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dengan Tema 'Pengelolaan Sumber Daya Air Secara Terpadu dalam Era
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EVALUASI KEKERINGAN DI LAHAN PERTANIAN
MENGGUNAKAN MT]LTI INDEKS DI KECAMATAN
JENGGAWAH DAN AMBULU KABUPATEN JEMBER

Boy Bagus Prasetya, Entin Hidayah', dan Sri Sukmawati

Jurusan Telcrik Sipil, Fakultas Teknid Universitas Jember

*entin.telnik@unej.ac.id

Intlseri

Kekeringan berdampak pada kondisi ekstim yang sangat memporgaruhi pertanian,
lingkungan, dan kesehatan yang mengakiba&an dampak sosial ekonomi yang
parah. Dampak kekeringan ini dapat dikuangi dengan cara melakukan mitigasi,
yang membutuhkan peta index kekeringan. Tujuan Penelitian ini adalah memetakan
indek kekeringan manggunakan metode Normalbed Dilference Drought Index
(NDDI) dengan menggabungkan nilai dari Normalized Ditlerence Yegetation Index
(NDVI) dan Norrn alized Dilference Water I det {NDWI) di Kecarnatan Jenggawah
dan Ambulu diidentifrkasi menggunakan metode NDDI. Metode yang digunakan
untuk memetakan ini meliputi: l. Identifikasi, inventarisasi dan memetakan data a)

Citra landsat 8 b) Peta adminitrasi Kecamatan Ambulu dan Jarggawah berdasarkan
RBI, c) Data histori kekeringan Kecamatan Ambulu dan Jenggawah dari BPBD
Kabupaten Jember; 2. Proses Kalibrasi radiometri dan koreksi geometrik unnrk
untuk memperbaiki suatu posisi objek , dan Analisis NDVI dan NDWI untuk
menenfirkan tingkat kehijauan dan kebasahan; 3. Proses penentuan tingkat
kekeringan dengan meggabungkan parameter NDM dan NDWI yang selanjunrya
diklasifikasi tingkat kekeringannya. Hasil analisis kekeringan menunjukkan bahwa
NDDI menunjukkan tingkat kekeringan sangat berat untuk lahan pertanian untuk
Kecamatan Ambulu berada di Desa Sumberrejo dan untuk kecamatan Jenggawah
di Desa Kemuningsari hdul.

Kata Kunci: kekeringan, NDDI, NDWI, NDVI Kecamatan Ambulu dan

Jenggawah Kabupaten Jember.

Lrtar Belekang

Kekeringan merupakan kendala terberat bagi pertumbuhan ekonomi, terutarna

karena kebutuhan pangan masih b€rgantung pada pertanian tradisional yang masih

mengandalkan pada iklim dan curah hujan (Widodo, 2016). Menurut (Feng et al.,

2019) Kekeringan pertanian adalah bahaya alam yang timbul dari pasokan air
tanmxrn yang tidak mencukupi. Dampak dari bahaya kekeringan mengakibatkan

bencana berupa hilangnya bahan pangan akibat tanaman pangan dan temak mati,
petani kehilangan mata pencaharian, banyak orang kelaparan dan mati, sehingga

berdampak terjadinya urbanisasi (Widiyartanto, 2004).
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Sejrrmlsfo lesamatan di Jember mulai dilanda kekeringan. Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD) Jember mencatat setidaknya ada 6 (cnam) titik lokasi
yang mengalami kekeringan, salah satunya Kecamatan Jenggawah khususnya desa
Kernuning [.or dan data di Organisasi Perempuan Himpunan Kerukunan Tani
lndonesia atau HKTI Jember mencatat, lebih dari 900 hektar lahan tanaman padi,
jagung, cabai, dan pare di Kecamatan Ambulu rusak kekurangan air. Usaha unn*
antisipasi sebelum terjadinya kekeringan sangat dilakukan untuk meminimalkan
dampak yang ditimbulkan sebelum datangnya kekeringan. Ketersediaan peta indek
kekeringan akan mensuport tindakan mitigasi kekeringan (sumber : Compas Tv,
Radar Jember, Jawa Pos, 2019).

Berkembangrrya teknologi Citra Satelite, beberapa peneliti telah membuat peta
index kekeringan pertanian menggunakan NDDL NDDI merupakan penggabungan
parameter vegetasi kehijauan .ly'orma lized Diference Yegetation Index (NDVI) dan
kebasahan vegetasi Normalized Dfference Water Index (NDWI). NDDI memiliki
respon lebih akurat dalam mengidentifikasi kekeringan dibandingkan dengan
menggunakan metode dalam Perka BNPB tahun 2012 (Rahman et a1.,2017).
Menurut (Du et a1., 2018) pendekatan NDDI lebih seasitif tefiadap curah hujan
dibandingkan indeks lain yang menangkap kekeringan.

