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Abstrak— Tren Kekeringan hampir tejadi diseluruh wilayah indonesia, tidak terkecuali Kabupaten
lamongan. Masalah yang timbul akibat kekeringan sangat memengaruhi sektor pertanian di Kabupaten
Lamongan, dengan dampak yang bervariasi setiap tahunnya. Penelitian ini menggunakan metode Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) yang terintegrasi dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk
memantau dan menganalisis kondisi vegetasi sebagai indikator kekeringan. Berdasarkan analisis citra
Landsat 8 pada periode Agustus hingga Oktober 2019-2021, hasil menunjukkan adanya perubahan signifikan
dalam kondisi vegetasi yang terkait dengan kekeringan. Tahun 2020 menunjukkan penurunan luas lahan
dengan kehijauan tinggi, sementara tahun 2021 menunjukkan pemulihan yang signifikan. Pemantauan
vegetasi ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi kebijakan mitigasi kekeringan yang lebih efektif untuk
sektor pertanian di Kabupaten Lamongan.

I.  Pendahuluan

Kekeringan adalah fenomena alam yang terjadi di berbagai aspek, termasuk meteorologi, hidrologi,
agronomi, dan sosial-ekonomi, yang dapat memengaruhi kehidupan dan kesejahteraan Masyarakat
kekeringan [1], [2]. Dalam konteks pertanian, kekeringan pada lahan terjadi akibat terbatasnya ketersediaan
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air yang mengganggu produktivitas tanaman dan berdampak pada ketahanan pangan [3], [4], [5]. Di
Kabupaten Lamongan, kekeringan telah menjadi masalah serius yang rutin terjadi di sejumlah kecamatan dan
memengaruhi sebagian besar sektor pertanian. Dampak kekeringan ini menyoroti pentingnya pemantauan
dan strategi mitigasi yang efektif untuk menjaga produktivitas pertanian dan mengurangi kerugian yang
dialami Masyarakat [6], [7], [8]-

Penelitian sebelumnya telah menggunakan berbagai metode untuk memantau kekeringan di lahan
pertanian, salah satunya adalah metode Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)[9], [10], [11].
Metode NDVI memungkinkan pemantauan vegetasi secara spasial berdasarkan citra satelit, yang bisa
memberikan indikasi kekeringan pada lahan melalui penurunan indeks vegetasi [12], [13], [14], [15], [16].
Salah satu penelitian yang memanfaatkan NDVI adalah studi di Kabupaten Kendal yang menunjukkan
bahwa metode ini dapat memberikan informasi luas mengenai kondisi vegetasi sebagai indikator kekeringan.
Namun, penelitian ini belum mempertimbangkan kondisi spesifik wilayah yang berbeda-beda, terutama
untuk wilayah seperti Lamongan yang memiliki karakteristik lahan yang sangat bervariasi [17].

Berbeda dari penelitian terdahulu [8], penelitian ini akan memanfaatkan NDVI di Kabupaten
Lamongan yang memiliki beragam karakteristik lahan, termasuk dataran rendah, perbukitan kapur, dan rawa.
Penggunaan NDVI dikombinasikan dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) memungkinkan pemantauan
yang lebih terperinci dengan data spasial dari citra Landsat 8, yang akan memberikan gambaran rinci
mengenai tingkat kekeringan pada setiap wilayah kecamatan yang terdampak. Analisis ini diharapkan
mampu menghasilkan peta kekeringan yang lebih akurat, yang bisa menjadi dasar dalam penyusunan
kebijakan mitigasi kekeringan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan kekeringan pada lahan pertanian
menggunakan NDVI yang terintegrasi dengan SIG di Kabupaten Lamongan. Dengan pendekatan ini,
diharapkan dapat diperoleh informasi yang lebih akurat dan real-time mengenai kondisi kekeringan yang
terjadi, sehingga pemerintah daerah dapat mengambil langkah yang lebih tepat dalam mengantisipasi dan
mengatasi dampak kekeringan di sektor pertanian. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam
perencanaan strategis jangka panjang untuk mengurangi risiko kekeringan bagi masyarakat dan sektor
pertanian di Kabupaten Lamongan.

