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EVALUASI KEKERINGAN DI LAHAN PERTANIAN
MENGGUNAKAN MULTI INDEKS DI KECAMATAN
JENGGAWAH DAN AMBULU KABUPATEN JEMBER

Boy Bagus Prasetya, Entin Hidayah®, dan Sri Sukmawati
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember

*entin.teknik(@unej.ac.id

Intisari

Kekeringan berdampak pada kondisi ekstrim yang sangat mempengaruhi pertanian,
lingkungan, dan kesechatan yang mengakibatkan dampak sosial ckonomi yang
parah. Dampak kekeringan ini dapat dikurangi dengan cara melakukan mitigasi,
yang membutuhkan peta index kekeringan. Tujuan Penelitian ini adalah memetakan
indek kekeringan menggunakan metode Normalized Difference Drought Index
(NDDI) dengan menggabungkan nilai dari Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) dan Normalized Difference Water Index (NDWT) di Kecamatan Jenggawah
dan Ambulu diidentifikasi menggunakan metode NDDI. Metode yang digunakan
untuk memetakan ini meliputi: 1. Identifikasi, inventarisasi dan memetakan data a)
Citra landsat 8 b) Peta adminitrasi Kecamatan Ambulu dan Jenggawah berdasarkan
RBI, c) Data histori kekeringan Kecamatan Ambulu dan Jenggawah dari BPBD
Kabupaten Jember; 2. Proses Kalibrasi radiometri dan koreksi geometrik untuk
untuk memperbaiki suatu posisi objek , dan Analisis NDVI dan NDWI untuk
menentukan tingkat kehijauan dan kebasahan; 3. Proses penentuan tingkat
kekeringan dengan meggabungkan parameter NDVI dan NDWI yang selanjutnya
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 kidul.

Kata Kunci: kekeringan, NDDI, NDWI, NDVI Kecamatan Ambulu dan
Jenggawah Kabupaten Jember.

Latar Belakang

Kekeringan merupakan kendala terberat bagi pertumbuhan ekonomi, terutama
karena kebutuhan pangan masih bergantung 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
tanaman yang tidak mencukupi. Dampak dari bahaya kekeringan mengakibatkan
bencana berupa hilangnya bahan pangan akibat tanaman pangan dan ternak mati,
petani kehilangan mata pencaharian, banyak orang kelaparan dan mati, sehingga
berdampak terjadinya urbanisasi (Widiyartanto, 2004).
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Sejumlah kecamatan di Jember mulai dilanda kekeringan. Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD) Jember mencatat setidaknya ada 6 (enam) titik lokasi
yang mengalami kekeringan, salah satunya Kecamatan Jenggawah khususnya desa
Kemuning Lor dan data di Organisasi Perempuan Himpunan Kerukunan Tani
Indonesia atau HKTI Jember mencatat, lebih dari 900 hektar lahan tanaman padi,
jagung, cabai, dan pare di Kecamatan Ambulu rusak kekurangan air. Usaha untuk
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).

Berkembangnya teknologi Citra Satelite, beberapa peneliti telah membuat peta
index kekeringan pertanian menggunakan NDDI. NDDI merupakan penggabungan
parameter vegetasi kehijauan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan
kebasahan vegetasi Normalized Difference Water Index (NDWT). NDDI memiliki
respon lebih akurat dalam mengidentifikasi kekeringan dibandingkan dengan
menggunakan metode dalam Perka BNPB tahun 2012 (Rahman et al., 2017).
Menurut (Du et al., 2018) pendekatan NDDI lebih sensitif terhadap 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 Index (NDDI) di Ambulu dan Jenggawah,
Kabupaten Jember.