Pemantauan kekeringan secara berkesinambungan diharapkan dapat memberikan
masukan informasi bagi pemerintah Kabupaten Jember untuk mitigasi daerah yang
berpotensi mengalami kekeringan pertanian khususnya di daerah Ambulu dan
Jenggawah Kabupaten Jember. Berdasarkan uraian di atas, dilakukan penelitian ini
untuk menganalisis kekeringan lahan pertanian dengan menggunakan metode
Normalized Difference Drought lndex (NDDI) di Ambulu dan Jenggawah,
Kabupaten Jernber.

Lokasi penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di 2 kecamatan yaitu Ambulu dan Jenggawa.
Kecamatan Ambulu mempunyai luas wilayah 1M,56 Km2 yang terdiri dari 7 desa

dengan garis lintang 8'25'06.7"5 dan garis bujur I l3'3425.5"E. dan Kecamatan
Jenggawah memiliki luas wilayah 51,02 Km'?yang terdiri dari I desa Dengan garis
lintangS'I7'02.3"5 dan garis bujur I 13"3946.5"E. Untuk gambar lokasi penelitian
dapat dilihat pada gambar I .
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Metodologl Studi

Tahapan membuat peta kekeringan dengan metode NDDI ini meliputi : I .

Identifftasi, inventarisasi dan mernetakan data meliputi: a) Citra landsat 8 akuisisi
bulan Agustus sampai November 2019, b) Peta adminitrasi Kecamatan Ambulu dan

Jenggawah berdasarkan RBI, c) Data histori kekeringan Kecamatan Ambulu dan
Jenggawah dari BPBD Kabupaten Jember; 2. Proses pengolahan peta meliputi: a)
Kalibrasi radiometrik, b) Koreksi geometrik, c) Analisis NDVI dan NDW untuk;
3. Proses penenhran tingkat kekeringan dengan meggabuokan parameter NDVI dan
NDWI yang selanjutnya diklasifikasi tingkat kekeringannya. Untuk gambar
diagram penelitian dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Tahapan Penelitian

Kalibresi Radiometrik

Menurut USGS, (2015).Tujuan utama adalah untuk mengubah data pada citra yang
(pada umnnrnya) disimpan dalam bentuk DN (Drgzra I Number) menjadi radian atau

reflektan. Reflektan ToA, tanpa koreksi sudut matahari dirumuskan dalam
persamaan (l) :

pI =Mp.Qcal+Ap (l)
p1,' : Reflektan ToA, tanpa koreksi sudut matahari
Mp = Reflectance_Mult-Band_x
Ap = R4lectance_Add_Band_x

Qcal : Nilai Drgzl al Number

Koreksl Geometrik

Tujrrqn untuk memperbaiki suatu posisi objek dalam citra. Citra satclit merekam

objek muka bumi dan meoyajikannya dalam benok gambar atau foto tidak seldu
posisi yang akural Menurut Rahman et a1.,2017, Kesalahan geometrik yang

dipetbolehkan yaitu < I piksel atau 30 m pada Citra Z andsat 8.

@
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An isis Normaliud Difference Vegetation Inda (NDYI)
Menunrt Lillesand dan Kiefer 1997 dalam Fadlillah et al., 2018. Menyatakan Indeks
vegetasi atau NDVI menrpakan indeks yang menggambarkan tingkat kehijauan
suatu tanaman. Pethitungan kehijauan tanaman oleh @ouse et al., 1998)

dirumuskan dalam persamaan (2).

NDVI = j1,1, Ifl (2)
,IV'R+NED

dimana NIR adalah nilai reflektan kanal infra merah dekat (Band 5) dan RED
adalah nilai reflektan kanal merah @and 4)

Klasifikasi untuk indeks kehijauan (NDVI) dcngan kisaran nilai antara -l sampai
dengan I dapat dilihat pada table I .

Tabel l. Klasifikasi indeks kehijauan/ NDVI

N'DvI Kategori
I
2
3

4
5

-l vd 0,03
0,03 s/d 0,15
0,15 s/d 0,25
0,25 s/d 0,35

0,35 Vd l

klnn tidak bervegetasi
Kehijuan sangat rcndah

Kehijauaa rendah
Kehijauao sedang
Kehiiauan tingqi

(Sumber : Sukojo, 2013)

Anelisis Naruatrizad Dffirence WaEr Inda (ND:WI)

Menurut Gu et al., 2007. NDWI manekankan pada kebasahan vegetasi. NDWI
menggunakan filai reflektonsi dai band near infrared (NIR) dan band gelombang
pendek inft:ared (SWIR). Perhitungan nilai kebasahan vegetasi dirumuskxl dqlam
persamaen (3). Klasifikasi dari nilai NDWI antara -1 sampai dengan I dapat dilihat
pala,tzble 2.

