokasi geografis [2]. Perubahan suhu permukaan daratan memiliki 

dampak besar pada lingkungan dan kehidupan manusia. Perubahan iklim dan peningkatan suhu permukaan daratan yang 

diakibatkan oleh aktivitas manusia, seperti penebangan hutan dan emisi gas rumah kaca, dapat berdampak pada 

keseimbangan ekosistem dan kesehatan manusia [3]. 

 

Menurut Zulkarnain, perubahan penggunaan lahan seperti deforestasi, konversi lahan hutan menjadi perkebunan atau 

pertanian, dan urbanisasi dapat menyebabkan peningkatan suhu permukaan [4]. Deforestasi mengurangi jumlah penyerap 

panas alami seperti pohon dan tanah yang lembab, sedangkan penggunaan lahan untuk perkotaan dapat meningkatkan 

konsentrasi bahan-bahan penghasil panas seperti aspal dan beton [5]. Nilai suhu permukaan yang tinggi, diperoleh pada 

bangunan yang kepadatannya tinggi, proporsi permukaan tahan air yang tinggi, serta di daerah yang mengalami 

penghilangan panas karena adveksi dan kehilangan radiasi terhambat, seperti pada inti kota dengan bangunan tinggi [6]. 

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rakuasa & Pakniany, lahan terbangun di Kecamatan Ternate 

Tengah mengalami peningkatan luasan dari tahun 2002 – 2022 hal ini tentunya berdampak pada kenaikan suhu permukaan 

daratan di Kecamatan Ternate Tengah [8]. Faktor yang diangap sangat mempengaruhi perkembangan Kecamatan Ternate 

Tengah yaitu factor penduduk dan factor ekonomi, oleh sebab itu dapat disimpulkan bahwa  semakin meningkatnya 

jumlah penduduk Kecamatan Ternate Tengah membuat kebutuhan akan lahan untuk bermukim juga semakin bertambah 
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akibatnya akan terjadi inkonsistensi atau ketimpangan antara kebutuhan lahan dengan lahan yang tersedia, terjadinya 

penurunan daya dukung lingkungan, kerusakan lingkungan kedepannya serta  kenaikan suhu permukaan daratan [9], [10]. 

 

Pemantauan suhu permukaan daratan dengan di Kecamatan Ternate Tengah menggunakan menggunakan google earth 

engine berbasis cloud computing dapat membantu dalam memahami perubahan iklim dan cuaca global, serta memberikan 

informasi penting bagi para ilmuwan, pemerintah, dan organisasi non-pemerintah dalam mengambil keputusan terkait 

mitigasi perubahan iklim dan penanganan bencana alam [11]. Google Earth Engine adalah platform cloud computing 

untuk analisis data geospasial dan pemetaan yang memungkinkan pengguna untuk mengakses dan menganalisis data citra 

satelit dari berbagai sumber, termasuk Landsat, Sentinel, dan MODIS [11],[12]. 

 

Google Earth Engine menawarkan kemampuan pemrograman dengan JavaScript dan Python, serta alat visualisasi dan 

analisis data seperti time series, segmentasi citra, dan analisis spasial [13]. Selain itu, platform ini menyediakan akses ke 

data yang telah diproses dan disimpan di server Google, yang memungkinkan pengguna untuk melakukan analisis yang 

kompleks pada data yang sangat besar [14]. Menurut Gorelick et al., Google Earth Engine dapat digunakan untuk 

menganalisis suhu permukaan daratan dengan memanfaatkan data citra satelit yang tersedia di platform [14]. Data ini 

dapat digunakan untuk mengamati perubahan suhu permukaan daratan dari waktu ke waktu, serta mengidentifikasi pola 

suhu yang berbeda di wilayah-wilayah tertentu. Untuk melakukan analisis suhu permukaan daratan, pengguna dapat 

memanfaatkan data citra satelit seperti Landsat, Sentinel, atau MODIS yang tersedia di Google Earth Engine [15]. 

