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Abstrak— Kekeringan merupakan salah satu bencana yang
sering terjadi di berbagai daerah di Indonesia. Kekeringan erat
hubungannya dengan ketidakseimbangan antara kebutuhan dan
pasokan air. Kekeringan datang secara berulang tiap tahunnya
dan sulit dicegah. Kekeringan terjadi dengan intensitas dan luas
yang berbeda-beda tiap tahunnya. Peningkatan intensitas dan
luas bencana kekeringan berpengaruh besar terhadap berbagai
sektor. Menurut Badan Penanggulangan Bencana Daerah (2015),
beberapa wilayah di Provinsi Jawa Timur mengalami tingkat
kekeringan yang sangat tinggi dan luasnya wilayah terdampak.
Oleh karena itu, perlu adanya pemantauan dan prediksi tingkat
kekeringan di wilayah Provinsi Jawa Timur dengan monitoring
secara berkala dalam kurun waktu tertentu serta diperlukan data
yang dapat digunakan secara efisien dalam monitoring tersebut.
Salah satu data citra satelit yang dapat digunakan dalam
monitoring kekeringan adalah citra Satelit Landsat-8.
Pemantauan kekeringan dilakukan pada wilayah Provinsi Jawa
Timur dalam kurun waktu 3 tahun (2013-2015) berdasarkan
parameter Temperature Vegetation Dryness Index. Perhitungan
parameter indeks TVDI ini didasarkan pada hubungan linier
antara nilai indeks vegetasi dengan suhu permukaan tanah dan
dalam perhitungan nilai suhu permukaan tanahnya
menggunakan metode Split Window Algorithm. Algoritma ini
memperhitungkan nilai emisivitas dari tutupan lahan dan water-
vapour content dari study area. Nilai emisivitas yang digunakan
dalam perhitungan Land Surface Temperature (LST) adalah nilai
mean dan different dari nilai Land Surface Emissivity (LSE).
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini berdasarkan perhitungan
nilai TVDI yaitu adanya perbedaan nilai rata-rata kekeringan
antara tahun 2013 dengan tahun 2014 yaitu mengalami
penurunan sebesar 0,008. Sedangkan antara tahun 2014 dengan
tahun 2015 mengalami peningkatan sebesar 0,015.

Kata Kunci— Kekeringan, Landsat-8, TVDI.

I. PENDAHULUAN

EKERINGAN merupakan salah satu bencana yang sering
terjadi di berbagai daerah di Indonesia. Kekeringan erat
hubungannya  dengan  ketidakseimbangan  antara
kebutuhan dan pasokan air. Bencana kekeringan datang secara
berulang tiap tahunnya. Secara umum definisi kekeringan
adalah kondisi ketersediaan air di suatu wilayah yang semakin
berkurang dalam periode waktu yang cukup panjang akibat
berkurangnya intensitas curah hujan di wilayah tersebut.
Kekeringan terjadi dengan intensitas dan luas yang berbeda-
beda tiap tahunnya [1]
Periode musim kemarau semakin meningkat dan terjadi lebih
awal tiap tahunnya akibat pemanasan global yang semakin

tinggi serta pengaruh fenomena EI-Nino. Gejala-gejala tersebut
pada akhirnya berdampak pada semakin panjangnya rentang
waktu terjadinya bencana kekeringan, serta semakin luasnya
area terdampak [2]. Ditambahkan lagi oleh [3], Peningkatan
intensitas dan luas bencana kekeringan berpengaruh besar
terhadap berbagai sektor. Dampak kekeringan, selain
berkurangnya ketersediaan dan pasokan air, juga terjadi
penurunan produksi pangan, dan kebakaran lahan/hutan.