Lokasi penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di 2 kecamatan yaitu Ambulu dan Jenggawa.
Kecamatan Ambulu mempunyai luas wilayah 104,56 Km? yang terdiri dari 7 desa
dengan garis lintang 8°25'06.7"S dan garis bujur 113°34'25.5"E. dan Kecamatan
Jenggawah memiliki luas wilayah 51,02 Km? yang terdiri dari 8 desa Dengan garis
lintang8°17'02.3"S dan garis bujur 113°39'46.5"E. Untuk gambar lokasi penelitian
dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Gambar Lokasi Peneletian Kecamatan Ambulu dan Jenggawah
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Metodologi Studi

Tahapan membuat peta kekeringan dengan metode NDDI ini meliputi: 1.
Identifikasi, inventarisasi dan memetakan 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, ¢) Analisis NDVI dan NDWT untuk;
3. Proses penentuan tingkat kekeringan dengan meggabunkan parameter NDVI dan
NDWI yang sclanjutnya diklasifikasi tingkat kekeringannya. Untuk gambar
diagram penelitian dapat dilihat pada gambar 2.

[ PETA ADMINITRAS! (RBH) H SURVAI { GCP) rumwmsxrl
e R w——
I iRy )

Gambar 2. Tahapan Penelitian

Kalibrasi Radiometrik

Menurut USGS, (2015).Tujuan utama adalah untuk mengubah data pada citra yang
(pada umumnya) disimpan dalam bentuk DN (Digital Number) menjadi radian atau
reflektan. Reflektan ToA, tanpa koreksi sudut matahari dirumuskan dalam
persamaan (1) :

pA' = Mp.Qcal+ Ap (1)

pA' = Reflektan ToA, tanpa koreksi sudut matahari
Mp = Reflectance_Mult_Band_x

Ap = Reflectance_Add_Band_x

Qcal = Nilai Digital Number

Koreksi Geometrik

Tujuan untuk memperbaiki suatu posisi objek dalam citra. Citra satelit merekam
objek muka bumi dan menyajikannya dalam bentuk gambar atau foto tidak selalu
posisi yang akurat. Menurut Rahman et al.,, 2017, Kesalahan geometrik yang
diperbolehkan yaitu < 1 piksel atau 30 m pada Citra Landsat 8.
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Analisis Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Menurut Lillesand dan Kiefer 1997 dalam Fadlillah et al., 2018. Menyatakan Indeks
vegetasi atau NDVI merupakan indeks yang menggambarkan tingkat kehijauan
suatu tanaman. Perhitungan kehijauan tanaman oleh (Rouse et al., 1998)
dirumuskan dalam persamaan (2).

NIR — RED
NDVI = NIR+RED @

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

Klasifikasi untuk indeks kehijauan (NDVI) dengan kisaran nilai antara -1 sampai
dengan 1 dapat dilihat pada table 1.

Tabel 1. Klasifikasi indeks kehijauan/ NDVI

kelas NDVI Kategori
1 -1 s/d 0,03 Lahan tidak bervegetasi
2 0,03 s/d 0,15 Kehijuan sangat rendah
3 0,15 s/d 0,25 Kehijauan rendah
4 0,25 s/d 0,35 Kehijauan sedang
5 0,35s/d 1 Kehijauan tinggi

(Sumber : Sukojo, 2013)

Analisis Normalized Difference Water Index (NDWTI)

Menurut Gu et al., 2007. NDWI menekankan pada kebasahan vegetasi. NDWI
menggunakan nilai reflektansi dari band near infrared (NIR) dan band gelombang
pendek infrared (SWIR). Perhitungan nilai kebasahan vegetasi dirumuskan dalam
persamaan (3). Klasifikasi dari nilai NDWI antara -1 sampai dengan 1 dapat dilihat
pada table 2.

NDWI = NIR-SWIR 3)
NIR+SWIR

dimana SWIR adalah inframerah gelombang pendek (Band 6) dan NIR adalah
nilai reflektan kanal infra merah dekat (Band 5)

Tabel 2. Klasifikasi indeks kebasahan / NDWI

kelas NDVI Kategori
1 -1 s/d0 Non-badan air
2 0s/d 0,33 Kebasahan sedang
3 0,33 s/d 1 Kebasahan tinggi

(Sumber : Sukojo, 2013)

Metode Normalized Difference Drought Index (NDDI)

Metode NDDI menggabungkan parameter vegetasi kehijauan (NDVI) dan
kebasahan vegetasi (NDWT). Menurut Gu et al., 2007, NDDI memiliki respon lebih
tinggi terhadap kekeringan dibandingkan dengan penggunaan Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Normalized Difference Water Index
(NDWI). Persamaan (4) merupakan formula untuk menghitung NDDI dengan
rentang nilai kisaran antara 0,01 - 1 seperti tabel 3.
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_ (NDVI-NDWI)
NDDI = (NDVI+NDWTI) )

