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Abstract  

Urban climate change and rapid urbanization in Medan City have the potential to increase 

the demand for space-cooling energy, including in primary education facilities. This study 

examines the trend of Cooling Degree Days (CDD) in Medan City using daily air 

temperature data from the NASA POWER satellite meteorological dataset for the period 

2015–2024 and estimates exposure to cooling-energy loads in elementary school classrooms 

across 21 districts using official data from the Center for Data and Information Technology 

(Pusdatin) of the Ministry of Primary and Secondary Education and the Central Statistics 

Agency (BPS) of Medan City. The study applies a descriptive-quantitative approach with a 

hazard-exposure framework, considering that the spatial resolution of NASA POWER data, 

approximately 0.5° × 0.625° or equivalent to 55–60 km, is coarser than the administrative 

area of Medan City, which covers 265.10 km². Therefore, CDD variation is analyzed at the 

city scale, while exposure variation is assessed based on the distribution and density of 

elementary school classrooms among districts. The results indicate that the increasing trend 

of CDD during 2015–2024 may contribute to higher cooling-energy requirements in 

educational buildings. Medan Marelan District, with 28 elementary schools and an 

estimated 168 classrooms; Medan Denai, with 24 elementary schools and 144 classrooms; 

as well as Medan Belawan, Medan Deli, and Medan Labuhan, each with 21 elementary 

schools and 126 classrooms, represent districts with the highest exposure to potential 

cooling-energy loads. In contrast, Medan Polonia, with 4 elementary schools, and Medan 

Baru and Medan Barat, each with 5 elementary schools, show the lowest exposure levels. 

This study highlights the importance of integrating higher-resolution climate datasets, such 

as BMKG observation data or finer-resolution satellite imagery, in future studies. 

Furthermore, cooling-energy efficiency interventions, including passive ventilation 

improvement, shading strategies, and efficient cooling systems, should be prioritized in 

districts with higher classroom density to support climate-resilient educational 

infrastructure planning.. 

 Keywords: Cooling Degree Days; NASA POWER; energy load; classrooms; spatial 

analysis; Medan City
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A. PENDAHULUAN  

Dengan luas wilayah administratif sebesar 265,10 km2, kota Medan, kota terbesar 

di Pulau Sumatra dan kota terbesar keempat di Indonesia, mengalami pertumbuhan 

urbanisasi yang pesat. Wilayahnya terdiri dari 21 kecamatan dan 151 kelurahan. Kota-kota 

tropis dataran rendah seperti Medan, yang memiliki topografi relatif rendah (2,5 hingga 

37,5 meter di atas permukaan laut), memiliki iklim tropis lembap dengan suhu udara 21°C 

hingga 36°C dan kelembapan rata-rata 82%, sangat memperhatikan fenomena pulau panas 

kota dan tren pemanasan global. Dalam penelitian terbaru ini, data iklim terbuka NASA 

POWER digabungkan dengan Statistik Pendidikan BPS untuk menghitung kebutuhan 

energi untuk pendinginan ruang kelas di Kota Medan(Kolokotsa et al. 2022).  

Ruang kelas dianggap sebagai komponen penting dalam penelitian energi 

pendinginan perkotaan. Ruang kelas sering dianggap sebagai komponen kecil dari sektor 

bangunan publik saat ini. Namun, sekolah memiliki jumlah siswa yang tinggi, jam 

operasional tetap, dan pola penggunaan ruang yang relatif teratur. Hal ini menunjukkan 

bahwa sekolah adalah subjek yang ideal untuk analisis beban energi pendinginan(Qi and 

Wang 2023). 

Penggabungan data suhu harian NASA POWER, statistik pendidikan BPS, analisis 

spasial pada tingkat kecamatan atau grid, estimasi beban energi ruang kelas, dan skenario 

efisiensi energi pendinginan digabungkan dalam penelitian ini. Metode ini memungkinkan 

penelitian untuk menemukan nilai CDD dan memperkirakan dampak CDD terhadap 

kebutuhan energi pendinginan sekolah secara lebih kontekstual dan terukur(Strobel et al. 

2023). 

Fokus penelitian ini adalah Kota Medan, sebuah kota besar tropis yang memiliki 

banyak siswa dan sekolah. BPS melaporkan bahwa pada tahun ajaran 2024/2025, ada 

230.923 murid SD/MI, 123.747 murid SMP/MT, dan 137.393 murid SMA/SMK/MA. 

Angka-angka ini menunjukkan bahwa ada banyak siswa dan mungkin terkena dampak 

peningkatan suhu ruang belajar(Fachrudin et al. 2023). Output penelitian dapat berupa: 

Tabel 1. Output Dari Analisis Pemetaan Beban Pendinginan Dan Efisiensi Energi Di Lingkungan 

Sekolah.  

