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RINGKASAN 
 

Munsyi. NIM 2241213310021. 2024. Program Studi S3 Ilmu Lingkungan. Fakultas 
Pascasarjana. Universitas Lambung Mangkurat. Model Spasial UHI untuk 
Perencanaan Program Kampung Iklim. Pembimbing: Prof. Agung Nugroho, S.TP., 
M.Sc., Ph.D.; Dr.Ir. Ahmad Jauhari, MP.IPU.; M. Reza Faisal, S.T., M.T., Ph.D. 
 

Urban Heat Island (UHI) merupakan fenomena peningkatan suhu di 
wilayah perkotaan dibandingkan dengan daerah sekitarnya, yang disebabkan oleh 
urbanisasi, hilangnya vegetasi, serta aktivitas manusia yang intensif. Fenomena ini 
berdampak signifikan terhadap kualitas lingkungan, kesejahteraan masyarakat, 
serta keberlanjutan tata kota. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Model 
Spasial UHI berbasis Wireless Sensor Network (WSN) yang terintegrasi dengan 
citra satelit dalam mendukung perencanaan Program Kampung Iklim (Proklim) 
sebagai strategi mitigasi perubahan iklim berbasis masyarakat. Dengan 
menggunakan data Land Surface Temperature (LST) dan Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), penelitian ini memetakan pola distribusi panas serta 
mengidentifikasi hotspot UHI di kawasan perkotaan. Pemanfaatan teknologi WSN 
memungkinkan pemantauan suhu secara real-time, yang tidak hanya meningkatkan 
keakuratan dalam pemetaan tetapi juga berfungsi sebagai sistem peringatan dini 
terhadap anomali suhu di lingkungan perkotaan. Selain itu, penelitian ini juga 
mengintegrasikan metode analisis spasial menggunakan Google Earth Engine 
(GEE) untuk validasi data dari berbagai sumber. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan tutupan vegetasi secara 
signifikan berkontribusi terhadap peningkatan intensitas UHI. Wilayah dengan nilai 
NDVI yang lebih rendah memiliki suhu permukaan yang lebih tinggi, 
mengonfirmasi bahwa vegetasi memainkan peran kunci dalam menekan dampak 
UHI melalui efek pendinginan alami. Analisis regresi antara data LST dari citra 
satelit dan data suhu dari WSN menunjukkan korelasi yang kuat, yang menegaskan 
bahwa pendekatan integrasi data berbasis WSN dan citra satelit dapat digunakan 
untuk memodelkan distribusi UHI secara lebih akurat. Analisis regresi linier yang 
dilakukan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa hubungan antara suhu WSN 
dan suhu citra satelit memiliki korelasi yang kuat, dengan nilai koefisien 
determinasi (R²) sebesar 0.9517. Hal ini menunjukkan bahwa 95.17% variasi suhu 
di lingkungan perkotaan dapat dijelaskan oleh suhu dari citra satelit. Model regresi 
yang diperoleh memiliki persamaan y = 0.9148X + 4.0665, yang mengindikasikan 
bahwa setiap kenaikan 1°C suhu dari citra satelit akan meningkatkan suhu WSN 
sebesar 0.9148°C. Untuk mengevaluasi akurasi model, dilakukan perhitungan Root 
Mean Square Error (RMSE), di mana sebelum penghapusan outlier nilai RMSE 
mencapai 1.8781°C, sementara setelah penghapusan outlier RMSE menurun 
menjadi 0.714°C. Selain itu, penelitian ini mengidentifikasi adanya gap antara data 
WSN dan data satelit, dengan model regresi linier menunjukkan bahwa setiap 
kenaikan suhu satelit sebesar 1°C menyebabkan kenaikan gap suhu sebesar 
0.0852°C, dengan nilai R² sebesar 0.4712 dan RMSE sebesar 0.612. Model regresi 
gap ini membantu dalam memahami perbedaan data antara sensor di permukaan 
dan citra satelit, serta meningkatkan akurasi pemantauan suhu lingkungan. 
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Program Kampung Iklim (Proklim) memainkan peran strategis dalam 
mengurangi dampak UHI melalui keterlibatan masyarakat dalam upaya mitigasi 
dan adaptasi perubahan iklim. Studi kasus di Kampung Proklim Sungai Miai, 
Banjarmasin, menunjukkan bahwa inisiatif berbasis komunitas seperti penanaman 
pohon, pengelolaan ruang hijau, dan konservasi lingkungan memberikan dampak 
positif dalam menurunkan suhu permukaan secara lokal. Selain itu, penelitian ini 
mengidentifikasi tantangan implementasi teknologi di lapangan, seperti keamanan 
perangkat sensor yang ditempatkan di area publik, serta keterbatasan otomatisasi 
dalam sistem pemantauan suhu yang masih belum sepenuhnya berbasis kecerdasan 
buatan (AI). Oleh karena itu, penelitian ini merekomendasikan penguatan 
infrastruktur pengamanan perangkat, serta pengembangan sistem AI untuk analisis 
prediktif dan otomatisasi pemantauan lingkungan. Fenomena UHI di Kota 
Banjarmasin terjadi akibat peningkatan urbanisasi dan berkurangnya tutupan 
vegetasi, terutama di pusat kota. Model spasial yang dikembangkan dalam 
penelitian ini, yang mengintegrasikan WSN dan data satelit, telah terbukti mampu 
meningkatkan akurasi pemetaan suhu lingkungan dengan nilai R² sebesar 0.9517 
dan RMSE 0.714°C. Hasil ini menunjukkan bahwa model yang dikembangkan 
dapat menjadi alat yang efektif dalam perencanaan tata ruang yang lebih 
berkelanjutan serta mendukung kebijakan mitigasi perubahan iklim yang lebih 
berbasis data. Selain itu, implementasi Proklim terbukti memberikan dampak 
positif dalam mengurangi pemanasan dengan meningkatkan ruang hijau. Untuk 
meningkatkan efektivitas mitigasi UHI, disarankan agar teknologi pemantauan 
berbasis WSN diperluas ke lebih banyak lokasi serta dilakukan integrasi dengan AI 
untuk otomatisasi analisis data suhu. Selain itu, pemanfaatan atap hijau, 
peningkatan vegetasi di ruang terbuka, serta edukasi masyarakat mengenai 
perubahan iklim perlu diperkuat guna meningkatkan kesadaran dan partisipasi 
masyarakat dalam menjaga lingkungan perkotaan. 