Dimana NDVI adalah indeks vegetasi dan NDWI adalah indeks kebasahan
vegetasi

Tabel 3. Klasifikasi NDDI

Nilai NDDI Tingkat Kekeringan
<-0,05 Air
-0,05-<0,01 Normal
0,01 -<0,15 Kekeringan ringan
0,15-<0,25 Kekeringan sedang
025-<1 Kekeringan berat
>1 Kekeringan sangat berat
(Sumber Renza et.al 2010)

Hasil dan Pembahasan

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2020 sampai Januari 2021 berdasarkan
data yang diambil dari Citra Landsat 8 akuisisi bulan Agustus 2019-Januari 2020
(sumber : https://earthexplorer.usgs.gov/), peta adminitrasi (peta RBI) Kecamatan
Ambulu dan Jenggawah Kab. Jember (sumber : tanahair.indonesia.go.id ) dan data
histori kekeringan Kecamatan Ambulu dan Jenggawah BPBD Kab. Jember.

Hasil Kalibrasi 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 umumnya tersimpan dalam bentuk Digital Number atau DN
yang dikonversikan dalam bentuk nilai reflektan ToA. Pada penetilitian
menggunakan Citra Landsat 8 yang resolusi radiometriknya adalah 16 bits, artinya
digunakan digital number terletak direntang 0 sampai 2 pangkat 16 atau setara
dengan (65536) pixel. Nilai terjadi perubahan yang awalnya dalam bentuk digital
number (DN) yang bernilai ribuan menjadi reflektan dengan nilai 0 sampai
dengan 1.

Hasil Koreksi Geometrik

Citra satelit merekam objek muka bumi dan menyajikannya dalam bentuk 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 linear Dan resampling
Citra Landsat menggunakan nearest neighbor dengan peta RBI skala 1:25000 yang
sebagai acuan dalam koreksi geometrik ini. Hasil RMSE dapat dilihat pada tabel 4
dan tabel 5.
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Tabel 4. Hasil RMSE Kecamatan Ambulu

No. Data Citra Landsat kecamatan Ambulu Hasil RMSE < 1
1 Tanggal akuisisi 2019-08-07 0,002886
2 Tanggal akuisisi 2019-08-23 0,002893
3 Tanggal akuisisi 2019-09-08 0,002817
4 Tanggal akuisisi 2019-09-24 0,002261
5 Tanggal akuisisi 2019-10-17 0,002724
Tabel 5. Hasil RMSE Kecamatan Jenggawah
No. Data Citra Landsat kecamatan Jenggawah Hasil RMSE < |
1 Tanggal akuisisi 2019-08-07 0,001508
2 Tanggal akuisisi 2019-09-08 0,002930
3 Tanggal akuisisi 2019-09-24 0,002674
4 Tanggal akuisisi 2019-10-01 0,002323
5 Tanggal akuisisi 2019-11-18 0,002856

Dari nilai di pada table 4 dan tabel 5 sudah memenuhi syarat standar yang ada
karena mempunyai nilai kurang dari 1 piksel. Apabila nilai RMSE belum
memenuhi syarat standar yang disyaratkan maka dilakukan penentuan titik ulang
GCP hingga hasilnya sudah memenuhi standar yang disyaratkan.

Analisis Tingkat Vegetasi (NDVI)

Pada tahapan analisis NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dalam
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 selain vegetasi atau non-vegetasi adalah
daerah yang tidak ada resapan air atau kedap air. Hasil NDVI dapat dilihat pada
gambar 3 dan 4, menunjukkan bahwa selama satu bulan kedua (dari bulan Agustus
— September) mengalami penurunan tingkat kehijauan untuk Kecamatan Ambulu
kehijauan menurun sebesar (0,17%) dan untuk Kecamatan Jenggawah kehijauan
tinggi menurun sebesar ( 0,44% ). Penurunan tingkat kekeringan ini ditunjukkan
dalam gambar 5 dan enam yang pada kedua kecamatan tersebut semakin kuning
warnanya.

