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Abstrak. Perubahan tutupan lahan akibat proses urbanisasi berpengaruh signifikan 
terhadap peningkatan suhu permukaan dan munculnya fenomena Urban Heat Island 
(UHI) di wilayah perkotaan. Kota Tegal sebagai kota pesisir yang berkembang 
mengalami dinamika pembangunan wilayah yang berdampak pada perubahan 
tutupan lahan dan distribusi suhu permukaan. Penelitian ini bertujuan menganalisis 
pengaruh dinamika tutupan lahan terhadap fenomena UHI di Kota Tegal selama 
periode 2000–2024. Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis 
penginderaan jauh dengan memanfaatkan citra Landsat 5 TM dan Landsat 8 OLI untuk 
mengekstraksi suhu permukaan lahan (Land Surface Temperature/LST), Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), dan Normalized Difference Built-up Index (NDBI), 
serta klasifikasi tutupan lahan secara terbimbing (supervised classification). Analisis 
hubungan antara perubahan tutupan lahan dan LST dilakukan menggunakan model 
regresi spasial Ordinary Least Squares (OLS) dan Geographically Weighted Regression 
(GWR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa lahan pertanian, vegetasi berkanopi, dan 
badan air berpengaruh negatif terhadap suhu permukaan, sedangkan kepadatan 
bangunan yang direpresentasikan oleh NDBI berkontribusi positif terhadap 
peningkatan suhu. Puncak fenomena UHI terjadi pada tahun 2010 seiring dengan 
intensifikasi urbanisasi, kemudian mengalami penurunan pada tahun 2024 yang 
berkaitan dengan perluasan badan air akibat intrusi air laut. Selain itu, pola spasial UHI 
mengalami pergeseran dari wilayah sekitar pelabuhan ke arah selatan kota mengikuti 
dinamika pembangunan wilayah. Temuan ini memberikan implikasi penting bagi 
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perencanaan pembangunan wilayah dan strategi adaptasi perubahan iklim di kota 
pesisir. 
 
Kata Kunci: Land Surface Temperature; Penginderaan Jauh; Perubahan Tutupan Lahan; 
Urban Heat Island  

Abstract. Land cover change driven by urbanization significantly affects surface 
temperature increases and the emergence of the Urban Heat Island (UHI) 
phenomenon in urban areas. Tegal as a developing coastal city, has experienced 
dynamic regional development that influences land cover patterns and surface 
temperature distribution. This study aims to analyze the impact of land cover dynamics 
on the UHI phenomenon in Tegal during the 2000–2024 period. A quantitative remote 
sensing approach was applied using Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI imagery to extract 
Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and 
Normalized Difference Built-up Index (NDBI), along with supervised land cover 
classification. The relationship between land cover change and LST was examined 
using spatial regression models, namely Ordinary Least Squares (OLS) and 
Geographically Weighted Regression (GWR). The results indicate that agricultural land, 
vegetation canopy, and water bodies have a negative effect on surface temperature, 
while building density represented by NDBI contributes positively to temperature 
increases. The peak UHI intensity occurred in 2010, coinciding with intensified 
urbanization, and subsequently declined in 2024 due to the expansion of water bodies 
associated with seawater intrusion. Additionally, the spatial pattern of UHI shifted 
from areas near the port toward the southern part of the city, reflecting ongoing 
regional development dynamics. These findings provide important insights for regional 
development planning and climate adaptation strategies in coastal cities. 
 
Keywords: Land Cover Change; Land Surface Temperature; Remote Sensing; Urban 
Heat Island