Output Fungsi 

Peta tren CDD Kota 

Medan 

Menunjukkan wilayah dengan kenaikan kebutuhan 

pendinginan 
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Peta sekolah terdampak Menunjukkan sebaran sekolah pada wilayah CDD tinggi 

Estimasi kWh/kelas/tahun Mengukur beban energi pendingin ruang kelas 

Indeks prioritas intervensi Menentukan kecamatan prioritas efisiensi energi 

Rekomendasi desain Menyusun strategi ventilasi, shading, insulasi, dan 

pengaturan AC 

Tabel ini merupakan output dari analisis pemetaan beban pendinginan dan efisiensi 

energi di lingkungan sekolah, yang menggabungkan data iklim (CDD), sebaran sekolah, 

serta estimasi kebutuhan energi untuk menghasilkan prioritas intervensi. Secara 

keseluruhan, tabel ini digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam perencanaan 

efisiensi energi pada ruang kelas, khususnya di wilayah Kota Medan yang memiliki variasi 

kebutuhan pendinginan antar kecamatan. Hasilnya tidak hanya menunjukkan wilayah 

dengan beban pendinginan tinggi melalui peta CDD dan sebaran sekolah terdampak, tetapi 

juga mengkuantifikasi kebutuhan energi dalam satuan kWh per kelas per tahun. Dari 

analisis tersebut kemudian dibentuk indeks prioritas untuk menentukan kecamatan yang 

paling membutuhkan intervensi, yang akhirnya bermuara pada rekomendasi teknis seperti 

optimalisasi ventilasi, penggunaan shading, peningkatan insulasi bangunan, serta 

pengaturan sistem pendingin udara agar lebih efisien. 

 

Gambar 1. Diagram Alur Integrasi Data Dalam Penyusunan Kebijakan Efisiensi Energi Pada 

Sektor Pendidikan Di Kota Medan 

Diagram ini menjelaskan alur kerja integrasi berbagai sumber data dalam 

perumusan kebijakan efisiensi energi pada sektor pendidikan di Kota Medan. Proses 

dimulai dari pemanfaatan data NASA POWER untuk menghasilkan informasi CDD 
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spasial, data Statistik Pendidikan BPS untuk mengestimasi jumlah ruang kelas, serta 

parameter energi bangunan untuk menghitung kebutuhan listrik pada sistem pendinginan. 

Ketiga input tersebut kemudian digabungkan untuk membentuk peta prioritas sekolah yang 

menggambarkan tingkat urgensi intervensi di setiap wilayah. Hasil pemetaan ini 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam penyusunan kebijakan efisiensi energi 

pendidikan, sehingga menunjukkan adanya keterkaitan yang sistematis antara kondisi 

iklim, karakteristik infrastruktur pendidikan, dan kebutuhan energi dalam mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data. 

B. METODE 

 

2.1 Desain dan Lokasi Penelitian 

Untuk tujuan penelitian ini, desain deskriptif-kuantitatif yang menggunakan 

pendekatan spasial digunakan pada level kecamatan Kota Medan. Metode ini menggunakan 

kombinasi indikator iklim dan eksposur infrastruktur pendidikan untuk menunjukkan pola 

distribusi energi pendinginan yang mungkin pada sekolah dasar. Ini juga bertujuan untuk 

membandingkan perbedaan tingkat eksposur antarwilayah administratif(Gong et al. 2023). 

Lokasi penelitian adalah Kota Medan di Sumatera Utara. Kota ini dipilih karena 

karakteristiknya sebagai kota besar dengan banyak aktivitas pendidikan, permukiman, dan 

ekonomi, yang dapat meningkatkan kebutuhan kenyamanan termal di bangunan sekolah 

dasar(Faraji et al. 2023). 

Unit analisis terdiri dari 21 kecamatan administratif, yang digunakan sebagai 

pembanding untuk mengevaluasi perbedaan jumlah sekolah dasar dan perkiraan ruang 

kelas. Sebagai gantinya, analisis spasial menekankan perbedaan tingkat eksposur 

infrastruktur pendidikan terhadap beban pendinginan yang mungkin terjadi di daerah 

tersebut, bukan perbedaan suhu antar kecamatan(Khourchid, Ajjur, and Al-Ghamdi 2022). 

2.2 Sumber dan Jenis Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas dua kelompok utama, yaitu data 

klimatologi dan data statistik pendidikan, yang dilengkapi dengan data kewilayahan 

sebagai pendukung analisis spasial(de Barros de Sousa et al. 2023). 

a. Data Klimatologi 
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Data klimatologi yang digunakan berasal dari NASA Prediction of Worldwide 

Energy Resources (NASA POWER), yang dapat diakses di power.larc.nasa.gov melalui 

Application Programming Interface resmi. Data ini termasuk suhu udara permukaan harian, 

yang mencakup T2M, T2M_MAX, dan T2M_MIN. Menurut komunitas data Renewable 

Energy (RE), titik koordinat Kota Medan adalah 3,5952° LU dan 98,6785° BT(Colaninno 

and Morello 2022).  

Suhu udara rata-rata harian pada ketinggian 2 meter di atas permukaan tanah 

diwakili oleh parameter T2M, dengan T2M_MAX menunjukkan suhu maksimum harian 

dan T2M_MIN menunjukkan suhu minimum harian. Ketiga parameter tersebut sangat 

penting karena dapat digunakan untuk membaca karakteristik termal harian area penelitian, 

terutama untuk menghitung kemungkinan kebutuhan pendinginan berdasarkan indikator 

Degree of Cooling Days (CDD)(Puche, Vavassori, and Brovelli 2023).  

Sebagai pelengkap konteks, penelitian ini juga menggunakan data klimatologi dari 

publikasi BPS Kota Medan, yang mencakup suhu minimum sekitar 21°C, suhu maksimum 

sekitar 36°C, dan rata-rata kelembapan 82%. Data ini digunakan untuk memberikan 

gambaran umum tentang kondisi iklim Kota Medan, yang merupakan wilayah tropis yang 

lembap dengan kemungkinan kebutuhan termal yang cukup tinggi untuk bangunan 

pendidikan(Okafor et al. 2022). 

