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ABSTRACT

Rice constitutes a staple food source for most of the world's population, including the people of
Indonesia. East Java Province has become the largest contributor to the rice production in Indonesia.
Ambulu District of Jember Regency is one of the districts in East Java contributing to a large number
of rice production. However, in the last decade, the rice production from Ambulu continued to
decrease due mainly to the drought level of agricultural land. The current research was conducted
to explore the relationship between drought index values (NDWI and NDDI) and the rice
productivity in Ambulu District. This study applied remote sensing methods and the data were
collected by using Sentinel-2A satellite during the period, 2016 - 2020. The results showed that the
NDWI value had a positive linear correlation to the rice productivity with a coefficient of linearity,
61.96%. On the other hand, the NDDI value contributed a negative linear correlation to the rice
productivity in Ambulu District in the last 5 years with a linearity level of 68.68%. This suggests
that there is a relationship between NDDI values and the level of rice productivity. That is, the
drought in Ambulu District in the period, 2016-2020 had an effect on decreasing rice production by
27.24%.

Keywords: Remote sensing; Sentinel; NDW!I; NDDI,; rice productivity.
ABSTRAK

Padi menjadi sumber makanan pokok bagi sebagian besar penduduk dunia, terutama di Indonesia.
Provinsi Jawa Timur merupakan penyumbag produksi padi terbesar di Indonesia. Salahh satu
kecamatan di Jawa Timur yang menyumbang produksi padi besar adalah Kecamatan Ambulu
Kabupaten Jember, namun beberapa tahun terakhir mengalami penurunan produktivitas padi. Salah
satu faktor yang mempengaruhi hasil produksi padi adalah tingkat kekeringan lahan pertanian.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui hubungan nilai indeks kekeringan (NDW!I dan NDDI)
terhadap produktivitas padi di Kecamatan Ambulu dengan metode penginderaan jarak jauh
menggunakan data satelit Sentinel-2A dari tahun 2016 sampai 2020. Hasil penelitianmenujukkan
bahwa nilai NDW1 berkorelasi linier positif terhadap produktivitas padi dengan koefisien kelinieran
61,96%. Sebaliknya nilai NDDI berkorelasi liner nagatif terhadap nilai produktivitas padi di
Kecamatan Ambulu selama 5 tahun dengan tingkat kelinieran 68,68%. Berdasarkan grafik
hubungannilai NDDI dengantingkat produktivitas padi dapat di ambil kesimpulan bahwa
kekeringan yang terjadi di Kecamatan Ambulu pada tahun 2016-2020 berpengaruh terhadap
penurunan produksi padi sebesar 27,24%.

Kata kunci: Penginderaan jarak jauh; Sentinel; NDWI; NDDI; Produktivitas padi.

Copyright © 2023 Universitas Sebelas Maret



Analisis Produktivitas Padi ... page 89

PENDAHULUAN

Padi menjadi sumber makanan pokok bagi sebagian besar penduduk dunia. Negara
Indonesia memberi kontribusi produksi padi terbesar keempat dunia setelah China, India, dan
Bangladesh. Provinsi di Indonesia yang menyumbang produksi padi terbesar adalah provinsi
Jawa Timur ™23 Jawa Timur memberi kontribusi total produksi padi di Indonesia sebesar
17,44%. Hal ini mengindikasikan bahwa peran Jawa Timur dalam mendukung produksi padi
nasional adalah sangat penting. Hal ini yang menuntut provinsi Jawa Timur untuk terus
meningkatkan produksi padi demi ketercapaian swasembada pangan khususnya untuk
masyarakat Jawa Timur salah satunya di Kabupaten Jember terutama di Kecamatan Ambulu.
Kecamatan Ambulu merupakan bagian dari provinsi Jawa Timur yang berperan penting dalam
menyumbang produksi padi, namun beberapa tahun terakhir mengalami penurunan
produktivitas padi. Berdasarkan publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2015, Kecamatan
Ambulu memiliki hasil produksi padi mencapai 28.147 ton dengan luas lahan 3.889 ha. Pada
tahun 2016, padi yang dihasilkan di kecamatan Ambulu mencapai 62,9 kw/ha dengan hasil
produksi 23.774 ton [, Faktor yang dapat mempengaruhi penurunan hasil produksi padi salah
satunya adalah tingkat kekeringan yang diindikasikan dengan nilai kelembaban tanah atau
kadar air tanah 1,

