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ABSTRAK  
Perkembangan kota yang pesat menyebabkan perubahan penggunaan lahan di wilayah sekitarnya, 
termasuk di Kabupaten Bantul. Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan antara  Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Bare Soil Index (BSI), 
terhadap  Land Surface Temperature (LST) menggunakan data citra satelit Landsat serta teknik pemodelan 
spasial selama periode 2014, 2019, dan 2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai NDVI, NDBI, dan BSI 
dan LST mengalami fluktuasi tahunan berdasarkan perekaman tahun 2014, 2019, dan 2024. Hubungan NDVI 
dan LST menunjukkan korelasi negatif, dengan nilai R² tertinggi sebesar 0,5819 pada tahun 2014, yang 
mengindikasikan semakin tinggi NDVI, maka suhu permukaan tanah cenderung lebih rendah. Sedangkan, 
NDBI menunjukkan korelasi positif terhadap LST, dengan nilai R² tertinggi sebesar 0,5312 pada tahun 2014. 
Hubungan BSI terhadap LST juga menunjukkan korelasi positif, di mana semakin tinggi nilai BSI, suhu 
permukaan tanah semakin meningkat, khususnya pada tahun 2014, 2019, dan 2024. 

Kata Kunci : NDVI, NDBI, BSI, LST 

 

ABSTRACT  
Rapid urban development has caused changes in land use in surrounding areas, including in Bantul Regency. 
This study aims to analyze the relationship between NDVI, NDBI, and BSI on LST using Landsat satellite 
imagery data and spatial modeling techniques during the periods of 2014, 2019, and 2024. The results show 
that the values of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index 
(NDBI), Bare Soil Index (BSI), and Land Surface Temperature (LST) fluctuate annually based on recordings 
from 2014, 2019, and 2024. The relationship between NDVI and LST shows a negative correlation, with the 
highest R² value of 0.5812 in 2014, indicating that the higher the NDVI, the lower the land surface temperature 
tends to be. Conversely, NDBI shows a positive correlation with LST, with the highest R² value of 0.5312 in 
2014. The relationship between BSI and LST also shows a positive correlation, where the higher the BSI value, 
the higher the ground surface temperature, particularly in 2014, 2019, and 2024. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan kota yang pesat membawa dampak signifikan terhadap dinamika 
penggunaan lahan, khususnya di wilayah perkotaan dan sekitarnya. Namun, pesatnya 
perkembangan kota berdampak pada perubahan penggunaan lahan di sekitarnya, termasuk 
di Kabupaten Bantul. Perubahan penggunaan lahan yang semakin meningkat menyebabkan 
berkurangnya lahan untuk vegetasi dan bertambahnya lahan terbangun (Arifiana, 2018). 
Perubahan penggunaan lahan di Kabupaten Bantul selama 5 (lima) tahun, yaitu terjadi 
perubahan luas penggunaan lahan sawah yang berkurang dari 19.934 hektar pada tahun 2011 
menjadi 14.539 hektar pada tahun 2015, atau turun sebesar 28,35% (Lina & Rumetna, 2018). 
Kebutuhan akan lahan pemukiman yang luas sering kali menjadi prioritas utama seiring 
dengan perubahan penggunaan lahan, pertumbuhan jumlah penduduk yang terus 
meningkat semakin memperbesar kebutuhan tersebut (Muhammad & Sigit, 2024).  
Perubahan pada penutup lahan tidak hanya berdampak pada meningkat atau menurunnya 
suhu, tetapi juga mengurangi ruang terbuka hijau, yang pada akhirnya berkontribusi 
terhadap kenaikan suhu.  

Penelitian terkait hubungan antara transformasi indeks dengan Land Surface 
Temperature (LST)/Suhu Permukaan Tanah penting dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
indeks vegetasi, lahan terbangun dan lahan terbuka terhadap kenaikan suhu permukaan. 
Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu, Feronika et al. (2023) mengkaji pengaruh urban 
sprawl terhadap distribusi suhu permukaan di Kota Semarang melalui transformasi berbagai 
indeks, seperti Normalized Difference Built-Up Index (NDBI), Enhanced Built-Up and Bareness 
Index (EBBI), Bare Soil Index (BSI), dan Urban Index (UI), menunjukkan hubungan yang 
signifikan antara kepadatan lahan terbangun dan kenaikan suhu permukaan.  Chen et al. 
(2013) mengungkapkan bahwa wilayah dengan nilai NDBI tinggi, yang menunjukkan 
kepadatan lahan terbangun, umumnya memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi, 
sebaliknya wilayah dengan nilai NDVI tinggi, yang merepresentasikan tutupan vegetasi, 
menunjukkan suhu permukaan yang lebih rendah. Dalam penelitian yang telah dilakukan di 
Kota Surakarta oleh Handayani et al. (2017) menggunakan algoritma Normalized Difference 
Built-Up Index (NDBI) untuk memetakan kawasan terbangun dan algoritma Mono-window 
Brightness Temperature untuk menghitung suhu permukaan, hasil analisis menunjukkan 
bahwa peningkatan kawasan terbangun secara langsung berkontribusi pada kenaikan suhu 
permukaan, serta memberikan rekomendasi bagi pemerintah Kota Surakarta untuk 
memperhatikan pengelolaan ruang terbuka hijau guna mengurangi dampak urbanisasi. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya belum terdapat penelitian mengenai hubungan 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), 
Bare Soil Index (BSI) terhadap Land Surface Temperature (LST) secara spasial dan temporal. 
Penelitian ini dilakukan untuk memahami pengaruh tutupan vegetasi, lahan terbangun dan 
tanah kosong terhadap nilai suhu permukaan tanah.  