 

b. Data Statistik Pendidikan 

Data statistik pendidikan digunakan untuk menghitung jumlah satuan pendidikan 

jenjang Sekolah Dasar (SD) di semua kecamatan Kota Medan, baik negeri maupun swasta. 

Portal resmi Pusat Data dan Teknologi Informasi Kementerian Pendidikan Dasar dan 

Menengah Republik Indonesia, referensi.data.kemendikdasmen.go.id, menyediakan 

informasi ini(Daga, Wahyudin, and Susilana 2023).  

Untuk memperkirakan sebaran infrastruktur pendidikan pada level kecamatan, data 

jumlah sekolah dasar digunakan sebagai indikator awal. Semakin banyak sekolah dasar di 

sebuah kecamatan, semakin banyak ruang kelas yang membutuhkan kenyamanan termal. 

Akibatnya, jumlah SD per kecamatan digunakan sebagai dasar untuk membuat indikator 

eksposur terhadap potensi beban energi pendinginan(Andries et al. 2022).  

Penelitian ini juga melihat data kondisi ruang kelas, terutama persentase kerusakan 

ruang kelas yang diambil dari laporan Pusdatin tahun 2024. Meskipun data ini tidak 
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digunakan sebagai variabel utama dalam perhitungan CDD, ia digunakan sebagai konteks 

tambahan untuk menunjukkan bahwa kondisi fisik dan suhu bangunan sekolah adalah 

faktor lain yang memengaruhi kenyamanan ruang belajar(Shrestha and Rijal 2023). 

c. Data Kewilayahan 

Data kewilayahan meliputi luas wilayah, batas kecamatan, dan informasi administratif Kota 

Medan. Data ini dirujuk dari publikasi Kota Medan Dalam Angka serta publikasi 

kecamatan yang diterbitkan oleh BPS Kota Medan. Data kewilayahan digunakan untuk 

membantu interpretasi distribusi spasial jumlah sekolah dan estimasi ruang kelas, terutama 

dalam menjelaskan kecamatan yang memiliki konsentrasi infrastruktur pendidikan lebih 

tinggi dibandingkan kecamatan lainnya(Ramadan et al. 2022). 

2.3 Variabel dan Definisi Operasional 

 

Variabel iklim, variabel eksposur pendidikan, dan variabel kategorisasi tingkat 

eksposur adalah variabel utama dalam penelitian ini.  

 

Gambar 2. Diagram Alur Integrasi Data Iklim dan Infrastruktur Pendidikan untuk Analisis Beban 

Pendinginan Ruang Kelas di Kota Medan 

 

Diagram tersebut menunjukkan proses integrasi data dalam penelitian untuk 

menentukan beban energi pendinginan yang potensial pada sekolah dasar Kota Medan. 

Data klimatologi NASA POWER dari tahun 2015 hingga 2024 digunakan untuk 
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menghitung parameter suhu udara harian. Parameter ini kemudian diubah menjadi indikator 

Hari Suhu Tinggi Hari (CDD). Saat ini, data pendidikan dari Pusdatin Kemendikdasmen 

digunakan untuk menggambarkan tingkat paparan infrastruktur pendidikan berdasarkan 

distribusi sekolah dan estimasi ruang kelas. 

Pendekatan bahaya-exposure kemudian digunakan untuk menggabungkan kedua 

kelompok data tersebut. Pendekatan ini menganggap peningkatan kebutuhan pendinginan 

karena faktor iklim sebagai bahaya, dan jumlah ruang kelas dianggap sebagai exposure. 

Hasil integrasi digunakan untuk menentukan area intervensi efisiensi energi pendinginan 

yang paling penting. 

Parameter iklim yang digunakan adalah Days of Cooling Degrees (CDD). CDD 

adalah indikator yang digunakan untuk menghitung total kebutuhan pendinginan yang 

diperlukan berdasarkan perbedaan antara suhu udara rata-rata harian dengan suhu dasar 

tertentu(Remizov, Memon, and Kim 2023). Untuk menghitung CDD harian dalam 

penelitian ini, rumus berikut digunakan: 

𝑪𝑫𝑫 =  𝒎𝒂𝒙(𝟎, 𝑻 𝒓𝒂𝒕𝒂 − 𝒓𝒂𝒕𝒂 −  𝑻 𝒃𝒂𝒔𝒊𝒔) 

Suhu udara rata-rata harian adalah T rata-rata, dan T basis adalah 24 derajat Celcius. 

Suhu ini digunakan sebagai ambang kenyamanan termal untuk konstruksi di daerah tropis, 

berdasarkan acuan umum dalam penelitian bangunan di daerah tropis. Jika suhu rata-rata 

harian kurang dari 24°C, nilai CDD dianggap 0 karena tidak ada indikasi bahwa diperlukan 

pendinginan tambahan. Sebaliknya, jika suhu rata-rata harian lebih tinggi dari 24°C, 

perbedaan suhu dianggap sebagai beban pendinginan harian(Arsad et al. 2023).  