Salah satu faktor yang mempengaruhi hasil produksi padi adalah kelembaban tanah ['1,
Ketika kelembaban tanah menurun maka tanaman akan merasakan stress kondisi kekeringan
dan berakibat pada terganggunya fungsi fisologi tanaman seperti fotosintesis, respirasi,
absorpsi ion, proses penbungaan dan penbuahan [ °1. Kekeringan juga berpengaruh secara
signifikan pada laju fotosistesis, tinggi tanaman, jumlah anakan, panjang daun, dan berat akar
8.10. 111 Dengan demikian kadar air tanah atau tingkat kelembaban dan kekeringan tanah
merupakan parameter utama yang berefek pada produksi tanaman [ €. Pengukuran
kelembaban dan kekeringan lahan yang disebutkan di atas dengan metode tradisional
memperlukan waktu yang lama dan ruang lingkup yang sempit. Solusi yang dapat
dilakukanuntuk dapat melakukan pengukuran yang tepat, lebih murah, cepat, dan dapat
menjangkau di berbagai area yang luas adalah dengan dengan menggunakan metode
pengnderan jarak jauh yang menggunakan data satelit > 3 Satelit yang digunakan
diantaranya adalah satelt Sentinel-2A karena memiliki resolusi tinggi dan resolusi temporal
relatif cepat untuk mendeteksi kekeringan B4 151 Pendeteksian kekeringan lahan dapat
dilakukan berdasarkan nilai indeks antara lain yaitu Normalized Deffrence Water Indeks
(NDWI1) dan Normalized Deffrence Drought Indeks (NDDI) [ 16171,

NDWI adalah nilai indeks yang digunakan untuk menganalisis kelembaban suatu lahan
pertanian berdasarkan datapada kanal short wave infrared (SWIR) dan kanal near infrared
(NIR). Nilai NDWI dan dapat dirumuskan sebagai berikut:

NDWI = NIR-SWIR (1)
NIR+SWIR
dimana NIR merupakan nilai reflektansi kanal 8, inframerah dekat dan SWIR merupakan nilai

reflektansi kanal 12, gelombang pendek inframerah.

Nilai NDDI didapatkan dari rumus indeks vegetasi, Normalized Defference Vegetation Indeks
(NDVI) dan nilai NDW!I berdasakan persamaan berikut ini.

NDVI-NDWI (2)
NDVI+NDWI

NDDI =

Copyright © 2023 Universitas Sebelas Maret



Analisis Produktivitas Padi ... halaman 90

dimana NDVI diperoleh dari nilai reflektansi pada NIR yang merupakan nilai reflektansi kanal
8, inframerah dekat dan Red yang merupakan nilai reflektansi kanal 4, gelombang merah.
Secara matematis nilai NDVI dirumuskan dengan:

NIR—Red
NIR+Red

NDVI = (3)

Nilai NDDI merupakan indeks kekeringan vegetasi baru yang menggabungkan informasi
dari saluran spektrum Red, NIR, dan SWIR sehingga dapat dgunakan sebagai indikator dalam
pemantauan kekeringan lahan B,

Pada penelitian ini dilakukan deteksi tingkat kekeringan yang berefek pada banyaknya
produksi padi dengan metode penginderaan jarak jauh (remote sensing). Penelitian ini
melakukan identifikasi tingkat kekeringan tanah menggunakan teknologi remote sensing
berbasis pada data Sentinel-2A dengan menghitung nilai NDWI dan NDDI. Hubungan antara
tingkat kekeringan dengan data hasil produksi padi juga akan dianalisis untuk melihat seberapa
besar pengaruh tingkat kekeringan terhadap produksi padi di Kecamatan Ambulu.

