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Abstract 

 
The purpose of this study is to identify changes in the surface temperature of Land 
Lurface Temperature (LST) in Padang City in 2018 and 2023 and analyze the influence 
of Carbon Monoxide (CO) and Nitrogen Dioxide (NO2) air pollution in Padang City 
in 2018 and 2023. The data used in this study are Landsat OLI 8 satellite imagery and 
Sentinel 5P satellite image data analyzed using Geographic Information System 
technology. The results show that in 2018 the highest temperature reached 33°C and 
in 2023 the highest temperature was 28°C, then the effect of CO on LST in 2018 was 
significantly related to the value of the determination coefficient of (R2 = 64,9 ), and 
the influence of NO2 was weakly related to the value (R2 = 16,3). In 2023, the effect 
of CO on LST is weakly related to the value (R2 = 2) and NO2 on LST is also weakly 
related (R2 = 5,1). The results showed that there was a trend of changes in LST and 
its relationship to air pollution but showed a not very strong relationship. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi perubahan suhu permukaan Land Lurface 
Temperature (LST) di Kota Padang tahun 2018 dan 2023 serta menganalisis pengaruh polusi udara 
Carbon Monoxide (CO) dan Nitrogen Dioxide (NO2) di Kota Padang tahun 2018 dan 2023. Data yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah citra satelit Landsat OLI 8 dan data citra satelit Sentinel 5P 
yang dianalisis menggunakan teknologi Sistem Informasi Geografis. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pada tahun 2018 suhu tertinggi mencapai 33°C dan pada tahun 2023 suhu tertinggi 28°C, 
selanjutnya pengaruh CO terhadap LST pada tahun 2018 behubungan signifikan dengan nilai 
koefisien determinasi sebesar (R2 = 64,9), dan pengaruh NO2 berhubungan lemah dengan nilai (R2 = 
16,3). Pada tahun 2023 pengaruh CO terhadap LST berhubungan lemah dengan nilai (R2 = 2) dan 
NO2 terhadap LST juga berhubungan lemah (R2 = 5). Hasil menunjukkan bahwa terjadi tren 
perubahan LST dan hubungannya terhadap polusi udara akan tetapi menunjukkan hubungan yang 
tidak terlalu kuat. 

Kata Kunci: LST, CO, NO2, Polusi Udara 

 

 

PENDAHULUAN 

Emisi gas rumah kaca  yang terus  meningkat di atmosfer telah menyebabkan kenaikan suhu 

global di bumi. Peningkatan suhu ini berdampak signifikan terhadap elemen-elemen 

pembentuk iklim, seperti suhu udara, curah hujan, awan, angin, badai, tekanan udara, dan 

kelembaban, serta elemen non-iklim seperti kenaikan permukaan laut dan perubahan arus 

laut. Perubahan pada elemen-elemen ini memicu perubahan iklim baik di tingkat regional 

maupun global, yang ditandai dengan meningkatnya rata-rata suhu global yang ekstrem, 

intensitas curah hujan yang lebih tinggi, serta terjadinya fenomena cuaca ekstrem lainnya (Sen 

et al., 2021). Fenomena ini dikenal luas sebagai perubahan iklim bumi.  

Perubahan iklim bumi memiliki dampak yang luas terhadap berbagai aspek kehidupan 

manusia, termasuk aktivitas sosial, budaya, dan ekonomi, baik di tingkat global maupun 

regional. Salah satu dampak yang paling signifikan terlihat di sektor pertanian, di mana hasil 

panen seperti padi mengalami penurunan akibat cuaca yang tidak menentu dan perubahan 

pola curah hujan (Bhattacharya et al., 2021b). Selain itu, perubahan iklim juga berdampak 

pada kesehatan masyarakat, dengan meningkatnya risiko penyakit dan gangguan kesehatan 

lainnya akibat perubahan suhu dan pola cuaca ekstrem (Gautam et al., 2021).  

