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Studi ini menganalisis perubahan suhu permukaan daratan Pulau Letti antara tahun 2013 

dan 2023 dengan memanfaatkan data citra Landsat 8 OLI/TIRS di Google Earth Engine. 

Analisis spasio-temporal mengungkapkan peningkatan suhu permukaan yang 

signifikan, menyoroti tren pemanasan global dan dampaknya terhadap lingkungan, 

pertanian, dan masyarakat setempat. Keterkaitan antara penggunaan lahan, tutupan 

vegetasi, dan suhu permukaan juga teridentifikasi. Hasil penelitian menunjukan bahwa. 

Pada tahun 2013 suhu permukaan daratan Pulau Letti berkisar antar 28,05 ᵒC – 18-54ᵒC 

dan mengalami peningkatan diatahun 2023 berkisar 14,70 ᵒC – 26-90 ᵒC. Dengan 

pemanfaatan Google Earth Engine, penelitian ini memberikan wawasan mendalam 

tentang dinamika lingkungan Pulau Letti, memberikan panduan untuk tindakan adaptasi 

dan mitigasi yang berkelanjutan dalam menghadapi perubahan suhu permukaan. 
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 Abstract 

This study analyzed the land surface temperature changes of Letti Island between 2013 

and 2023 using Landsat 8 OLI/TIRS imagery data in Google Earth Engine. Spatio-

temporal analysis revealed a significant increase in surface temperature, highlighting 

the global warming trend and its impact on the environment, agriculture and local 

communities. Linkages between land use, vegetation cover and surface temperature 

were also identified. The results showed that In 2013, the land surface temperature of 

Letti Island ranged from 28.05 ᵒC - 18-54 ᵒC and increased in 2023 ranging from 14.70 

ᵒC - 26-90 ᵒC. With the utilization of Google Earth Engine, this research provides an in-

depth insight into the environmental dynamics of Letti Island, providing guidance for 

sustainable adaptation and mitigation measures in the face of surface temperature 

changes. 
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PENDAHULUAN 
Perubahan iklim global telah menjadi isu yang semakin mendesak dalam dekade terakhir (Ross & Randhir, 2022). 

Fenomena ini mempengaruhi berbagai aspek kehidupan manusia dan ekosistem di seluruh dunia (Venäläinen et al. 2020;  

Rakuasa and Pertuack 2023). Di tengah perubahan iklim yang signifikan, pemahaman tentang perubahan suhu permukaan 

daratan menjadi sangat penting (Hehanussa et al., 2023). Suhu permukaan daratan dapat memberikan gambaran yang 

lebih baik tentang perubahan lingkungan di wilayah tertentu, termasuk dampaknya terhadap ekosistem, pertanian, dan 

kesejahteraan manusia (Wang et al. 2019;  Latue & Rakuasa 2023). Menurut Li et al. (2023), Suhu permukaan daratan 

adalah parameter penting dalam memahami perubahan iklim dan lingkungan bumi. Penelitian tentang perubahan suhu 

permukaan daratan menjadi semakin relevan mengingat adanya perubahan iklim global yang dapat berdampak signifikan 

pada ekosistem dan kehidupan manusia (Ghanbari et al. 2023;  Philia & Rakuasa 2023).  

Pulau Letti adalah salah satu pulau yang terletak di Indonesia, dikelilingi oleh Samudra Pasifik dan Laut Banda. 

Perubahan suhu permukaan daratan di pulau ini dapat memengaruhi ekosistem laut, pertanian, dan kesejahteraan 

masyarakat lokal (Rakuasa, 2022b). Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam tentang perubahan suhu permukaan 

daratan menjadi esensial (Gadekar et al. 2023; Liwan & Latue 2023). Dalam konteks ini, analisis spasio-temporal 

perubahan suhu permukaan daratan menjadi krusial untuk memahami dinamika lingkungan. Dalam rangka untuk 

mengumpulkan data suhu permukaan daratan yang akurat dan representatif, teknologi citra satelit memainkan peran 
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penting. Landsat 8 OLI/TIRS, sebuah satelit yang diluncurkan oleh NASA dan USGS, menyediakan data suhu permukaan 

daratan dalam resolusi spasial yang baik (Latue et al., 2023; Rakuasa et al., 2023). Data citra dari Landsat 8 OLI/TIRS 

dapat memberikan pandangan holistik tentang perubahan suhu permukaan daratan di Pulau Letti selama periode waktu 

tertentu. 