1.  Metode Penelitian

Lokasi penelitian adalah Kabupaten Lamongan yang terletak di Provinsi Jawa timur. Kabupaten
Lamongan mempunyai luas wilayah 1.812,8 km? wilayahnya terbagi menjadi 27 kecamatan dan 476 desa.
Secara geografis Kabupaten Lamongan terletak pada garis lintang 6°51'54" - 7°23'06"S dan garis bujur
112°33'45" - 112°33'45"E. Seperti terlihat pada gambar 1
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Metode penelitian ini dilakukan melalui empat langkah utama sebagai berikut:

a. Tahap Persiapan: Tahap ini meliputi pengumpulan literatur yang relevan terkait model kekeringan lahan
pertanian menggunakan metode NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dan pemilihan data
yang akan dianalisis. Persiapan ini bertujuan untuk menyediakan dasar teori dan menentukan parameter
yang diperlukan.

b. Tahap Pengumpulan Data: Data penelitian mencakup data sekunder seperti citra Landsat 8 (Agustus-
Oktober 2019-2021), peta administrasi Kabupaten Lamongan, dan data historis kekeringan dari BPBD
Lamongan, serta data primer berupa hasil wawancara dan survei lapangan untuk verifikasi titik sampel
dan koordinat geometrik lahan.

c. Tahap Pengolahan Data: Pengolahan data dimulai dengan kalibrasi radiometrik untuk penggabungan
layer dan konversi data DN ke reflektansi TOA, koreksi geometrik menggunakan peta RBI sebagai
acuan, pemotongan citra untuk fokus pada wilayah kajian, dan analisis NDVI untuk mengukur kondisi
vegetasi lahan sebagai indikator kekeringan.

d. Pembuatan Peta Sebaran Kekeringan: Hasil analisis NDVI digunakan untuk membuat peta sebaran
kekeringan lahan pertanian di Kabupaten Lamongan dengan Klasifikasi tingkat kekeringan: normal,
ringan, sedang, berat, dan sangat berat. Peta ini memberikan informasi penting bagi pemerintah dan
pemangku kepentingan untuk mitigasi kekeringan di sektor pertanian.

Nilai NDVI

Indeks vegetasi atau NDVI adalah indeks yang menggambarkan tingkat kehijauan suatu tanaman. Indeks
vegetasi merupakan kombinasi matematis antara band merah dan band NIR (Near-Infrared Radiation) yang
telah lama digunakan sebagai indikator keberadaan dan kondisi vegetasi (Lillesand dan Kiefer 1997).

__ PNIR-pred
NDVI = pNIR+pred (1)

dengan :

NIR = kanal radiasi inframerah dekat dari piksel,

Red = kanal radiasi cahaya merah dari piksel,

Nilai NDVI berkisar dari -1 (yang biasanya air) sampai +1 (vegetasi lebat).

Indeks Kekeringan berdasarkan Nilai NDVI

Kriteria kekeringan dapat ditentukan berdasarkan Hasil pengolahan menggunakan algoritma NDVI dengan
menggunakan band red dan band NIR sehingga diperoleh nilai NDVI. Nilai-nilai tersebut dikelompokkan
kedalam 5 kelas menurut Peraturan Menteri Kehutanan R1 nomor P.12/Menhut-11/2012. Seperti pada Tabel

Tabel 1 Nilai NDVI

Kelas NDVI Keterangan
1 -1s/d -0,03 Lahan tidak bervegetasi
2 -0,03 s/d 0,15 Kehijauan sangat rendah
3 0,15s/d 0,25 Kehijauan rendah
4 0,26 s/d 0,35 Kehijauan sedang
5 0,36 s/d 1,00 Kehijauan tinggi

(Sumber : Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.23/Menhut-11/2012, 2012)

111. Hasil dan Pembahasan

Analisis Indeks Vegetasi (NDVI)

Pada tahap analisis NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dalam penelitian ini, metode ini
digunakan untuk mengidentifikasi wilayah yang berpotensi mengalami kekeringan. Penelitian ini berasumsi
bahwa objek vegetasi atau area yang didominasi vegetasi memiliki kapasitas penyerapan air yang tinggi.
Sebaliknya, area non-vegetasi dianggap sebagai wilayah dengan minim atau tanpa kapasitas penyerapan air,
sehingga bersifat kedap air. Dengan demikian, nilai NDVI yang tinggi mengindikasikan area dengan
kerapatan vegetasi tinggi dan kemampuan penyerapan air yang juga tinggi. Sebaliknya, nilai NDVI yang
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rendah menunjukkan area dengan kerapatan vegetasi rendah dan kapasitas penyerapan air yang rendah, yang
dapat diidentifikasi sebagai wilayah rentan kekeringan.

