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ABSTRAK 

Perubahan lingkungan dapat diidentifikasi dengan memanfaatkan teknologi SIG. Penelitian ini 

menggunakan data citra satelit Landsat 8 OLI  dengan Path 129 dan Row 058 dengan periode 

waktu yakni tahun 2010, 2014, 2016, 2017 dan 2018. Metode penelitian yang digunakan pada 

penelitian ini yakni survey lapangan untuk suhu dan teknik penginderaan jarak jauh yang 

bertujuan untuk menganalisis perubahan lingkungan. Survey lapangan dilakukan di Kabupaten 

Tapanuli Utara yang terletak dikoordinat 1° 20’ - 2° 41’ LU dan 98°05’–99°16’ BT. Analisis 

perubahan lingkungan dilihat dengan adanya perubahan suhu dan vegetasi atau NDVI (Normal 

different Vegetation Index). Parameter NDVI memiliki nilai secara berurutan yakni 0.6, 0.4, 

0.3, 0.25 dan 0.3 yang menunjukkan adanya penurunan tingkat kehijauan vegetasi. Nilai suhu 

secara berurutan yakni 22.42°C, 26.66°C, 22.08°C, 29.52°C dan 19.53°Cyang menunjukkan 

adanya peningkatan suhu. Hubungan antara NDVI dan LST berbanding terbalik, apabila nilai 

NDVI tinggi maka nilai LST rendah, dan sebaliknya apabila nilai NDVI rendah maka nilai LST 

tinggi. 

Kata Kunci : Kabupaten Tapanuli Utara, PLTP Sarulla Unit I, Geothermal, Landsat 8 OLI, suhu 

(LST) dan NDVI. 

PENDAHULUAN 

Energi panas bumi (geothermal) adalah 

panas yang tersimpan di dalam bumi, yang bila 

ditransfer ke permukaan bisa digunakan oleh 

manusia (Marzolf, 2014; Dickson, 2013). 

Mengingat bahwa energi panas bumi adalah 

sumber daya terbarukan, dapat dianggap sebagai 

solusi untuk masalah kekurangan lingkungan 

dan energi yang dihadapi dunia saat ini sehingga 

perlu dilakukan pengembangan energy panas 

bumi tersebut (Muñoz et al., 2014).  

Kementrian energi dan sumber daya 

mineral (ESDM) memproyeksikan bahwa 

indonesia akan menjadi penghasil energi listrik 

dari tenaga panas bumi “Geothermal” terbesar di 

dunia dan mengalahkan produsen tenaga listrik 

Amerika Serikat dan Filifina di tahun 2021. 

PLTP PT. Sarulla ini sebenarnya dibagi menjadi 

tiga unit yang dikembangkan di dua lokasi. 

Pertama, unit I yaitu proyek Silangkitang (SIL) 

berkapasitas Kedua, unit II dan III yaitu proyek 

Namora - I - Langit (NIL) dengan besar kapasitas 

besar unitnya adalah 110 MW. 

Dalam melakukan eksplorasi panas bumi 

terutama untuk menentukan perubahan vegetasi 

dan suhu lingkungan  dapat dilakukan dengan 

http://jurnal.unimed.ac.id/2012/index.php/inpafi
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memanfaatkan ilmu Geofisika. Geofisika adalah 

ilmu yang mempelajari tentang bumi dengan 

menggunakan parameter-parameter fisika. 

Untuk mendapatkan beberapa parameter fisika  

salah satunya adalah metode pengindraan jarak 

jauh. 

Penginderaan  Jauh  adalah  ilmu  dan 

seni untuk memperoleh informasi tentang suatu 

obyek, daerah atau fenomena melalui analisis 

data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa 

kontak langsung dengan obyek, atau fenomena  

yang  dikaji  (Lillesand, et.al., 1979). 