METODE

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data sekunder. Data sekunder yang diambil
meliputi data curah hujan, data produktivitas padi, dan data satelit Sentinel-2A. Kemudian
diolah menggunakan PC ASUS X441N.

Pengumpulan data pertama yang diambil yaitu data curah hujan pada tahun 2016 —
2020. Data curah hujan didapatkan dari Badan Pusat Statistik (BPS) untuk menentukan bulan
yang memiliki tingkat curah hujan tinggi sebagai acuan awal mula terjadinya musim penghujan
menggunakan Software MS. Excel. Data bulan pada musim penghujan hanya diambil 4 bulan
karena padi hanya berusia 4 bulan.

Pengumpulan data selanjutnya yaitu data sekunder berupa citra pada satelit Sentenel -
2A yang dapat diakses secara gratis melalui website https://earthexplorer.usgs.gov/ untuk
daerah Kecamatan Ambulu dengan periode yang telah ditentukan. Data Sentinel-2A yang
memiliki 12 kanal hanya diambil 5 kanal, yakni pada kanal 2 (BLUE), kanal 3 (GREEN), kanal
4 (RED), kanal 8 (NIR), dan kanal 12 (SWIR). Kemudian data diolah menggunakan Sofware
Qgis Maidera 3.4.6 untuk dikoreksi radiometrik. Koreksi radiometrik dilakukan untuk
mengubah nilai Digital Number (QcaL) ke radian ToA (Top on Atmosphere) yang disimnolkan
dengan Ly yang secara matematis dituliskan seperti pada persamaan (4). Nilai faktor pengali
(ML) dan factor penambah (AL) dapat diperoleh dari file metadata.

Ly = MyQcaL + AL (4)

Kemudian dilakukan koreksi geometrik menggunakan Software ENVI 4.5 untuk pemetaan
piksel berupa data citra satelit dengan lokasi sebenarnya pada permukaan bumi berdasarkan
peta shp. Pada penerapannya, dilakukan pengambilan 15 titik GCP (ground control point)
berupa koordinat x y. Kemudian dicari nilai statistik error atau Root Mean Square Error
(RMSE) menggunakan MS. Excel yang seacra matematis dapat dituliskan dengan persamaan
5, dimana y; adalah data ke i, ¥ adalah nilai rata-rata dan n adalah jumlah data.

n )2
RMSE = |2z Oi=9)° (5)
n

Tujuan perumusan RMSE untuk mengetahui tingkat ketelitian citra (pergeseran citra)
dapat dilihat berdasarkan besar nilai RSME. Citra dapat digunakan ketika nilai RMSE yang
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dihasilkan bernilai kurang dari 1 yang menunjukkan bahwa pergeseran citra terhadap
permukaan bumi kurang dari 1 piksel yang setara dengan 10 m. Langkah selanjutnya dilakukan
pemotongan citra Kecamatan Ambulu dan digitasi untuk pemetaan lahan sawah. Digitasi
dilakukan menggunakan Software Arcgis 10.3 dengan bantuan peta true color dari hasil
pengabungan kanal 2, 3, dan 4 yang didapat pada data citra satelit Sentinel-2A.

Kemudian dilakukan klasifikasi kekeringan menggunakan Software Arcgis 10.3
menjadi 5 kelas warna berdasarkan nilai indeks NDWI dan NDDI. 5 kelas tersebut meliputi
kekeringan sangat berat (merah), kekeringan berat (orange), kekeringan sedang (kuning),
kekeringan ringan (hijau muda), dan normal (hijau tua) seperti pada Tabel 1 dan Tabel 2
sebagai berikut:

Tabel 1. Klasifikasi kekeringan dengan nilai NDWI

No. Klasifikasi Kekeringan Nilai NDWI
1. Kekeringan Sangat Berat NDWI < 0,2
2. Kekeringan Berat 0,2 <NDWI<0,35
3. Kekeringan Sedang 0,35 <NDWI < 0,45
4. Kekeringan Ringan 0,45 <NDWI < 0,55
5. Normal Data NDWI> 0,55

