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Abstrak: Selama rentang tahun 2000 — 2017, 3,06 juta hektar hutan primer di Kalimantan telah
dikonversi menjadi perkebunan kelapa sawit. Salah satu dampak dari perubahan tersebut
adalah perubahan iklim lokal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis Aeat island yang
terbentuk dari perkebuan kelapa sawit. Metode analisis menggunakan estimasi suhu
permukaan melalui penginderaan jauh dan zonal statistic. Data penginderaan jauh yang
digunakan adalah citra Landsat 8 dengan perekaman pada tanggal 15 Juli 2018 dan 3 Agustus
2019. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perkebunan kelapa sawit muda memiliki nilai Iny
rata-rata 2,1 £ 1,7 °oC di tahun 2018 dan 1,7 £ 1,4 °C di tahun 2019. Nilai Iy tersebut
mendekati Aeat island pada kawasan permukiman. In; pada perkebunan kelapa sawit yang tua
(11-12 tahun) membentuk coo/ island dengan intensitas mendekati nilai hutan sekunder.
Penurunan nilai Iy tahun 2018 dan 2019 pada perkebunan kelapa sawit disebabkan oleh
pertumbuhan kelapa sawit yang menurunkan suhu permukaan. Implikasi penelitian ini adalah
dapat mengetahui Aeat island akibat deforestasi atau perubahan tutupan lahan, terutama pada
perkebunan kelapa sawit.

Kata Kunci: seat island, landsat 8; penginderaan jauh; perkebunan kelapa sawit

Abstract: Between 2000 — 2017, 3.06 million hectares of primary forest in Kalimantan have
been converted into palm oil plantation. This change impacts local climate changes. This
study aims is to analyze the heat island in palm oil plantation. The analytical method used
surface temperature estimation through remote sensing and zonal statistics. The remote
sensing data that are used is Landsat 8 images acquired on 15 July 2018 and 3 August 2019.
From this research, we found that young palm oil plantations have an average I value of 2.1
2 1.7°Cin 2018 and 1.7 * 1.4°C in 2019. The I value is close to the heat island in a built-up
area. Iy for mature palm oil plantation (11-12 years) created a cool island with an intensity
close to secondary forest. The decreasing value of IHI for 2018 and 2019 in palm oil
plantations is due to the growth of palm oll trees, which decreases surface temperature. The
implication of this research is to know heat island effect due to deforestation or land cover
changes, especially change into palm oil plantations.
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Pendahuluan

Produksi kelapa sawit di Indonesia tahun 2019 diperkirakan mencapai 43 juta ton,
meningkat 1,5 juta ton dari tahun 2018 (USDA, 2019). Produksi tersebut berkontribusi
terhadap 56,7% dari total produksi global. Sebanyak 30 juta ton produksi kelapa sawit
Indonesia untuk diekspor, sedangkan sisanya untuk memenuhi kebutuhan domestik dalam
negeri. Ekspor kelapa sawit yang tinggi berdasar pada industri yang memerlukan minyak
kelapa sawit berupa crude pa/m oil (CPO) dan palm kernel menjadi bahan dasar produk.
Beberapa produk rumah tangga memerlukan kelapa sawit untuk membuatnya, seperti alat
kosmetik, sabun, sampo, mentega, mie instan, coklat, dan minyak goreng. Kebutuhan akan
minyak sawit hampir tidak dapat digantikan oleh produk lainnya sehingga kebutuhan akan
kelapa sawit akan tetap tinggi.

Implikasi dari tingginya produksi kelapa sawit tersebut adalah konversi hutan primer
menjadi perkebunan kelapa sawit. Selama rentang tahun 2000 — 2017, 3,06 juta hektar
hutan primer di Kalimantan telah dikonversi menjadi perkebunan kelapa sawit (Gaveau et
al., 2019). Laporan dari USDA (2019), total lahan produksi kelapa sawit di Indonesia saat ini
adalah 11,75 juta hektar. Rencana pemerintah meningkatkan penggunaan biodiesel dari
B20 menjadi B30, akan berimplikasi peningkatan permintaan produksi dan upaya
pemenuhannya. Peluang pembukaan hutan baru untuk untuk memenuhi kebutuhan pasar
menimbulkan isu-isu lingkungan yang harus diperhatikan.