Teknologi penginderaan jarak jauh 

dalam bidang eksplorasi energy panas bumi 

dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

keadaan vegetasi dan tingkat temperature 

daerah penelitian. Indeks vegetasi (NDVI) 

adalah besaran nilai kehijauan vegetasi yang 

diperoleh dari pengolahan sinyal digital data 

nilai kecerahan (brightnes) beberapa kanal 

sensor satelit (Huete et al 2002). 

Temperature permukaan tanah atau 

Land Surface Temperature (LST) merupakan 

keadaan yang dikendalikan oleh keseimbangan 

energy permukaan tanah (Becker, 1990). 

Teknik penginderaan jauh sebelumnya 

pernah dimanfaatkan dalam penelitian, seperti 

penelitian Togi (2016) mengenai identifikasi 

panas bumi dengan sistem informasi geografis 

dan pengindraan jarak jauh panas bumi  di 

Kecamatan Dolok Merawa, di peroleh hasil 

Suhu Permukaan Tanah (LST) minimumnya 

adalah 2.720490 ° C dan nilai maksimum adalah 

37.889587 ° C . Data tersebut digunakan sebagai 

data masukan untuk  ENVI 4.7 dan ArcGIS 10 

sebagai alat penghitung suhu permukaan tanah. 

Maka, disimpulkan bahwa lokasi penelitian di 

desa Dolok Merawa itu berpotensi untuk 

sumber energi panas bumi dan hasil ini dapat 

digunakan sebagai acuan untuk eksploitasi lebih 

lanjut  panas bumi. 

 

METODE PENLITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian  

Secara Geografis letak Kabupaten 

Tapanuli Utara berada diantara 1° 20’ - 2° 41’ 

Lintang Utara dan 98°05’–99°16’ Bujur Timur 

yang tergolong datar (3,16 persen), landai (26,86 

persen), miring (25,63 persen) dan terjal (44,35 

persen). Penelitian  ini  dilaksakan  pada 23 April 

2018 sampai 25 April 2018. 

Alat dan Bahan Penelitian 

Alat Penelitian 

GPS (Global Position Systems), 

computer dengan ArcGis 10.0ENVI 4.7, DNS 

GARMIN, Microsoft Office 2010, Kamera 

Digital, alat tulis. 

Bahan Penelitian: 

Citra Satelit Landsat 8 OLI 

(http://glovis.usgs.gov/), Peta Rupa Bumi 

Sumatera Utara 

(http://www.bakosurtanal.go.id/peta-
rupabumi/), Peta Administrasi Kabupaten 

Tapanuli Utara. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan 

Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

a. Normalized Different Vegetation Indeks 

(NDVI) 

NDVI didapat dengan menginput band 4 

dan band 5 dari citra Landsat 8 OLI dan 

menggunakan persamaan NDVI kemudian 

lakukan ekstraksi informasi. 

Rumus untuk mencari NDVI adalah 

sebagai berikut: 

http://glovis.usgs.gov/
http://www.bakosurtanal.go.id/peta-rupabumi/
http://www.bakosurtanal.go.id/peta-rupabumi/
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NDVI = 
𝑵𝑰𝑹−𝑹𝒆𝒅

𝑵𝑰𝑹+𝑹𝒆𝒅
 

Dimana : 

 NIR (Near Infra Red) atau gelombang 

infra merah dekat memiliki panjang 

gelombang 0,63 µm – 0.69 µm 

 R (Red) atau gelombang merah memiliki 

panjang gelombang 0.76 µm – 0.90 µm 

Sehingga formulanya dapat dituliskan sebagai 

berikut : 

NDVI = 
𝑩𝒂𝒏𝒅𝟓 − 𝑩𝒂𝒏𝒅𝟒

𝑩𝒂𝒏𝒅𝟓 + 𝑩𝒂𝒏𝒅𝟒
  (2.1) 

 

a. Normalized Different Vegetation Indeks 
(NDVI) PLTP Sarulla Unit I  

Hasil perhitungan NDVI pada tahun 

2010, 2014, 2016, 2017 dan 2018 memberikan 

gambaran NDVI yang dapat dilihat pada Gambar 

1a, b, c, d, dan e. 