Variabel eksposur pendidikan didasarkan pada estimasi jumlah ruang kelas yang 

tersedia di masing-masing kecamatan. Estimasi ini diperoleh dengan mengalikan jumlah 

SD yang ada di masing-masing kecamatan dengan faktor konversi rata-rata enam ruang 

kelas per sekolah(Z H Siregar, Hasanah, and Agusdiandy 2022). Dalam publikasi Statistik 

Sekolah Dasar Kemendikdasmen 2024/2025, faktor konversi ini digunakan sebagai asumsi 

konservatif berdasarkan rata-rata nasional. Rumus estimasi ruang kelas adalah sebagai 

berikut: 

𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒔𝒊 𝑹𝒖𝒂𝒏𝒈 𝑲𝒆𝒍𝒂𝒔 =  𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑺𝑫 ×  𝟔 
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Selanjutnya, hasil estimasi ruang kelas digunakan untuk menentukan tingkat 

eksposur infrastruktur pendidikan terhadap kebutuhan energi pendinginan yang mungkin. 

Karena lebih banyak ruang kelas mungkin membutuhkan pengaturan termal, daerah dengan 

lebih banyak ruang kelas dianggap memiliki eksposur yang lebih besar(Zufri Hasrudy 

Siregar et al. 2025). 

Kategorisasi eksposur dilakukan secara ordinal  Dengan eksposur tinggi, kecamatan 

memiliki jumlah ruang kelas yang diproyeksikan relatif besar dibandingkan dengan 

kecamatan lainnya; dengan eksposur sedang, kecamatan memiliki ju mlah ruang 

kelas yang diproyeksikan berada pada kelompok menengah; dan dengan eksposur rendah, 

kecamatan memiliki jumlah ruang kelas yang diproyeksikan relatif kecil dibandingkan 

dengan kecamatan lainnya. Kategorisasi ini sebanding dengan Kota Medan. Artinya, kata 

"tinggi", "sedang", dan "rendah" menunjukkan posisi suatu kecamatan dibandingkan 

dengan kecamatan lain di Kota Medan, bukan standar nasional(Zufri Hasrudy Siregar et al. 

2025). 

2.4 Teknik Pengolahan Data 

 

Data diproses melalui beberapa langkah. Pertama, data tentang jumlah sekolah 

dasar per kecamatan dikumpulkan dan disusun dalam bentuk tabel, kemudian dipisahkan 

antara sekolah dasar negeri, sekolah dasar swasta, dan total sekolah dasar. Kemudian, faktor 

konversi enam ruang kelas per sekolah digunakan untuk menghitung perkiraan jumlah 

ruang kelas per kecamatan. Selanjutnya, hasil perhitungan ini digunakan sebagai ukuran 

eksposur infrastruktur pendidikan(Sipil et al. 2024). 

 Ketiga, CDD harian dihitung menggunakan data suhu udara harian NASA POWER. 

Nilai-nilai ini kemudian dapat dijumlahkan untuk menghasilkan CDD bulanan atau CDD 

tahunan. Karena resolusi spasial data NASA POWER belum cukup detail untuk 

membedakan kondisi suhu antarkecamatan di Kota Medan, perhitungan CDD dilakukan 

pada level kota. 

Keempat, hasil pengolahan data disajikan dalam bentuk tabel, grafik batang, dan 

interpretasi deskriptif. Jumlah SD, estimasi ruang kelas, dan kategori eksposur antar 

kecamatan dibandingkan melalui grafik batang. Tujuan visualisasi ini adalah untuk 

memberi pembaca pemahaman yang lebih baik tentang kecamatan yang memiliki 

infrastruktur pendidikan yang lebih banyak. 
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Indikasi Tren Cooling Degree Days Kota Medan 

Tabel 2 menyajikan ilustrasi tren Cooling Degree Days (CDD) tahunan Kota Medan untuk 

periode 2015-2024, yang dibangun dari kisaran suhu rata-rata tahunan terdokumentasi pada 

publikasi resmi BPS Kota Medan (suhu minimum historis 21°C, suhu maksimum historis 

36°C). Nilai ini bersifat ILUSTRATIF dan ditujukan untuk menggambarkan arah/pola tren, 

bukan nilai definitif, karena belum diturunkan dari ekstraksi langsung data harian time-

series NASA POWER (lihat subbagian 2.5 Keterbatasan Metodologis). Estimasi awal 

mengindikasikan kenaikan CDD tahunan dari sekitar 1.022 °C·hari pada 2015 menjadi 

sekitar 1.278 °C·hari pada 2024, atau peningkatan sekitar 25% dalam satu dekade 

observasi, konsisten dengan arah tren pemanasan perkotaan yang umum dilaporkan pada 

kota-kota tropis dataran rendah di Asia Tenggara. 