Studi mengenai perubahan suhu permukaan tanah akibat vegetasi dan pembangunan 
sangat penting dalam konteks perubahan iklim dan manajemen yang berkelanjutan. Di 
Kabupaten Bantul, data spesifik mengenai pengaruh vegetasi, bangunan dan lahan kosong 
terhadap LST masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
dampak NDVI, NDBI, dan BSI, terhadap LST di Kabupaten Bantul dengan memanfaatkan data 
citra satelit dan teknik pemodelan spasial. Hal ini diharapkan dapat memberikan informasi 
yang berguna untuk pengelolaan lingkungan dan perencanaan tata ruang yang lebih baik di 
daerah tersebut. 
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2. DATA DAN METODE  

2.1. Lokasi Penelitian 
Kabupaten Bantul terletak di antara 07°44' 04" - 08°00' 27" Lintang Selatan dan 

110°12'34" - 110°31'08" Bujur Timur dengan luas wilayah 506,85 Km2. Kabupaten Bantul 
merupakan salah satu kabupaten di Provinsi D. I. Yogyakarta yang terdampak akibat 
pembangunan Kota Yogyakarta (Sukmawati & Utomo, 2020). Wilayah ini dipilih karena 
karakteristiknya yang beragam dalam hal tutupan lahan, mulai dari daerah perkotaan hingga 
pertanian dan hutan. Perubahan yang dinamis pada Kabupaten Bantul menjadi alasan 
dilakukannya penelitian ini. Lokasi penelitian ditampilkan pada Gambar 1. 

 

 
Sumber: Kementerian Dalam Negeri, 2022 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
 

2.2. Jenis dan Sumber Data 
Analisis hubungan antara NDVI, NDBI, dan BSI terhadap LST menggunakan citra satelit 

Landsat 8 Level 2, pada level 2 citra hasil koreksi atmosfer yang sudah dikonversi ke nilai 
reflektansi permukaan dan temperatur permukaan tanah. Saluran utama yang digunakan 
adalah saluran 2, saluran 4, saluran 5, saluran 6, saluran 10 yang diakses dari Earth Explorer, 
Tabel 1 merupakan spesifikasinya. 

 
Tabel 1. Jenis Data yang Digunakan 

Satelit Sensor 
Resolusi 
Spasial 

Tahun 
(Musim Kemarau) 

Sumber 
Data 

Website 

Landsat 
8 

Operational Land Imager 
and Thermal Infrared 
Sensor (OLI/TIRS) 

30 m 
 

25/08/2014 -
31/08/2014 

Earth 
Explorer 

https://earthe
xplorer.usgs.
gov/ 

Landsat 
8 

Operational Land Imager 
and Thermal Infrared 
Sensor (OLI/TIRS) 

30 m 
 

01/07/2019 - 
15/07/2019 

Earth 
Explorer 

https://earthe
xplorer.usgs.
gov/ 
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Satelit Sensor 
Resolusi 
Spasial 

Tahun 
(Musim Kemarau) 

Sumber 
Data 

Website 

Landsat 
8 

Operational Land Imager 
and Thermal Infrared 
Sensor (OLI/TIRS) 

30 m 
 

05/06/2024 - 
07/06/2024 

Earth 
Explorer 

https://earthe
xplorer.usgs.
gov/ 

 

2.3. Metode dan Teknik Analisis 
2.3.1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

Transformasi indeks vegetasi dilakukan secara matematis dan melibatkan beberapa 
saluran pada citra multispektral yang melibatkan kerapatan vegetasi atau elemen yang 
terkait dengan biomassa, konsentrasi klorofil, atau aspek lainnya (Danoedoro, 2012). Saluran 
inframerah dekat dan merah digunakan, masing-masing memiliki kepekaan yang berbeda 
terhadap flora. Persamaan transformasi NDVI dinyatakan pada Persamaan 1. Nilai 
transformasi NDVI berkisar dari -1 hingga +1; semakin tinggi nilai NDVI mendekati +1, semakin 
rapat vegetasi (Jensen, 2009). 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
     (1) 

 
NIR merupakan Near-Infrared dan RED merupakan Red. 
 