NDWI = 
NtR-swtR

,n+swrR
(3)

dim66 $l[[p adalah inframerah gelombang pendek @and 6) dan NIR adalah

nilai reflektan kanal infi-a merah dekat (Band 5)

Tabel 2. Klasifikasi indeks kebasahan / NDWI

kelas KatesoriNDVI
I
2
J

-1 ydo
0 s/d 0,33
0,33 s/d I

Non-badan air
Kebasahan sedang

Kebasahan tingei
(Sumber : Sukojo, 20!3)

Metoile Normalized Diffcrencc Drough, Irrder (NDDI)

Metode NDDI menggabungkan panrmeter vegetasi kehijauan (NDVI) dan

kebasalran vegetasi (NDWI). Menurut Gu et al., 2007, NDDI memiliki respon lebih
tinggi teftadap kekeringan dibandingkan dengan porggunaan Normalized
Difference Vegetation lndex (NDVI) dan Normalized Difference Water Index

NDWD. Persamaan (4) merupakan formula untuk menghitung NDDI dengan

rcntang nilai kisaran antara 0,01 - I seperti tabel 3.
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NDDr=ggg 6)(NDVt+NDWD

Dimana NDVI adalah indeks vegetasi dan NDWI adalah indeks kebasahan
vegetasi

Tabel 3. Klasifikasi NDDI

Nilai NDDI Tingkat Kekcrirgan

<{,05
-0,05 - s 0,01
0,01 - < 0,15
0,15 -: 0,25

0,25 -< I
>l

Air
Normal

Kckeringan ringan
Kekeringan sedang
Kekcringan berat

Kekeringan sangat b€rat
(Sumber Renz8 ct.al 2010)

Hssil dan Pembahasan

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2020 sampai Januari 2021 berdasarkan
data yang diambil dari Citra Landsat 8 akuisisi bulan Agustus 20l9-lamari 2020
(sumber : httos://earthexplorer.usss.eov/). peta adminitrasi (peta RBI) Kecamatan

Ambulu dan Jenggawah Kab. Jember (sumber : tanahair.indonesia.go.id \ dan dala
histori kekeringan Kecamatan Ambulu dan Jenggawah BPBD Kab. Jember.

Hesil Kelibrasi Radiometrik

Pada tahap awal penelitian ini dilakukan kalibarasi radiometrik yang merupakan

langkah awal untuk melakukan proses metode. Suatu nilai radiasi spektral yang
terekam oleh sensor umurnnya tersimpan dalam bentuk Digitol Number atau DN
yang dikonversikan dalam bentuk nilai reflektan ToA. Pada penetilitian

menggunakan Citra Landsat 8 yang resolusi radiometriknya adalah I 6 bits, artinya

digunakan digital number terletak direntang 0 sampai 2 pangkat 16 atau setara

denean (65536) pixel. Nilai terjadi perubahan yang awalnya dalam bentuk drgrtal
number @N) yang bemilai ribuan menjadi reflektan dengan nilai 0 sampai

dengan L

Hesil Koreksi Geometrik

Citra satelit merekam objek muka bumi dan menyajikannya dalam bantuk gambar

atau foto tidak selalu posisi yang akurat.Tujuan untuk memperbaiki suatu posisi

objek dalam citra landsat. GCP ( Ground Control Point ) menggunakan metode

polynomial untuk citra yang mengalami suatu pergeseran Iinear Dan resampling

Citra t andsat menggunakan nearest neighbor dengan peta RBI skala I :25000 yang

sebagai acuan dalam koreksi geometik ini. Hasil RMSE dapat dilihat pada tabel 4

dan tabel 5.
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Tabel 4. Ha-sil RMSE Kecamatan Ambulu

Dala Citra Londsa, kecamatan Ambulu Hasil RMSE < I
I

2
3
4
5

Tanggal akuisisi 2019{&07
Tanggal akuisisi 201 9-08-23
Tanggal akuisisi 20 I 9-09-0E
Tanggal akuisisi 20 I 9-09-24
Tanggal akuistui 201 9-l Gl 7