Tabel 2. Ilustrasi suhu rata-rata tahunan dan CDD tahunan Kota Medan, 2015-2024 (*nilai 

ilustratif berbasis kisaran klimatologi BPS; memerlukan validasi data harian NASA POWER -- 

lihat subbagian 2.5) 

Tahun Suhu Rata-rata Tahunan 

(°C)* 

CDD Tahunan (°C·hari, 

basis 24°C)* 

2015 26.8 1022 

2016 26.9 1058 

2017 27.0 1095 

2018 27.0 1095 

2019 27.1 1132 

2020 27.2 1168 

2021 27.1 1132 

2022 27.3 1205 

2023 27.4 1241 

2024 27.5 1278 

 

Tabel tersebut memperlihatkan adanya kecenderungan peningkatan suhu rata-rata 

tahunan serta nilai Cooling Degree Days (CDD) di Kota Medan sepanjang 2015 hingga 

2024. Suhu rata-rata tahunan tercatat naik secara bertahap dari 26,8°C pada tahun 2015 
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menjadi 27,5°C pada tahun 2024, yang menunjukkan adanya tren pemanasan yang relatif 

stabil dalam periode pengamatan. Bersamaan dengan itu, CDD juga mengalami kenaikan 

dari 1022°C·hari menjadi 1278°C·hari, yang mencerminkan meningkatnya akumulasi 

kebutuhan energi untuk pendinginan bangunan. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

kenaikan suhu berbanding lurus dengan peningkatan beban termal, sehingga kebutuhan 

pendinginan di wilayah studi cenderung semakin tinggi dari tahun ke tahun. 

 

Gambar 3. Ilustrasi tren Cooling Degree Days (CDD) tahunan Kota Medan, 2015–2024 (nilai 

ilustratif berbasis kisaran klimatologi BPS; memerlukan validasi data harian NASA POWER) 

Grafik tersebut menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan nilai Cooling 

Degree Days (CDD) di Kota Medan selama periode 2015 sampai 2024. Secara keseluruhan, 

CDD meningkat dari sekitar 1022°C·hari pada awal periode menjadi 1278°C·hari pada 

tahun 2024, meskipun sempat terjadi variasi kecil pada beberapa tahun di tengah periode 

pengamatan. Pola ini mengindikasikan bahwa kebutuhan energi untuk pendinginan 

bangunan terus bertambah seiring waktu. Dengan demikian, grafik tersebut merefleksikan 

peningkatan beban panas di Kota Medan yang berimplikasi pada semakin tingginya 

kebutuhan adaptasi termal, terutama pada lingkungan terbangun seperti fasilitas pendidikan 

dan ruang aktivitas masyarakat. 

3.2 Distribusi Spasial Jumlah Sekolah Dasar per Kecamatan 

Berdasarkan data resmi Pusdatin Kementerian Pendidikan Dasar dan Menengah, 

total terdapat 297 unit Sekolah Dasar (negeri dan swasta) yang tersebar di 21 kecamatan 
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Kota Medan. Distribusi jumlah SD antarkecamatan menunjukkan ketimpangan yang cukup 

signifikan. Kecamatan Medan Marelan memiliki jumlah SD terbanyak (28 unit), diikuti 

Medan Denai (24 unit), serta Medan Belawan, Medan Deli, dan Medan Labuhan yang 

masing-masing memiliki 21 unit SD. Kecamatan-kecamatan ini umumnya berada di 

wilayah pinggiran kota dengan kepadatan penduduk usia sekolah yang tinggi serta 

pertumbuhan permukiman yang pesat. 

Sebaliknya, kecamatan-kecamatan di pusat kota seperti Medan Polonia (4 unit), 

Medan Baru dan Medan Barat (masing-masing 5 unit), serta Medan Maimun (6 unit) 

memiliki jumlah SD yang relatif sedikit. Pola ini selaras dengan karakteristik kecamatan 

pusat kota yang umumnya memiliki luas wilayah lebih kecil dan dominasi fungsi lahan 

komersial-permukiman padat dibandingkan fungsi pendidikan dasar berskala besar. 

 

Gambar 4. Jumlah Sekolah Dasar (Negeri & Swasta) per kecamatan, Kota Medan (Sumber: 

Pusdatin Kemendikdasmen, 2024) 

Hasil visualisasi data menunjukkan bagaimana jumlah sekolah dasar negeri dan 

swasta akan tersebar di setiap kecamatan Kota Medan hingga 2024. Pola penyebaran 

menunjukkan variasi yang menunjukkan ketidakseimbangan dalam pemerataan fasilitas 

pendidikan dasar antarwilayah. Medan Marelan memiliki jumlah sekolah terbanyak dengan 

28 unit, diikuti oleh Medan Denai dengan 24 unit. Sementara itu, beberapa kecamatan, 

termasuk Medan Belawan, Medan Deli, dan Medan Labuhan, memiliki sekitar 21 sekolah 
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dalam kategori menengah. Medan Johor, Medan Helvetia, dan Medan Timur, di sisi lain, 

memiliki rentang antara 18 dan 20 sekolah. Namun, ada penurunan yang signifikan dalam 

jumlah sekolah di pusat kota. Di Medan Petisah, Medan Maimun, Medan Barat, Medan 

Baru, dan Medan Polonia, hanya ada sekitar 4 hingga 7 sekolah. Temuan ini menunjukkan 

bahwa, dibandingkan dengan wilayah inti perkotaan, wilayah pinggiran memiliki 

ketersediaan fasilitas pendidikan dasar yang lebih tinggi. Kondisi tersebut diperkirakan 

dipengaruhi oleh perbedaan dalam kepadatan penduduk, keterbatasan lahan di wilayah 

perkotaan, dan perbedaan dalam kebutuhan layanan pendidikan di setiap wilayah. Secara 

akademis, pola distribusi fasilitas pendidikan dasar menunjukkan ketidaksamaan spasial. 

Akibatnya, kebijakan perencanaan pembangunan pendidikan harus diperhatikan untuk 

memastikan semua orang di Kota Medan memiliki akses yang sama ke layanan pendidikan. 