Mengukur dampak lingkungan dari konversi hutan menjadi perkebunan kelapa sawit
perlu untuk dilakukan. Beberapa parameter yang dapat dilakukan adalah perubahan
keanekaragaman hayati dan perubahan iklim lokal. Perubahan iklim lokal ditandai dengan
peningkatan suhu lokal pada area tertentu di Bumi (Cai et al., 2018). Salah satu indikator
perubahan iklim lokal adalah terbentuknya heat island. Heat island merupakan terminologi
suatu area yang lebih panas dari sekitarnya. Kondisi lingkungan yang lebih panas memberi
dampat negatif terhadap kesehatan (Gronlund, 2014). Urban heat island adalah contoh
yang paling nyata dari perubahan tutupan lahan di kawasan perkotaan terhadap suhu
permukaan (Li et al., 2018). Heat island dapat terjadi tidak hanya di perkotaan, beberapa
penelitian menemukan heat island dapat terjadi juga di kawasan tambang batu bara dan
perkebunan (Fawzi & Jatmiko, 2015; Risdiyanto et al., 2019; Wang et al., 2009). Penelitian
tentang heat island dapat digunakan untuk mengetahui suhu yang nyaman untuk manusia.
Persepsi suhu yang nyaman di Indonesia berkisar antara 27 — 28°C (Karyono, 2015).
Sedangkan untuk kawasan perkotaan, suhu nyaman berkisar di suhu 30°C (Qaid et al,,
2016). Kawasan yang melebihi suhu nyaman akan memengaruhi aktivitas dan kesehatan.

Penelitian tentang heat island yang berhubungan dengan ekspansi perkebunan
kelapa sawit masih berfokus untuk melihat perubahan suhu permukaan yang diakibatkan
konversi menjadi perkebunan kelapa sawit. Ramdani et al. (2014) menemukan perbedaan
suhu antara hutan dan kelapa sawit muda (3 — 9 tahun) di perkebunan mencapai 4°C.
Perbedaan antara hutan dan perkebunan kelapa sawit yang dewasa (10 — 20 tahun) adalah
lebih rendah berkisar 1°C. Dari hasil regresi, suhu permukaan perkebunan kelapa sawit
akan sama dengan hutan jika mencapai umur 24 tahun (Rushayati et al., 2017). Akan tetapi,
hal tersebut tidak bisa menggantikan keanekaragaman hayati yang hilang akibat konversi
menjadi kebun monokultur (Wilcove & Koh, 2010). Ekspansi perkebunan kelapa sawit juga
meningkatkan suhu permukaan mencapai 6,5°C (Hardwick et al.,, 2015) hingga 10,1°C
(Sabajo et al., 2017).

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya hanya menjelaskan tentang
suhu yang lebih tinggi pada area perkebunan kelapa sawit. Tidak ada hasil yg menjelaskan
distribusi peningkatan suhu dan analisis tentang heat island. Mengetahui intensitas heat
island yang terjadi menjadi faktor penting untuk menilai pola iklim lokal yang terbentuk.
Hal yang menarik di sini adalah heat island yang sebagian besar dikaji merupakan dampak
dari perubahan lahan di perkotaan yang terjadi oleh adanya urbanisasi (Li et al., 2018; Yang
et al., 2019). Namun pada penelitian ini, perubahan lahan difokuskan pada deforestasi dan
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pembukaan lahan untuk perkebunan kelapa sawit. Analisis heat island paling ideal
dilakukan dengan teknik penginderaan jauh (Zhou et al., 2018). Metode ini efektif dari segi
waktu dan biaya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis heat island yang terbentuk
dari perkebunan kelapa sawit. Heat island yang dianalisis adalah heat island permukaan

(Rasul et al., 2017).