2.3.2. Normalized Difference Built-Up Index (NDBI) 

NDBI adalah transformasi untuk menganalisis daerah perkotaan dengan 
memanfaatkan saluran citra inframerah gelombang pendek (SWIR) dan inframerah dekat 
(NIR), dengan asumsi bahwa lahan yang dibangun dan area kosong memantulkan banyak 
gelombang SWIR, membuat citra tampak cerah. Pada saat yang sama, badan air cenderung 
menyerap banyak gelombang NIR, membuat citra tampak gelap. NDBI dibuat dengan tujuan 
untuk memudahkan pemetaan daerah urban melalui citra Landsat TM dan Landsat OLI 
(Handayani et al., 2017). Oleh karena itu NDBI memanfaatkan saluran inframerah dekat dan 
inframerah tengah. Persamaan 2 merupakan persamaan NDBI. 

 

NDBI= 
𝑆𝑊𝐼𝑅1−𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝑁𝐼𝑅
     (2) 

 
SWIR 1 merupakan Shortwave Infrared 1 dan NIR merupakan Near-infrared. 

 
2.3.3. Bare Soil Index (BSI) 

Bare Soil Index (BSI) merupakan media analisis yang digunakan dalam pemetaan lahan 
terbuka dan kawasan terbangun, terutama dalam kondisi di mana indeks vegetasi seperti 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) kurang efektif. Indeks ini didasarkan pada 
asumsi bahwa NDVI tidak memberikan hasil yang akurat ketika tutupan vegetasi kurang dari 
50%, karena pada kondisi tersebut reflektansi dari tanah kosong atau permukaan non-
vegetatif menjadi lebih dominan dibandingkan dengan reflektansi dari vegetasi (Feronika et 
al., 2023). Persamaan BSI ditunjukkan pada Persamaan 3. 

 

BSI= 
(𝑆𝑊𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)−(𝑁𝐼𝑅+𝐵𝐿𝑈𝐸)

(𝑆𝑊𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)+(𝑁𝐼𝑅+𝐵𝐿𝑈𝐸)
     (3) 

 
SWIR merupakan Shortwave Infrared, RED merupakan Red, NIR merupakan Near-Infrared, dan 
BLUE merupakan Blue. 
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2.3.4. Land Surface Temperature (LST)/Suhu Permukaan Tanah 
LST banyak digunakan dalam berbagai bidang termasuk evapotranspirasi, perubahan 

iklim, siklus hidrologi, pemantauan vegetasi, iklim perkotaan dan studi lingkungan (Kalma et 
al., 2008). Analisis LST menggunakan citra Landsat 8 OLI tahun 2014, 2019, dan 2024 
(Persamaan 4 merupakan rumus konversi untuk Landsat 8 menggunakan saluran 10 untuk 
memperoleh puncak radiasi spektral atmosfer). 

 
 Lλ = ML * Qcal + AL – 0i     (4) 

 
Lλ  merupakan Radiance pada panjang gelombang tertentu (W/m²·sr·µm); ML  merupakan 
Multiplicative rescaling factor, Qcal  merupakan Digital Number (DN) atau nilai piksel citra, AL  
merupakan Additive rescaling factor, dan 0i  merupakan Koreksi offset.  

Nilai saluran perkalian radiansi dilambangkan dengan ML kemudian dikalikan dengan 
nilai piksel atau DN dari produk standar yang dikuantisasi dan dikalibrasi. 𝐴𝐿 adalah faktor 
penskalaan aditif yang berbeda untuk setiap saluran. 𝑂𝑖 adalah nilai koreksi untuk saluran 10 
yang sebesar 0,29. Setelah radiansi spektral diubah menjadi refleksi, langkah selanjutnya 
adalah konversi suhu kecerahan atmosfer (𝐵𝑇) dengan menggunakan Persamaan 5, yang 
menggunakan konstanta termal yang sama, hanya dengan nilai yang bervariasi karena 
perbedaan nomor saluran yang digunakan. Nilai konstanta kalibrasi untuk Landsat 8 OLI 
saluran 10 adalah sebagai berikut: 𝐾1 = 774,89 mW dan 𝐾2 = 1321,08 (Guha & Govil, 2022a). 

 

        BT = 
𝐾2

𝐼𝑛(
𝑘1

𝐿𝜆
)+1

 − 273.16     (5) 

 
BT merupakan Brightness Temperature (suhu kecerahan dalam Kelvin), K1 merupakan 
Konstanta kalibrasi termal 1, K2 = Konstanta kalibrasi termal 2, Lλ merupakan Radiance pada 
panjang gelombang tertentu (W/m²·sr·µm); ln merupakan Logaritma natural (ln); dan 273.16 
merupakan Konversi dari Kelvin ke Celsius. 