Kata Kunci: UHI, Model Spasial, Wireless Sensor Networks, Program 
Kampung Iklim, NDVI. 
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SUMMARY 
 

Munsyi. NIM 2241213310021. 2024. Program Studi S3 Ilmu Lingkungan. Fakultas 
Pascasarjana. Universitas Lambung Mangkurat. Model Spasial UHI untuk 
Perencanaan Program Kampung Iklim. Pembimbing: Prof. Agung Nugroho, S.TP., 
M.Sc., Ph.D.; Dr.Ir. Ahmad Jauhari, MP.IPU.; M. Reza Faisal, S.T., M.T., Ph.D. 
 

Urban Heat Island (UHI) is a phenomenon where urban areas experience 
higher temperatures than surrounding rural areas due to urbanization, loss of 
vegetation, and intense human activities. This phenomenon significantly affects 
environmental quality, public welfare, and urban sustainability. This study aims to 
develop a spatial UHI model based on Wireless Sensor Network (WSN) integrated 
with satellite imagery to support the planning of the Climate Village Program 
(Proklim) as a community-based climate change mitigation strategy. Using Land 
Surface Temperature (LST) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
data, this study maps heat distribution patterns and identifies UHI hotspots in urban 
areas. The use of WSN technology enables real-time temperature monitoring, which 
not only improves accuracy in mapping but also functions as an early warning 
system for temperature anomalies in urban environments. Additionally, this study 
integrates spatial analysis methods using Google Earth Engine (GEE) to validate 
data from multiple sources. 

