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Abstrak. Perubahan tutupan lahan berupa konversi lahan vegetasi menjadi 

kawasan terbangun dapat mengurangi kemampuan lingkungan perkotaan dalam 

mengendalikan suhu sehingga memicu peningkatan suhu permukaan. Secara 

bersama-sama, lahan terbangun dan lahan vegetasi memberikan kontribusi dalam 

peningkatan suhu permukaan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

menganalisis pengaruh lahan vegetasi dan lahan terbangun terhadap suhu 

permukaan di Kota Makassar. Penelitian memanfaatkan data penginderaan jauh 

Landsat 8 TOA tahun 2025 yang diolah melalui Google Earth Engine untuk 

menghasilkan parameter Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 

Normalized Difference Built-up Index (NDBI), dan Land Surface Temperature 

(LST). Hubungan antara variabel-variabel tersebut dianalisis menggunakan 

regresi linier berganda. Hasil penelitian menghasilkan persamaan regresi Y = 

26,95+0,71(NDVI)+6,68(NDBI) dengan nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 

0,62 yang menunjukkan bahwa 62% variasi suhu permukaan dapat dijelaskan 

oleh NDVI dan NDBI. Hasil uji signifikansi (p < 0,05) menunjukkan bahwa model regresi signifikan 

secara simultan dan hanya variabel NDBI yang berpengaruh signifikan terhadap LST. Sementara, 

variabel NDVI tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan dalam menurunkan suhu permukaan. 

Hal ini disebabkan karena minimnya lahan vegetasi di Kota Makassar. Model regresi linear 

berganda mengindikasikan bahwa NDBI berhubungan positif dengan suhu permukaan, yaitu 

kenaikan indeks sebesar 0,1 meningkatkan suhu sebesar 0,668 °C. Nilai Multiple R sebesar 0,79 

menunjukkan hubungan yang kuat antara NDVI dan NDBI secara bersama-sama terhadap LST.  

Kata kunci: LST; NDBI; NDVI; Penginderaan Jauh; Regresi Linear Berganda 

 

Abstract. Land cover changes involving the conversion of vegetated areas into built-up areas can reduce the capacity 

of urban environments to regulate temperature, thereby contributing to increased land surface temperatures. 

Vegetated and built-up areas jointly influence land surface temperature. Therefore, this study aims to analyze the 

effects of vegetation and built-up areas on land surface temperature in Makassar City. Landsat 8 TOA imagery from 

2025 was processed using Google Earth Engine to derive the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 

Normalized Difference Built-up Index (NDBI), and Land Surface Temperature (LST). The relationships among these 

variables were examined using multiple linear regression. The resulting regression equation was Y = 26.95 + 

0.71(NDVI) + 6.68(NDBI), with a coefficient of determination (R²) of 0.62, indicating that NDVI and NDBI explained 

62% of the variation in land surface temperature. Significance testing (p < 0.05) showed that the regression model 

was significant overall, while only NDBI had a significant effect on LST (p = 6.72E-22); NDVI showed no significant 

effect (p = 0.10), i.e. no significant cooling effect. This finding may be attributed to the limited extent of vegetated 

areas in Makassar City. The multiple linear regression model further indicated a strong joint relationship between 

NDVI and NDBI and LST (Multiple R = 0.79), with a positive relationship between NDBI and land surface 

temperature, an increase of 0.1 in NDBI was associated with a 0.668 °C rise in LST. 
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I. PENDAHULUAN 

Kota Makassar merupakan ibu kota Provinsi Sulawesi 
Selatan sekaligus salah satu pusat pertumbuhan ekonomi di 
Kawasan Timur Indonesia. Letaknya yang strategis pada 
jalur perdagangan dan jasa menjadikan Kota Makassar 
mengalami perkembangan ekonomi dan industri yang 
cukup pesat [1]. Pertumbuhan tersebut diikuti oleh 
peningkatan jumlah penduduk dan ekspansi kawasan 
perkotaan. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) 
Provinsi Sulawesi Selatan, laju pertumbuhan penduduk 
Kota Makassar pada periode 2020–2022 mencapai 0,84% 
dengan jumlah penduduk sebesar 1.444.880 jiwa pada 
tahun 2022 dan tingkat kepadatan mencapai 7.195 
jiwa/km². Tingginya kepadatan penduduk mendorong 
meningkatnya kebutuhan lahan untuk permukiman dan 
berbagai infrastruktur penunjang perkotaan [2]. 