1. Pendahuluan 
Perkembangan perkotaan yang pesat akibat urbanisasi, dapat membawa perubahan signifikan 
terhadap kondisi fisik dan sosial [1,2]. Urbanisasi itu sendiri dapat menyebabkan perubahan 
struktur dan konversi lahan alami menjadi terbangun yang berdampak pada peningkatan suhu 
perkotaan [3–6]. Fenomena ini dikenal sebagai Urban Heat Island (UHI) yaitu fenomena di 
mana suhu pada wilayah perkotaan lebih tinggi dibandingkan dengan daerah sekitarnya yang 
belum mengalami urbanisasi [7]. UHI dapat disebut juga sebagai efek perubahan iklim yang 
tidak disengaja akibat perubahan permukaan tanah, utamanya disebabkan oleh peningkatan 
urbanisasi dan aktivitas antropogenik [8,9]. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa perubahan tutupan lahan memiliki dampak langsung 
terhadap variabilitas suhu permukaan perkotaan [10]. Metode penginderaan jauh dan analisis 
spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) telah banyak digunakan untuk menganalisis 
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hubungan antara perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan terkait fenomena UHI 
[11,12] Penelitian tentang UHI telah dilakukan di berbagai kota dengan pendekatan yang 
beragam. Studi yang menggunakan data penginderaan jauh menunjukkan, peningkatan 
tutupan lahan terbangun sejalan dengan kenaikan suhu permukaan [13]. Beberapa 
mengungkap bahwa indeks vegetasi seperti NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
memiliki hubungan negatif dengan suhu permukaan, sementara indeks kepadatan bangunan 
seperti NDBI (Normalized Difference Built-up Index) berhubungan positif dengan fenomena 
UHI [14].  

Sebagai kota pesisir di jalur Pantai Utara Jawa, Kota Tegal diketahui mengalami perkembangan 
urbanisasi pesat pada tahun 2000-2010, dipicu dari tingginya peningkatan demografi, 
pertumbuhan ekonomi, serta ciri pedesaan yang bergeser sepenuhnya menjadi perkotaan 
pada seluruh kecamatan yang ada [15–19]. Dengan tingkat urbanisasi yang terus meningkat, 
Kota Tegal mengalami perubahan tutupan lahan cukup signifikan dan telah diteliti oleh 
beberapa penelitian sebelumnya. Penelitian oleh [20] menemukan bahwa dalam satu dekade 
(2009-2019), lahan terbangun meningkat sebesar 9,2%, sementara kawasan hijau mengalami 
penyusutan. Sementara itu, penelitian lain oleh [21] menunjukkan lahan sawah irigasi 
mengalami penurunan lebih cepat pada periode 2003-2014 dibandingkan 1994-2003. 
Tingginya aktivitas pelabuhan sebagai bagian dari pengembangan Kota Bahari juga berdampak 
pada perubahan ekosistem pesisir, termasuk penurunan jumlah mangrove akibat 
ketidakseimbangan ekologi [22]. 

Terjadinya fenomena perubahan tutupan lahan dari alami menuju buatan ini, membawa pada 
beberapa penelitian yang mengkaji seputar dampaknya terhadap suhu perkotaan Kota Tegal. 
Penelitian oleh [23] menunjukkan terjadinya peningkatan luas kawasan terbangun di Kota 
Tegal telah berdampak pada peningkatan suhu permukaan yang signifikan dalam kurun waktu 
2013-2020. Penelitian lain oleh [24] juga menyebut Kota Tegal mengalami isu 
ketidaknyamanan suhu, sehingga tercatat memasuki kategori tekanan panas berat (strong 
heat stress) di tahun 2019 menurut UTCI. 

Meski begitu, studi terkait UHI saat ini cenderung lebih banyak dilakukan di kota-kota besar, 
sementara studi UHI untuk kota berukuran menengah seperti Kota Tegal, masih sangat minim.  
Di sisi lain, terjadinya perubahan tutupan lahan yang kemudian memberi efek negatif terkait 
kenyamanan suhu, yaitu dapat menjadi indikasi munculnya fenomena UHI di Kota Tegal. 
Adanya penelitian-penelitian terkait isu perubahan tutupan lahan di Kota Tegal juga 
cenderung masih berfokus pada satu fenomena, sehingga belum menggali penelitian lebih 
dalam terkait adanya indikasi risiko fenomena UHI yang mungkin berkembang. Hal ini 
memerlukan perhatian lebih lanjut, sehubungan dengan dampak perubahan tutupan lahan 
yang dapat terus terjadi apabila tidak diwaspadai mitigasinya terhadap fenomena iklim kota.  