 

Dengan memanfaatkan alat visualisasi dan analisis data GEE, pengguna dapat menghasilkan peta suhu permukaan daratan 

dengan mudah dan membandingkan perubahan suhu dari waktu ke waktu [11]. Selain itu, pengguna juga dapat 

menggunakan alat analisis spasial untuk mengidentifikasi daerah-daerah yang memiliki suhu permukaan daratan yang 

lebih tinggi atau lebih rendah dari rata-rata, serta melihat hubungan antara suhu permukaan daratan dengan faktor-faktor 

lingkungan lainnya seperti kelembaban udara, curah hujan, dan jenis tanah [16]. Dalam analisis suhu permukaan daratan, 

Google Earth Engine dapat membantu dalam memahami perubahan iklim dan cuaca global, serta memberikan informasi 

penting bagi para ilmuwan, pemerintah, dan organisasi non-pemerintah dalam mengambil keputusan terkait mitigasi 

perubahan iklim dan penanganan bencana alam [6].  Berdasarkan uraian diatas penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pola perubahan suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah, Kota Ternate  tahun 2013 dan 2023 menggunakan 

google earth engine 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Suhu Permukaan Daratan  

Suhu permukaan daratan merupakan salah satu parameter penting dalam studi cuaca dan iklim serta lingkungan [1]. Suhu 

permukaan daratan dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti suhu udara, radiasi matahari, kelembaban udara, jenis tanah 

atau permukaan benda yang ada di daratan, serta lokasi geografis [2]. Analisis suhu permukaan daratanan menggunakan 

Platfrom Google Earth Engine berbasis cloud computing sudah banyak dingunakan oleh peneliti-peneliti sebelumnya.  

Latue el al., [17] memanfaatkan Google Earth Engine (GEE) untuk menganalisis suhu permukana darataan di Kabupaten 

Seram Bagian Barat tahun 2012 dan 2022, Maulana & Bioresita ditahun 2023 juga menggunakan Google Earth Engine 

(GEE) untuk memantau suhu permukaan daratan di surabaya pada tahun 2013-2021 [18]. Berdasarkan hasil penelitian-

penelitian sebelumnya menunjukan bahwa Google Earth Engine merupakan platform yang sangat baik dan efektif untuk  

analisis serta pemrosesan data berbasis spasial yang mengintegrasikan berbagai sumber data satelit dan citra, termasuk 

data suhu permukaan daratan. 

 

Google Earth Engine           

Google Earth Engine adalah platform cloud computing untuk analisis data geospasial dan pemetaan yang memungkinkan 

pengguna untuk mengakses dan menganalisis data citra satelit dari berbagai sumber, termasuk Landsat, Sentinel, dan 

MODIS [11]. Google Earth Engine sangatlah efektif untuk menganalisis perubahan suhu permukaan daratan suatu daerah 

secara spasail temporal [12].  
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METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Ternate Tengah, Provinsi Maluku Utara. Penelitian ini menggunakan data citra 

Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance yang diakses dan dianalisis di Google Earth Engine 

(https://earthengine.google.com/). USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance merupakan salah satu koleksi 

citra yang tersedia di Google Earth Engine (GEE) untuk satelit Landsat 8. Tier 2 TOA (Top of Atmosphere) Reflectance 

adalah produk citra yang telah dikoreksi secara atmosferik untuk memperoleh reflektansi suhu permukaan daratan yang 

sebenarnya. Analisis suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah di lakukan pada pada periode 01-04-2013 – 

30-04-2013 dan pada periode 01-04-2023 – 30-04-2023.   

 

Untuk menganalisis suhu permukaan daratan (LST) pada citra Landsat 8 menggunakan Google Earth Engine (GEE) 

berbasis cloud computing dengan menggunakan formula "Single Channel Algorithm" atau "Split-Window Algorithm". 

Berikut adalah script kode yang dapat Anda gunakan untuk menghitung LST di GEE: 

 

1. Langkah pertama yang dilakukan untuk analisis suhu permukaan daratan di platfrom Google Earth Engine (GEE) 

yaitu memililih citra satelit yang akan digunakan, dimana pada penelitian ini menggunakan data citra Landsat 8 

Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance 

 

var image = ee.Image('LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA/LC08_1234567890123456789'); 

 

2. Menentukan    variabel    waktu,    bertujuan    untuk menentukan   rentang   waktu   penelitian.  

 

filterDate ('2013-04-01', '2013-04-30'), ('2023-04-01', '2023-04-30') 

 

3. Mengkonversi suhu radiance menjadi suhu permukaan (LST) 

 

var LST = image.expression( 

'(Tb/(1 + (0.00115 * (Tb / 1.4388) / 1.2) * log(Ep)))', { 

'Tb': image.select('B10'), // Suhu kecerahan pada band 10 

'Ep': image.expression( 

'(((10.8 * (Tb - 273.15)) / ((exp((10.8 * (Tb - 273.15)) / 14387.69) - 1))) + 1)', { 

'Tb': image.select('B10') // Suhu kecerahan pada band 10 

}).rename('Ep') 

}).rename('LST'); 

 

4. Menampilkan hasil analsisis suhu permukaan daratan di layar Google Earth Engine (GEE) 

 

Map.addLayer(LST, {min: 273.15, max: 323.15, palette: ['blue', 'green', 'red', 'yellow', 'white']}, 'LST'); 

 

5. Memotong (Clip) hasil analsisis suhu permukaan daratan menggunakan batas administrasi Kecamatan Ternate 

Tengah 

 

clip(geometry); 

 

6. Menyimpan hasil analisis LST ke  Google Drive yang selajutnya dapat didowload untuk dianalisis lanjut di  

 

software Aec GIS. 