60.00%
40.00%
20.00%
i Y
> 3> 3
é\@@“’ @(,&” & \(,se \@@ @& & & &\é,o b\y
== | 3han tidak bervegetasi Kehijauan sangat rendah
= Kehijauan rendah s Kehijauan sedang

K ehijauan tinggi

Gambar 3. Diagram presentasi NDVI Kecamatan Ambulu
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Gambar 4. Diagram presentasi NDVI Kecamatan Jenggawah1
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Gambar 5. Hasil peta analisis NDVI Kecamatan Ambulu
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Gambar 6. Hasil peta analisis NDVI Kecamatan Jenggawah

Analisis Tingkat Kebasahan (NDWI)

Pada tahapan analisis NDWI (Normalized Difference Water Index) dalam penelitian
ini digunakan untuk mengetahui hubungannya daerah yang berpotensi kekeringan.
Apabila nilai spektralnya sangat tinggi maka hasil transformasinya indeks
kebasahan suatu objek maka objek tersebut juga 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
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dengan non badan air mengalami peningkatan untuk Kecamatan Ambulu non badan
air naik ( 64%), kebasahan sedang menurun ( 50,05% ) serta kebasahan tinggi juga
menurun (11%) dan untuk Kecamatan Jenggawah non badan air naik ( 19%),
kebasahan sedang menurun (7%) dan
Penurunan tingkat kebasahan ini dinyatakan dalam peta yang warnanya menjadi

merah di kedua kecamatan seperti pada gambar 9 dan 10.
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Gambar 7. Diagram presentasi NDWI Kecamatan Ambulu
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Gambar 8. Diagram presentasi NDWI Kecamatan Jenggawah
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Gambar 9. Hasil peta analisis NDWI Kecamatan Ambulu

kebasahan tinggi menurun ( 11% ).
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Gambar 10. Hasil peta analisis NDWI Kecamatan Jenggawah

Analisis Tingkat Kekeringan (NDDI)

Pada proses analisis NDDI (Normalized Difference Drought Index) digunakan
untuk mengetahui 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 11 dan gambar 12 menujukkan
bahwa disetiap bulannya dari Kecamatan Ambulu dan Kecamtan 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 ( 13,5%) dan kekeringan sangat
berat ( 4,69% ). Berdasarkan gambar 13 dan 14 peta kekeringan, perubahan
kekeringan terjadi dari keeringan berat menjadi sangat berat.
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Gambar 11. Diagram presentasi analisis NDDI Kecamatan Ambulu
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Gambar 12. Diagram presentasi analisis NDDI Kecamatan Jenggawah
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Gambar 13. Hasil peta analisis NDDI Kecamatan Ambulu
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Gambar 14. Hasil peta analisis NDDI Kecamatan Jenggawah
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Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

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

1.

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 (NDWI) mengalami
penurunan drastis dalam rentan waktu | bulan dengan nilai penurunan untuk
Ambulu (64%) dan NDWI Jenggawah (19%). Sedangkan, nilai NDVI
menunjukkan dominasi tingkat kehijuan tinggi, pada waktu bulan juli-
oktober mengalami penurunan untuk Ambulu (3,84%) dan Jenggawah
(18,95%). Berdasarkan penggabungan kedua indek tersebut menunjukkan
peningkatan tingkat kekeringan NDDI lebih dipengaruhi oleh pengaruh
indek NDWL

Sebaran tingkat kekeringan sangat berat untuk lahan pertanian untuk
Kecamatan Ambulu berada di Desa Sumberrejo dan untuk kecamatan
Jenggawah di desa Kemuningsari kidul.

Saran

. Saran untuk perbaikan penelitian ini adalah menggunakan data citra /ansat

yang tidak berawan dan memiliki resolusi yang tinggi guna membantu lebih
jelas terkait mengindentifikasikan analisis baik analisis NDVI, analisis
NDWI dan analisis NDDI. Untuk 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 untuk mengindentifikasi awal yang bisa digunakan dalam
pembuatan penampungan air misalnya seperti perencanaan embung
dikarenakan minim ada penampungan air.
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