Oleh sebab itu, pemantauan dan prediksi kekeringan menjadi
kegiatan yang sangat penting untuk dilakukan, agar dampak
kekeringan dapat diminimalkan. Pemantauan dan prediksi
kekeringan telah dilakukan dengan berbagai metode. Parameter
yang diperoleh dari algoritma yang digunakan harus mampu
merepresentasikan tingkat kekeringan dari suatu wilayah
dengan baik.

Pada penelitian ini, digunakan data perhitungan tingkat
kekeringan berdasarkan parameter indeks TVDI yang diperoleh
dari hubungan segitiga antara nilai indeks vegetasi NDVI
dengan nilai suhu permukaan dari citra satelit Landsat-8 secara
multitemporal untuk wilayah kajian studi Provinsi Jawa Timur.
Pemilihan wilayah kajian studi berdasarkan tingginya tingkat
kekeringan dan luasnya wilayah terdampak dari laporan Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Provinsi Jawa
Timur.

II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian

Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini adalah wilayah
Provinsi Jawa Timur. Secara geografis terletak pada koordinat
antara 7° 12°-8° 48’ Lintang Selatan dan 111° 0°-114° 4> Bujur
Timur. Luas wilayah sebesar 47.963 km? yang meliputi wilayah
daratan Jawa Timur sebesar 88,7% atau 42.541 km? dan
Kepulauan Madura dengan luas 11,30% atau sebesar 5.422 km?
[4]. Batasan wilayah yang digunakan adalah data batas
administrasi wilayah Provinsi Jawa Timur.
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PROVINSI JAWA TIMUR

Gambar 1. Lokasi Studi Penelitian Provinsi Jawa Timur [5]

B. Data yang Digunakan

Penelitian ini menggunakan data antara lain data citra satelit
Landsat-8 Path/Row 117-119/65-66 dengan akuisisi data tahun
2013 hingga 2015, data batas administrasi Provinsi Jawa Timur
1:2.180.662 dari digitasi peta RBI 1:25.000, data kelembaban
nisbi udara rata-rata tahun 2013-2015, serta data curah hujan
rata-rata pada tahun 2013-2015.

C. Pengolahan Data
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Gambar 2. Diagram Alir Pengolahan Data

Penjelasan dari diagram alir di atas adalah sebagai berikut:
1) Koreksi Citra

Koreksi pada data citra Landsat-8 hanya dilakukan koreksi
radiometrik, karena data telah terkoreksi secara geometrik.
Produk data citra yang digunakan adalah Landsat-8
OLI/TIRS Level 1T, dimana data ini merupakan Terrain
Corrected Products (Precision Ortho-Corrected) [6].
Sehingga koreksi yang diperlukan hanyalah koreksi
radiometrik.
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Pada band multispectral (band 4 dan 5) langkah pertama
yang dilakukan adalah mengubah nilai DN dari citra
menjadi nilai reflectance, serta koreksi atmosfer Dark
Object Substraction (DOS). Sedangkan untuk band
Thermal diubah dari nilai DN citra menjadi nilai radiance.
2) Perhitungan Algoritma NDVI
3) Perhitungan Brightness Temperature
a)  Perhitungan nilai Fractional Vegetation Cover (FVC)
b)  Perhitungan nilai Land Surface Emmissivity (LSE)
c) Perhitungan nilai Land Surface Temperature (LST)
4) Hubungan regresi linier Nilai NDVI dan LST dari hasil
scatterplot
5) Perhitungan TVDI

1. HASIL DAN ANALISA

A. Hasil Pengolahan Indeks Vegetasi NDVI

Dalam penelitian ini digunakan 35 titik sample yang tersebar
di seluruh Provinsi Jawa Timur untuk memperoleh nilai
ekstraksi hasil pengolahan citra. Distribusi spasial titik sample
tersebut seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