Dengan mengetahui pola fenomena UHI di Kota Tegal, secara ilmiah dapat menambah kajian 
literatur mengenai pola fenomena UHI untuk kota berukuran menengah di kawasan pesisir, 
yang terdampak urbanisasi. Serta secara praktis, penelitian ini juga dapat menjadi dasar dalam 
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perencanaan dan pengelolaan ruang perkotaan yang lebih adaptif terhadap perubahan iklim. 
Oleh karena itu, penelitian ini dimaksudkan untuk menganalisis pengaruh perubahan tutupan 
lahan terhadap fenomena Urban Heat Island di Kota Tegal. Sementara, tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui pengaruh perubahan tutupan lahan terhadap fenomena UHI di Kota Tegal 
selama periode tahun 2000-2024. 

2. Metode 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis spasial yang 
memanfaatkan penginderaan jauh. Data citra Landsat 5 TM dan Landsat 8 OLI digunakan 
untuk menganalisis perubahan tutupan lahan dan suhu permukaan lahan (LST) pada tahun 
2000, 2010, 2020, dan 2024. Pengolahan citra dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan 
tutupan lahan sebagai variabel independen, yang terdiri dari analisis klasifikasi jenis tutupan 
lahan menggunakan metode terbimbing (supervised classification), analisis indeks kerapatan 
vegetasi (NDVI), dan analisis indeks kerapatan bangunan (NDBI). Selanjutnya, fenomena UHI 
sebagai variabel dependen didasarkan pada data suhu permukaan lahan (LST), serta analisis 
penentuan ambang batas untuk mendeteksi pola sebaran UHI, dihitung dengan berpedoman 
pada penelitian [25]. 

Selanjutnya, analisis regresi spasial yang merupakan metode analisis statistik untuk melihat 
hubungan antara variabel dengan mempertimbangkan faktor lokasi, dilakukan menggunakan 
model analisis Ordinary Least Squares (OLS) dan Geographically Weighted Regression (GWR). 
Kedua model ini dilakukan secara bertahap, di mana seluruh variabel harus lulus uji signifikansi 
pada tahap OLS sebelum dijadikan input tahap GWR. Analisis regresi spasial dilakukan untuk 
mengidentifikasi hubungan setiap variabel independen terhadap suhu permukaan lahan (LST). 
Hasil peta GWR kemudian digabungkan menggunakan metode overlay bersama peta sebaran 
UHI, sehingga didapatkan hasil bagaimana perubahan tutupan lahan berpengaruh signifikan 
terhadap suhu permukaan lahan (LST), dan secara spasial mempengaruhi pola fenomena UHI. 

3. Hasil penelitian dan pembahasan 

3.1. Hasil 

3.1.1. Analisis spasial perubahan tutupan lahan. Analisis ini mencakup adanya perubahan 
tutupan yang terjadi di Kota Tegal pada kurun waktu 2000 – 2024, berdasarkan klasifikasi jenis 
tutupan lahan (Badan Air, Lahan Pertanian, Lahan Terbangun, dan Vegetasi Berkanopi), indeks 
kerapatan vegetasi (NDVI), dan indeks kerapatan bangunan (NDBI).  

Berdasarkan analisis klasifikasi jenis tutupan lahan, diketahui bahwa telah terjadi konversi dari 
lahan pertanian dan vegetasi berkanopi, menjadi lahan terbangun dan badan air. Hasil Analisis 
menunjukkan, lahan pertanian menurun sebesar 11 % dan vegetasi berkanopi menurun 12%. 
Sementara itu, lahan terbangun meningkat 11% dan badan air meningkat 12%. Mengacu pada 
informasi yang didapat dari pengumpulan data primer wawancara dan observasi lapangan, 
sebab peningkatan lahan terbangun ini terjadi dipicu urbanisasi yang memunculkan 
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kebutuhan atas lahan permukiman di Kota Tegal. Di sisi lain, peningkatan badan air terjadi 
akibat adanya fenomena intrusi air laut di Kecamatan Margadana yang menyebabkan badan 
air menggenang pada lahan pertanian yang dulunya produktif, menjadi badan air yang 
terbengkalai. 