Selanjutnya dilakukan transformasi indeks vegetasi, perhitungan nilai NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) untuk mengetahui ukuran kerapatan vegetasi pada 
suatu area. Nilai Pv bertujuan untuk mengestimasi besaran fraksi pada suatu area yang 
tertutup vegetasi. Estimasi nilai Pv didapat dari nilai NDVI yang didapat sebelumnya serta nilai 
NDVI minimum dan NDVI maximum. Nilai Pv dihitung menggunakan Persamaan 6. 

 

 Pv = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)2   (6) 

 
Pv merupakan Proportion of Vegetation, NDVI merupakan Nilai NDVI yang sebelumnya 
diperoleh, NDVImin merupakam Nilai NDVI untuk vegetasi (terendah), dan NDVImax    merupakan 
Nilai NDVI untuk vegetasi (nilai terbesar NDVI).  

Emisivitas bertujuan untuk mengukur karakteristik yang melekat pada permukaan 
bumi dan mengukur kemampuannya untuk mengubah energi termal atau panas menjadi 
energi radiasi. Perhitungan E menggunakan nilai PV.  

 
      ε = 0.0004 * Pv + 0.986     (7) 
 
e merupakan emisivitas dan Pv merupakan Proportion of Vegetation. 
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Penentuan LST menggunakan skala dalam Celcius, dikonversi secara kondisional 
dengan menggunakan Persamaan 8. Simbol ρ mewakili panjang gelombang radiasi yang 
dipancarkan, yang diberi nilai 10,8 untuk saluran 10 di Landsat 8. 

 

      Ts = 
𝐵𝑇

{1+[
𝜆𝐵𝑇

𝜌
]𝐼𝑛𝜀}

      (8) 

 
Ts merupakan Suhu permukaan tanah (Land Surface Temperature, LST) dalam Kelvin, BT 
merupakan Brightness Temperature (suhu kecerahan) dalam Kelvin, Λ merupakan Panjang 
gelombang pusat saluran termal (µm), Ε merupakan Emisivitas permukaan, dan ln  
merupakan Logaritma natural (ln). 
 
2.4. Analisis Statistik 

Dalam penelitian ini, metode Ordinary Least Squares (OLS) digunakan untuk 
menganalisis hubungan antara NDVI, NDBI, dan BSI terhadap LST. Menurut Riyadi & Rahayu 
(2019), Ordinary Least Squares (OLS) merupakan pemodelan regresi berganda untuk 
menggambarkan hubungan antar variabel. OLS merupakan salah satu metode regresi linier 
yang paling umum digunakan untuk menentukan hubungan antara variabel independen dan 
variabel dependen dengan cara meminimalkan jumlah kuadrat dari selisih antara nilai yang 
diamati dan nilai yang diprediksi oleh model. Metode ini memungkinkan untuk 
mengidentifikasi pengaruh masing-masing variabel independen terhadap perubahan suhu 
permukaan tanah (LST) serta mengukur signifikansi hubungan tersebut. Model regresi OLS 
yang digunakan dalam penelitian ini dirumuskan pada Persamaan 9. 

 
LST= β0 + β1NDVI + β2NDBI + β3BSI + ε   (9) 

 
LST merupakan Variabel dependen, NDVI,NDBI,BSI merupakan Variabel independen untuk 
menganalisis pengaruh terhadap LST, β0 merupakan Intercept atau konstanta model, β1,β2
,β3 merupakan Koefisien regresi yang menunjukkan seberapa besar pengaruh masing-masing   
variabel independen terhadap LST, dan ε merupakan Residual atau error dalam model. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Transformasi Indeks  
Penggunaan lahan berpengaruh terhadap nilai NDVI, BSI, dan NDBI, di mana NDVI 