Peningkatan kebutuhan ruang tersebut memicu 
terjadinya alih fungsi lahan yakni perubahan lahan vegetasi 
menjadi kawasan terbangun. Berbagai bentuk ruang terbuka 
hijau seperti hutan kota, taman, lahan pertanian, dan 
perkebunan mengalami penyusutan luas akibat konversi 
lahan untuk pembangunan. Perubahan tutupan lahan 
tersebut menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan, 
salah satunya adalah peningkatan suhu permukaan. 
Berkurangnya vegetasi menyebabkan kemampuan 
lingkungan dalam mereduksi panas semakin menurun 
sehingga wilayah perkotaan menjadi lebih rentan terhadap 
peningkatan suhu [3]. Di sisi lain, permukaan kedap air 
seperti aspal dan beton pada kawasan terbangun memiliki 
kapasitas yang tinggi dalam menyerap dan menyimpan 
radiasi matahari sehingga menghasilkan suhu permukaan 
yang lebih tinggi [4]. Selain itu, tingginya kerapatan 
bangunan di wilayah perkotaan menyebabkan panas 
terakumulasi dan terperangkap di antara bangunan, 
sehingga memperparah kondisi termal perkotaan [5]. 

Peningkatan suhu permukaan di wilayah perkotaan 
memberikan berbagai dampak negatif terhadap kehidupan 
masyarakat. Suhu yang semakin tinggi dapat menurunkan 
tingkat kenyamanan lingkungan dan meningkatkan risiko 
gangguan kesehatan akibat paparan panas yang berlebihan. 
Kondisi tersebut juga mendorong meningkatnya 
penggunaan pendingin ruangan seperti air conditioner (AC) 
yang pada akhirnya turut berkontribusi terhadap 
peningkatan konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca. 
Dalam jangka panjang, peningkatan emisi tersebut dapat 
memperburuk permasalahan lingkungan global yakni 
pemanasan global dan penipisan lapisan ozon [6]. 

Upaya mitigasi terhadap peningkatan suhu permukaan 
memerlukan informasi mengenai distribusi dan faktor-
faktor yang memengaruhinya. Salah satu pendekatan yang 
dapat digunakan adalah pemanfaatan teknologi 
penginderaan jauh. Teknologi ini memungkinkan 
pengumpulan informasi mengenai kondisi permukaan bumi 
secara efisien tanpa melakukan pengamatan langsung di 
lapangan. Perkembangan data penginderaan jauh 

khususnya citra satelit Landsat 8 telah memberikan peluang 
yang lebih luas dalam pemantauan kondisi termal perkotaan 
melalui ekstraksi parameter suhu permukaan (Land Surface 
Temperature/LST), indeks vegetasi (Normalized Difference 
Vegetation Index/NDVI), dan indeks lahan terbangun 
(Normalized Difference Built-up Index/NDBI). 

Sejumlah penelitian terdahulu telah mengkaji hubungan 
antara perubahan tutupan lahan dan peningkatan suhu 
permukaan di wilayah perkotaan. [7] menunjukkan adanya 
hubungan yang kuat antara kerapatan bangunan dan suhu 
permukaan di Kota Makassar pada periode 1993–2021 di 
mana peningkatan area terbangun sebesar 1% berpotensi 
meningkatkan suhu permukaan sebesar 0,039°C. Temuan 
tersebut sejalan dengan [8] yang menyatakan bahwa 
variabel kerapatan bangunan memiliki pengaruh yang lebih 
besar terhadap peningkatan suhu permukaan dibandingkan 
variabel vegetasi. Sebaliknya, [9] menemukan bahwa 
peningkatan tutupan vegetasi cenderung menurunkan suhu 
permukaan yang ditunjukkan oleh hubungan negatif antara 
nilai NDVI dan LST. 

Hubungan antara lahan vegetasi, lahan terbangun, dan 
suhu permukaan umumnya dianalisis menggunakan metode 
korelasi Pearson karena mampu menunjukkan arah dan 
kekuatan hubungan antarvariabel secara sederhana. Namun, 
metode tersebut memiliki beberapa keterbatasan yaitu 
hanya dapat mengukur hubungan linier antar dua variabel, 
tidak mampu menjelaskan besarnya pengaruh masing-
masing variabel terhadap variabel terikat, serta belum dapat 
digunakan untuk membangun model prediksi yang 
mengevaluasi hubungan kausal antar variabel [10]. Oleh 
karena itu, diperlukan pendekatan analisis yang lebih 
komprehensif, salah satunya melalui regresi linier 
berganda. Metode ini memungkinkan pengujian pengaruh 
lahan vegetasi dan lahan terbangun terhadap suhu 
permukaan secara simultan serta menghasilkan model 
matematis yang dapat digunakan untuk menjelaskan 
hubungan antarvariabel. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis pengaruh lahan vegetasi dan lahan 
terbangun terhadap suhu permukaan di Kota Makassar 
menggunakan data citra satelit Landsat 8 tahun 2025 
melalui pendekatan regresi linier berganda. Selain itu, 
penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis sebaran 
suhu permukaan di Kota Makassar. Hasil penelitian 
diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 
hubungan antara NDVI, NDBI, dan LST serta menjadi 
dasar dalam perumusan strategi pengelolaan ruang terbuka 
hijau dan pengendalian peningkatan suhu di wilayah 
perkotaan. 