Hasil analisis NDVI juga menunjukkan telah terjadi perubahan kerapatan vegetasi kelas rapat 
menjadi kerapatan vegetasi kelas jarang yang melebar sepanjang jalan arteri. Hal ini masih 
sehubungan dengan hasil analisis NDBI, di mana kerapatan kelas non terbangun menurun 
sebesar 20% dengan persebaran merata cenderung mengikuti jalan di seluruh Kota Tegal. 

3.1.2. Analisis spasial suhu permukaan lahan dan penentuan ambang batas UHI. Analisis ini 
mencakup identifikasi suhu permukaan lahan (LST) pada tahun 2000, 2010, 2020, dan 2024. 
Selanjutnya dilakukan penentuan ambang batas suhu UHI, sehingga diketahui sebaran spasial 
untuk area-area yang terdampak UHI dan yang tidak.  

Hasil analisis LST menunjukkan adanya perubahan suhu minimum, suhu maksimum, suhu rata-
rata, dan standar deviasi selama periode 2000 - 2024 ke arah suhu yang lebih dingin. Diketahui 
tahun 2024 merupakan tahun dengan rata-rata suhu terendah dengan standar deviasi 
konsisten stabil mulai tahun 2020 – 2024. Konsistennya standar deviasi selama empat tahun 
terakhir dapat mengindikasikan kondisi dari sebaran suhu di Kota Tegal yang mencapai 
keseimbangan. Di sisi lain, didapatkan temuan bahwa fase urbanisasi berdasarkan [18,19] 
terjadi pada sekitar tahun 2010, telah mempengaruhi suhu permukaan secara drastis. Rentang 
suhu pada tahun tersebut diketahui terpaut sangat jauh antara suhu paling dingin dan paling 
panas, serta tingginya standar deviasi yang menandakan distribusi suhu tidak seimbang 
selama proses urbanisasi terjadi. 

Berdasarkan data LST ini, kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan ambang batas 
UHI, menggunakan data rata-rata suhu dan standar deviasi. Didapatkan bahwa luas area dan 
intensitas suhu UHI mengalami puncak tertingginya pada tahun 2010, sementara pada tahun 
2024 intensitas dan luasannya menurun secara besar. Kondisi pada tahun 2024 diamati 
hampir menyerupai kondisi awal di tahun 2000, hanya saja dengan suhu lebih dingin dan pola 
sebaran UHI yang berubah cenderung menyebar ke arah selatan (dapat dilihat pada Gambar 
1). 
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Gambar 1. Peta fenomana UHI Kota Tegal. 

3.1.3 Analisis regresi spasial pengaruh perubahan tutupan lahan terhadap suhu permukaan 
lahan (LST). Analisis Ordinary Least Squares (OLS) digunakan untuk mendapatkan hasil statistik 
dari nilai regresi setiap variabel independen (Badan Air, Lahan Pertanian, Lahan Terbangun, 
Vegetasi Berkanopi, NDVI, dan NDBI) terhadap variabel dependen (suhu permukaan 
lahan/LST). Pada analisis OLS ini digunakan pedoman nilai P-Value < 0,05 untuk dapat 
dinyatakan lulus signifikansi [26]. Kemudian, nilai koefisien pengaruh (R-Squared) digunakan 
untuk mengukur seberapa jauh variabel independen mempengaruhi variabel dependen. 
Hanya variabel-variabel yang signifikan dalam 4 waktu penelitian, yang akan menjadi input 
pada tahap GWR. 
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Didapatkan hasil signifikansi uji regresi OLS, bahwa lahan terbangun dan NDVI tidak signifikan 
dalam mempengaruhi suhu permukaan (LST) di Kota Tegal. NDVI dianggap tidak signifikan 
dimungkinkan karena kondisi Kota Tegal yang banyak memiliki luasan area badan air, sehingga 
berpotensi mengalami bias tinggi. Lahan basah cenderung menghasilkan nilai NDVI besar 
seperti yang juga terdapat dalam penelitian [12]. Sementara itu, badan air, lahan pertanian, 
vegetasi berkanopi, dan NDBI memenuhi syarat signifikansi, di mana setiap perubahan 
tutupan lahan pada variabel-variabel ini berkontribusi terhadap perubahan suhu permukaan 
di Kota Tegal. 