cenderung tinggi pada area dengan vegetasi yang lebat, BSI meningkat di lahan terbuka atau 
tanah kosong, dan NDBI lebih tinggi pada wilayah terbangun seperti perkotaan. Perubahan 
penggunaan lahan, seperti urbanisasi atau deforestasi, dapat menyebabkan penurunan NDVI 
serta peningkatan BSI dan NDBI, mencerminkan pergeseran dominasi vegetasi alami menjadi 
area terbangun atau tanah kosong. Berdasarkan Gambar 2 menunjukan variasi nilai indeks 
vegetasi berdasarkan 3 kali pengamatan tahun 2014, 2019, dan 2024 pada area pengamatan. 
Range nilai yang dihasilkan berada diantara -0.88 hingga 0.99. Nilai NDVI sebesar -0.88 
menunjukkan area dengan sedikit atau tanpa vegetasi, seperti perairan, tanah kosong, atau 
lahan berpasir. Nilai negatif ini terjadi karena air dan permukaan tanpa vegetasi memiliki 
reflektansi cahaya yang hampir sama pada saluran merah dan inframerah dekat (NIR). 
Sebaliknya, nilai NDVI sebesar 0.99 menandakan keberadaan vegetasi yang cukup sehat dan 
produktif, seperti padang rumput atau ladang pertanian. Dari tahun ke tahun terjadi 
penurunan nilai indeks vegetasi terutama di wilayah utara yang dekat dengan Kota 
Yogyakarta dan selatan yang berdekatan dengan pesisir, sedangkan daerah dengan nilai 
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indeks vegetasi tinggi berada pada wilayah timur. Perkembangan wilayah pesisir dipengaruhi 
oleh tekanan aktivitas manusia dan fenomena yang terjadi baik di darat maupun di laut 
(Pinto, 2015). Selain itu, peningkatan populasi penduduk Kabupaten Bantul dari tahun ke 
tahun dan pembangunan secara besar-besaran mengakibatkan perubahan pola penggunaan 
lahan dari lahan non terbangun menjadi lahan terbangun (Utomo & Rokhmana, 2023).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Peta Hasil Analisis NDVI Tahun 2014, 2019, dan 2024 
 
Gambar 3 menggambarkan distribusi Normalized Difference Built-up Index (NDBI) untuk 

wilayah Kabupaten Bantul pada tahun 2014, 2019, dan 2024 yang menunjukkan dinamika 
perubahan area terbangun dalam satu dekade terakhir. Dari analisis peta, terlihat bahwa 
pada tahun 2014, area terbangun masih terkonsentrasi di bagian utara Kabupaten Bantul, 
sementara sebagian besar wilayah lainnya masih didominasi oleh vegetasi. Seiring waktu, 
tahun 2019 menunjukkan peningkatan area terbangun di sebagian wilayah timur dan barat 
yang menandakan urbanisasi dan ekspansi permukiman. Perubahan ini mencerminkan 
adanya urbanisasi pesat di sekitar Yogyakarta, dengan Kabupaten Bantul. Nilai NDBI negatif 
-0.90 menunjukkan daerah yang didominasi oleh vegetasi atau perairan. Sementara itu, nilai 
NDBI 0.73 mengindikasikan area terbangun atau lahan kering, seperti permukiman, jalan, dan 
infrastruktur. Hasil NDBI sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Rahmanto (2022) 
dimana terjadi peningkatan lahan terbangun di Kabupaten Bantul dari tahun 2000 hingga 
2022 sebesar 19.955 Km2 dengan rerata perubahan terbesar 17,59 Km2 setiap satu dekade. 
Oleh karena itu, perencanaan tata ruang yang berkelanjutan menjadi hal penting untuk 
mengelola pertumbuhan area terbangun agar tetap memperhatikan aspek lingkungan dan 
keseimbangan.  



Rachmadhani, Zalsabilah, Kamal, Widayani/ Jurnal Pembangunan Wilayah dan Kota, Vol. 21, No. 4, 2025, 465-480 
DOI: 10.14710/pwk.v21i4.71617 

472 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Peta Hasil Analisis NDBI Tahun 2014, 2019, dan 2024  
 

Gambar 4 menunjukkan distribusi lahan terbuka menggunakan Bare Soil Index (BSI) di 
Kabupaten Bantul dalam tiga periode waktu, dimana warna biru menandakan nilai BSI tinggi 
ditunjukkan dengan nilai BSI positif 0.00 hingga 0.97 yang mengindikasikan tanah kosong 
atau lahan terbuka, sementara warna coklat menunjukkan nilai BSI rendah ditunjukkan 
dengan nilai BSI negatif hingga mendekati nol yang berkaitan dengan vegetasi atau air. Pada 
tahun 2014, area dengan nilai BSI tinggi masih tersebar di wilayah yang sedang berkembang, 
sementara tutupan vegetasi masih mendominasi dan sedangkan tahun 2019 lahan terbuka 
semakin meluas. Tren ini berlanjut hingga tahun 2024, di mana area tanah terbuka semakin 
meluas, terutama di sekitar pusat perkotaan dan jalur utama. Secara keseluruhan, peta ini 
menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam area tanah terbuka selama periode 2014–
2024, yang menandakan pesatnya urbanisasi dan pengurangan lahan hijau. Namun terkadang 
dihasilkan klasifikasi yang kurang sesuai dengan kondisi lapangan, hal ini karena terjadi 
tumpang tindih spektral antara tanah terbuka dengan penutup lahan lain yang memiliki 
respons reflektansi serupa, seperti residu tanaman, vegetasi kering atau jarang, area 
terbangun, serta pasir dan permukaan cerah lainnya sehinggan dapat meningkatkan potensi 
kesalahan klasifikasi (Delaney & Tansey, 2025).  
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Gambar 4. Peta Hasil Analisis BSI Tahun 2014, 2019, dan 2024 
 