II. METODOLOGI 

2.1 Studi Area 

Penelitian ini mengambil daerah Kota Makassar sebagai 
objek kajiannya. Kota Makassar terletak pada 119°24'17'' 
BT – 119°32'35'' BT dan 5°14'0'' LS – 4°58'30'' LS. Secara 



Muhammad, I.  & Izza, W. N. (2027). Hubungan Indeks Spektral Vegetasi dan Lahan Terbangun Terhadap Suhu .. 
Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia, 6(1), 12–21 

   

14 dari 21 
 

geografis, Kota Makassar berbatasan dengan Selat 
Makassar di bagian barat, Kabupaten Maros di bagian utara, 
serta Kabupaten Gowa dan Kabupaten Takalar di bagian 
timur dan selatan. Kota Makassar memiliki luas wilayah 
seluas 175,77 km2 dan terdiri dari 153 kelurahan yang 
tersebar di 15 kecamatan. 

 

Gambar 1. Daerah Kajian Kota Makassar 

2.2 Alat dan Data 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Google Earth Engine sebagai platform pengambilan data 
citra satelit, QGIS 3.44 sebagai perangkat lunak untuk 
melakukan visualisasi citra, serta Microsoft Excel yang 
digunakan untuk visualisasi grafik. Sedangkan, data yang 
digunakan adalah data citra satelit Landsat 8 tahun 
perekaman 2025 serta shapefile batas administrasi Kota 
Makassar. 

2.3 Metode Penelitian 

Adapun alur tahapan metode penelitian yang digunakan 
dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar sebagai 
berikut 

 

Gambar 2. Alur Tahapan Penelitian 

a) Tahapan Pengolahan Data 

 Pengolahan data citra satelit dilakukan melalui 
platform Earth Engine. Earth Engine (GEE) merupakan 
platform pengolahan data citra satelit penginderaan jauh 
berbasis cloud computing di mana beragam data 
penginderaan jauh telah tersedia dan pengguna hanya 
perlu mengimpor dan mengolah data di platform 
tersebut. Pada platform GEE, data citra satelit yang 
diolah adalah citra Landsat 8 yang telah terkoreksi 
secara Top of Atmosphere (TOA). Proses pra-
pemrosesan data citra satelit Landsat 8 ini diawali 
dengan Cloud Masking untuk menghilangkan piksel 
awan, Dataset filtering berdasarkan tanggal dan Cloud 
Cover untuk memilih data citra yang berada di rentang 
tanggal 01 Januari hingga 31 Desember 2025 dan 
memiliki metadata tutupan awan kurang dari 30 persen, 
penerapan reducer Median untuk memperoleh nilai 
tengah piksel guna menghilangkan piksel awan, serta 
proses clipping yakni pemotongan data citra 
berdasarkan daerah kajian yang telah ditentukan. 
Setelah itu, data citra satelit Landsat 8 dianalisis untuk 
mendapatkan data indeks vegetasi (NDVI), indeks lahan 
terbangun (NDBI), dan suhu permukaan (LST). 

 NDBI (Normalized Difference Built-up Index) 
merupakan indeks spektral yang digunakan untuk 
mengidentifikasi area lahan terbangun/pemukiman 
secara otomatis [11]. Nilai NDBI diperoleh dari 
perbandingan nilai piksel band SWIR dan band Near 
Infrared (NIR). Adapun formula yang digunakan dalam 
indeks NDBI sebagai berikut [12] 

 NDBI = 
SWIR-NIR

SWIR+NIR
 () 

di mana NIR merupakan Band 5 dan SWIR merupakan 
Band 6 pada Landsat 8. Hasil dari algoritma NDBI 
menghasilkan nilai piksel dalam rentang -1 hingga +1 di 
mana semakin positif maka menunjukkan objek 
bangunan dan semakin negatif maka menandakan objek 
vegetasi. 



Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia, Volume 06, No. 01                  e-ISSN  2657-0378 

 
Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia © 2019-2027 |  e-ISSN : 2657-0378 
DOI: 10.12962/jpji.v6i1.10496 

15 dari 21 
 

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
merupakan indeks spektral yang digunakan untuk 
mengidentifikasi kondisi vegetasi di suatu daerah. Nilai 
NDVI diperoleh dari perbandingan nilai piksel band 
NIR dan band Red. Adapun formula yang digunakan 
dalam indeks NDBI sebagai berikut [13] 

 NDVI = 
NIR-RED

NIR+RED
 () 

di mana NIR merupakan Band 5 dan Red merupakan 
Band 4 pada Landsat 8. Hasil dari algoritma NDVI 
menghasilkan nilai piksel dalam rentang -1 hingga +1 di 
mana semakin positif maka menunjukkan objek 
vegetasi dan semakin negatif maka menandakan objek 
non-vegetasi seperti badan air dan lahan terbuka. 