Metode Penelitian

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Kayong Utara, Kalimantan Barat (Gambar 1).
Fokus analisis di Kecamatan Sukadana dan Kecamatan Simpang Hilir. Fokus lokasi ini
dipilih berdasarkan ketersediaan data yang bebas awan dan heterogenitas tutupan lahan.
Terdapat hutan primer, perkebunan kelapa sawit, area permukiman dan lahan pertanian.
Jumlah penduduk di dua kecamatan tersebut adalah 26.533 jiwa (BPS Kab. Kayong Utara,
2018). Jumlah produksi kelapa sawit di Kabupaten Kayong Utara adalah 51.871 ton (BPS
Kab. Kayong Utara, 2019). Perkebunan kelapa sawit di Kecamatan Simpang Hilir
menyumbang 93,91% dari keseluruhan produksi dengan luas total area 17.025 hektar.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian di Kecamatan Sukadana dan Kecamatan Simpang Hilir,
Kabupaten Kayong Utara

Data dan Analisis

Data penginderaan jauh yang digunakan adalah citra Landsat 8. Path/row yang
digunakan adalah 121/59 perekaman tanggal 15 Juli 2018 dan 3 Agustus 2019. Citra telah
terkoreksi /Jeve/ Tier 1 (T1) dengan datum WGS 1984. Landsat T1 telah terkoreksi
geometrik (L1TP) dan terkalibrasi sehingga dapat digunakan untuk analisis multitemporal.
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Kesalahan hasil koreksi (root mean square error/RMSE) yang ditoleransi adalah = 12-
meter (USGS, 2019).

Informasi tentang tutupan lahan diperoleh dengan interpretasi visual. Interpretasi
visual dilakukan untuk mendapatkan data yang lebih kompleks dan untuk menghindari
kesalahan Kklasifikasi. Terdapat sepuluh kelas tutupan lahan yang diperoleh dalam
interpretasi: (1) hutan montana; (2) hutan primer; (3) hutan sekunder; (4) hutan mangrove;
(5) permukiman; (6) kebun masyarakat; (7) sawah dan perladangan; (8) kebun kelapa sawit
muda (3-9 tahun); (9) kebun kelapa sawit tua (10 — 20 tahun); (10) semak atau lahan
terbuka; dan (11) awan. Definisi hutan montana adalah hutan tropis yang berada di wilayah
pegunungan. Jenis pohon dan kanopi berbeda dengan pohon di hutan dataran rendah atau
rawa. Hutan primer adalah hutan yang belum terjadi aktivitas pembalakan liar (i/egal/
logging) dengan tutupan kanopi >90%. Hutan sekunder adalah hutan yang telah
terdegradasi atau rusak, namun mengalami regenerasi kembali secara alami ataupun
dibantu oleh manusia. Kebun masyarakat adalah lahan yang telah diolah untuk kebun oleh
masyarakat (Salafsky, 1994). Jenis tanaman dalam kebun tersebut adalah durian, jengkol,
dan jenis buah-buahan lainnya. Seringkali pada bawah kanopi ditanam pisang atau
tanaman holtikultura.

Perolehan suhu permukaan menggunakan citra Landsat 8 melalui beberapa tahap
pemrosesan. Tahapan tersebut adalah: (1) perolehan emisivitas objek menggunakan indeks
vegetasi (Fawzi, 2014; Valor & Caselles, 1996). Dalam koreksi ini band citra Landsat 8 yang
digunakan adalah band 4 (merah) dan 5 (inframerah dekat). (2) Koreksi atmosfer (Lyapzqr2)
untuk menghitung pengaruh radiasi upwelling (Lfgl1tm ), downwe]]ing(LLtm), dan atmospheric
transmission (1 ;). Persamaan untuk koreksi menggunakan Coll et al. (2010) dengan
parameter atmosfer diperoleh dari Barsi (2019). Data yang digunakan adalah band 10 yang
telah terkoreksi radian (L), emisivitas objek (€ ), dan Lttm, LLtm, dan 7 ;. (3) Perolehan suhu
permukaan (Tr.g) menggunakan persamaan USGS (2019), dengan data yang digunakan
adalah L.gpzqp- Nilai konstanta K1 = 774,8853 dan K2 = 1321,0789 yang diperoleh dari

metadata citra.
Nilai ambang batas untuk deteksi heat island diperoleh dengan persamaan (1),
sebagai berikut:

[AT=p+05q] (1)

P adalah nilai rata-rata suhu permukaan dan a adalah standar deviasi dari wilayah
penelitian. Intensitas heat island diperoleh dengan persamaan yang dikemukakan oleh
Lima Alves and Lopes (2017); Ozdemir et al. (2012), seperti yang ditampilkan pada
persamaan (2) sebagai berikut:

| Ini = Traq - AT | (2)

Metode zonal statictic diterapkan untuk mengetahui nilai suhu permukaan dan
intensitas heat island pada setiap tipe tutupan lahan. Metode ini menghitung nilai-nilai
raster dalam zona yang ditentukan oleh dataset lain (ESRI, 2016).

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengolahan data disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 2. Secara teori, hutan
primer dengan kepadatan pohon lebih tinggi memiliki suhu permukaan lebih rendah dari
hutan sekunder. Berdasarkan hasil analisis, perbedaan suhu permukaan antara hutan
primer dan hutan sekunder hanya 0.5°C. Suhu yang terekam oleh satelit adalah suhu dari
atas kanopi hutan yang sama berupa vegetasi. Nilai suhu permukaan ini tidak
mencerminkan suhu udara di dalam hutan, yang tentu saja ada perbedaan yang cukup jelas
antara hutan primer dan sekunder. Pada suhu hutan primer dan permukiman, terdapat
perbedaan 3,5°C di tahun 2018 dan 4,6°C di tahun 2019. Hal ini disebabkan oleh lahan
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terbangun dengan kapasitas termal yang tinggi menyebabkan suhu lebih tinggi dari area
bervegetasi.

Tabel 1. Statistik Hasil Pengolahan Citra Satelit Tahun 2018 dan 2019

Suhu rerata SD Suhu min Suhu maks
Tutupan Lahan (4 9) (§9) O WY

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
1  Hutan montana 28.4 25.9 2.1 1.3 17.2 20.8 32.5 29.9
2 Hutan primer 30.7 27.6 1.3 0.7 19.8 21.5 37.1 36.4
3 Hutan sekunder 30.4 28.2 2.5 0.81 18.5 25.8 39.4 36.7
4  Hutan mangrove 32.5 29.9 2.5 0.8 24.5 27.0 37.9 35.1
5  Permukiman 34.2 32.2 2.5 1.52 26.2 26.1 42.6 37.6
6  Kebun masyarakat 33.5 29.9 1.8 1.1 27.6 24.7 42.8 37.2
7  Sawah dan perladangan 33.9 30.7 2.0 1.8 26.5 26.4 44.0 45.6
8  Kebun kelapa sawit muda 34.8 30.3 1.7 1.4 26.4 24.7 44.0 38.3
9  Kebun kelapa sawit tua 32.0 28.0 1.0 0.9 28.8 23.7 41.0 35.8
10 Semak atau lahan terbuka 32.3 29.6 2.3 1.6 22.1 23.9 41.0 40.6
11 Awan 23.1 25.3 4.6 2.0 9.0 16.5 36.1 329

Deforestasi yang terjadi di Taman Nasional Gunung Palung, menyebabkan hutan
terkonversi menjadi semak-semak atau lahan terbuka (Curran et al., 2004; Fawzi et al.,
2019; Fawzi et al., 2018). Perbedaan suhu permukaan dengan hutan primer untuk area
adalah 1,5°C di tahun 2018 dan 2°C di tahun 2019. Suhu permukaan pada area semak atau
lahan terbuka lebih rendah dari suhu area permukiman, walaupun lebih tinggi dari hutan
primer. Perbedaan suhu untuk area kebun masyarakat dengan hutan primer adalah 2,8°C di
tahun 2018 dan 2,3°C di tahun 2019. Terdapat perbedaan suhu antara kebun kelapa sawit
muda dan kebun kelapa sawit tua. Rata-rata suhu permukaan kebun kelapa sawit muda
adalah 34,8°C di tahun 2018 dan 30,3°C di tahun 2019. Pola penurunan suhu ini terjadi
untuk suhu di 2019 karena ada faktor peningkatan aerosol di atmosfer, jika dilihat dengan
beda suhu dengan hutan primer, kebun kelapa sawit muda memiliki beda suhu 4,1°C di
tahun 2018 dan ~3°C di tahun 2019. Perkebunan kelapa sawit yang masih muda, dimulai
dengan pembukaan lahan dan penanaman pada rentang waktu 2011 — 2013 (umur 6-8
tahun). Sedangkan untuk kebun kelapa sawit tua, mulai penanaman dimulai tahun 2007-
2008 (umur 11-12 tahun). Rata-rata suhu permukaannya adalah 32°C di tahun 2018 dan
28°C di tahun 2019. Beda dengan hutan primer lebih rendah dengan kelapa sawit muda,
yaitu 1,3°C di tahun 2018 dan 0,4°C di tahun 2019. Suhu ini hampir menyamai suhu hutan
primer. Dari sini dapat disimpulkan bahwa suhu permukaan tahun 2019 memiliki statistik
lebih rendah dari tahun 2018. Namun, perbedaan-perbedaan suhu antara tutupan lahan
memiliki pola yang sama.