3.2. Land Surface Temperature (LST)/ Suhu Permukaan Tanah  

Analisis suhu permukaan tanah di Kabupaten Bantul dilakukan secara multitemporal, 
yang mencakup tiga periode waktu dari tahun 2014, 2019, dan 2024. Berdasarkan Gambar 5, 
tren perubahan suhu menunjukkan kecenderungan peningkatan dari waktu ke waktu. Pada 
tahun 2014 dan 2019, suhu tertinggi tercatat sebesar 47 oC, sedangkan pada tahun 2024 
meningkat menjadi 50 oC. Berdasarkan peta yang dihasilkan suhu tertinggi terletak di bagian 
utara Kabupaten Bantul, dan seiring berjalannya waktu, daerah dengan suhu tinggi ini 
semakin meluas ke arah selatan. Di sisi lain, suhu terendah tercatat di bagian timur Kabupaten 
Bantul. Menurut Guntara et al., (2025), hasil estimasi LST pada rentang waktu yang berbeda 
menunjukkan persebaran suhu yang detail, variatif, dan dinamis, dipengaruhi oleh berbagai 
faktor seperti kondisi alam, iklim, cuaca, elevasi, tutupan vegetasi, penutup lahan, serta 
tutupan awan. Selain itu, ketersediaan dan kualitas citra satelit berperan penting dalam 
akurasi estimasi suhu permukaan tanah. Sementara itu, menurut Utomo & Rokhmana (2023), 
kerapatan vegetasi dan lahan terbangun juga berpengaruh terhadap suhu permukaan tanah 
di Kabupaten Bantul.  
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Gambar 5. Peta Hasil Analisis LST Tahun 2014, 2019, dan 2024 
 

3.3. Hubungan NDVI, NDBI, dan BSI terhadap Suhu Permukaan Tanah 
OLS digunakan untuk menentukan seberapa besar masing-masing indeks 

mempengaruhi LST. Hasil analisis biasanya menunjukkan bahwa peningkatan NDVI 
berkorelasi negatif dengan LST, salah satunya adalah dalam penelitian yang dilakukan oleh 
Wachid & Tyas (2022), yang menganalisis Korelasi NDVI Terhadap LST Kota Semarang Tahun 
2021, hasilnya menunjukkan terdapat korelasi negatif antara indeks vegetasi dengan suhu 
permukaan seperti pada Gambar 6. 

 

 
Sumber: Wachid & Tyas 2022 

Gambar 6. Hasil Analisis Korelasi NDVI Terhadap LST Kota Semarang Tahun 2021  
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Hal ini berarti wilayah dengan vegetasi lebat cenderung memiliki suhu permukaan yang 
lebih rendah. Sebaliknya, peningkatan NDBI sering berkorelasi positif dengan LST, 
menunjukkan bahwa area terbangun cenderung memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi. 
Hubungan antara BSI dan LST dapat bervariasi tergantung pada karakteristik wilayah 
penelitian, faktor-faktor seperti jenis tanah, kelembapan tanah, keberadaan residu tanaman, 
komposisi tutupan lahan di sekitarnya, kondisi musim, serta zona iklim akan mempengaruhi 
nilai yang dihasilkan (Delaney & Tansey, 2025). Penelitian mengenai hubungan antara NDVI, 
NDBI, dan BSI terhadap suhu permukaan tanah menegaskan pentingnya peningkatan ruang 
hijau serta penggunaan material bangunan yang ramah lingkungan (Zulkarnain, 2016). Selain 
itu, penelitian ini juga menyoroti perlunya strategi mitigasi Urban Heat Island (UHI) guna 
mengurangi dampak negatif pemanasan pada wilayah perkotaan (Fauzia, 2019). Lebih lanjut, 
hasil penelitian ini dapat membantu pemerintah daerah dalam menetapkan kawasan 
konservasi dan mengendalikan ekspansi lahan terbangun, mengingat suhu permukaan yang 
tinggi berpotensi menurunkan kualitas kesehatan, menyebabkan degradasi kualitas udara 
dan lingkungan, mempercepat pemanasan global, meningkatkan polusi, serta memicu 
dinamika iklim yang dapat memengaruhi aktivitas di wilayah perkotaan (Dewi et al., 2023). 