The results indicate that a significant reduction in vegetation cover 
contributes to the increased intensity of UHI. Areas with lower NDVI values have 
higher surface temperatures, confirming that vegetation plays a crucial role in 
mitigating UHI impacts through natural cooling effects. Regression analysis 
between LST satellite data and WSN temperature data shows a strong correlation, 
reinforcing that the integration of WSN and satellite data can model UHI 
distribution more accurately. The linear regression analysis conducted in this study 
reveals a strong correlation between WSN temperature and satellite temperature, 
with a determination coefficient (R²) of 0.9517. This indicates that 95.17% of 
temperature variations in urban environments can be explained by satellite-derived 
temperatures. The obtained regression model follows the equation y = 0.9148X + 
4.0665, suggesting that every 1°C increase in satellite temperature raises WSN 
temperature by 0.9148°C. To evaluate model accuracy, Root Mean Square Error 
(RMSE) calculations were performed, where RMSE decreased from 1.8781°C 
before outlier removal to 0.714°C after outlier removal. Furthermore, this study 
identifies a gap between WSN data and satellite data, with the linear regression 
model indicating that each 1°C increase in satellite temperature results in a 
temperature gap increase of 0.0852°C, with an R² value of 0.4712 and an RMSE of 
0.612. This regression gap model helps in understanding the differences between 
surface sensor data and satellite imagery and enhances the accuracy of urban 
temperature monitoring. 

The Climate Village Program (Proklim) plays a strategic role in reducing 
UHI impacts through community involvement in climate change mitigation and 
adaptation efforts. A case study in Sungai Miai Climate Village, Banjarmasin, 
demonstrates that community-based initiatives such as tree planting, green space 
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management, and environmental conservation have a positive impact on reducing 
local surface temperatures. Additionally, this study identifies challenges in 
implementing technology in the field, such as the security of sensor devices placed 
in public areas and the limited automation in temperature monitoring systems, 
which are not yet fully AI-based. Therefore, this study recommends strengthening 
infrastructure security for sensor devices and developing AI-based systems for 
predictive analysis and environmental monitoring automation. In conclusion, the 
UHI phenomenon in Banjarmasin occurs due to increased urbanization and reduced 
vegetation cover, particularly in the city center. The spatial model developed in this 
study, integrating WSN and satellite data, has proven effective in improving the 
accuracy of environmental temperature mapping, with an R² value of 0.9517 and 
an RMSE of 0.714°C. These findings demonstrate that the developed model can be 
a valuable tool in sustainable urban planning and support more data-driven climate 
change mitigation policies. Moreover, the implementation of Proklim has been 
shown to positively impact reducing warming effects by increasing green spaces. 
To enhance UHI mitigation effectiveness, it is recommended that WSN-based 
monitoring technology be expanded to more locations and integrated with AI for 
automated temperature data analysis. Furthermore, the implementation of green 
roofs, increased vegetation in open spaces, and community education on climate 
change should be strengthened to raise awareness and encourage community 
participation in maintaining urban environmental quality. 
 
Keywords: UHI; Spatial Model; Wireless Sensor Networks; Climate Village 
Program; NDVI. 
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dan rahmat-Nya sehingga disertasi ini dengan judul "Model Spasial UHI untuk 

Perencanaan Program Kampung Iklim" dapat diselesaikan. Disertasi ini disusun 

sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi di program doktoral dan 

diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang pengelolaan 

lingkungan, khususnya dalam mitigasi dampak UHI di wilayah perkotaan. 

Topik penelitian ini dipilih dengan latar belakang keprihatinan akan 

meningkatnya intensitas fenomena UHI yang berdampak negatif terhadap kualitas 

hidup masyarakat perkotaan, terutama dalam konteks perubahan iklim. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengembangkan model spasial berbasis data realtime yang 

dapat mendukung perencanaan strategis Program Kampung Iklim (Proklim). 

Melalui penelitian ini, penulis berharap dapat menyediakan data dan model yang 

bermanfaat bagi pemangku kepentingan dalam merumuskan kebijakan mitigasi dan 

adaptasi yang lebih efektif untuk menciptakan lingkungan perkotaan yang 

berkelanjutan. 

Penulis menyadari bahwa penyelesaian disertasi ini tidak lepas dari bantuan 

berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada pembimbing, dosen, rekan-rekan, dan keluarga yang telah 

memberikan dukungan baik secara moral maupun materiil. Ucapan terima kasih 

juga disampaikan kepada semua pihak yang telah berkontribusi dalam 

pengumpulan dan analisis data lapangan serta memberikan masukan yang sangat 

berarti selama proses penelitian. 
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