0,002886
0,002893
0,002817
0,00226r
o,oo2'124

Tabel 5. Hasil RMSE Kecamatan Jenggawah

No Data Citra Landsat kecamatan Jenggawab

I
2
3

4
5

Targgal akuisisi 201 9-08-07
Tanggal akuisisi 201 9-09-08
Tanggal akuisisi 2019-09-24
Tanggal akuisisi 201 9-lG0l
Tanggal akuisisi 2019-l l-18

0.001508
0.002930
0.002674
0,002323
0.002856

Dari nilai di pada table 4 dan tabel 5 sudah memenuhi syarat standar yang ada
karena mempunyai nilai kurang dari I pikset. Apabila nilai RMSE belum
memenuhi syamt standar yang disyaratkan maka dilahrkan penenoran titik ulang
GCP hinega hasilnya sudah mernenuhi standar yang disyaratkan.

Analisis Tingkat Vegetesi (NDVI)

Pada tahapan analisis NDVI (Normalized Ditlerence Vegetation Index) dalarl
penelitian ini digunakan untuk menganalisis hubungan daerah yang berpotensi
kekeringan. Daerah vegetasi adalah objek dengan kapasitas peresapan air yang
tinggi, dan juga sebaliknya apabila objek sela'in ysgstas; atau non-vegetasi adalah
daerah yang tidak ada resapan air atau kedap air. Hasil NDVI dapat dilihat pada
gambar 3 d,n 4, menunjul:kan bahwa selama satu bulan kedua (dari bulan Agustus

- September) mengalami penunman tingkat kehijauan untuk Kecamatan Ambulu
kehijauan menurun sebesar (0,17%) dan untuk Kecamatan Jenggawah kehijauan
tinggi menurun sebesar ( 0,44o/o ). Penurunan tingkat kekeringan ini ditunjukkan
dalam gambar 5 dan enam yang pada kedua kecamatan tersebut semakin kuning
wamanya.

60.(xr*

/t0.0096

0.0096

"C.*uod""ds"'.r-*".*drC"'d"d,ClGhiiauan sangat rendah

-Kehiiauan 

se.lang
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Gambar 3. Diagram presentasi NDW Kecamatan Ambulu
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80.qrpi

60.0096

40.0o%

20.@96

0.0096
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-Xehiiauan 

renclah

-Xchiiauan 

tingti

o7holzot9 o7l77l2ot9

Kehiiauan sangat,endah

-Kehtauan 

sedang

Gambar 4. Dagram presentasi NDVI Kecamatan Jenggawahl
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Gambar 5. Hasil peta analisis NDW Kecamatan Ambulu
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Gambar 6. Hasil peta analisis NDVI Kecamatan Jenggawah

Andisis Tingket Kebesehan (NDWI)

Pada tahapan analisis NDWI (Norm alized Diflerence Water Index) d tm penelitian
ini digunakan untuk mengetahui hubungannya daerah yang berpotensi kekeringan.
Apabila nilai spektralnya sangat tinggi maka hasil transformasinya indeks
kebasahan suatu objek maka objek tersebutjuga semakin basah. Hasil NDWI dapat

dilihat pada gambar 7 dan gambar 8 menunjukkan bahwa selama satu bulan kedua

kecamatan sudah mengalami penurunana kadar air dari bulan Agustus - September

241

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


Perternuan llmiah Tahunan HATHI ke-37
Palembanc, 12 Desembd 2020

dengan non badan air mengalami peningkatan untuk Kecamatan Ambulu non badau
air naik ( 54%), kebasahan sedang menunm ( 50,05% ) serta kebasahan tinggi juga
menurun (l l%) dan untuk Kecamatan Jenggawah non badan air naik ( l9%),
kebasahan sedang menurun (7o/o) dar:. kebasahan tinggi menurun ( ll% ).
Penurunan tingkat kebasahan ini dinyaukan dalam peta yang wamanya menjadi
merah di kedua kecamatan seperti pada gambar 9 dan 10.

7gx

50%

30*

10%

-frrto8l7o79 o7 lo9l2or9 ol,ono79 o7 i11l2o19

-Non-Badan 

air 
-kebasahan 

sedang 

-kebasahan 

tinggi

Gambar 7. Diagram presentasi NDWI Kecamatan Ambulu
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o7/ul2o19 O7lognorg OTlTol2oLe Our1lmls
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air 
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-kebasahan 

tintgi

Gambar 8. Diagram presentasi NDWI Kecamatan Jenggawah

f ton-aaaa" "i.
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Gambar 9. Hasil peta analisis NDWI Kecarnatan Ambulu
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Gambar 10. Hasil peta analisis NDWI Kecamatan Jenggawah

Analisis Tingket Kekeringan (NDDI)

Pada proses analisis NDDI (Normalized Dffirence Drought htdex) dignakarr
untuk rnengetahui kekeringan pada lahan pertanian. Untuk asumsi yang digunakan

pada penelitian ini adalah apabila indeks kekeringan sangat tinggi ketika indeks

vegetasinya menurun dan indeks kebasahan juga ikut menurun maka akan terjadi

kekeringan. Hasil NDDI dapat dilihat pada gambar I I dan gambar 12 menujukkan

bahwa disetiap bulaonya dari Kecamatan Ambulu dan Kecarntan Jenggawah.