  
(a)                                (b) 

 
(b)                                (d) 

 
(e) 

Nilai yang mewakili vegetasi berada 

pada rentang 0,1 hingga 0,7. Pembagian 

klasifikasi NDVI terbagi atas tiga bagian yaitu 

pada rentang <0,2 dikategorikan lahan terbuka, 

air, dan tidak bervegetasi sedangkan pada 

rentang 0,2 - 0,5 dikategorikan vegetasi rendah 

dan pada rentang > 0,5 dikategorikan daerah 

vegetasi tinggi. Dapat dilihat pada gambar hasil 

perhitungan NDVI pada tahun  2010, 2014, 

2016, 2017 dan 2018 di daerah PLTP Sarulla 

bahwa tiap tahun kerapatan vegetasi mengalami 

perubahan. 

Tabel 1. Perubahan NDVI daerah PLTP Sarulla 

 
2010 2014 2016 2017 

 

2018 

NDVI 

min 0.5 0.3 0.1 -0.1 

 

0.1 

NDVI 

max 0.7 0.5 0.5 0.6 

 

0.5 

Rata-

rata 0.6 0.4 0.3 0.25 

 

0.3 

Dari data tabel 1 di atas didapatkan 

grafik perubahan rata – rata suhu di PLTP Sarulla 

dari tahun 2010, 2014, 2016, 2017 dan 2018. 

Gambar 2 di bawah ini menunjukkan grafik 

perubahan rata – rata suhu di PLTP Sarulla Unit 

I dari tahun 2010 sampai tahun 2018. 

 
Gambar 2. Grafik Perubahan Rata – Rata NDVI 

di PLTP Sarulla Unit I 

Dari gambar 2 di atas menunjukkan 

grafik keadaan perubahan rata – rata nilai NDVI 

di PLTP Sarulla dari tahun 2010 sampai tahun 
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2018. Dimana nilai rata-rata NDVI tertinggi 

berada pada tahun 2010 sebesar 0.6 dan nilai 

rata – rata NDVI terendah berada pada tahun 

2017 sebesar 0.25. 

b. Indeks Temperatur (Thermal Index, 

TI) 

Indeks Temperatur (TI) didapat dengan 

memanfaatkan Band 6 (Long Wavelength 

InfraRed) untuk Landsat 5 TM, dan Band 10 

(Long Wavelength InfraRed) pada Landsat 8 

OLI. Hasil perhitungan TI memberikan 

gambaran berupa Peta TI pada tahun 2010, 

2014, 2016, 2017 dan tahun 2018 dapat dilihat 

pada Gambar di bawah ini. Rumus untuk 

mencari TI adalah : 

𝑇𝐼 (𝐾) =  
𝐾2

𝐿𝑛(
𝐾1
𝐿𝜆

+1)
            (2.2) 

Keadaan indeks temperature pada tahun 

2010, 2014, 2016, 2017 dan 2018 dapat dilihat 

pada gambar 2a, b, c, d dan e di bawah ini. 

 
(a) (b) 

 
(a)                               (b) 

 
(e) 

Dari gambar di atas didapatkan data 

Temperature Index (TI) dari tahun 2010, 2014, 

2016, 2017 dan 2018 dapat dibuat rata – rata 

keadaan perubahan suhu yang terjadi di daerah 

PLTP Sarulla Unit I yang dapat dilihat pada tabel 

2 di bawah ini. 