 
3.3.1. Hubungan NDVI terhadap Suhu Permukaan Tanah  

Hasil analisis dapat dilihat pada Gambar 7 menunjukkan adanya hubungan negatif 
antara NDVI dan LST yang mengindikasikan bahwa semakin tinggi nilai NDVI maka suhu 
permukaan tanah (LST) cenderung lebih rendah. Pada tahun 2014, hubungan antara NDVI 
dan LST menunjukkan korelasi yang kuat dengan nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 
0.5812 dan persamaan regresi y=−14,005x+46,384. Hal ini menunjukkan bahwa variasi NDVI 
mampu menjelaskan sekitar 58.12% variasi LST, yang menandakan bahwa pada tahun 
tersebut, vegetasi memiliki pengaruh signifikan terhadap suhu permukaan tanah. Namun, 
pada tahun 2019, hubungan antara NDVI dan LST mengalami pelemahan yang cukup drastis 
dengan nilai R² sebesar 0.5091 dan persamaan regresi y=−12,476x+41,548. Pada tahun 2024, 
hubungan antara NDVI dan LST semakin menurun dengan nilai R² sebesar 0.3846 dan 
persamaan regresi y=−21,515x+43,616. Korelasi NDVI dan LST sangat dipengaruhi oleh 
perbedaan musim, fase fenologi vegetasi, dan waktu akuisisi citra Landsat, sehingga 
dihasilkan penurunan nilai R² dari tahun 2014 hingga 2024 (Guha & Govil, 2022b).  

Pola hubungan negatif antara NDVI dan LST menunjukkan bahwa semakin tingginya 
tingkat kerapatan vegetasi maka terjadi penurunan suhu permukaan (Wibisono et al., 2023). 
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Sukristiyanti & Marganingrum (2009) juga 
mengungkapkan bahwa kerapatan vegetasi berbanding terbalik dengan suhu permukaan.  
Adanya variasi nilai R² dari tahun ke tahun pada lokasi penelitian menunjukkan bahwa 
pengaruh vegetasi terhadap suhu permukaan tanah tidak konstan, melainkan dipengaruhi 
oleh faktor lain seperti perubahan penggunaan lahan, degradasi lahan, serta dampak 
perubahan iklim yang mungkin terjadi dalam periode tersebut. 
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Gambar 7. Hasil Analisis Hubungan NDVI terhadap LST Tahun 2014, 2019, dan 2024 

 
3.3.2. Hubungan NDBI terhadap Suhu Permukaan Tanah (LST) 

Pada Gambar 8 menunjukkan hubungan NDBI terhadap Suhu Permukaan Tanah (LST). 
Persamaan regresi dan nilai R2 mengindikasikan seberapa kuat hubungan antara kedua 
variabel tersebut. Pada tahun 2014, hasil analisis menunjukkan bahwa NDBI memiliki 
pengaruh yang kuat terhadap LST dengan nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 0,5312, 
yang mengindikasikan bahwa sekitar 53,12% variasi suhu permukaan tanah dapat dijelaskan 
oleh perubahan nilai NDBI. Namun, pada tahun 2019 terjadi penurunan kekuatan hubungan 
tersebut dengan nilai R² sebesar 0,4613, yang menunjukkan bahwa pengaruh NDBI terhadap 
LST masih tergolong kuat tetapi lebih lemah dibandingkan tahun 2014. Selanjutnya, pada 
tahun 2024 hubungan antara NDBI dan LST kembali mengalami penurunan yang signifikan 
dengan nilai R² sebesar 0,3044, atau sekitar 30,44%, yang menunjukkan hubungan paling 
lemah selama periode pengamatan.  

Penurunan nilai R² hubungan NDBI dan LST dari tahun 2014 hingga 2024 menunjukkan 
bahwa peran area terbangun sebagai pengendali utama suhu permukaan tanah semakin 
berkurang secara relatif, seiring dengan meningkatnya kompleksitas faktor-faktor lain yang 
memengaruhi LST. Kondisi ini dapat dipengaruhi oleh meningkatnya heterogenitas tutupan 
lahan dan keberadaan ruang terbuka hijau di kawasan terbangun yang berperan dalam 
menurunkan suhu permukaan melalui proses evapotranspirasi (Estoque & Murayama, 2013; 
Peng et al., 2012), serta variasi material bangunan yang memiliki karakteristik termal berbeda-
beda dan pengaruh kondisi meteorologis serta musim yang turut memodulasi dinamika suhu 
permukaan (Li et al., 2017; Zha et al., 2010). 
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Gambar 8. Hasil Analisis Hubungan NDBI terhadap LST Tahun 2014, 2019, dan 2024 
 