Export.image.toDrive({ 

image: LST, 

description: 'LST_Image' 

scale: 30, 

region: geometry //  

}); 

 

7. Setelah hasil analisis suhu permukaan daratan didowload dari ke  Google Drive kemudian dilakukan klasifikasi di 

software Arc GIS yang mengacu pada [19]. Klasifikasi analisis suhu permukaan daratan dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Klasifikasi Suhu Permukaan Daratan 

No Kelas Suhu Permukaan Daratan Keterangan 

1 Sangat Rendah <20ᵒ C 

2 Rendah 20ᵒ C – 25ᵒ C 

3 Sedang 25ᵒ C – 30ᵒ C 

4 Tinggi 30ᵒ C - 35ᵒ C 

5 Sangat Tinggi >35ᵒ C 

       Sumber: [19] 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil   penerapan Script   Google   Earth Engine untuk mengolah Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA 

Reflectance diperoleh  data sebaran  Suhu  Permukaan  Daratan rata-rata Kecamatan Ternate Tengah.  Nilai suhu 

permukaan daratan (LST) dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor seperti lokasi, waktu, kondisi cuaca, dan 

penggunaan lahan. Nilai suhu permukaan daratan yang diperoleh dari data satelit dapat dinyatakan dalam satuan Kelvin, 

Celcius, atau Fahrenheit tergantung pada preferensi analisis.  

 

 
Gambar 2. Suhu   Permukaan   Daratan  rata-rata tahun 2013 
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Gambar 3. Suhu   Permukaan   Daratan  rata-rata tahun 2023 

 

Nilai suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah dapat dilihat pada Gambar 2 dimana ditahun 2013 nilai LST 

terendah yaitu 12, 74ᵒ C dan nilai tertinggi yaitu 24,41ᵒ C, ditahun 2023 suhu permukaan daratan rata-rata Kecamatan 

Ternate Tengah mengalami peningkatan dengan suhu terendah yaitu 16,91ᵒ C dan suhu tertinggi yaitu 28,63ᵒ C. Nilai 

dengan suhu permukaan tertinggi diidentifikasi dengan warna coklat dan nilai terendah dengan warna kuning. Suhu 

permukaan Kecamatan Ternate Tengah kemudian diklasifikasi berdasarkan Tabel 1 yang terdiri dari kelas sangat rendah, 

rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Secara spasial peta kelas suhu permukaan daratan Kecamatan Ternate Tengah 

dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. 

 

Kelas Suhu Permukaan Daratan (Land Surface Temperature Class) adalah pembagian kisaran nilai suhu permukaan 

daratan ke dalam beberapa kelas atau kategori berdasarkan batas-batas tertentu [3]. Pembagian ini bertujuan untuk 

mempermudah analisis data dan interpretasi informasi terkait suhu permukaan daratan. Suhu sangat tinggi di tahun 2013 

memiliki luas 270,13 ha atau sebesar 19,22%, suhu kelas tinggi memiliki luas  160,86 ha atau sebesar 11,45%, kelas 

sedang memiliki luas 243,59 ha atau sebesar 17,33%, kelas rendah memiliki luas 500,41 ha atau sebesar 35,61%, dan 

suhu kelas sangat rendah memiliki luas 230,44 ha atau sebesar 16,40%. 

 

Di tahun 2023  suhu permukaan daratan mengalami peningkatan dimana suhu sangat tinggi memiliki luas 334,03 ha atau 

sebesar 23,77%, suhu kelas tinggi memiliki luas  176,99 ha atau sebesar 12,59%, kelas sedang memiliki luas 574,94 ha 

atau sebesar 40,91%, kelas rendah memiliki luas 218,92 ha atau sebesar 15,58%, dan suhu kelas sangat rendah memiliki 

luas 100,66 ha atau sebesar 7,16%. Kenaikan suhu permukaan yang terjadi di Kecamatan ternate Tengah dipengaruhi 

oleh perkembangan lahan terbangun di Kecamatan Ternate Tengah. 
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Gambar 4. Hubungan Lahan Terbangun dengan Suhu permukaan 