Tabel 2. Perubahan Suhu Rata - Rata daerah 

PLTP Sarulla Unit I 

 
2010 2014 2016 2017 

 

2018 

TI 

min 23.11 24.35 19.47 29.27 

 

17.06 

TI  

max 28.01 28.97 24.69 33.44 

 

20.91 

Rata-

rata 25.56 26.66 22.08 29.53 

 

19.52 

Dari data tabel 2 didapatkan grafik 

perubahan rata – rata suhu di PLTP Sarulla dari 

tahun 2010, 2014, 2016, 2017 dan 2018. 

Gambar 3 di bawah ini menunjukkan grafik 

perubahan rata – rata suhu di PLTP Sarulla 

Unit I dari tahun 2010 sampai tahun 2018. 

 
Gambar 3. Grafik Perubahan Suhu Rata – Rata 

di PLTP Sarulla Unit I 

 

Berdasarkan peta indeks temperatur 

suhu di PLTP Sarulla Unit I suhu tertinggi 

digambarkan oleh warna merah dan suhu 

terendah digambarkan pada warna hijau. 

Terlihat pada tahun 2017 di sekitar PLTP 

Sarulla Unit I mengalami suhu tertinggi 
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mencapai 31,350C dibandingkan tahun – tahun 

lainnya dan suhu terendah terdapat pada tahun 

2018 yaitu 19,530 C yang dapat disebabkan oleh 

pengaruh iklim yang terjadi. 

Dari data nilai NDVI dan LST yang 

didapatkan dari tahun 2010, 2014, 2016, 2017 

dan 2018 secara rinci dapat dilihat padatabel 3 

di bawah ini. 

Tabel 3. Nilai NDVI dan LST pada tahun 

Tahun NDVI LST 

2010 0,6 25,56 

2014 0,4 26,66 

2016 0,3 22,08 

2017 0.25 29,52 

2018 0.3 19,53 

 

Dari tabel diatas menunjukkan 

penurunan nilai NDVI yang berarti terjadinya 

penurunan tingkat kepadatan vegetasi yang 

menyebabkan meningkatnya suhu (LST) di 

Kabupaten Tapanuli Utara. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan 

maka dapat diambil kesimpulan antara lain. 

1. Perubahan vegetasi dinilai berdasarkan 

indeks NDVI dari tahun 2013, 2014, 

2016, 2017 dan 2018 yakni 0,6; 0,4; 0,3; 

0,25 dan 0,3. Hal ini membuktikan 

adanya penurunan nilai NDVI yang 

meyatakan penurunan vegetasi. 

Perubahan suhu dinilai berdasarkan 

indeks TI dari tahun 2010 sampai dengan 

tahun 2018 yakni 25,56; 26,66; 22,08; 

29.52 dan 19.53.Hal ini membuktikan 

adanya peningkatan nilai TI yang 

menyatakan peningkatan suhu. 

2. Hubungan antara NDVI dengan LST 

berbanding terbalik, apabila nilai NDVI 

tinggi maka nilai LST rendah, seperti 

nilai NDVI untuk hutan  > 0,6 sementara 

nilai suhu di rentang 200C – 300C, dan 

sebaliknya apabila nilai NDVI rendah 

maka nilai LST tinggi seperti daerah 

pemukiman yang memiliki nilai NDVI di 

rentang 0 – 0,25 dan suhu > 300C. 

3. Parameter NDVI dan LST terhadap 

perubahan lingkungan sangat 

berpengaruh. Alih fungsi lahan 

merupakan salah satu jenis perubahan 

lingkungan yang dilihat dari segi 

kerapatan vegetasi. Rapat atau tidaknya 

vegetasi mempengaruhi suhu permukaan 

pada suatu lingkungan. 

4. Dari semua rangkaian penelitian yang 

telah dilakukan, ada beberapa saran yang 

dapat dilakukan untuk pengembangan 

penelitian ini, yaitu : 

5. Melakukan penambahan titik kontrol 

lapangan (GCP) yang diambil langsung di 

lokasi penelitian dan melakukan 

pengolahan dengan data terbaru untuk 

pembaharuan informasi yang 

berkelanjutan.  
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