3.3.3. Hubungan BSI terhadap Suhu Permukaan Tanah 

Berdasarkan hasil analisis, hubungan antara Bare Soil Index (BSI) terhadap Suhu 
Permukaan Tanah (LST) menunjukkan korelasi positif dalam rentang tahun 2014, 2019, dan 
2024 seperti pada Gambar 9. Pada tahun 2014, hubungan antara BSI dan LST memiliki 
koefisien regresi (R2) sebesar 0.1719, yang menunjukkan korelasi yang rendah. Namun, pada 
tahun 2019, koefisien regresi mengalami peningkatan menjadi R2=0.4385 yang menunjukkan 
hubungan lebih kuat dibandingkan tahun 2014. Kemudian, pada tahun 2024, hubungan ini 
kembali turun dengan nilai R2=0.302. Nilai R² yang rendah pada tahun 2014 mengindikasikan 
bahwa pada periode tersebut, BSI belum menjadi faktor dominan dalam mengontrol variasi 
suhu permukaan, kemungkinan karena masih adanya pengaruh signifikan dari vegetasi atau 
tutupan lahan lain. Peningkatan hubungan pada tahun 2019 menunjukkan bahwa peran tanah 
terbuka terhadap peningkatan LST menjadi lebih kuat, yang dapat dikaitkan dengan 
bertambahnya area lahan terbuka atau degradasi vegetasi. Namun, penurunan kembali nilai 
R² pada tahun 2024 mengindikasikan bahwa pengaruh BSI terhadap LST menjadi relatif 
berkurang, seiring dengan meningkatnya heterogenitas tutupan lahan, perubahan 
kelembapan tanah, serta pengaruh faktor meteorologis dan musiman yang turut 
memodulasi suhu permukaan. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa hubungan antara 
indeks tanah terbuka dan LST bersifat dinamis secara temporal, serta sangat dipengaruhi 
oleh kondisi biofisik dan lingkungan setempat, sehingga tidak selalu menunjukkan pola 
peningkatan yang konsisten antar tahun pengamatan (Estoque & Murayama, 2013; Zha et al., 
2010) .  
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Gambar 9. Hasil Analisis Hubungan BSI terhadap LST Tahun 2014, 2019, dan 2024 
 

Dalam kajian penginderaan jauh, transformasi indeks seperti NDVI, NDBI, dan BSI 
sering digunakan untuk merepresentasikan karakteristik tutupan lahan yang berpengaruh 
terhadap variasi LST. Salah satu upaya efektif untuk menurunkan suhu permukaan tanah 
adalah peningkatan dan perlindungan tutupan vegetasi, seperti ruang terbuka hijau, hutan 
kota, jalur hijau, dan vegetasi pertanian (Peng et al., 2012). Selain itu, penggunaan material 
ramah termal, seperti cool roof, cool pavement, dan material beralbedo tinggi, dapat 
mengurangi penyerapan panas pada bangunan dan infrastruktur (Li et al., 2017). Pengelolaan 
lahan terbuka dan pertanian secara berkelanjutan, termasuk penggunaan tanaman penutup 
tanah, pengelolaan residu tanaman, dan irigasi yang efisien, juga berperan dalam menjaga 
kelembapan tanah dan menekan peningkatan suhu pada area non-terbangun (Delaney & 
Tansey, 2025). 
 
4. KESIMPULAN 

Konservasi lahan dapat dianalisis dengan menggunakan transformasi indeks, dalam 
penelitian ini transformasi yang digunakan adalah indeks vegetasi, indeks bangunan dan 
indeks tanah terbuka. Berdasarkan hasil analisis hubungan NDVI, NDBI, dan BSI, terhadap 
Suhu Permukaan Tanah (LST) di Kabupaten Bantul dari tahun 2014 hingga 2024 dapat 
disimpulkan bahwa faktor-faktor tersebut memiliki pengaruh yang bervariasi terhadap 
perubahan suhu permukaan tanah seiring dengan waktu. Terdapat hubungan negatif antara 
NDVI dan LST yang menunjukkan bahwa semakin tinggi kerapatan vegetasi maka suhu 
permukaan tanah cenderung lebih rendah. Adanya variasi nilai R² dari tahun ke tahun pada 
lokasi penelitian menunjukkan bahwa pengaruh vegetasi terhadap suhu permukaan tanah 
tidak konstan. Di sisi lain, NDBI dan LST memiliki hubungan positif terhadap LST. Pada NDBI 
menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat kerapatan bangunan maka suhu permukaan 
cenderung lebih meningkat. Sedangkan dalam BSI, mengindikasikan bahwa tanah terbuka 
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tidak hanya dipengaruhi satu faktor tetapi dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 
perubahan kelembapan tanah, faktor metereologis dan musim yang turut memodulasi 
peningkatan suhu permukaan tanah dalam jangka waktu tertentu. Secara keseluruhan, hasil 
analisis menunjukkan bahwa pengaruh suhu permukaan tanah tidak konstan, melainkan 
dipengaruhi oleh perubahan penggunaan lahan, urbanisasi dan kondisi lingkungan lainnya.  
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