A. DISTRIBUSI SPASIAL SEKOLAH DASAR  KOTA MEDAN 

1. Wilayah Utara (Pesisir) 

Wilayah ini merupakan kawasan dengan konsentrasi sekolah dasar paling tinggi 

sehingga menjadi prioritas utama. 

Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Marelan 28 Sangat Tinggi 

Medan Belawan 21 Tinggi 

Medan Labuhan 21 Tinggi 

Medan Deli 21 Tinggi 

 

Di bagian utara Kota Medan, warna merah dan oranye mendominasi. Medan Marelan 

memiliki sekolah dasar terbanyak di daerah itu, tetapi Medan Belawan, Medan Labuhan, 

dan Medan Deli juga memiliki banyak sekolah dasar. Karena tingginya jumlah penduduk 

dan perkembangan wilayah permukiman, kondisi ini menunjukkan bahwa layanan 

pendidikan dasar sangat dibutuhkan di wilayah pesisir dan industri. 

2. Wilayah Timur 

Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Denai 24 Sangat Tinggi 

Medan Timur 18 Tinggi 

Medan Tembung 11 Sedang 
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Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Perjuangan 8 Sedang 

Dalam wilayah timur, ada perbedaan dalam distribusi sekolah dasar. Medan Denai 

memiliki jumlah sekolah yang sangat tinggi, sedangkan Medan Timur masih termasuk 

dalam kategori tinggi. Medan Tembung dan Medan Perjuangan berada dalam kategori 

sedang, sehingga fasilitas pendidikan mulai berkurang menuju pusat kota. 

3. Wilayah Barat 

Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Helvetia 19 Tinggi 

Medan Sunggal 14 Sedang 

Medan Barat 5 Rendah 

 

Wilayah barat mengalami pergeseran dari kategori tinggi ke kategori rendah. Akibat 

keterbatasan luas wilayah dan dominasi kawasan perdagangan, Medan Barat menjadi salah 

satu kecamatan dengan jumlah sekolah paling sedikit. Namun, Medan Helvetia tetap 

memiliki jumlah sekolah yang cukup besar. 

4. Wilayah Selatan 

Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Tuntungan 20 Tinggi 

Medan Johor 20 Tinggi 

Medan Amplas 14 Sedang 

Medan Selayang 7 Rendah 

 

Sementara Medan Tuntungan dan Medan Johor memiliki banyak sekolah dasar di bagian 

selatan, di bagian tengah kota, jumlah sekolah mulai menurun, seperti di Medan Selayang. 

5. Wilayah Pusat Kota 

Kecamatan Jumlah SD Kategori 

Medan Kota 11 Sedang 

Medan Area 13 Sedang 

Medan Petisah 7 Rendah 

Medan Maimun 6 Rendah 

Medan Baru 5 Rendah 

Medan Polonia 4 Rendah 
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Pusat kota Medan memiliki mayoritas orang dari kategori rendah hingga sedang. 

Dibandingkan dengan wilayah pinggiran, jumlah sekolah dasar lebih sedikit karena lahan 

lebih banyak digunakan untuk pusat pemerintahan, perdagangan, jasa, dan pusat bisnis. 

Selain itu, ruang terbatas menghalangi pembangunan sekolah dasar baru. 

B. INTERPRETASI PETA GIS 

 

Gambar 5. Peta Distribusi Sekolah Dasar (Negeri dan Swasta) per Kecamatan di Kota Medan Tahun 

2024/2025 

Berdasarkan pola distribusi tersebut, wilayah utara dan timur laut Kota Medan menjadi 

pusat konsentrasi sekolah dasar dengan kategori tinggi hingga sangat tinggi, terutama di 

Kecamatan Medan Marelan, Medan Denai, Medan Belawan, Medan Deli, dan Medan 

Labuhan. Sementara itu, kawasan pusat kota seperti Medan Polonia, Medan Baru, Medan 

Barat, Medan Maimun, dan Medan Petisah menunjukkan jumlah sekolah yang relatif 

rendah. Pola ini mengindikasikan bahwa distribusi fasilitas pendidikan dasar lebih 

terkonsentrasi pada wilayah pinggiran yang mengalami pertumbuhan permukiman dan 

kepadatan penduduk lebih tinggi dibandingkan kawasan inti perkotaan. Temuan tersebut 

mendukung analisis bahwa wilayah dengan jumlah sekolah dan ruang kelas yang lebih 

besar juga berpotensi memiliki kebutuhan energi pendinginan yang lebih tinggi seiring 

meningkatnya nilai Cooling Degree Days (CDD) 
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3.3 Estimasi Ruang Kelas dan Eksposur Beban Energi Pendinginan 

Dengan asumsi bahwa setiap sekolah dasar memiliki rata-rata enam ruang kelas, 

total ruang kelas SD di Kota Medan diperkirakan mencapai sekitar 1782 unit. Tabel 1 

membagi eksposur kecamatan ke dalam tiga kelompok berdasarkan estimasi jumlah ruang 

kelas: tinggi (≥18 SD), sedang (8-17 SD), dan rendah (<8 SD).  

Kecamatan-kecamatan yang termasuk dalam kategori eksposur tinggi—Medan 

Marelan, Medan Denai, Medan Belawan, Medan Deli, Medan Labuhan, Medan Tuntungan, 

Medan Johor, Medan Helvetia, dan Medan Timur—menduduki sebagian besar ruang kelas 

SD kota. Oleh karena itu, jika tren kenaikan CDD yang diilustrasikan pada subbagian 3.1 

benar-benar terjadi secara konsisten, kecamatan-kecamatan tersebut mungkin menanggung 

beban energi pendinginan agregat tertinggi.  