 LST (Land Surface Temperature) merupakan 
algoritma yang digunakan dalam mengukur suhu 
permukaan daratan. LST menggunakan band 10 yang 
merupakan band TIRS (Thermal Infrared Sensor) yang 
berfungsi memetakan suhu di permukaan. Adapun 
tahapan untuk memperoleh data LST diawali dengan 
mencari proporsi vegetasi (proportion of vegetation) 
dari data NDVI berdasarkan Persamaan (3) berikut [14] 

Pv= (
NDVI - NDVImin

NDVImax - NDVImin
)

2

  (3) 

di mana NDVI maks dan NDVI min berturut-turut 
merupakan nilai maksimum dan minimum dari 
distribusi nilai NDVI [15]. Setelah data proporsi 
vegetasi telah diketahui, kemudian dilanjutkan tahapan 
perhitungan emisivitas berdasarkan persamaan berikut 
[16] 

E = 0,004 * Pv + 0.986   (4) 

Tahapan terakhir adalah pemrosesan nilai LST 
berdasarkan koreksi Brightness Temperature dan nilai 
emisivitas menggunakan formula sebagai berikut [17] 
[18] 

 LST = 
BT

(1 + L* (
BT

ρ
) * ln(E))

- 273.15 (5) 

di mana BT adalah suhu kecerahan (brightness 
temperature) band 10 dalam kelvin, λ adalah panjang 
gelombang radiasi band 10 (10,9 μm), ρ = h·c/σ = 1,438 
× 10⁻² m·K adalah konstanta radiasi, dan ε adalah 
emisivitas permukaan. 

b) Tahapan Pengambilan Sampel 

 Tahapan pengambilan sampel yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah metode Random sampling 
yang berarti bahwa data titik sampel untuk menguji 
pengaruh indeks NDVI dan NDBI terhadap LST 
ditempatkan pada lokasi secara acak (random). Adapun 
jumlah sampel yang digunakan sebanyak 100 titik yang 

diperoleh melalui menu Random Points in Extent pada 
perangkat lunak QGIS. Setiap titik sampel diekstraksi 
nilai NDVI, NDBI, dan LST terkait sehingga diperoleh 
100 observasi yang digunakan pada model regresi 
(Tabel 1). Selain titik sampel, garis profil (profile line) 
juga digunakan untuk memperoleh sebaran nilai suhu 
permukaan yang divisualisasikan dalam bentuk grafik 
profil (profile plot). Adapun lokasi titik sampel dan 
garis profil yang telah ditentukan dapat dilihat pada 
gambar berikut 

 

Gambar 3. Lokasi Titik Sampel dan Garis Profil Kajian 

c) Tahapan Analisis Data 

 Tahapan analisis data yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah analisis regresi linear berganda. 
Regresi linier berganda merupakan konsep analisis 
statistik dengan acuan yang mendalam terhadap 
hubungan antara variabel bebas dalam jumlah dua 
ataupun lebih dengan satu variabel terikat. Hal tersebut 
dimaksudkan untuk mengetahui arah serta seberapa 
besar tingkat keterkaitan dan pengaruh yang 
ditimbulkan dari hubungan yang sistematis dan 
fungsional antara satu variabel terikat dengan lebih dari 
satu variabel bebas.  Persamaan regresi linear berganda 
merupakan suatu model persamaan yang 
menggambarkan hubungan dua atau lebih variabel 
bebas/predictor (X1, X2, X3, …, Xn) dengan satu 
variabel terikat atau response (Y) yang dapat disebut 
sebagai Multiple Linear Regression (MLR). Metode 



Muhammad, I.  & Izza, W. N. (2027). Hubungan Indeks Spektral Vegetasi dan Lahan Terbangun Terhadap Suhu .. 
Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia, 6(1), 12–21 

   

16 dari 21 
 

analisis regresi linear berganda dinilai menjadi metode 
yang akurat untuk melakukan analisis korelasi guna 
menunjukkan tingkat perubahan suatu variabel terhadap 
variabel lainnya sehingga dapat ditentukan hasilnya 
secara reliabel.  

 Analisis regresi linier berganda dalam penelitian 
ini digunakan untuk mengkaji pengaruh indeks vegetasi 
(NDVI) dan indeks lahan terbangun (NDBI) terhadap 
perubahan suhu permukaan (Land Surface 
Temperature/LST). Variabel yang dianalisis berupa 
nilai rata-rata (average) NDVI, NDBI, dan LST yang 
diperoleh dari setiap citra Landsat 8 bebas awan pada 
tahun 2025. Hasil analisis menghasilkan suatu 
persamaan regresi yang dapat digunakan untuk 
memprediksi nilai variabel dependen (LST) 
berdasarkan perubahan yang terjadi pada variabel 
independen, yaitu NDVI dan NDBI. Selain itu, model 
regresi juga dapat menjelaskan arah hubungan antara 
variabel independen dan variabel dependen yang 
ditunjukkan oleh nilai koefisien regresi. Koefisien 
regresi bernilai positif menunjukkan bahwa peningkatan 
variabel independen diikuti oleh peningkatan nilai LST 
(hubungan positif), sedangkan koefisien regresi bernilai 
negatif menunjukkan bahwa peningkatan variabel 
independen diikuti oleh penurunan nilai LST (hubungan 
negatif). 