Perubahan iklim telah menjadi isu global yang menuntut perhatian serius dari seluruh dunia. 

Masalah ini selalu menjadi agenda penting bagi kelompok-kelompok yang peduli terhadap 

lingkungan, karena erat kaitannya dengan emisi gas rumah kaca. Suhu permukaan tanah 

(Land Surface Temperature, LST) merupakan salah satu elemen iklim yang penting dalam 

neraca energi, dan perubahan dalam variasi suhu permukaan dapat memengaruhi elemen-
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elemen iklim lainnya. Peningkatan suhu permukaan dapat terjadi baik secara langsung 

maupun tidak langsung sebagai hasil dari aktivitas manusia.  

Pertumbuhan penduduk yang pesat menyebabkan peningkatan kebutuhan lahan, yang sering 

kali disertai dengan alih fungsi lahan vegetasi menjadi lahan terbangun. Proses urbanisasi ini 

berkontribusi pada peningkatan suhu permukaan, karena lahan vegetasi yang berfungsi 

menyerap panas semakin berkurang (Mongabay, 2023). Selain itu, urbanisasi juga 

meningkatkan emisi gas rumah kaca, seperti karbon monoksida (CO) dan nitrogen dioksida 

(NO2), yang berasal dari penggunaan kendaraan bermotor dan aktivitas industri yang tinggi 

(Faradiva et al., 2020). Gas-gas ini berperan dalam peningkatan suhu permukaan dan 

memperburuk efek pulau panas perkotaan (Urban Heat Island, UHI), di mana suhu di area 

perkotaan lebih tinggi dibandingkan dengan area sekitarnya. Fenomena UHI ini menambah 

kompleksitas masalah perubahan iklim, karena memengaruhi kualitas udara, penggunaan 

energi, kesehatan masyarakat, hingga produktivitas ekonomi (Cheng et al., 2009). 

Di kota-kota besar seperti Kota Padang, fenomena ini semakin terlihat dengan tingginya 

tingkat konversi lahan dan aktivitas masyarakat perkotaan. Kota Padang, sebagai salah satu 

kota terbesar di pantai barat Sumatera, mengalami pertumbuhan penduduk dan urbanisasi 

yang pesat, yang berdampak pada peningkatan emisi gas rumah kaca dan perubahan suhu 

permukaan lahan (Rahman, 2018). Untuk menghadapi tantangan ini, teknologi penginderaan 

jauh dapat menjadi solusi efektif dalam memantau perubahan suhu permukaan tanah (Land 

Surface Temperature, LST) dan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan 

tersebut.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan LST di Kota Padang serta mengkaji 

pengaruh emisi CO dan NO2 terhadap perubahan suhu permukaan lahan dengan 

menggunakan data penginderaan jauh. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

pemahaman yang lebih baik mengenai dinamika perubahan iklim di kawasan perkotaan dan 

strategi mitigasi yang efektif. 

 

METODE 

Data penelitian  

 Data yang digunkan dalam penelitian ini dengan menngunakan citra Lansat 8 OLI dan 

sentinel 5p yang didapatkan dari website united states geological suvey (USGS) dan 
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Copernicus Data Space. Proyeksi data citra satelit menggunakan WGS 1984 zona 47 South 

Transverse Mercator yang diaalisis dengan menngunakan software Arcgis 10.8.2 dan Google 

Earth Enggine (GEE).  

Koreksi Geometrik 

 Koreksi Geometrik digunakan untuk memposisikan ulang posisi pixel agar berrada di dalam 

citra gambar objek di permukaan bumi yang direkan dengan sesnsor dapat dilihat secara 

digital. 

Koreksi Radiometrik 

 Koreksi Geometrik digunakan untuk memperbaiki nilai pixel dengan mengubah nilai DN 

menjadi nilai satuan spectrum reflektan. 