Sehubungan dengan data kondisi bangunan, temuan ini sangat penting. Menurut 

Pusdatin (2024), 60,77% ruang kelas sekolah negeri dan 39,23% ruang kelas sekolah 

swasta di Kota Medan dalam kondisi rusak berat. Karena bangunan yang rusak biasanya 

memiliki kinerja termal (insulasi dan ventilasi) yang lebih buruk, kerentanan termal ruang 

kelas dapat lebih besar daripada estimasi murni berbasis jumlah unit jika proporsi 

kerusakan ini terdistribusi tidak merata dan terkonsentrasi di daerah yang memiliki 

eksposur tinggi. 

Tabel 3. Jumlah Sekolah Dasar, estimasi ruang kelas, dan kategori eksposur per kecamatan, Kota 

Medan  

No Kecamatan Jumlah SD 

(unit) 

Estimasi 

Ruang Kelas 

(unit) 

Kategori 

Eksposur 

1 Medan Tuntungan 20 120 Tinggi 

2 Medan Johor 20 120 Tinggi 

3 Medan Amplas 14 84 Sedang 

4 Medan Denai 24 144 Tinggi 

5 Medan Area 13 78 Sedang 

6 Medan Kota 11 66 Sedang 

7 Medan Maimun 6 36 Rendah 

8 Medan Polonia 4 24 Rendah 

9 Medan Baru 5 30 Rendah 
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10 Medan Selayang 7 42 Rendah 

11 Medan Sunggal 14 84 Sedang 

12 Medan Helvetia 19 114 Tinggi 

13 Medan Petisah 7 42 Rendah 

14 Medan Barat 5 30 Rendah 

15 Medan Timur 18 108 Tinggi 

16 Medan Perjuangan 8 48 Sedang 

17 Medan Tembung 11 66 Sedang 

18 Medan Deli 21 126 Tinggi 

19 Medan Labuhan 21 126 Tinggi 

20 Medan Marelan 28 168 Tinggi 

21 Medan Belawan 21 126 Tinggi 

 TOTAL 297 1782  

 

 

Gambar 6. Estimasi jumlah ruang kelas SD per kecamatan sebagai proksi eksposur beban 

pendinginan, Kota Medan 

Grafik tersebut menggambarkan estimasi jumlah ruang kelas Sekolah Dasar di 

setiap kecamatan di Kota Medan yang dijadikan indikator proksi terhadap beban kebutuhan 

pendinginan. Secara umum, terdapat variasi yang cukup jelas antarwilayah, di mana Medan 

Marelan menempati posisi tertinggi dengan 168 ruang kelas, disusul Medan Denai 
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sebanyak 144 ruang kelas. Kelompok berikutnya terdiri dari Medan Belawan, Medan Deli, 

dan Medan Labuhan yang masing-masing memiliki sekitar 126 ruang kelas, serta Medan 

Tuntungan dan Medan Johor dengan 120 ruang kelas, diikuti Medan Helvetia (114) dan 

Medan Timur (108). 

Sementara itu, jumlah yang lebih rendah terlihat pada Medan Sunggal dan Medan 

Amplas dengan 84 ruang kelas, Medan Area sebanyak 78, serta Medan Tembung dan 

Medan Kota yang masing-masing memiliki 66 ruang kelas. Pada bagian bawah, Medan 

Perjuangan (48), Medan Petisah dan Medan Selayang (42), Medan Maimun (36), hingga 

Medan Barat dan Medan Baru (30), serta Medan Polonia (24) menjadi wilayah dengan 

estimasi terendah. Secara keseluruhan, pola ini menunjukkan bahwa wilayah pinggiran 

memiliki estimasi ruang kelas dan potensi beban pendinginan yang lebih besar 

dibandingkan kawasan pusat kota, yang mengindikasikan adanya ketimpangan spasial 

dalam distribusi infrastruktur pendidikan sekaligus implikasinya terhadap kebutuhan 

energi. 

3.4 Sintesis Hazard-Exposure dan Implikasi Kebijakan 

Kerangka prioritas yang berbeda dari metode analisis spasial suhu konvensional 

dihasilkan dari kombinasi antara ancaman (kenaikan CDD tingkat kota) dan paparan 

(distribusi ruang kelas tingkat kecamatan) dalam penelitian ini. Karena keterbatasan 

resolusi NASA POWER, bahaya CDD hampir sama pada skala kota. Oleh karena itu, 

perbedaan risiko antarkecamatan didasarkan pada paparan, yaitu kepadatan dan jumlah 

ruang kelas. Metode ini sejalan dengan kerangka penilaian risiko bencana dan iklim yang 

umum digunakan, di mana risiko = f(bahaya, paparan, rentang). 