Tabel 2. Klasifikasi kekeringan dengan nilai NDDI

No. Klasifikasi Kekeringan Nilai NDDI

1. Normal NDDI < 0,01

2. Kekeringan Ringan 0,01 <NDDI<0,15
3. Kekeringan Sedang 0,15 <NDDI < 0,25
4. Kekeringan Berat 0,25 <NDDI < 1

S. Kekeringan Sangat Berat NDDI > 1

Masing-masing metode dijadikan peta kekeringan berdasarkan klasifikasi nilai indeks.
Peta indeks kekeringan dikomputasikan dalam bentuk angka dan diolah menggunakan Sofware
MS. Excel untuk dicari nilai rata-rata NDWI dan NDDI setiap tahunnya. Setelah itu, hasil nilai
rata-rata NDWI dan NDDI dihubungkan dengan hasil produktivitas padi dan dianalisis
korelasinya bertasarkan setiap tahunnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan periode data

Data Sentinel-2A yang digunakan berasal dari Satelit Sentinel-2A yang diakses melalui
website https://earthexplorer.usgs.gov berupa data citra dengan waktu temporal 10 hari. Data
yang akan diolah berupa citra (gambar) Kecamatan Ambulu, Kabupaten Jember dari tahun
2016 hingga 2020. Dalam setiap tahunnya, Kecamatan Ambulu hanya melakukan 1 kali panen
padi yakni pada musim penghujan. Musim hujan dapat ditentukan menggunakan data curah
hujan berdasarkan tingginya tingkat curah hujan (mm).

Data curah hujan dari BPS berupa tabel curah hujan pada setiap bulannya berdasarkan
setiap desa di Kecamatan Ambulu. Kemudian data diolah dan dirata-rata dalam bentuk
diagram batang seperti pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Grafik hubungan tingkat curah hujan dengan bulan

Pola musim penghujan dan musim kemarau setiap tahunnya dapat dikenali berdasarkan
Gambar 1. Musim kemarau terjadi pada saat nilai curah hujan rendah yaitu antara bulan Mei —
Oktober, sedangkan musim penghujan terjadi pada bulan November — April. Sedangkan masa
tanam padi, Kecamatan Ambulu dilakukannya pada bulan Januari, sehingga masa tanam padi
terjadi pada bulan Januari — April [,

Digitasi Lahan Sawah

Digitasi dilakukan untuk mencari fungsi luas lahan sawah pada musim hujan. Sawah
beririgasi di musim kemarau berubah menjadi tanaman sekunder atau non sawah yang

dikolerasikan dengan peta sebenarnya (peta true colour). Hasil digitasi dapat dilihat pada
Gambar 2.

2017

N Legend |
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Gambar 2. Hasil digitasi lahan sawah Kecamatan Ambulu tahun 2016-2020

Hasil Digitasi lahan sawah menghasilkan luasan lahan yang sedikit berbeda setiap
tahunnya perlu dibandingkan dengan luas lahan sawah dari BPS. Ketika perbandingannya
mendekati 1, hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 3. Hasil pemetaan luas lahan sawah yang
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digunakan mendekati luas lahan sawah di lapangan sehingga data pemetaan hasil digitasi
tersebut dapat digunakan untuk mengidentifikasi lahan sawah.

Tabel 3. Perbandingan luas lahan pemetaan dengan luas lahan BPS

No Tahun I(_h.aF)’emetaan L.BPS (ha) Perbandinga
1. 2016 3891,934 3633 1,071
2. 2017 3534,700 3700 0,955
3. 2018 3518,732 3697 0,952
4. 2019 3638,065 3696 0,984
5. 2020 3621,382 3779 0,958

Pendekatan luas lahan pemetaan sawah padi hampir mendekati luas lahan dari data BPS
mencapai 95% dan 5% lainnya dipengaruhi oleh lahan sawah non padi atau tutupan awan, tepat
menutupi permukaan lahan yang dipetakan sebagai persawahan.