Dari keseluruhan proses yang telah dijelaskan, area vegetasi dianggap sebagai objek dengan kapasitas
penyerapan air yang besar, sedangkan area non-vegetasi diidentifikasi sebagai wilayah kedap air.
Kesimpulan ini diperoleh dari hasil analisis yang menghasilkan representasi grafis dalam bentuk pemetaan
Citra Landsat. Tabel indeks NDVI disajikan pada Tabel 1, dan hasil pemrosesan parameter NDVI
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis Citra Landsat NDVI

No Data Citra Landsat Hasil Analisis Data Citra Landsat NDVI
1 Akurasi Data Agustus ————
2019 Cllp_NDV;.t" - @
2019-08 w- E
I LAHAN TIDAK BERVEGETASI

[ | VEGETASI SANGAT RENDAH
[ VEGETASI RENDAH
[ VEGETASI SEDANG
I VEGETA I TINGG (Rl i)

2 Akurasi Data September

20 19 Keterangan N
Clip1_NDVL.tif
201909 W E
I LAHAN TIDAK BERVEGETASI e

|| KEHAUAN SANGAT RENDAH

[ | KEHIJAUAN RENDAH

[ KEHWAUAN SEDANG

[ KEHUAUAN TINGGI _gisw
W
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3 Akurasi Data Oktober
2019 Keterangan N
Clip_NDVLtif p
2019-10 w E
I LAHAN TIDAK BERVEGETASI S
[ | VEGETASI SANGAT RENDAH
[ ] VEGETASI RENDAH
[ vEGETASI SEDANG
[ veceTasi TNGGI
0 15 3 6 9 12
4 Akurasi Data Agustus
2020 Keterangan N

Clip_NDVI_2.tif V(Y
2020-08 W E
I LA HAN TIDAK BERVEGETASI :

|| KEHIJAUAN SANGAT RENDAH
[77] KEHIJAUAN RENDAH
[ KEHIJAUAN SEDANG
I KEHIJAUAN TINGGI
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5 Akurasi Data September

2020 Keterangan N
Clip1_NDVL.tif W .
2020-09 e
I LAHAN TIDAK BERVEGETASI S

[ KEHIJAUAN SANGAT RENDAH
|| KEHJAUAN RENDAH
[ KEHIAUAN SEDANG
I KEHIJAUAN TINGGI

6 Akurasi Data Oktober
2020 Keterangan N
Clip_NDVLif o @ .
2020-10
- LAHAN TIDAK BERVEGETASI . 8

KEHIJAUAN SANGATRENDAH
[77] KEHWAUAN RENDAH
[ KEHWAUAN SEDANG

B <eHUAUAN nnosk',,”
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7 Akurasi Data Agustus
2021 Keterangan N
;:I; _::snvn.m . @E
- LAHAN TIDAK BERVEGETASI S

|| KEHIJAUAN SANGAT RENDAH
[ | KEHIJAUAN RENDAH
1] KEHIJAUAN SEDANG
I KEHIJAUAN TINGGI

8 Akurasi Data September

20 2 1 Keterangan N
Clip1_NDWLtif W g
2021-09 4>

I LAHAN TIDAK BERVEGETASI S
|| KEHIJAUAN SANGATRENDAH

[77] KEHIJAUAN RENDAH

[ KEHIJAUAN SEDANG -

I KEHWAUAN TINGGI : Y, 5 3

0 15 3 6 9 12
== ]
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9 Akurasi Data Oktober o X