Gambar 1. Distribusi Spasial Titik Sample Penelitian

Titik-titik sample tersebut tidak hanya digunakan untuk
perhitungan nilai indeks vegetasi, tetapi juga digunakan untuk
perhitungan nilai suhu permukaan tanah dan indeks kekeringan
TVDI. Perhitungan nilai indeks vegetasi NDVI yang telah
dilakukan menunjukkan perubahan nilai indeks vegetasi di
wilayah Provinsi Jawa Timur seperti gambar berikut:
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Gambar 2. Perubahan Nilai Indeks Vegetasi NDVI Provinsi Jawa Timur
Tahun 2013-2015

Pada tahun 2013, tingkat indeks vegetasi NDVI terendah
adalah 0,127 dan nilai indeks vegetasi tertingi adalah 0,999.
Pada tahun 2014, tingkat indeks vegetasi NDVI paling rendah
adalah 0,088 dan nilai indeks vegetasi tertingi adalah 0,997.
Sedangkan pada tahun 2015, tingkat indeks vegetasi NDVI
paling rendah adalah 0,561 dan nilai indeks vegetasi tertingi
adalah 0,982. Nilai indeks vegetasi rata-rata pada tahun 2013
sebesar 0,724, pada tahun 2014 sebesar 0,698, dan pada tahun
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2015 sebesar 0,846. Antara tahun 2013 hingga 2014 mengalami
penurunan sebesar 0,026, sedangkan dari tahun 2014 hingga
2015 mengalami peningkatan sebesar 0,148 seperti ditunjukkan
pada tabel berikut:

Tabel 1.
Hasil Perhitungan Nilai Indeks Vegetasi NDVI

Tahun NDVI Terendah NDVI Tertinggi NDVI Rata-Rata
2013 0,127 0,999 0,724
2014 0,088 0,997 0,698
2015 0,561 0,982 0,846

B. Hasil Pengolahan Suhu Permukaan Tanah (LST)

Perhitungan nilai suhu permukaan tanah yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa perubahan nilai suhu permukaan tanah di
wilayah Provinsi Jawa Timur seperti gambar berikut:
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Provinsi Jawa Timur

2 LST 2013
]

LST 2014

1s —LST2015

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435
Titik Sample

Gambar 3. Perubahan Nilai Suhu Permukaan Tanah Provinsi Jawa Timur
Tahun 2013-2015

Nilai suhu permukaan tanah Provinsi Jawa Timur pada tahun
2013, paling rendah adalah 19,26°C dengan nilai suhu
permukaan tertinggi sebesar 42,33°C. Pada tahun 2014, nilai
suhu permukaan terendah sebesar 16,51°C dan nilai tertinggi
adalah 35,6°C. Sedangkan pada tahun 2015, nilai terendah
23,78°C dengan nilai tertinggi yaitu 32,58°C. Nilai suhu
permukaan rata-rata pada tahun 2013 sebesar 31,07°C, pada
tahun 2014 sebesar 26,41°C, dan pada tahun 2015 sebesar
27,96°C. Pada tahun 2013 hingga 2014 mengalami penurunan
sebesar 4,65°C, sedangkan dari tahun 2014 hingga 2015
mengalami peningkatan sebesar 1,55°C seperti ditunjukkan
pada tabel berikut:

Tabel 2.
Hasil Perhitungan Suhu Permukaan Tanah (LST)
LST Tertinggi LST Terendah LST Rata-Rata

Tahun o o o
Q) (%) Q)
2013 42,33 19,26 31,07
2014 35,6 16,51 26,41
2015 32,58 23,78 27,96

C. Hubungan Regresi Linier antara Nilai NDVI dan LST

Scatterplot antara nilai Suhu Permukaan Tanah (LST) dan
nilai Indeks Vegetasi NDVI diperoleh persamaan nilai Indeks
Kekeringan TVDI dengan masing-masing nilai koefisien
determinasi dari masing-masing perhitungan seperti pada
gambar berikut:

C101
Hubungan Regresi Linier
Nilai NDVI dan LST Tahun 2013
45
40
35
. 30
éj, 25
& 20
B 1 y=-22192x+ 32.674
10 ! 7-;=:‘0109- i
5
0
L] 02 04 0.6 0.8 1 12
NDVI
Gambar 4. Scatterplot Nilai LST dan NDVI pada Tahun 2013
Hasil scatterplot diketahui bahwa antara nilai suhu
permukaan tanah dengan nilai indeks vegetasi memiliki

hubungan negatif, dimana semakin tinggi tingkat kerapatan
indeks vegetasi maka nilai suhu permukaan tanahnya akan
semakin rendah. Sebaliknya apabila tingkat kerapatan indeks
vegetasi di suatu wilayah rendah maka nilai suhu permukaan
tanah di wilayah tersebut semakin tinggi. Pada tahun 2013 nilai
optimum berada pada nilai indeks vegetasi antara 0,6 hingga 1
dengan nilai suhu permukaan tanah antara 25°C hingga 40°C.
Besarnya koefisien determinasi menunjukkan besar pengaruh
nilai indeks vegetasi terhadap nilai suhu permukaan tanah pada
tahun 2013 yaitu sebesar 0,0109 atau 1,09%.

Hubungan Regresi Linier
Nilai NDVI dan LST Tahun 2014

* \
25

y=-86083x+ 32424
RE=0.1734

LST (°C)

1] 02 04 LK a8 1 12
NDVI

Gambar 5. Scatterplot Nilai LST dan NDVI pada Tahun 2014

Hasil scatterplot pada tahun 2014 menunjukkan bahwa
antara nilai suhu permukaan tanah dengan nilai indeks vegetasi
memiliki hubungan negatif, dimana nilai optimum pada tahun
2014 berada pada nilai indeks vegetasi antara 0,6 hingga 1
dengan nilai suhu permukaan tanah antara 20°C hingga 35°C.
Dimana besar pengaruh nilai indeks vegetasi terhadap suhu
permukaan tanah pada tahun 2014 sebesar 0,1734 atau sebesar
17,34%.

Sedangkan hasil scatterplot pada tahun 2015 menunjukkan
bahwa antara nilai indeks vegetasi dengan suhu permukaan
tanah juga memiliki hubungan negatif. Nilai optimum pada
tahun ini berada pada nilai indeks vegetasi 0,8 hingga 1 dengan
suhu permukaan tanah berada pada rentang 20°C hingga 35°C.
Besarnya pengaruh nilai indeks vegetasi terhadap suhu
permukaan tanah pada tahun 2015 sebesar 0,3382 atau 33,82%.
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Gambar 6. Scatterplot Nilai LST dan NDVI pada Tahun 2015

D. Analisa Hubungan Regresi Linier antara Nilai Indeks
Vegetasi NDVI dan Land Surface Temperature
Hubungan Regresi Linier antara indeks vegetasi NDVI dan
Land Surface Temperature (Suhu Permukaan Tanah) pada
tahun 2013 hingga 2015 seperti pada tabel berikut:

Tabel 3.
Hasil Regresi Linier NDVI dan LST
Tahun R R? Persamaan Linier
2013 0,105 0,011  LST=32,674-2,219NDVI
2014 0,416 0,173 LST = 32,424 — 8,608NDVI
2015 0,582 0,338  LST=38,829—12,837NDVI

Dari tabel di atas terlihat bahwa korelasi tertinggi antara nilai
indeks vegetasi dan suhu permukaan tanah pada tahun 2015
yaitu sebesar 0,582 dan besar koefisien determinasinya sebesar
0,338 atau 33,8% seperti dijelaskan pada pembahasan hasil
scatterplot tahun 2015 di atas. Hubungan regresi linier antara
nilai indeks vegetasi pada tahun 2015 ditunjukkan pada gambar
12.