Perhitungan heat island menggunakan nilai y (rata-rata) dan o (standar deviasi) dari
citra suhu permukaan. Hasil untuk tahun 2018, y = 31,28°C dan nilai a = 1,42°C, nilai
ambang batas untuk AT adalah 32,7°C, sedangkan untuk tahun 2019 y = 28,41°C dan
nilai a« = 1,88°C, nilai ambang batas untuk ATj19 adalah 29.35°C. Tabel 1 juga menjelaskan
bahwa nilai suhu rata-rata tahun 2018 lebih tinggi dari tahun 2019. Hal ini dikarenakan oleh
adanya kebakaran hutan yang melanda Kalimantan Barat pada tahun 2019. KLHK (2019)
melaporkan, sampai dengan Juni dan Juli 2019 telah terjadi kebakaran hutan dan lahan di
Provinsi Kalimantan Barat seluas 3.315 Hektar. Tercatat dari pantauan citra satelit LAPAN
bahwa jumlah titik hAotspot di Kalimantan Barat yang terekam selama tahun 2019 sejumlah
28.722 titik. Sejumlah 11.615 titik mempunyai suhu = 80% yang mengindikasikan adanya
kebakaran pada lokasi tersebut. Akumulasi partikel aerosol dari asap kebakaran hutan yang
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terjadi ini memengaruhi suhu di lokasi kebakaran tersebut (NASA, 2019). Asap yang
dibentuk dari kebakaran pada tahun 2018 akan tersisa pada tahun 2019. Keberadaan
partikel tersebut dapat menurunkan suhu permukaan, walaupun dalam visual citra kondisi
bagus dan tanpa awan (Robock, 1991). Faktor yang berpengaruh adalah peningkatan
hambatan transmisi gelombang elektromagnetik di atmosfer (7 ;2019 = 0,48).
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Gambar 2. Peta Tutupan Lahan (a) Tahun 2018 dan (b) 2019, serta Peta Suhu Permukaan yang
Diperoleh dari Analisis Penginderaan Jauh (c¢) Tahun 2018 dan (d) Tahun 2019

Gambar 3 menunjukkan intensitas heat island (1u) tahun 2018 dan 2019. Iy rata-rata
paling tinggi terdapat pada kawasan permukiman, yakni 1,5 * 2,5 °C di tahun 2018 dan 2,8
+ 1,5°C di tahun 2019. Perkebunan kelapa sawit muda memiliki nilai Iy rata-rata yang
melebihi kawasan Iu; permukiman ditahun 2018, yakni 2,1 * 1,7 °C. Sedangkan di tahun
2019 mengalami penurunan intensitas hanya 1,7 £ 1,4 °C. Penurunan nilai Iu; rata-rata
pada perkebunan kelapa sawit disebabkan oleh pertumbuhan kelapa sawit telah
menurunkan suhu permukaan (Rushayati et al., 2017). Namun, jika dibandingkan dengan
tutupan lahan lainnya, kebun kelapa sawit muda dapat dikatakan telah terjadi heat island.
Hal ini ditandai dengan rata-rata Iy yang tinggi dan menyamai kawasan permukiman. Hasil
berbeda dengan kebun kelapa sawit tua yang terbentuk coo/ island dengan suhu lebih
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dingin dari kebun kelapa sawit yang muda. [ pada kelapa sawit tua juga mendekati nilai Iy
hutan sekunder.
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Gambar 4. Peta Heat Island (a) Tahun 2018 dan (b) Tahun 2019