2021 =T @

I LAHAN TIOAK BERVEGETAS! S
KEMLJAUAN SANGAT RINGAN

KEHIAUAN RINGAN
I keHWAUAN SEDANG
I <EHLAUAN TINGGH

Pada Tabel 2. Nilai NDVI yang tinggi menunjukkan area dengan kerapatan vegetasi sangat tinggi dan
kemampuan penyerapan air yang baik. Sebaliknya, nilai NDVI yang rendah menunjukkan area dengan
kerapatan vegetasi rendah serta kapasitas penyerapan air yang rendah, sehingga dapat diidentifikasi sebagai
wilayah rentan kekeringan. Hasil citra Landsat yang telah diproses menggunakan NDVI dapat
diklasifikasikan dalam bentuk tabel 3 dan gambar 2:

Tabel 3. Klasifikasi Sebaran Analisa NDVI bulan Agustus tahun 2019-2021

Luas Lahan Pertanian

No Klasifikasi 2019 2020 2021
1 Lahan Tak Bervegetasi 1138,190531 1527,659247 700,447468
2 Kehijauan Sangat Rendah 5669,750546 19797,7192 1740,255362
3 Kehijauan Rendah 21019,65357 16270,90106 15779,81365
4 Kehijauan Sedang 41229,93109 25811,705 32082,01707
5 Kehijauan Tinggi 80236,87520 85916,09362 99053,6894
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100000

80000

60000

40000

20000

R B .
2019 2020 2021

Luas Lahan Pertanian
M Lahan Tak Bervegetasi W Kehijauan Sangat Rendah m Kehijauan Rendah

Kehijauan Sedang M Kehijauan Tinggi

Gambar 2. Nilai NDVI bulan Agustus tahun 2019-2021
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Hasil analisis NDVI dari bulan Agustus tahun 2019 hingga 2021 menunjukkan indikasi adanya pengaruh
kekeringan terhadap kondisi vegetasi di lahan pertanian. Pada tahun 2020, peningkatan luas lahan dengan
kategori kehijauan sangat rendah, yang mencapai 19.798 hektar dibandingkan hanya 5.670 hektar pada tahun
2019, menunjukkan bahwa kekeringan kemungkinan memengaruhi area tersebut, menyebabkan penurunan
kerapatan vegetasi dan kapasitas penyerapan air. Demikian juga, kategori lahan tak bervegetasi menunjukkan
peningkatan dari tahun 2019 ke 2020, yang selanjutnya mencerminkan dampak kekeringan pada kemampuan
lahan dalam mempertahankan vegetasi. Namun, pada tahun 2021 terjadi peningkatan signifikan pada luas
lahan dengan kehijauan tinggi yang mencapai 99.054 hektar, disertai dengan penurunan luas lahan tanpa
vegetasi dan kehijauan sangat rendah. Hal ini menunjukkan pemulihan kondisi vegetasi, kemungkinan
karena curah hujan yang lebih baik atau langkah pengelolaan air yang lebih efektif, yang membantu
mengurangi dampak kekeringan pada tahun tersebut. Dengan demikian, data ini mengindikasikan bahwa
kekeringan tahun 2020 memiliki pengaruh signifikan terhadap kerapatan vegetasi, namun dampaknya mulai
berkurang pada tahun 2021. Sepert terlihat pada tabel 4 dan gambar 3.

Tabel 4. Klasifikasi sebaran Analisa NDVI bulan September tahun 2019-2021
. Luas Lahan Pertanian
No Klasifikasi