Analisis Nilai Indeks (NDWI dan NDDI)

Indeks kebasahan (Normalized Difference Water Index) menggunakan kanal NIR dan
SWIR. Pantulan kanal SWIR mencerminkan perubahan kadar air tanaman, sedangkan
pemantulan kanal NIR dipengaruhi oleh struktur internal daun dan kandungan bahan kering
daun 8 Kombinasi NIR dan SWIR menghilangkan variasi yang disebabkan oleh struktur

internal daun dan meningkatkan akurasi penentuan kadar air atau tingkat kekeringan vegetasi
[19]

Indeks kekeringan Normalized Difference Drought Index (NDDI) diperoleh
menggunakan perpaduan indeks vegetasi (NDVI) dan indeks kelembaban (NDWI1) berdasarkan
Persamaan 3. Analisis kekeringan ini menggunakan perubahan nilai indeks NDVI dan NDWI
yang terdapat hubungan antara NDVI dan NDWI pada kondisi kekeringan . Hasilnya
kemudian diolah menggunakan Software Arcgis menjadi Gambar 3.
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Gambar 3. Time series peta indeks kekeringan lahan sawah. (a) NDWI, dan (b) NDDI

Berdasarkan Gambar 3 (a), kekeringan terjadi pada bulan April karena peta NDWI
terlihat bewarna merah yang diklasifikasikan kekeringan sangat berat. Hal ini terjadi karena
lahan tanaman padi mengalami fase pematangan. Fase tersebut menyebabkan lahan sawah
tampak mengkuning dari gabah (biji) dan daunnya. Kondisi tersebut menyebabkan nilai NDWI
rendah karena gelombang NIR banyak yang terserab, sedangkan gelombang yang terpantulkan
dari SWIR tinggi.

Berdasarkan Gambar 3 (b), kekeringan juga terjadi pada bulan April karena peta NDDI
terlihat bewarna orange dan kuning yang diklasifikasikan kekeringan berat dan kekeringan
sedang daripada bulan lainnya. Hal tersebut terjadi karena nilai NDDI bernilai tinggi.
Tingginya nilai NDDI karena gelombang merah (RED) cenderung mudah memantulkan
gelombang ketika luasan daun hijau berkurang, sedangkan gelombang SWIR pada NDWI
cenderung lebih rendah daripada gelombang merah dalam memantulkan gelombang saat fase
generatif sehingga nilai NDDI bernilai positif (tinggi) yang diklasifikasikan kekeringan berat.

Kekeringan lahan padi juga terjadi di bulan Januari. Hal tersebut terjadi karena
gelombang merah (RED) yang seharusnya terserab oleh tanah terdapat gelombang dipantulkan
dari keberadaan air. Kondisi tersebut mengakibatkan indeks vegetasi cenderung bernilai tinggi
daripada gelombang SWIR pada NDWI. Sehingga, nilai NDDI bernilai cukup tinggi yang
dapat diklasifikasikan kekeringan sedang hingga berat (kuning — orange).

Hal tersebut berdasarkan dari perkembangan padi terdapat tiga fase pertumbuhan, yaitu
fase vegetatif (0 — 60 hari), fase generatif (60 — 90 hari), dan fase pemasakan (90 — 120 hari)
201 Setiap fase memiliki kebutuhan air yang bervariasi > 22, Berdasarkan hasil NDWI dan
NDDI menunjukkan bahwa kekeringan lahan pertanian terjadi pada bulan April. Hal ini karena
pada bulan tersebut, tanaman padi berada fase pematangan.
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Nilai Korelasi

Nilai korelasi didapatkan dengan pendekatan nilai indeks kekeringan terhadap
produktivitas padi. Berikut hubungan produktivitas padi dengan nilai indeks kekeringan
didapatkan dari nilai indeks rata-rata 5 kelas klasifikasi untuk setiap data dan dirata-rata lagi
berdasarkan banyaknya data yang bisa diambil dalam 1 tahun. Hasil data dapat dipaparkan
dalam bentuk Tabel 4 sebagai berikut:

Tabel 4. Hubungan produktivitas dengan nilai indeks

No. Tahun Produktivitas (kw/ha) NDWI NDDI

1. 2016 62,911 0,35344 0,20595
2. 2017 59,915 0,27547 0,18350
3. 2018 60,790 0,35297 0,14725
4. 2019 68,608 0,46291 -0,15279
3. 2020 71,577 0,39777 -0,02607

Berdasarkan Tabel 4, semakin tinggi produktivitas padi (kw/ha) maka nilai NDWI
semakin tinggi. Sedangkan NDDI, Semakin tinggi produktivitas padi maka nilai NDDI
semakin rendah. Dari data tersebut, dapat diolah dan ditampilkan dalam bentuk grafik seperti
pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gambar 4. Grafik hubungan produktivitas padi dengan indeks NDWI

Gambar 4 menunjukkan bahwa hubungan antara nilai NDWI terhadap produktivitas
padi adalah positif. Artinya, semakin tinggi nilai NDWI maka hasil produksi padi yang
dinyatakan dalam kw/ha juga semakin tinggi pula. Karena nilai NWDW!I mengindikasikan
ketersediaan air daam tanah maka dapat dikatakan bahwa ketecukupan ketersediaanair
dalamakan akan membuat hasil produksi padi meningkat karena tanaman padi merupakan jenis
tanaman yang membutuhkan banyak air (60%) selama proses pertumbuhannya!?®l. Berdasarkan
data di atas, linieritas hubungan antara peningkatan nilai NDW!I terhadap hasil produksi pada
adaah sebesar 61,96%.

Sebaliknya ketika kandungan air dalam tanah kurang maka tanaman padi
akanmengalami stress kekeringan. Nilai NDDI menggambarkan tingkat stress tanaman akibat
kekeringan yang akhirnya juga berhubungan dengan nilai produktivitas padi seperti
digambarkan pada grafik gambar 5 berikut.
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Gambar 5. Grafik hubungan produktivitas padi dengan indeks NDDI

Berdasarkan Gambar 5, grafik menunjukkan bahwa hubungan antara nilai NDDI
terhadap produktivitas padi adalah negative atau berbanding terbalik. Artinya, semakin tinggi
nilai NDDI maka nilai produktivitas padi semakin rendah. Semakin tinggi nilai NDDI
menggambarkan semakini tingginya tingkat kekeringan lahan padi. Trend ini sama dengan
hasil penelitian yang dilaporkan Zhang et al.[? bahwa stress akibat kekeringan pada tanaman
padi akan mengakibatkanpenurunan hasil produksi sampai 25,4%. Hal yang sama juga
disampaikan oleh Govindan!?® dimana kekeringan yang dialami padi pada masa Peranakan
akan mengakibatkan penurunan hasil panen kurang dari 40% namun jika kekeringan dialami
mulai awal masa generatif atau menjelang munculnya malai akan mampu mengurangai hasil
produksi sampai 60%. Berdasarkan grafik hubungan antara nlai NDDI dan produktivitas padi
dalam penelitian ini dapat dilihat bahwa kelinieran hubungan turunnya produksi padi terhadap
nilai NDDI adalah 68,68%. Jika nilai kemiringan grafik diterjemahkan menjadi prosentase
penurunan hasil produksi terhadap tingkat kekeringan yang dialami padi maka peneltian ini
menunjukkan bahwa tngkat kekeringan akan menyebabkan penurunan produktivitas padi
sebesar 27,24%.

KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil penelitian ini yang dilakukan dengan menggunakan data Sentinel 2 pada
tahun 2016 sampai 2020 untuk wilayah kecamatan Ambulu kabupaten Jember, Diperoleh
bahwa nilai NDWI memiliki hubungan positif dengan tingkat produktivitas padi sementara
nilai NDDI memilki hubunganyang sebaliknya yaitu berbanding terbalik dengan nilai
produktivitas padi. Grafik hubungan antara produktivitas padi dengan nilai NDWI dan NDDI
memiliki linieraitas berturut-turut adalah 61,96% dan 68,68%. Tingkat kekeringan yang
dialami tanaman padi dan diindikasikan dengan nilai NDDI memberi pengaruh pada penurunan
produktivitas padi sebesar 27,24%.
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