 Untuk mengevaluasi model regresi, dilakukan 
interpretasi pada koefisien determinasi atau nilai R2. 
Nilai R2 menjelaskan seberapa besar pengaruh variabel 
independen dalam menjelaskan variabel dependen. 
Nilai R2 berada pada rentang 0 hingga 1, di mana 
semakin mendekati 1 maka semakin besar pengaruh 
variabel X terhadap variabel Y. Selain itu, dilakukan 
juga interpretasi pada nilai Significane F dan p-value 
untuk mengetahui signifikansi model regresi dan 
pengaruh masing-masing variabel independen terhadap 
variabel dependen. Nilai Significance F digunakan 
untuk menguji apakah model regresi secara keseluruhan 
signifikan atau tidak, sedangkan p-value digunakan 
untuk menguji signifikansi pengaruh setiap variabel 
independen secara terpisah. Apabila nilai Sig F dan p-
value lebih kecil dari tingkat signifikansi yang 
ditetapkan (α = 0,05), maka model regresi maupun 
variabel independen dinyatakan berpengaruh signifikan 
terhadap variabel dependen. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Regresi Linear Berganda 

 Berdasarkan Tabel 1, Hasil analisis regresi linear 

berganda menunjukkan nilai Multiple R sebesar 0,79 

mengindikasikan adanya hubungan yang kuat antara 

variabel independen (NDVI dan NDBI) secara bersama-

sama terhadap variabel dependen (LST). Sementara itu, 

koefisien determinasi (R Square) memperlihatkan nilai 

0,62 yang menandakan sumbangan pengaruh variabel 

independen terhadap variabel dependen secara simultan 

adalah 62%, sedangkan nilai Adjusted R Square sebesar 

0,61. Dengan demikian, kedua variabel independen, yakni 

indeks vegetasi dan lahan terbangun, memiliki pengaruh 

sebanyak 62% terhadap suhu permukaan. 

Tabel 1. Hasil Uji Regresi Linear Berganda 

Regression Statistics 

Multiple R 0,79 

R Square 0,62 

Adjusted R Square 0,61 

Standard Error 1,05 

Observations 100 

 

 Tabel 2 menunjukkan hasil uji Anova yang 

digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh 

antara lebih dari satu variabel bebas dengan variabel terikat 

secara bersama-sama melalui dasar penggunaan taraf 

signifikansi 0,05 atau alpha 5% yang telah ditetapkan. 

Dalam uji ANOVA ini, model regresi dinyatakan fit 

apabila nilai signifikansi kurang dari 0,05. Berdasarkan 

Tabel 2, nilai F hitung bernilai 79,76 dengan taraf 

signifikansi 3,27 × 10⁻²¹. Hal tersebut menandakan bahwa 

nilai Sig. F <0,05 sehingga memperlihatkan variabel 

independen berpengaruh signifikan serta simultan terhadap 

variabel dependen. 

Tabel 2. Hasil Uji ANOVA 

ANOVA df SS MS F Sig F 

Regression 2 175,50 87,75 79,76 3,27E-21 

Residual 97 106,71 1,10   

Total 99 282,21       

 Tabel 3 memperlihatkan hasil Uji T yang 

digunakan untuk mengetahui penunjuk adanya pengaruh 

parsial atau individual variabel independen terhadap 

variabel dependen melalui pembandingan terhadap nilai 

signifikansinya. Bila nilai signifikansi lebih kecil daripada 

taraf signifikansi (α) yang ditetapkan, yaitu 0,05, maka 

variabel bebas berpengaruh signifikan terhadap variabel 

terikat. Berlaku pula sebaliknya. Pada uji T, nilai 

signifikansi variabel X1 atau indeks vegetasi sebesar 0,10 

atau > 0,05 sehingga variabel indeks vegetasi tidak 

berpengaruh signifikan terhadap suhu permukaan. Adapun 

nilai signifikansi variabel X2 atau indeks lahan terbangun 

adalah 6,72 × 10⁻²², yang berarti variabel indeks lahan 

terbangun berpengaruh signifikan terhadap suhu 

permukaan. 

Tabel 3. Hasil Uji t 

  Coeff. Std Error t Stat P-value 
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Intercept 26,95 0,16 169,04 1,2E-121 

NDVI 0,71 0,42 1,68 0,10 

NDBI 6,68 0,54 12,48 6,72E-22 

  

 Berdasarkan Tabel 3, Persamaan regresi linear 

diperoleh Y = 26,95+0,71(NDVI)+6,68(NDBI). Nilai 

konstanta yang diperoleh sebesar 26,95 maka jika variabel 

independen bernilai 0 atau konstan maka suhu berada pada 

temperatur 26,95 °C. Bila diamati, nilai koefisien regresi 

variabel indeks vegetasi bernilai positif sebesar 0,71 maka 

dapat diartikan bahwasanya jika indeks vegetasi 

mengalami peningkatan sebesar 0,1 maka suhu permukaan 

akan mengalami peningkatan sebesar 0,071 °C. Adapun 

nilai regresi indeks lahan terbangun juga bernilai positif 

sebesar 6,68 maka dapat diartikan bahwasanya bila 

variabel indeks lahan terbangun terjadi peningkatan 

sebesar 0,1 maka suhu permukaan juga akan meningkat 

sebesar 0,668 °C. 