2019

2020 2021

g owN -

Lahan Tak Bervegetasi

Kehijauan Sangat Rendah

Kehijauan Rendah
Kehijauan Sedang
Kehijauan Tinggi

1074,643746
24141,54204
51630,57187
45649,58058
80236,87520

817,458182
1579,639043
12913,94953
42992,38635
91008,02988

310,865363
18922,86982
60205,58052
43969,42765
25943,29525

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000 .
0 — s R ||

2019 2020 2021
Luas Lahan Pertanian

B Lahan Tak Bervegetasi M Kehijauan Sangat Rendah ® Kehijauan Rendah

Kehijauan Sedang H Kehijauan Tinggi

Gambar 3. Nilai NDVI bulan September tahun 2019-2021

Data luas sebaran NDVI untuk bulan September tahun 2019 hingga 2021 menunjukkan dampak kekeringan
yang bervariasi pada kondisi vegetasi. Pada tahun 2020, luas lahan dengan kehijauan sangat rendah dan
rendah mengalami penurunan signifikan dibandingkan tahun 2019, dari 24.141 hektar menjadi 1.580 hektar
(kehijauan sangat rendah) dan dari 51.631 hektar menjadi 12.914 hektar (kehijauan rendah). Hal ini
menunjukkan kondisi yang lebih baik, mungkin disebabkan oleh curah hujan yang cukup atau pengelolaan
air yang efektif. Namun, pada 2021, luas lahan dengan kehijauan rendah meningkat tajam menjadi 60.206
hektar, sementara luas lahan dengan kehijauan tinggi menurun signifikan menjadi hanya 25.943 hektar, yang
mengindikasikan pengaruh kekeringan yang memperlemah kondisi vegetasi pada tahun tersebut. Data ini
memperlihatkan pola fluktuasi kekeringan yang memengaruhi tingkat kerapatan vegetasi secara berbeda
setiap tahunnya. Seperti terlihat pada tabel 5 dan gambar 4.
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Tabel 5. Klasifikasi Sebaran Analisa NDVI bulan Oktober tahun 2019-2021
Luas Lahan Pertanian

No Klasifikasi 5019 2020 2071
1 Lahan Tak Bervegetasi 808,950707 406,067633 1441,199112
2 Kehijauan Sangat Rendah 5302,37567 52133,78685 3753,055268
3 Kehijauan Rendah 64311,59425 51804,16307 33102,42604
4 Kehijauan Sedang 52481,83903 29849,9206 41700,06186
5 Kehijauan Tinggi 26305,26932 15127,85383 69245,42299
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0 — SE— —
2019 2020 2021
Luas Lahan Pertanian
M Lahan Tak Bervegetasi Kehijauan Sangat Rendah m Kehijauan Rendah
Kehijauan Sedang Kehijauan Tinggi

Gambar 4. Nilai NDVI bulan Oktober tahun 2019-2021

Sebaran lahan pertanian dianalisis menggunakan indeks NDV1 (Normalized Difference Vegetation Index),
yang mencakup variasi dari area tidak bervegetasi hingga lahan dengan tingkat kehijauan yang tinggi.
Berdasarkan hasil analisis, lahan dengan tingkat kehijauan sangat rendah paling luas tercatat pada bulan
September 2019 dengan total area sekitar +24.000 hektar. Lahan dengan tingkat kehijauan rendah tertinggi
berada pada bulan Oktober 2019 dengan luas sekitar £64.000 hektar. Untuk tingkat kehijauan sedang, area
terluas juga terjadi pada bulan Oktober 2019, mencakup +52.000 hektar. Sementara itu, lahan dengan tingkat
kehijauan tinggi tercatat paling besar pada bulan Agustus 2021, mencapai £99.000 hektar.

Iv. Kesimpulan

Hasil analisis NDVI menunjukkan dampak signifikan kekeringan terhadap kondisi vegetasi di lahan
pertanian Kabupaten Lamongan antara tahun 2019 hingga 2021. Tahun 2020, sebagai tahun dengan kondisi
kekeringan yang lebih intensif, terlihat peningkatan luas lahan dengan kehijauan sangat rendah dan rendah,
menunjukkan penurunan signifikan dalam kerapatan vegetasi serta kapasitas penyerapan air. Meskipun
demikian, pada tahun 2021 terdapat pemulihan kondisi vegetasi dengan peningkatan luas lahan dengan
kehijauan tinggi, yang mengindikasikan perbaikan kondisi terkait dengan curah hujan yang lebih baik atau
pengelolaan air yang lebih efektif. Pemantauan menggunakan NDVI yang terintegrasi dengan SIG
memberikan informasi yang berguna dalam mengidentifikasi dan memetakan tingkat kekeringan di setiap
wilayah kecamatan di Lamongan, yang dapat digunakan untuk merumuskan strategi mitigasi yang lebih tepat
dalam mengatasi dampak kekeringan di sektor pertanian.
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