Land Surface Temperature (LST) 

 Land Surface Temperature merupakan Proses untuk menganalisis suhu permukaan lahan 

menngunakan data Landsat 8 OLI yang menngunakan band thermal / band 10 pada data 

landsat pada tahun 2018 dan tahun 2023 (Das et al 2020). Dengan menggunakan formula 

sebagai berikut: 

T =
𝐾2

1𝑛 (
𝐾1

𝐿𝜆
) + 1

 

Keterangan: 

T          = Temperature (kelvin) 

Lλ           = TOA Spectral Radiance 

K1 dan K2 = Konstanta band 10 dan band 11 

Untuk proses akhir mengkonversi suhu kelvin ke suhu celcius menggunakan formula final 

(K-273.15) dimana K hasil dari formula suhu Kelvin dan 

nilai 273.15 merupakan nilai konstanta. 

Regresi Linear 

 Proses alisis ini berguna untuk melihat seberapa besar pengaruh CO dan NO2 terhadap 

perubahan LST secara stasistik. Dengan menggunakan formula : 

Y = a+bx 
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Keterangan: 

Y = Regresi Linear 

a = Variabel Konstanta 

b = Nilai Hubungan 

x = Total Sampel 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Perubahan LST Tahun 2018 dan tahun 2023 

Berdasarkan analisis perubahan LST pada tahun 2018 dan 2023, ditemukan bahwa suhu pada 

tahun 2018 lebih tinggi dibandingkan dengan suhu pada tahun 2023. Data menunjukkan 

bahwa pada tahun 2018, suhu tertinggi mencapai 33°C, sementara suhu terendah berada pada 

angka 8°C. Sebaliknya, pada tahun 2023, suhu tertinggi hanya mencapai 28°C, dengan suhu 

terendah mencapai 1°C. 

Perbedaan ini menunjukkan adanya perubahan yang signifikan dalam suhu antara kedua 

tahun tersebut. Pada tahun 2018, suhu tertinggi yang tercatat adalah 33°C, yang menunjukkan 

kondisi yang lebih panas dibandingkan dengan tahun 2023. Pada tahun 2023, meskipun suhu 

tertinggi mencapai 28°C, angka ini masih lebih rendah dibandingkan suhu tertinggi pada 

tahun 2018. Selain itu, suhu terendah pada tahun 2018 yang sebesar 8°C juga lebih tinggi 

dibandingkan suhu terendah pada tahun 2023 yang mencapai 1°C. 

Analisis ini mengindikasikan adanya penurunan suhu baik pada suhu tertinggi maupun 

terendah dari tahun 2018 ke tahun 2023. Suhu tertinggi pada tahun 2018 yang mencapai 33°C 

menandakan kondisi yang lebih ekstrem dibandingkan dengan suhu tertinggi pada tahun 

2023 yang hanya mencapai 28°C. Demikian juga, suhu terendah pada tahun 2018 yang berada 

pada angka 8°C menunjukkan bahwa tahun tersebut masih memiliki suhu yang lebih hangat 

dibandingkan suhu terendah pada tahun 2023 yang hanya mencapai 1°C. 
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Gambar 1. Peta LST Tahun 2018 dan 2023 kota Padang 

 Hasil menunjukkan trend perubahan LST dari tahun 2018 dan tahun 2023 dengan sumbu X 

merupakan sampel sebanyak 30 dan sumbu Y merupakan nilai LST dalam derjat celcius 

dengan suhu tahun 2018 lebih tinggi dibandingkan dengan tahun 2023, dengan suhu tertinggi 

pada angka 33oC,dan terendah 8 0C, dan pada tahun 2023 suhu tertinggi pada angka 28oC 

dan terendah pada angka 1oC. 