 

Perkembangan lahan terbangun di suatu wilayah dapat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kenaikan suhu 

permukaan daratan, begitupun yang terjadi di Kecamatan Ternate Tengah. Ketika lahan yang sebelumnya berupa lahan 

pertanian atau lahan terbuka hijau dikonversi menjadi lahan perkotaan, terjadi peningkatan aktivitas manusia, seperti 

pembangunan gedung, jalan, dan infrastruktur lainnya [20], [17]. Bangunan-bangunan ini memiliki kemampuan 

menyerap dan menyimpan panas lebih tinggi daripada tanah yang terbuka [18]. Akibatnya, suhu udara di sekitar daerah 

perkotaan cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan daerah hutan. Selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 4 diatas. 

 

Analisis perubahan suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah menggunakan Google Earth Engine berbasis 

cloud computing dapat memberikan beberapa manfaat, antara lain: 

1. Pemantauan perubahan suhu: Melalui analisis menggunakan Google Earth Engine, dapat memantau perubahan suhu 

permukaan daratan dari waktu ke waktu di Kecamatan Ternate Tengah. Hal ini memungkinkan untuk 

mengidentifikasi pola perubahan suhu, tren, dan fluktuasi dalam jangka waktu yang spesifik. Informasi ini dapat 

berguna untuk memahami variabilitas suhu, memonitor perubahan iklim lokal, dan mengidentifikasi pola suhu 

ekstrem [21]. 

2. Identifikasi area panas: Analisis suhu permukaan daratan dapat membantu mengidentifikasi area yang memiliki suhu 

lebih tinggi atau berpotensi mengalami efek pulau panas perkotaan [3]. Informasi ini dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi daerah yang rentan terhadap panas ekstrem dan mengarahkan upaya mitigasi termal, seperti 

penghijauan perkotaan atau peningkatan ventilasi alaminya. 

3. Pemetaan suhu mikro: Analisis menggunakan Google Earth Engine dapat memberikan pemetaan suhu mikro yang 

lebih rinci di Kecamatan Ternate Tengah. Peneliti dapat membedakan suhu di berbagai tipe lahan terbangun, lahan 

terbuka, atau daerah vegetasi, sehingga memahami pola suhu yang berbeda-beda di wilayah tersebut [19]. Informasi 

ini dapat berguna untuk perencanaan perkotaan yang lebih baik, peningkatan efisiensi energi, dan penyesuaian 

kebijakan adaptasi iklim. 

4. Kajian dampak: Analisis perubahan suhu permukaan daratan dapat memberikan wawasan tentang dampaknya 

terhadap kesehatan manusia, lingkungan, dan ekosistem di Kecamatan Ternate Tengah. Informasi ini dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi area yang perlu mendapatkan perhatian lebih dalam upaya mitigasi dan adaptasi 

terhadap perubahan suhu [3]. 

5. Basis data dan alat pengambilan keputusan: Dengan menggunakan Google Earth Engine, kita dapat membangun 

basis data yang kaya akan informasi suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah. Basis data ini dapat 

digunakan untuk analisis lebih lanjut, pemodelan iklim lokal, dan pengambilan keputusan yang lebih baik dalam 

perencanaan perkotaan, pengelolaan sumber daya alam, atau kebijakan adaptasi iklim. 

 

Dalam keseluruhan, menggunakan Google Earth Engine berbasis cloud computing untuk analisis perubahan suhu 

permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah dapat memberikan wawasan yang berharga tentang perubahan iklim 

lokal, risiko terkait suhu, dan upaya mitigasi dan adaptasi yang dapat dilakukan untuk menghadapinya. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil penelitian menunjukan bahwa Nilai suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah mengalami peningkatan 

suhu pada tahun 2013-2023.  Salah satu faktor penyebab terjadi peningkatan suhu permukaan di kecamatan Ternate 

Tengah yaitu terjadinya perkembangan lahan terbangun yang semakin meningkat setiap tahunnya. Hasil peneltian 

diharapkan dapat memberikan manfaat yang besar bagi Pemerintah setempat dalam merencanakan dan mengambil 

keputusan dalam berbagai sector diantaranya pengembangan sektor pertanian, pengelolaan sumber daya air, dan 

penanggulangan bencana. Dengan demikian, analisis suhu permukaan daratan di Kecamatan Ternate Tengah dapat 

memberikan informasi yang penting bagi Pemerintah setempat dalam mengambil kebijakan dan merencanakan 

pengembangan wilayah yang berkelanjutan. 
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