Namun, analisis data citra satelit memerlukan platform yang dapat memproses dan menganalisis data dalam skala 

besar. Google Earth Engine adalah platform yang memungkinkan ilmuwan dan peneliti untuk menjalankan analisis spasial 

menggunakan data citra satelit (Ermida et al. 2020; Albarqouni et al. 2022). Landsat 8 OLI/TIRS adalah salah satu satelit 

yang diluncurkan oleh NASA dan USGS, yang dilengkapi dengan sensor OLI (Operational Land Imager) dan TIRS 

(Thermal Infrared Sensor) (Ermida et al., 2020). Kombinasi dari kedua sensor ini memungkinkan pengambilan data suhu 

permukaan daratan dengan akurasi yang baik. Dengan mengintegrasikan data citra Landsat 8 OLI/TIRS pada Google 

Earth Engine, pengguna dapat mengakses, memproses, dan menganalisis data suhu permukaan daratan di Pulau Letti 

dengan efisien (Rakuasa, 2022a). Citra Landsat 8 OLI/TIRS satelit mampu memberikan data suhu permukaan daratan 

dalam skala spasial yang luas dan rentang waktu tertentu (Ghanbari et al., 2023).  

Melalui pemahaman yang mendalam tentang perubahan suhu permukaan daratan, kita dapat mengidentifikasi tren 

panas atau dingin yang signifikan, memetakan area-area yang rentan terhadap perubahan suhu ekstrem, dan menyusun 

strategi adaptasi yang sesuai. Hal ini juga akan membantu dalam menjaga keberlanjutan ekosistem Pulau Letti dan 

kesejahteraan masyarakat yang tinggal di sana. Oleh karena itu, analisis spasio-temporal perubahan suhu permukaan 

daratan di Pulau Letti menggunakan data citra Landsat 8 OLI/TIRS di Google Earth Engine memiliki relevansi yang kuat 

dan penting dalam konteks ilmu lingkungan dan perubahan iklim global. Berdasarkan latar belakang diatas penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui secara spasio-temporal perubahan suhu permukaan daratan Pulau Letti tahun 2013 dan 2023 

menggunakan data citra ladsat 8 OLI/TIRS pada geogle earth engine. 

 

METODE 
Penelitian ini dilakukan di Pulau Letti, Kabupaten Maluku Barat Daya, Provinsi Maluku. Penelitian ini 

menggunakan data citra Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance tahun 2013 dan tahun 2023. Citra Landsat 8 

Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance merupakan produk data penginderaan jauh yang telah diolah secara khusus untuk 

menghilangkan efek atmosfer dan memastikan akurasi radiometrik dan geometrik. Tier 2 mengacu pada tingkat 

pemrosesan yang lebih lanjut, yang memungkinkan analisis ilmiah dan aplikasi yang lebih cermat. TOA Reflectance 

adalah ukuran radiasi elektromagnetik yang dipantulkan dari permukaan Bumi, yang telah dikoreksi untuk efek atmosfer. 

Citra Landsat 8 Tier 2 TOA Reflectance mencakup data spektral dari berbagai panjang gelombang, termasuk inframerah 

termal yang sangat penting untuk analisis suhu permukaan. Dataset Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance di 

Google Earth Engine (GEE) dapat diliha pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Tampilan Landsat 8 Collection 1 Tier 2 TOA Reflectance 

 

Pengolahan dan analisis suhu permukaan Pulau Letti tahun 2013 dan tahun 2023 dilakukan berbasis cloud di 

platfrom Google Earth Engine (GEE) (Gambar 2). Google Earth Engine (GEE) adalah platform yang kuat untuk analisis 

data penginderaan jauh. Ini menggabungkan kumpulan besar citra satelit dengan kemampuan komputasi awan skala besar, 

memungkinkan peneliti dan praktisi melakukan analisis secara efisien dalam lingkungan yang terpadu. GEE menyediakan 

antarmuka pemrograman yang kuat dengan menggunakan bahasa JavaScript, yang memungkinkan pengguna untuk 

memanipulasi data, menerapkan algoritma, dan menghasilkan visualisasi dengan mudah. Untuk menganalisis suhu 

permukaan daratan pada citra Landsat 8 menggunakan Google Earth Engine (GEE) berbasis cloud computing dengan 
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menggunakan formula Single Channel Algorithm atau Split-Window Algorithm yang sebelumnya sudah digunakan oleh 

(Prayogo, 2023). Algoritma Split Window Algorithm (SWA) adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengestimasi 

suhu permukaan daratan (Land Surface Temperature, LST) dari data citra termal satelit.  