Badan air, lahan pertanian, dan vegetasi berkanopi berpengaruh secara negatif (-), sedangkan 
NDBI berpengaruh secara positif (+). Setiap peningkatan 1 km² badan air, suhu permukaan 
diperkirakan turun 2,0–2,5°C. Setiap peningkatan luas lahan pertanian sebesar 1 km², suhu 
permukaan diperkirakan turun sebesar 1,9- 5,1°C. Setiap peningkatan luas vegetasi berkanopi 
sebesar 1 km², suhu permukaan diperkirakan menurun sebesar 2,3-10,3°C. Setiap peningkatan 
kerapatan bangunan sebesar 0,1 (unit index NDBI), suhu permukaan diperkirakan meningkat 
sebesar 2,13-2,28°C. Setelah didapatkan signifikansi berdasarkan regresi OLS, diperlukan 
analisis GWR untuk memetakan pada area-area mana saja, perubahan tutupan lahan tersebut 
mempengaruhi suhu secara spasial pada tingkat pengaruh kuat, sedang, dan lemah.  

Hasil peta GWR menunjukkan bahwa telah terjadi pergeseran pola pengaruh tutupan lahan 
terhadap suhu permukaan (LST) di Kota Tegal. Perubahan ini nampak signifikan antara sebaran 
GWR pada tahun 2000 dengan tahun 2010-2024. Area pengaruh kuat yang semula berpusat 
di Kecamatan Tegal Barat dan bagian utara Kecamatan Tegal Timur, mulai tahun 2010 
bergeser dan meluas ke Kecamatan Margadana. Hal ini menandakan telah terjadi suatu 
perubahan tutupan lahan pada area-area tersebut, yang secara kuat dan masif berdampak 
signifikan dalam mempengaruhi suhu permukaan (LST) di Kota Tegal (dapat dilihat pada 
Gambar 2). 
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Gambar 2. Peta pengaruh tutupan lahan terhadap LST analisis regresi spasial GWR. 

3.1.4 Analisis overlay tingkat pengaruh perubahan tutupan lahan terhadap fenomena UHI. 
Analisis overlay dilakukan untuk mendapatkan hubungan tingkat pengaruh tutupan lahan 
terhadap suhu permukaan pada peta GWR, terkait fenomena UHI di Kota Tegal. Hasil analisis 
overlay menghasilkan 6 tipologi, yang dikategorikan berdasarkan tingkat pengaruhnya (kuat, 
sedang, lemah) terhadap area terdampak UHI dan area yang tidak.  

Fenomena UHI di Kota Tegal mengalami fluktuasi yang dipengaruhi perubahan tutupan lahan 
baik pada tingkat pengaruh kuat, sedang, maupun lemah. Diketahui puncak area terdampak 
UHI paling luas ada di tahun 2010 yang masih merupakan masa urbanisasi. Pada masa 
tersebut, perubahan tutupan lahan yang memicu UHI meningkat di seluruh kategori baik 
tingkat kuat, sedang, dan lemah, menandakan bahwa fenomena UHI saat itu terjadi secara 
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massif dan menyeluruh (dapat dilihat pada Gambar 3). Meski begitu, pengaruh tutupan lahan 
yang memicu UHI selanjutnya menyusut seiring penurunan intensitas dan luasan UHI pada 
tahun 2020 hingga 2024. Hal ini diketahui sebagai efek penurunan suhu kota akibat meluasnya 
badan air di Kecamatan Margadana, dengan tingkat pengaruh kuat dimulai tahun 2010 – 2024 
(dapat dilihat pada Gambar 3). 

 

Gambar 3. Peta overlay tingkat pengaruh tutupan lahan terhadap fenomena UHI di 
Kota Tegal. 