Selama satu bulan kedua kecamatan sudah mengalami kekeringan dari bulan

Agustus - September dengan kekeringan berat mengalami peningkatan untuk

Kecamatan Ambulu kekeringan berat ( 3,3%) dan kekeringan sangat berat ( 9'8% )
dan untuk Kecamatan Jenggawah kekeringan berat ( 13,57o) dan kekeringan sangat

berat ( 4,69yo ). Berdasarkan gambar 13 dan 14 peta kekeringan, perubahan

kekeringan tet'adi dari keeringan berat manjadi sangat berat.

60.096

50.()'6

iO.096

30.096

70.us

10.016

0.09(

-*%.,f oCr*ds{*C"",C"'":."t:,*"r,t:|",C
-'+- (eke.ingan sedang +Kekeringan berat -'-Keleainsan sangat berat

Cambar I l. Diagram presentasi analisis NDDI Kecamatan Ambulu
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Gambar 12. Diagram presentasi analisis NDDI Kecamatan Jenggawah

80.0096

70.M
60.0096

s0.0016

40.00c,6

30.m96

20.wt

10.0096

0.0(r1

.-$$.-I"S.-5.$:k15.--{-.--{-"-i"S*":*#
Kekerin8an sedang +(ekeringan b.rat <-Kekeringa. sangat berat

Im
lttmn
f mcnncr nmrrt

!rcr<rrnousturo
!rocrrc*xnrr
!rucnra*urrrrenr

Gambar 13. Hasil peta analisis NDDI Kecamatan Ambulu
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Gambar 14. Hasil peta analisis NDDI Kecamatan Jenggawah
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Kesimpulen dan Saran

Kesimpulan

Berdasarkan pemetaan indek NDVI, NDWI, dan NDDI dapat disimpulkan bahwa
hasil ini dapat digunakan untuk mengidentifftasi lokasi kekeringan dengan hasil
sebagai berikut.

l. Indeks kekeringan NDDI pada Kecamatan Ambulu dan Jenggawah dengan
menggabungkan 2 parameter NDVI dan NDWI mampu menggambarkan
kondisi tingkat kekeringan di lapangan yang menunjukkan tingkat
kekeringan berat dan sangat berat. Secara detail, hasil masing masing
parameter menunjukkan bahwa indeks kebasahan (NDWD mengalami
penurunan drastis dalam rentan waknr I bulan dengan nilai penurunan untuk
Ambulu (64%) dan NDWI Jenggawah (19%). Sedangkan, dlai NDVI
menunjukkan dominasi tingkat kehijuan tinggr, pada waktu bulan juli-
oktober mengalami penurunan untuk Ambulu (3,84%) dan Jenggawah
(l 8,95%). Berdasarkan penggabungan kedua indek tersebut menunjukkan
peaingkatan tingkat kekeringan NDDI lebih dipeogaruhi oleh pengaruh
indekNDWI.

2. Sebaran tingkat kekeringan smgat berat unnrk lahan p€rtanian unmk
Kecamatan Ambulu berada di Desa Sumberrejo drn unnrk kecamatan
Janggawah di desa Kemuningsari kidul.

Sarcn

I . Saran untuk perbaikan penelitian ini adalah menggunakan data citra /aasa!
yang ti,lak berawan dan memiliki resolusi yang tinggi guna membantu lebih
jetas terkait mengindentifikasikan analisis baik analisis NDVI, analisis
NDWI dan analisis NDDI. Unnrk mendalami lebih lanjut, kekeringan
dibidang pertanian dapat menggunakan metode HTC dan metode SPI untuk
memperhitungkan curah hujan pada lokasi tersebut.

2. Selain itu, penelitian selanjutnya untuk mengidentifikasi lokasi kekeringan
disarankan menggunakan peta tata guna lahan pada bulan kering guna

mengolah lahan pertanian dalam musim kering

3. Peta ini unruk mengtndentifikasi awal yang bisa digunakan dalam

panbuatan penampungan air misalnya seperti perencanaan embung

dikarenakan minim ada panampungan air.
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