 

Gambar 2. Trend Perubahan LST tahun 2018 dan tahun 2023 

 

2. Pengaruh CO dan NO2 terhadap   perubahan LST tahun 2018 dan athun 2023 

 Berdasarkan analisis perubahan CO pada tahun 2018 dan 2023, ditemukan bahwa CO pada 

tahun 2018 lebih tinggi dibandingkan dengan CO pada tahun 2023. Data menunjukkan 

bahwa pada tahun 2023, CO tertinggi hannya mencapai 0,0324127 mol/m2, sementara suhu 
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terendah berada pada angka 0,272279 mol/m2. Sebaliknya, pada tahun 2018, CO tertinggi 

mencapai 0,0354051 mol/m2, dengan CO terendah mencapai 0,261633 mol/m2 . 

 Analisis ini mengindikasikan adanya penurunan kadar CO baik pada suhu tertinggi maupun 

terendah dari tahun 2018 ke tahun 2023. CO tertinggi pada tahun 2018 yang mencapai 

0,0354051 mol/m2 menandakan kondisi kadar CO yang lebih tinggi  dibandingkan dengan 

CO tertinggi pada tahun 2023 yang hanya mencapai 0,0324127 mol/m2. Demikian juga, kadar 

CO terendah pada tahun 2018 yang berada pada angka 0,261633 mol/m2  menunjukkan 

bahwa tahun tersebut masih memiliki CO yang lebih tinggi dibandingkan kadar CO terendah 

pada tahun 2023 yang hanya mencapai 0,272279 mol/m2. 

 

Gambar 3. Peta CO dan NO2 tahun 2028 dan 2023 

Hasil menunjukkan trend perubahan CO tahun 2018 dan tahun 2023 dengan sumbu X 

merupakan sampel sebanyak 30 dan sumbu Y merupakan nilai CO dalam mol/m2 dengan 

nilai pada tahun 2018 paling tinggi pada angka 0,034 mol/m2 pada tanggal 24 januari, paling 

rendah pada angka 0,025 mol/m2. Tahun 2023 nilai CO pada tahun ini tertinggi pada angka 

0,033 mol/m2 pada tanggal 23 januari, paling rendah pada angka 0,0245 mol/m2. 
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Gambar 4. Trend perubahan CO tahun 2018 dan 2023 

 Berdasarkan analisis perubahan NO2 pada tahun 2018 dan 2023, ditemukan bahwa NO2 pada 

tahun 2018 lebih tinggi dibandingkan dengan NO2 pada tahun 2023. Data menunjukkan 

bahwa pada tahun 2023, NO2 tertinggi hannya mencapai 5,11812e-05 mol/m2, sementara 

suhu terendah berada pada angka 3,63591e-05 mol/m2. Sebaliknya, pada tahun 2018, CO 

tertinggi mencapai 5,40032e-05 mol/m2, dengan NO2 terendah mencapai 3,85195e-05 

mol/m2 . 

Analisis ini mengindikasikan adanya penurunan kadar NO2 baik pada suhu tertinggi maupun 

terendah dari tahun 2018 ke tahun 2023. NO2 tertinggi pada tahun 2018 yang mencapai 

5,40032e-05 mol/m2  menandakan kondisi kadar NO2 yang lebih tinggi  dibandingkan 

dengan NO2 tertinggi pada tahun 2023 yang hanya mencapai 5,11812e-05 mol/m2. Demikian 

juga, kadar NO2  terendah pada tahun 2018 yang berada pada angka 3,85195e-05 mol/m2 

menunjukkan bahwa tahun tersebut masih memiliki NO2  yang lebih tinggi dibandingkan 

kadar NO2  terendah pada tahun 2023 yang hanya mencapai 3,63591e-05 mol/m2. 
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Gambar 5. Peta NO2 tahun 2018 dan 2023 

Hasil menunjukkan trend perubahan NO2 tahun 2018 dan tahun 2023 dengan sumbu X 

merupakan sampel sebanyak 30 dan sumbu Y merupakan nilai NO2 dalam mol/m2 dengan 

nilai pada tahun 2018 paling tinggi pada angka 0,000075 mol/m2 pada tanggal 14 januari, 

paling rendah pada angka 0,000032 mol/m2. Tahun 2023 nilai NO2 pada tahun ini tertinggi 

pada angka 0,000066 mol/m2 pada tanggal 23 januari, paling rendah pada angka 0,000028 

mol/m2. 