Berdasarkan dominasi yang ditunjukkan grafik Gambar 4, perubahan tutupan lahan di Kota 
Tegal secara konsisten berpengaruh kuat terhadap area-area tidak terdampak Urban Heat 
Island (UHI). Meskipun Kota Tegal mengalami proses urbanisasi, fenomena UHI yang 
berlangsung cenderung bersifat fluktuatif. Area terdampak UHI di tahun 2000 yang awalnya 
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dipicu perubahan tutupan lahan dengan tingkat kuat, seiring waktu terus mengalami 
penurunan. Penurunan ini berlangsung signifikan, dibandingkan dengan kondisi awal ketika 
aktivitas perkotaan masih konsentris belum meluas ke arah selatan. Temuan ini 
mengindikasikan bahwa tren kemunculan UHI di Kota Tegal tidak dipicu pengaruh perubahan 
tutupan lahan tingkat kuat. Sebaliknya, perubahan tutupan lahan dengan tingkat kuat justru 
berubah menurunkan suhu, yang saat ini berperan dalam meredam intensitas fenomena UHI. 

Dapat dilihat juga pada grafik Gambar 4, diperlihatkan bagaimana tren fenomena UHI 
berkembang lebih stabil pada area dengan tingkat pengaruh sedang dan lemah. Hal ini 
ditunjukkan dari besar perbandingan antara area terdampak dan tidak terdampak UHI yang 
relatif lebih seimbang di kedua kategori tersebut, terutama pada periode pasca urbanisasi di 
tahun 2020 hingga 2024. Grafik menunjukkan bahwa lonjakan penurunan suhu untuk area 
pengaruh sedang dan lemah minim terjadi, sehingga menjadikannya lebih rentan terhadap 
kemunculan atau keberlanjutan fenomena UHI. 

Hasil analisis mengungkapkan, fenomena UHI di pusat kota terjadi pada area tingkat pengaruh 
sedang, yang merupakan kawasan permukiman padat. Sementara itu, pada tingkat pengaruh 
lemah, fenomena UHI diketahui menyebar hingga area selatan yang merupakan perbatasan 
sub-urban, dengan permukiman kepadatan rendah cenderung minim vegetasi (dapat dilihat 
pada Gambar 3). Temuan ini mengindikasikan bagaimana fenomena UHI tidak linear muncul 
pada wilayah dengan pengaruh tutupan lahan kuat, melainkan lebih rawan terjadi pada 
wilayah dengan pengaruh sedang dan lemah. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan berdasarkan tren selama 24 tahun penelitian, dinamika 
perubahan tutupan lahan di Kota Tegal tidak menunjukkan arah transformasi yang 
memperkuat intensitas UHI secara signifikan, karena efek pendinginan badan air akibat 
fenomena intrusi air laut mempengaruhi penurunan suhu secara kuat. Namun, fenomena UHI 
bertahan lebih baik pada wilayah dengan pengaruh perubahan tutupan lahan tingkat sedang 
dan lemah sehingga memerlukan perhatian mitigasi UHI. 
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Gambar 4. Grafik dominasi tingkat pengaruh perubahan tutupan lahan 
terhadap fenomena UHI. 

3.2. Diskusi 

3.2.1 Dampak urbanisasi dan arah perkembangan kota terhadap pola sebaran UHI di Kota 
Tegal sebagai kawasan pesisir. Urbanisasi di Kota Tegal dipicu oleh faktor demografi dan 
perkembangan ekonomi [17,18] yang berdampak pada perubahan tutupan lahan dari vegetasi 
berkanopi dan lahan pertanian menjadi lahan terbangun dan badan air. Perkembangan kota 
terjadi utamanya mengikuti jalan arteri primer, yang difungsikan sebagai kawasan 
perdagangan dan jasa, serta industri. Pola fenomena UHI menunjukkan (Gambar 1), bahwa 
ekspansi UHI yang sebelumnya terkonsentrasi di timur laut kini menyebar ke arah selatan, 
cenderung mengikuti perkembangan kota. Terdapat tiga area utama dengan pengaruh 
tutupan lahan terhadap UHI yang kuat, diantaranya mencakup kawasan permukiman padat di 
bagian utara pusat kota, area perdagangan pantura serta terminal di Jl. Kolonel Sugiono, serta 
kawasan industri di Jl. Lingkar Utara. Selain itu, UHI yang muncul pada area pengaruh sedang 
juga konsisten bertahan di area pusat kota (Mangkukusuman Pekauman, dan Kemandungan), 
yang selanjutnya memicu UHI dari pengaruh tutupan lahan lemah di kelurahan sekitar dekat 
dengan sub-urban bagian selatan. Pergeseran pola UHI yang mengikuti perkembangan kota 
bergeser ke selatan (dampak ekspansi permukiman akibat urbanisasi), serta jalan arteri (lihat 
Gambar 1), menunjukkan pola UHI serupa dengan yang terjadi di Kota Cirebon dan Kendal. 
Studi terkait fenomena UHI pada kawasan perkotaan pesisir, mengkaji bahwa terdapat 
kecenderungan UHI mengikuti pola pertumbuhan kota serta adanya intensifikasi di kawasan 
industri [27].  