 

 
Gambar 2. Tampilan Proses Pengolahan Suhu Permukaan Daratan di Google Earth Engine (GEE) 

 

Tabel 1. Klasifikasi Suhu Permukaan Daratan 

Kelas Suhu Permukaan Daratan Suhu Permukaan Daratan (ᵒC) 

Sangat Rendah <20ᵒ C 

Rendah 20ᵒ C – 25ᵒ C 

Sedang 25ᵒ C – 30ᵒ C 

Tinggi 30ᵒ C - 35ᵒ C 

Sangat Tinggi >35ᵒ C 

Sumber: (Sasky et al., 2017) 
 

Setelah hasil analisis suhu permukaan daratan dianalisis diGoogle Earth Engine (GEE) kemudian didowload dari ke  

Google Drive kemudian dilakukan klasifikasi di software Arc GIS yang mengacu pada penelitian Sasky et al., (2017). 

Klasifikasi analisis suhu permukaan daratan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai suhu permukaan daratan di Pulau Letti dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor seperti lokasi, waktu, 

kondisi cuaca, dan penggunaan lahan. Hasil analisis menunjukan bahwa nilai suhu permukaan daratan Pulau Letti di tahun 

2013 berkisar antar 28,05 ᵒC – 18-54ᵒC. Menurut Ullah et al. (2023), suhu permukaan daratan tertinggi berada pada jenis 

tutupan lahan terbangun dan lahan terbuka dan nilai suhu permukaan daratan terendah berada pada daerah pertanian, 

hutan dan badan air. Semakin tinggi suhu permukaan daratan akan semakin rendah kerapatan vegetasi kecuali pada badan 

air. Semakin tinggi suhu akan semakin tinggi pula kerapatan lahan terbangun. 

Berdasarkan Gambar 3 dan Tabel 1 suhu permukaan daratan Pulau Letti pada tahun 2013 berkisar antar 28,05 ᵒC – 

18-54ᵒC berada pada kelas rendah dan kelas sedang. Suhu permukaan tinggi (warna merah) terkosentrasi di daerah barat 

Pulau Letti yaitu di Desa Laitutun, Batumeau daan daerah pesisir Desa Tomra dan Serwaru. Pada tahun 2013 daerah yang 

berada pada kelas suhu permukaan daratan rendah memiliki luas 4.998,11 ha atau sebesar 55.42% dan daerah yang berada 

pada daerah yang memiliki suhu permukaan daratan sedang seluas 4.020,89 ha atau sebesar 44,58%. Pada umumnya 

daerah yang memiliki suhu permukaan daratan tinggi yaitu daerah dengan tutupan vegetasi yang jarang atau bahkan tanpa 

vegetasi cenderung memiliki suhu permukaan yang tinggi. Vegetasi memiliki efek penyejuk karena proses transpirasi 

menghilangkan panas melalui penguapan air dari daun tanaman. Menurut Tahooni et al., (2023), daerah dengan topografi 

landai atau datar cenderung memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi karena permukaan tanah dapat terpapar secara 

langsung oleh sinar matahari tanpa ada penghalang yang signifikan. 

Suhu permukaan daratan di Pulau Letti terus mengalami peningkatan, pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa pada 

tahun 2023 Suhu permukaan daratan berkisar antar 14,70 ᵒC – 26-90 ᵒC. Hasil klasifikasi menunjukan bahwa seluas 

3.833,83 ha berada di daerah yang memiliki suhu permukaan daratan yang rendah (20ᵒ C – 25ᵒ C) dan seluas 5.189.12 ha 
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berada di daerah yang memiliki suhu permukaan daratan sedang (25ᵒ C – 30ᵒ C). Peta suhu permukaan daratan pada tahun 

2013 Gambar dapat dilihat pada Gambar 3 dan suhu permukaan daratan Pulau Letti pada tahun 2023 dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 
Gambar 3. Suhu Permukaan Pulau Letti Tahun 2013 

 

 
Gambar 4. Suhu Permukaan Pulau Letti Tahun 2023 
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Gambar 5. Tampilan hubungan penggunaan lahan (Komposit RGB Citra SPOT 7)  dengan suhu permukaan daratan 

 

Pada umumnya perubahhan penggunaan lahan memiliki korelasi dengan peningkatan suhu permukaan daratan di suatu 

daerah. Hubungan antara penggunaan lahan dan suhu permukaan daratan di Pulau Letti merupakan aspek penting dalam 

pemahaman tentang bagaimana perubahan penggunaan lahan dapat mempengaruhi karakteristik termal wilayah tersebut. 