 Berdasarkan persamaan regresi linear berganda 

yang dihasilkan, secara bersama-sama, variabel NDVI dan 

NDBI berkontribusi secara positif terhadap peningkatan 

suhu permukaan. Hal ini terlihat dari nilai koefisien dari 

variabel NDVI dan NDBI yang menunjukkan angka 

positif. Idealnya, NDVI dan NDBI secara bersama-sama 

memberikan kontribusi yang berlawanan arah terhadap 

suhu permukaan. NDVI memiliki pengaruh negatif karena 

keberadaan vegetasi mampu menurunkan suhu permukaan 

di perkotaan [21]. Apabila NDVI memiliki pengaruh 

positif bersamaan dengan NDBI berarti keberadaan 

vegetasi tidak berpengaruh dalam menurunkan suhu 

permukaan. Salah satu faktor yang menyebabkan NDVI 

memiliki pengaruh positif bersama dengan NDBI dan suhu 

permukaan adalah adanya alih fungsi lahan vegetasi 

menjadi lahan terbangun. Lahan terbangun di Kota 

Makassar sendiri mengalami peningkatan sebanyak 

12,37% (297,33 ha) dari tahun 2019 hingga 2024 [22]. 

Adanya ekspansi dan persentase lahan terbangun yang 

tinggi di Kota Makassar menyebabkan penyusutan lahan 

vegetasi sehingga fungsi ekologis vegetasi menjadi tidak 

signifikan dalam mengimbangi peningkatan suhu 

permukaan [7]. Hal ini sesuai dengan nilai p-value NDVI 

yang menunjukkan bahwa hubungan NDVI dengan LST 

tidak memiliki pengaruh yang signifikan secara statistik. 

 Berbeda dengan hasil analisis regresi linear 

berganda, hasil analisis regresi pada masing-masing 

variabel independen memperlihatkan adanya hubungan 

positif dan negatif antara variabel NDVI dan NDBI dengan 

LST. Berdasarkan Gambar 4, hubungan variabel NDBI dan 

LST menunjukkan hubungan positif di mana seiring 

peningkatan nilai indeks lahan terbangun maka suhu 

permukaan juga turut meningkat. Hal ini sesuai dengan 

[23] yang menegaskan adanya korelasi positif antara NDBI 

terhadap LST. Adapun persamaan regresi linear yang 

dihasilkan antara NDBI dengan LST menunjukkan Y = 

6,43x + 27,11 yang berarti setiap peningkatan indeks lahan 

terbangun sebesar 0,1 maka suhu akan meningkat sebesar 

0,643°C. Sementara itu, nilai R² dari persamaan regresi ini 

adalah 0,61 sehingga koefisien korelasinya r = 0,78 

(kategori kuat) antara indeks lahan terbangun dengan suhu 

permukaan. Di sisi lain, nilai R² menunjukkan bahwa 

kontribusi lahan terbangun (NDBI) terhadap peningkatan 

suhu permukaan di Kota Makassar sebesar 61,1%, 

sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. 

Perlu dicatat bahwa nilai koefisien NDVI pada model 
regresi berganda bernilai positif (+0,71), sedangkan 
pada regresi tunggal bernilai negatif (−0,77). 
Perbedaan tanda ini merupakan gejala 
multikolinearitas, yaitu korelasi yang kuat antara 
NDVI dan NDBI sebagai variabel bebas. Oleh karena 
itu, koefisien NDVI pada model berganda tidak 
dapat ditafsirkan secara langsung sebagai pengaruh 
vegetasi terhadap LST, dan interpretasi sebaiknya 
bertumpu pada regresi tunggal masing-masing 
variabel. 
 

 
Gambar 4. Grafik Regresi Linear NDBI dengan LST 

Kota Makassar 

 Berdasarkan Gambar 5, hubungan variabel NDVI 

dan LST menunjukkan persamaan regresi Y = -0,77x + 

26,504 yang berarti setiap peningkatan indeks lahan 

vegetasi sebesar 0,1 maka suhu akan menurun sebesar 

0,077°C. Bila dilihat dari nilai koefisien, NDVI memiliki 

pengaruh negatif dengan suhu permukaan. Hal ini sesuai 

dengan [24] yang menegaskan adanya korelasi negatif 

antara NDVI terhadap LST. Meski demikian, nilai R² 

sebesar 0,014 menunjukkan adanya pengaruh yang sangat 

rendah antara indeks vegetasi dengan suhu permukaan (r = 

0,12). Nilai R² tersebut memperlihatkan bahwa kontribusi 

lahan vegetasi (NDVI) terhadap peningkatan suhu 

permukaan di Kota Makassar hanya sebesar 1,4%, 

sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. 
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Gambar 5. Grafik Regresi Linear NDVI dengan LST 