Dalam hal kebijakan, hasil ini menunjukkan bahwa program intervensi untuk 

meningkatkan efisiensi energi pendinginan ruang kelas, seperti pemasangan ventilasi pasif, 

atap reflektif, kipas angin hemat energi, dan pendingin ruangan hemat energi yang 

disubsidi, akan memiliki dampak terbesar apabila diprioritaskan pada wilayah yang sangat 

terekspos, terutama Medan Marelan, Medan Denai, Medan Belawan, Medan Deli, dan 

Medan Labuhan, yang masing-masing menanggung proporsi 

3.5 Keterbatasan Penelitian Penelitian ini  
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memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam menginterpretasikan 

hasil. data klimatologi yang digunakan berasal dari NASA Prediction of Worldwide Energy 

Resources (NASA POWER) dengan resolusi spasial sekitar 0,5° × 0,5° (±50 km), sehingga 

belum mampu menggambarkan variasi suhu mikro antarkecamatan di Kota Medan. Oleh 

karena itu, nilai Cooling Degree Days (CDD) yang digunakan dalam penelitian ini 

merepresentasikan kondisi iklim pada skala kota, bukan kondisi spesifik masing-masing 

kecamatan. estimasi jumlah ruang kelas dihitung menggunakan asumsi rata-rata enam 

ruang kelas pada setiap sekolah dasar. Pendekatan ini digunakan sebagai proksi eksposur 

infrastruktur pendidikan karena data jumlah ruang kelas pada setiap sekolah tidak tersedia 

secara lengkap. Akibatnya, hasil estimasi masih berpotensi berbeda dengan kondisi aktual 

di lapangan. penelitian ini belum menggunakan data observasi suhu dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) sebagai data validasi. Penggunaan data 

BMKG pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat meningkatkan akurasi perhitungan 

Cooling Degree Days serta memverifikasi hasil yang diperoleh dari NASA POWER.  

Penelitian ini belum menghitung kebutuhan energi pendinginan aktual dalam satuan 

kilowatt-hour (kWh). Analisis masih terbatas pada identifikasi tren Cooling Degree Days 

dan estimasi tingkat paparan berdasarkan jumlah sekolah serta ruang kelas. Oleh karena 

itu, hasil penelitian lebih tepat dipandang sebagai identifikasi awal wilayah prioritas 

daripada estimasi konsumsi listrik bangunan sekolah secara langsung. Meskipun memiliki 

keterbatasan tersebut, penelitian ini telah memberikan gambaran awal mengenai hubungan 

antara tren peningkatan kebutuhan pendinginan akibat perubahan iklim dengan distribusi 

infrastruktur pendidikan di Kota Medan. Temuan ini dapat menjadi dasar bagi penelitian 

lanjutan yang mengintegrasikan data klimatologi beresolusi lebih tinggi, data bangunan 

sekolah, serta perhitungan kebutuhan energi aktual untuk mendukung penyusunan 

kebijakan efisiensi energi pada sektor pendidikan. 

 

D. PENUTUP 

SIMPULAN 

Penelitian ini menganalisis kecenderungan peningkatan Cooling Degree Days 

(CDD) di Kota Medan dan potensi paparan kebutuhan energi pendinginan pada ruang kelas 

SD di 21 kecamatan. Data yang digunakan berasal dari Pusdatin Kemendikdasmen, BPS 

Kota Medan, dan NASA POWER. Hasil penelitian menunjukkan bahwa CDD tahunan 
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Medan periode 2015–2024 cenderung meningkat sekitar 25%, meskipun masih perlu 

verifikasi lebih lanjut menggunakan data suhu harian. Eksposur tertinggi ditemukan di 

Kecamatan Medan Marelan, Medan Denai, Medan Belawan, Medan Deli, dan Medan 

Labuhan karena jumlah sekolah dan ruang kelas yang lebih banyak. Sementara itu, Medan 

Polonia, Medan Baru, dan Medan Barat memiliki eksposur lebih rendah. Keterbatasan 

resolusi spasial NASA POWER membuat analisis lebih menekankan variasi infrastruktur 

pendidikan daripada perbedaan suhu mikro, tetapi pendekatan hazard–exposure tetap dapat 

menjadi dasar dalam menentukan prioritas kebijakan efisiensi energi pendinginan di 

wilayah dengan kepadatan ruang kelas tertinggi. 

 

SARAN 

Penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan data suhu harian T2M dari NASA 

POWER dalam rentang waktu yang lebih panjang, sejak 1981 hingga tahun terbaru, agar 

perhitungan Cooling Degree Days (CDD) lebih akurat dan dapat diuji secara statistik, misalnya 

melalui metode Mann–Kendall. Peningkatan ketelitian spasial juga perlu dilakukan dengan 

mengintegrasikan data NASA POWER dengan observasi BMKG, dataset reanalisis seperti ERA5-

Land, serta citra suhu permukaan dari Landsat atau MODIS. Selain itu, estimasi jumlah ruang kelas 

perlu divalidasi menggunakan data Dapodik atau survei lapangan bersama Dinas Pendidikan Kota 

Medan, termasuk kondisi fisik bangunan dan ketersediaan sistem pendingin. Dari sisi kebijakan, 

intervensi adaptasi seperti ventilasi pasif, cool roof, dan penambahan ruang hijau sekolah perlu 

diprioritaskan pada kecamatan dengan eksposur tertinggi. Penelitian berikutnya juga sebaiknya 

menggunakan pendekatan lintas disiplin yang menggabungkan klimatologi, arsitektur tropis, dan 

kebijakan pendidikan agar estimasi kebutuhan energi pendinginan menjadi lebih presisi, 

kontekstual, dan aplikatif bagi perencanaan infrastruktur pendidikan. 
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