Menurut Wang et al., (2021), daerah dengan tutupan vegetasi yang luas seperti hutan, perkebunan, atau lahan pertanian 

dengan tanaman yang tumbuh rapat cenderung memiliki suhu permukaan yang lebih rendah. Vegetasi memberikan 

bayangan dan mengurangi paparan langsung sinar matahari ke permukaan tanah, sehingga mencegah pemanasan 

berlebihan (Latue et al., 2023). Lahan yang tidak memiliki tutupan vegetasi, seperti lahan terbuka atau tanah kosong, 

cenderung memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi (Ghanbari et al., 2023). Tanah yang terbuka dapat dengan mudah 

menyerap dan memancarkan panas, yang menyebabkan peningkatan suhu permukaan (Latue, 2023). 

Menurut Lee & Brody, (2018), daerah yang berdekatan dengan air atau garis pantai biasanya memiliki suhu 

permukaan yang lebih rendah. Air memiliki kapasitas termal yang tinggi, sehingga mampu menjaga suhu lebih stabil 

daripada tanah. Manakane et al., (2023) menambahkan bahwa perubahan penggunaan lahan, seperti deforestasi atau 

konversi hutan menjadi lahan pertanian atau perkotaan, dapat berdampak pada perubahan suhu permukaan. Misalnya, 

deforestasi dapat mengurangi bayangan dan tutupan vegetasi, yang berpotensi meningkatkan suhu permukaan. Menurut 

Zhao et al., (2023), topografi dan elevasi wilayah juga dapat memengaruhi suhu permukaan. Lereng yang terbuka ke arah 

matahari cenderung lebih panas daripada lereng yang teduh. Daerah ketinggian yang lebih tinggi juga cenderung memiliki 

suhu yang lebih rendah. Penting untuk menganalisis secara spasio-temporal bagaimana perubahan penggunaan lahan 

berdampak pada suhu permukaan daratan di Pulau Letti. Informasi ini dapat membantu dalam pengambilan keputusan 

tentang pengelolaan lahan yang berkelanjutan, mitigasi dampak panas, dan pelestarian ekosistem. 

Analisis spasio-temporal perubahan suhu permukaan daratan menggunakan data citra Landsat 8 OLI/TIRS di Google 

Earth Engine memiliki manfaat yang signifikan dalam pemahaman tentang perubahan lingkungan dan dampaknya di 

Pulau Letti. Dengan menggabungkan kemampuan GEE dan ketersediaan data satelit, analisis ini dapat memberikan 

wawasan yang berharga bagi pengambilan keputusan dan manajemen lingkungan di wilayah ini, serta memberikan 

kontribusi terhadap pemahaman global tentang perubahan iklim dan ekosistem. 

 

 

KESIMPULAN 
Dalam analisis ini, penelitian tentang perubahan suhu permukaan daratan Pulau Letti antara tahun 2013 dan 2023 

menggunakan data citra Landsat 8 OLI/TIRS di Google Earth Engine memberikan wawasan penting tentang dinamika 

lingkungan dan perubahan iklim. Analisis ini mengungkapkan peningkatan suhu permukaan yang signifikan selama 
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periode tersebut, yang mengindikasikan tren pemanasan global yang mungkin berdampak pada ekosistem, pertanian, dan 

masyarakat setempat. Hubungan yang kompleks antara penggunaan lahan, tutupan vegetasi, dan suhu permukaan juga 

tergambar, dengan daerah urban dan terbuka cenderung memiliki suhu lebih tinggi. Dengan memanfaatkan potensi 

Google Earth Engine untuk analisis spasio-temporal, studi ini memberikan pandangan mendalam tentang perubahan 

lingkungan di Pulau Letti, memberi arahan untuk tindakan mitigasi, adaptasi, dan pengelolaan yang berkelanjutan guna 

menghadapi perubahan suhu permukaan dan dampaknya. 
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