Kota Makassar 

 Berdasarkan hasil model regresi linear berganda 

antara variabel NDVI dan NDBI terhadap LST serta model 

regresi linear pada masing-masing variabel terhadap LST 

menjelaskan terkait kontribusi dan prediksi antara lahan 

vegetasi dan lahan terbangun dalam meningkatkan suhu 

permukaan. Hasil dari regresi linear ini tentunya dapat 

dijadikan sebagai petunjuk bagi pemerintah atau pemangku 

kepentingan setempat untuk memperketat adanya alih 

fungsi lahan. Hasil regresi NDBI yang merepresentasikan 

kerapatan bangunan terhadap suhu permukaan 

menunjukkan bahwa peningkatan nilai piksel NDBI 

sebesar 0,1, yang mengindikasikan peningkatan kerapatan 

bangunan ataupun alih fungsi lahan menjadi lahan 

terbangun, berkonsekuensi meningkatkan suhu permukaan 

sebesar 0,643 °C hingga 0,668 °C. Hal ini tentunya akan 

membuat Kota Makassar menjadi semakin panas sehingga 

dapat berdampak buruk bagi kenyamanan dan kesehatan 

masyarakat bahkan memperburuk keberlangsungan 

lingkungan hidup di Kota Makassar. Untuk mengatasi 

adanya permasalahan peningkatan suhu permukaan, 

Pemerintah daerah ataupun pemangku kepentingan 

setempat dapat membangun ruang terbuka hijau. Ruang 

terbuka hijau termasuk ke dalam lahan vegetasi sehingga 

mampu menurunkan suhu permukaan. Penurunan suhu 

permukaan ini tentunya berdampak positif bagi Kota 

Makassar di mana kenyamanan hidup dan kesehatan 

masyarakat menjadi meningkat serta menjamin 

keberlangsungan pelestarian lingkungan hidup perkotaan. 

Akan tetapi, berdasarkan model regresi, kontribusi vegetasi 

di Kota Makassar dalam menurunkan suhu permukaan 

sangat rendah dan tidak signifikan secara statistik. Hal ini 

disebabkan oleh keberadaan lahan vegetasi yang minim di 

Kota Makassar akibat alih fungsi lahan menjadi lahan 

terbangun. Oleh karena itu, perlu dilakukan langkah yang 

tepat bagi pemerintah daerah untuk memperluas lahan 

vegetasi (Ruang Terbuka Hijau) agar fungsi ekologis 

vegetasi dalam menurunkan suhu permukaan menjadi 

optimal. 

3.2 Sebaran Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 

2025 

Sebaran suhu permukaan, kerapatan vegetasi, dan 

kerapatan bangunan dapat dilihat melalui Gambar 6 di 

bawah ini. Dapat dilihat, suhu permukaan yang tinggi di 

Kota Makassar mengelompok pada daerah dengan 

kepadatan bangunan yang tinggi yang terletak di bagian 

barat, selatan, serta utara Kota Makassar. Sedangkan, suhu 

permukaan yang rendah cenderung mengelompok di 

daerah dengan kerapatan vegetasi yang tinggi tepatnya di 

bagian tengah dan timur Kota Makassar. Apabila diambil 

profil penampang suhu dari arah barat ke timur, maka 

kenampakan sebaran suhu permukaan dapat dilihat pada 

Gambar 7 di bawah ini. 

 

Gambar 6. Visualisasi NDBI, NDVI, dan LST Kota 
Makassar 

 

Gambar 7. Grafik Profil Sebaran Suhu Permukaan 
Kota Makassar 

Gambar 7 memperlihatkan sebaran suhu semakin 

meningkat apabila mendekati pusat kota. Sedangkan, suhu 

permukaan mengalami penurunan seiring menjauh dari 

pusat kota. Pada bagian selatan, rata-rata suhu berada di 

atas 27°C menandakan daerah tersebut memiliki suhu yang 

panas. Sementara itu, indeks NDVI terlihat mengalami 

peningkatan di bagian tengah Kota Makassar yang 



Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia, Volume 06, No. 01                  e-ISSN  2657-0378 

 
Jurnal Penginderaan Jauh Indonesia © 2019-2027 |  e-ISSN : 2657-0378 
DOI: 10.12962/jpji.v6i1.10496 

19 dari 21 
 

menandakan bahwa terdapat kerapatan vegetasi yang 

tinggi di area tersebut. Meski demikian, nilai indeks NDBI 

serta suhu permukaan terlihat mengalami kenaikan apabila 

semakin mendekati bagian utara Kota Makassar. 

Berdasarkan Gambar 7, terlihat adanya perbedaan suhu 

antara pusat kota dan pinggiran kota dengan selisih kurang 

lebih 1–2 °C. Hal ini disebabkan pusat perkotaan 

cenderung memiliki kerapatan bangunan yang padat serta 

lahan vegetasi yang lebih sedikit dibandingkan daerah 

pinggiran kota. Bila dilihat pada data NDVI, kerapatan 

vegetasi lebat berada pada bagian tengah Kota Makassar. 