 

Gambar 6. Trend Perubahan NO2 tahun 2018 dan tahun 2023 

Analisis regresi yang disajikan menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara 

konsentrasi CO dan LST  tahun 2018. Nilai "Multiple R" sebesar 0,806214 menunjukkan 

korelasi yang kuat antara CO dan suhu, di mana semakin mendekati 1, semakin kuat 

hubungan tersebut. Nilai "R Square" sebesar 0,649982 mengindikasikan bahwa 64,9% variasi 
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suhu dapat dijelaskan oleh CO, sementara 35,1% sisanya mungkin dipengaruhi oleh faktor 

lain yang tidak dimasukkan dalam model regresi ini. 

Hasil regresi tahun 2023 menunjukkan tidak ada hubungan yang signifikan antara emisi CO 

dengan LST pada tahun 2023. Nilai "Multiple R" sebesar 0,012344 menunjukkan korelasi 

yang lemah antara CO dan suhu, di mana semakin mendekati 1, semakin kuat hubungan 

tersebut. Nilai "R Square" sebesar 0,000152 mengindikasikan bahwa hannya 2% pengaruh 

CO terhadap suhu, sementara 98% sisanya mungkin dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak 

dimasukkan dalam model regresi. 

Analisi regresi antara NO2 pada tahun 2018 menunjukkan adanya hubungan signifikan antara 

konsentrasi NO2 dan suhu tahun 2018. namun kekuatan hubungannya tergolong lemah 

sekitar 16,3%. Nilai "Multiple R" sebesar 0,40405  menunjukkan korelasi signifikan antara 

NO2 dan suhu, di mana semakin mendekati 1, semakin kuat hubungan tersebut. Nilai "R 

Square" sebesar 0,163257 mengindikasikan bahwa 16,3% variasi suhu dapat dijelaskan oleh 

NO2, sementara 83,7% sisanya mungkin dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak dimasukkan 

dalam model regresi ini. 

Analisis Regresi NO2 pada tahhun 2023 menunjukkan adanya hubungan antara konsentrasi 

NO2 dan suhu tahun 2023. Peningkatan NO2 terhadap suhu lemah hannya sekitar 5,2%. 

Nilai "Multiple R" sebesar 0,227604  menunjukkan korelasi tergolong lemah antara NO2 dan 

suhu, di mana semakin mendekati 1, semakin kuat hubungan tersebut. Nilai "R Square" 

sebesar 0,051803 mengindikasikan bahwa 5,1% variasi suhu dapat dijelaskan oleh NO2, 

sementara 94,9% sisanya mungkin dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak dimasukkan dalam 

model regresi ini. 
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Gambar 7. Pengaruh CO dan NO2 terhadap LST tahun 2018 dan 2023 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menganalisis perubahan Suhu Permukaan Bumi (LST) di Kota Padang dari 

tahun 2018 hingga 2023 menggunakan data penginderaan jauh. Hasilnya menunjukkan 

penurunan suhu signifikan dari 33°C pada tahun 2018 menjadi 28°C pada tahun 2023. 

Penurunan ini sebagian besar disebabkan oleh aktivitas manusia, seperti industri dan 

transportasi, yang sebelumnya menyumbang besar terhadap polusi udara dan emisi gas rumah 

kaca. Pada tahun 2018, karbon monoksida (CO) berkontribusi 65% terhadap LST, 

menunjukkan dampak besar aktivitas manusia terhadap lingkungan. Pada tahun 2023, emisi 

CO hanya menurun 2% karena perubahan aktivitas manusia dan kebijakan mitigasi selama 

pandemi COVID-19. Selain itu, emisi NO2 turun 5,2% antara 2018 dan 2023, menunjukkan 

dampak positif dari kebijakan mitigasi terhadap kualitas udara. 
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