Perlu menjadi perhatian bahwa AT berubah mengikuti nilai suhu permukaan daerah
penelitian (Streutker, 2003). Jika analisis dilakukan pada area yang lebih luas atau lebih
sempit, maka AT akan berubah (Fawzi, 2017). Namun, distribusi spasial Aeat island tetap
berada pada suhu yang lebih tinggi (Aris et al., 2019). Peta heat island pada Gambar 4, Iy >
5°C berada pada area yang sama, yakni berada di perkebunan kelapa sawit muda dan pada
area perkotaan Sukadana. Suhu tinggi pada area perkebunan kelapa sawit muda berasosiasi
dengan pembukaan lahan baru untuk penanaman kelapa sawit atau kelapa sawit muda
yang baru ditanam. Pertumbuhan kelapa sawit tua yang telah berumur >11 tahun mampu
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membentuk kanopi yang menurunkan suhu di sekitarnya. Hal ini yang menyebabkan area
perkebunan kelapa sawit tua tidak ada efek heat island. Rekomendasi di masa yang akan
datang, area penelitian heat island akan terbentuk pada kawasan perkotaan (urban heat
island) dan kawasan pertanian atau lahan terbuka. Implikasi dari penelitian penelitian ini
adalah dapat mengetahui heat island akibat deforestasi atau perubahan tutupan lahan,
terutama pada perkebunan kelapa sawit. Sehingga dapat dilakukan perencanaan dan
mitigasi dampak yang ditimbulkan terutama efek terhadap kesehatan manusia (Heaviside
etal., 2017).

Perkebunan kelapa sawit memengaruhi iklim lokal pada awal pembukaan lahan dan
masa pertumbuhan. Jika telah dewasa, iklim lokal yang awalnya ditandai dengan hAeat
island akan normal kembali dengan menyamai suhu hutan. Hal ini dapat menunjukkan
bahwa pada perkebunan sawit, perubahan heat island dipengaruhi oleh usia tanam dari
kelapa sawit dengan pendekatan tumbuhan yang lebih tua akan membentuk kanopi dan
menurunkan suhu lokal. Dilihat dari sisi lain, konversi menjadi kebun kelapa sawit dapat
memengaruhi biodiversitas (Vijay et al., 2016). Penanaman kembali kelapa sawit karena
pohon kelapa sawit hanya memiliki umur produksi sampai 25 tahun, akan memulai siklus
perubahan iklim lokal lagi menjadi Aeat island. Hal tersebut tentu akan memengaruhi
hilangnya biodiversitas gelombang kedua (Ashton- Butt et al., 2019).

Kesimpulan

Perkebunan kelapa sawit memiliki intensitas Aeat island yang berbeda untuk umur
yang masih muda dan tua. Heat island terbentuk di kebun kelapa sawit muda dengan nilai
Inr rata-rata yang melebihi kawasan Ig permukiman ditahun 2018, yakni 2,1 + 1,7 °C.
sedangkan di tahun 2019 mengalami penurunan intensitas hanya 1,7 £ 1,4 °C. Pada kebun
kelapa sawit yang telah tua (umur 11-12 tahun), heat island digantikan oleh coo/ island
dengan Im mendekati nilai hutan sekunder. Penurunan ini terjadi seiring dengan
pertumbuhan kelapa sawit sehingga diperlukan manajemen penanaman yang baik agar
kelapa sawit tidak tumbuh serentak pada kebun yang luas. Proses ini dapat menjadi sebuah
mitigasi dampak yang ditimbulkan dari Iy yang tinggi. Penelitian ini berimplikasi pada
perencanaan wilayah kedepannya terutama pada pemilihan lokasi perkebunan kelapa sawit
yang strategis dengan dampak terhadap lingkungan yang minim.
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