3.2.2 Tingkat pengaruh kerapatan bangunan terhadap suhu permukaan lahan (LST) terkait 
fenomena UHI di Kota Tegal. Fenomena UHI di Kota Tegal menunjukkan hubungan yang positif 
antara kerapatan bangunan dan peningkatan suhu permukaan (LST), sebagaimana 
dikonfirmasi pada analisis regresi OLS yang menunjukkan bahwa kenaikan 0,1 unit NDBI 
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meningkatkan suhu permukaan sebesar 2,13 – 2,28°C. Namun, tren terbaru menunjukkan 
bahwa dominasi UHI cenderung lebih stabil muncul pada tipologi dengan pengaruh sedang 
dan lemah dibandingkan kuat. Kelurahan dengan nilai kerapatan bangunan tertinggi 
(Mangkukusuman dan Pekauman) justru mengalami penurunan kategori pengaruh dari kuat 
ke sedang dalam periode 2000–2024. Temuan ini menunjukkan, bahwa selain kerapatan 
bangunan terdapat efek dari perubahan tutupan lahan lain yang turut berkontribusi besar 
dalam mempengaruhi dinamika suhu (LST). Intensitas UHI yang menurun pada area kerapatan 
bangunan tinggi juga menunjukkan, meskipun secara regresi NDBI memiliki koefisien 
pengaruh besar dalam meningkatkan suhu, pertumbuhan kerapatan bangunan di Kota Tegal 
tidak sebanding besarnya dengan peningkatan variabel tutupan lahan lain dengan sifat 
menurunkan suhu, yang pada kasus ini adalah perluasan badan air. 

3.2.3. Tingkat pengaruh badan air terhadap suhu permukaan lahan (LST) terkait fenomena 
Non-UHI di Kota Tegal. Hasil analisis menunjukkan bahwa keberadaan badan air memiliki 
peran signifikan dalam menurunkan suhu permukaan lahan di Kota Tegal. Peningkatan badan 
air akibat intrusi air laut diketahui secara konsisten berkontribusi dalam menurunkan 
intensitas dan luasan UHI dari tahun 2010 hingga 2024. Kawasan terdampak intrusi yaitu 
Cabawan, Krandon, Kaligangsa, dan Margadana menunjukkan peningkatan pengaruh 
terhadap suhu, dari semula pengaruh sedang menjadi kuat yang berhasil menekan ekspansi 
fenomena UHI. Selain itu, Kelurahan Muarareja yang sejak awal sudah didominasi badan air 
dikarenakan luasnya penggunaan lahan tambak, secara konsisten berada pada tingkat 
pengaruh kuat dalam mempengaruhi suhu (LST). Tren konsistensi diikuti peningkatan 
pengaruh badan air terhadap efek pendinginan suhu di Kota Tegal, dapat menjadi strategi 
mitigasi UHI melalui pemanfaatan ruang hijau-biru seperti danau kota, sehingga menciptakan 
Urban Cooling Island (UCI). 
 