Sedangkan korelasi terendah antara nilai indeks vegetasi dan
suhu permukaan tanah yaitu pada tahun 2013 sebesar 0,105 dan
besar koefisien determinasinya adalah 0,011 atau 1,1% seperti
dijelaskan pada pembahasan hasil scatterplot pada tahun 2013
di atas. Hubungan regresi linier antara nilai indeks vegetasi
dengan suhu permukaan tanah pada tahun 2013 ditunjukkan
pada gambar 14.

Besar korelasi nilai indeks vegetasi dan suhu permukaan
tanah pada tahun 2014 yaitu sebesar 0,416 dengan besar
koefisien determinasinya yaitu 0,173 atau 17,3% seperti yang
telah dijelaskan pada pembahasan hasil scatterplot pada tahun
2014 di atas. Hubungan regresi linier antara indeks vegetasi
dengan suhu permukaan tanah pada tahun 2014 ditunjukkan
pada gambar 13.

E. Hasil Perhitungan Indeks Kekeringan TVDI

Perhitungan nilai indeks kekeringan TVDI diperoleh seperti
pada tabel berikut:

Tabel 4.
Hasil Perhitungan Indeks Kekeringan TVDI Provinsi Jawa Timur

Tahun TVDI Tertinggi TVDI Terendah  TVDI Rata-Rata
2013 1,068 0,934 0,993
2014 1,052 0,921 0,986
2015 1,03 0,967 1

Pada tahun 2013 nilai indeks kekeringan tertinggi 1,068 dan
terendah 0,934. Tahun 2014 nilai indeks kekeringan tertinggi
sebesar 1,052 sedangkan nilai terendah sebesar 0,921. Pada
tahun 2015 nilai indeks kekeringan tertinggi yaitu 1,03 dan nilai
terendah 0,967. Nilai indeks kekeringan rata-rata pada tahun
2013 sebesar 0,993, tahun 2014 sebesar 0,986, dan pada tahun
2015 sebesar 1. Pada tahun 2013 hingga 2014 tingkat
kekeringan di Provinsi Jawa Timur mengalami penurunan
sebesar 0,008 sedangkan tahun 2014 hingga 2015 mengalami
peningkatan sebesar 0,015.Perubahan nilai rata-rata antara
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tahun 2013 dengan tahun 2014 mengalami penurunan sebesar
0,046. Sedangkan antara tahun 2014 dengan tahun 2015
mengalami  peningkatan sebesar 0,05. Hasil plotting
perhitungan nilai indeks kekeringan ditunjukkan seperti gambar
berikut:
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Gambar 7. Grafik Perubahan Tingkat Kekeringan di Provinsi Jawa Timur
Tahun 2013-2015

Grafik di atas menunjukkan bahwa tingkat kekeringan rata-
rata di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2013 hingga 2015
sangat tinggi yaitu berada pada rentang nilai 0,9 hingga 1.
Dimana nilai ini berdasarkan klasifikasi kelas kekeringan TVDI
yang dikemukakan oleh Sandholt (2002) termasuk dalam
tingkat kekeringan yang kering. KESIMPULAN DAN SARAN

Adapun beberapa hal yang dapat disimpulkan dari penelitian
ini adalah:

1) Nilai indeks kekeringan rata-rata pada tahun 2013 sebesar
0,993, tahun 2014 sebesar 0,986, dan pada tahun 2015
sebesar 1.

2) Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tingkat kekeringan
rata-rata di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2013 hingga
2015 sangat tinggi yaitu berada pada rentang nilai 0,9
hingga 1. Dimana nilai ini berdasarkan klasifikasi kelas
kekeringan TVDI yang dikemukakan oleh [7] termasuk
dalam tingkat kekeringan yang kering.

Berdasarkan penelitian ini, data satelit Landsat-8 secara
umum dapat digunakan untuk memantau kekeringan secara
multitemporal. Pengecekan kembali data yang telah diolah
sangat diperlukan terutama dalam perhitungan parameter yang
digunakan dalam perhitungan nilai indeks kekeringan TVDI.
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