Sebaran suhu permukaan memperlihatkan adanya 

aglomerasi perkotaan di pusat kota dan di kawasan pesisir. 

Aglomerasi perkotaan merupakan fenomena pemusatan 

kawasan terbangun pada lokasi tertentu. Aglomerasi 

perkotaan mengakibatkan terbentuknya pemukiman padat 

atau bangunan rapat sehingga meningkatkan suhu 

permukaan daratan [25]. Kawasan padat pemukiman dan 

padat bangunan turut andil dalam meningkatkan suhu 

permukaan daratan. Objek bangunan yang dibangun dari 

material besi dan beton lebih banyak menyerap dan 

memantulkan sinar matahari [4]. Akan tetapi, pantulan 

tersebut terhalangi oleh kerapatan bangunan yang tinggi 

sehingga terjebak dan menimbulkan kondisi panas di 

sekitar lingkungan tersebut [26]. Penggunaan lahan juga 

andil dalam meningkatkan suhu permukaan daratan. 

Perluasan kota seringkali menimbulkan pembangunan 

lahan baru yang berasal dari ruang terbuka hijau. Alih 

fungsi lahan ini menyebabkan penyusutan luas ruang 

terbuka hijau di perkotaan. Peran ruang terbuka hijau 

dalam tata ruang kota sangat penting. Di samping sebagai 

fungsi estetika, ruang terbuka hijau juga memiliki fungsi 

ekologis yang membuat suhu udara di perkotaan menjadi 

sejuk. Bertambahnya luas lahan terbangun dan 

berkurangnya luas lahan hijau menyebabkan kota 

kehilangan fungsi ekologisnya sehingga membuat suhu di 

perkotaan semakin panas [27]. Selain itu, peningkatan suhu 

perkotaan tidak hanya dipengaruhi oleh alih fungsi lahan 

tetapi juga dapat dipengaruhi oleh fenomena perubahan 

iklim seperti pemanasan global dan anomali cuaca. 

IV. KESIMPULAN 

Peningkatan suhu permukaan di suatu daerah dapat 
disebabkan oleh faktor alih fungsi lahan vegetasi menjadi 
lahan terbangun. Proses konversi lahan ini memberikan 
konsekuensi dan dampak signifikan terhadap kondisi iklim 
mikro perkotaan. Melalui pendekatan regresi linear 
berganda, terlihat adanya pengaruh dan hubungan antara 
lahan vegetasi (NDVI) dan lahan terbangun (NDBI) 
terhadap peningkatan suhu permukaan. Hasil analisis 
regresi linear berganda menunjukkan nilai Multiple R 
sebesar 0,79 sehingga tergolong kategori kuat serta nilai R² 
sebesar 0,62. Hal ini dapat disimpulkan bahwa NDVI dan 
NDBI bersama-sama memiliki kontribusi sebesar 62% 

terhadap suhu permukaan (LST) di Kota Makassar. Hasil 
Uji F menunjukkan bahwa model regresi signifikan secara 
simultan, sedangkan Uji t menunjukkan hanya variabel 
NDBI yang berpengaruh secara signifikan terhadap suhu 
permukaan. Sedangkan, variabel NDVI tidak memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap suhu permukaan. Hal ini 
disebabkan minimnya luasan lahan vegetasi sehingga peran 
ekologis vegetasi tidak mampu menurunkan suhu 
permukaan di Kota Makassar. 

Secara keseluruhan, persamaan regresi linear berganda 
antara NDVI dan NDBI terhadap LST dinotasikan dengan 
Y = 26,95+0,71(NDVI)+6,68(NDBI). Persamaan tersebut 
menunjukkan adanya hubungan positif antara lahan 
vegetasi dan lahan terbangun terhadap suhu permukaan. 
Dengan demikian, dapat disimpulkan apabila alih fungsi 
lahan dari lahan vegetasi ke lahan terbangun masih terjadi 
secara masif dan tidak terkontrol maka berpotensi suhu 
permukaan akan mengalami peningkatan. Pendekatan 
regresi linier berganda sangat membantu pemerintah, 
pemangku kebijakan, serta masyarakat dalam memahami 
fenomena suhu panas di Kota Makassar. Dalam hal ini, 
upaya yang dapat dilakukan adalah melestarikan dan 
merawat lahan vegetasi di perkotaan seperti taman, ruang 
terbuka hijau, kebun, dan lainnya. Sebab, lahan vegetasi ini 
memiliki manfaat dalam mengurangi suhu panas di 
perkotaan. 
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  NDBI =    SWIR-NIR  SWIR+NIR


  NDVI =    NIR-RED  NIR+RED


   P v =    (   NDVI -    NDVI  min    NDVI  max   -    NDVI  min ) 2


  E = 0,004 *   P v  + 0.986 


  LST =    BT  (1 + L* (   BT ρ ) * ln(E)) - 273.15