3.2.4. Penerapan badan air sebagai infrastruktur hijau-biru terkait strategi penurunan efek 
Pulau Panas Perkotaan (UHI) di Kota Tegal. Badan air berpotensi dimanfatkan menjadi Urban 
Cooling Island (UCI), sebagaimana telah dikaji penerapannya dalam berbagai penelitian. Studi 
di Beijing menunjukkan bahwa badan air yang lebih besar, berbentuk sederhana, dan berada 
di pusat kota lebih efektif dalam menurunkan suhu [28]. Sementara, penelitian lain di 
Rotterdam menunjukkan bahwa efektivitas badan air tetap bergantung kondisi lingkungan, 
pada kondisi ekstrem seperti gelombang panas, badan air justru mempertahankan suhu lebih 
stabil sehingga dapat menghambat pendinginan pada malam hari [29]. Oleh karena itu, 
implementasi badan air sebagai strategi mitigasi UHI memerlukan bantuan faktor lain seperti 
vegetasi, yang dapat mempercepat pendinginan supaya memberi hasil optimal dalam 
menurunkan suhu kota, seperti yang disebut pada penelitian [30]. Model infrastruktur hijau 
yang mengombinasikan antara badan air dan vegetasi telah diimplementasikan di Kota Tegal. 
Difungsikannya Taman Kota Mangrove sebagai langkah solutif sebagian area terdampak 
intrusi air laut di tahun 2021, diketahui telah berdampak pada penurunan intensitas UHI di 
tahun 2024.  
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4. Kesimpulan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan tutupan lahan di Kota Tegal selama periode 
2000–2024 memiliki pengaruh signifikan terhadap fenomena Urban Heat Island (UHI). Analisis 
spasial menggunakan metode penginderaan jauh dan regresi spasial mengungkapkan bahwa 
variabel badan air, lahan pertanian, vegetasi berkanopi, dan indeks kepadatan bangunan 
(NDBI) memiliki pengaruh yang signifikan terhadap suhu (LST). Sementara, lahan terbangun 
dan indeks vegetasi (NDVI) tidak menunjukkan hubungan signifikan dalam model regresi. 

Terjadinya perluasan badan air akibat intrusi air laut yang bersifat menurunkan UHI dalam 
jumlah besar di Kecamatan Margadana, telah menciptakan pertentangan dinamika dengan 
fenomena UHI di Kota Tegal. Di satu sisi, peningkatan badan air memiliki efek pendinginan 
signifikan, tetapi di sisi lain, urbanisasi yang juga berlangsung terus mendorong peningkatan 
kerapatan bangunan dan ekspansi lahan terbangun sehingga memperkuat UHI. Interaksi 
kedua variabel ini menghasilkan pola perubahan suhu yang tidak linier, di mana pengaruh 
pendinginan badan air bersaing dengan efek pemanasan dari pertumbuhan kota.  

Secara temporal, hasil analisis menunjukkan puncak fenomena UHI di Kota Tegal terjadi pada 
tahun 2010, seiring fase urbanisasi. Namun, setelah tahun 2010, ditemukan tren penurunan 
intensitas dan luas UHI hingga tahun 2024, yang merupakan efek pendinginan dari badan air. 
Pengaruh perubahan tutupan lahan ini diketahui turut membawa pergeseran pola spasial UHI. 
Fenomena UHI yang mulanya secara kuat muncul di sisi utara kota dekat pelabuhan, saat ini 
menyebar mengikuti perkembangan perkotaan (pusat kota, industri, permukiman) dengan 
pengaruh sedang dan lemah, serta  menjauhi area terdampak intrusi yang memiliki pengaruh 
kuat. Temuan ini menegaskan bahwa pola fenomena UHI di Kota Tegal tidak selalu mengalami 
peningkatan linear seiring urbanisasi, namun mengalami perubahan yang lebih dinamis akibat 
interaksi dari setiap perubahan tutupan lahan yang terjadi.  

Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pemerintah dalam merumuskan strategi mitigasi UHI, 
termasuk pengelolaan infrastruktur hijau-biru dan pengendalian lahan terbangun. Sementara 
itu, penelitian lebih lanjut dapat mengkaji potensi dampak iklim lain seperti fenomena intrusi 
air laut yang secara signifikan mengubah tutupan lahan di Kota Tegal, mengidentifikasi adanya 
faktor-faktor non-fisik yang mungkin berkontribusi terhadap fenomena UHI di Kota Tegal, 
ataupun melakukan studi perbandingan dengan kota lain yang memiliki karakteristik berbeda 
guna memahami perbedaan pengaruh fenomena UHI pada kota pesisir dan non-pesisir. 
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