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ABSTRAK

ANALISIS TINGKAT KEKERINGAN SPASIAL DAN TEMPORAL DI
KHG SUNGAI BURNAI - SUNGAI SIBUMBUNG BERDASARKAN
INDEKS TCI DAN NDDI

Mardia Ulfa

Program Studi Magister Fisika, Program Pascasarjana, Fakultas Matematika
dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Kekeringan merupakan bencana hidrometeorologi yang umum terjadi di wilayah
tropis akibat variabilitas suhu dan curah hujan. Dampaknya cukup signifikan
terhadap ekosistem gambut, khususnya karena penurunan muka air tanah yang
meningkatkan risiko kebakaran. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kekeringan secara spasial dan temporal di Kawasan Hidrologis Gambut (KHG)
Sungai Burnai-Sungai Sibumbung dengan menggunakan indeks Temperature
Condition Index (TCI) dan Normalized Difference Drought Index (NDDI) berbasis
penginderaan jauh. Data yang digunakan meliputi citra Landsat 8 untuk
memperoleh Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation
Index (NDVT), dan Normalized Difference Water Index (NDWI1), serta data curah
hujan CHIRPS sebagai variabel pendukung. Analisis dilakukan pada periode 2014
hingga 2023. Hasil menunjukkan kekeringan sedang mendominasi (TCI 26,78%:
NDDI 26,45%). TCI mencakup area lebih luas pada kategori normal dan ringan,
sedangkan NDDI menunjukkan cakupan lebih besar pada kategori berat dan
ckstrem, yang mencerminkan vegetasi lebih sensitif terhadap penurunan
kelembapan. Secara spasial, hutan dan sawah cenderung lebih lembab, sementara
perkebunan dan lahan terbuka lebih rentan. Secara temporal, tahun terbasah tercatat
pada 2022, 2017, dan 2020, sedangkan kekeringan parah terjadi pada 2015, 2019,
dan 2023. ecara umum, TCI dan NDDI menunjukkan konsistensi dalam mendeteksi
kekeringan, meskipun terdapat perbedaan sensitivitas terhadap suhu dan kondisi
vegetasi.

Kata kunci: Kekeningan, TCI, NDDI, Vegetasi, Suhu Permukaan.
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ABSTRACT

SPATIAL AND TEMPORAL DROUGHT ANALYSIS IN THE PEATLAND
HYDROLOGICAL UNIT (PHIU) OF SUNGAI BURNAI - SUNGAI
SIBUMBUNG BASED ON TCI AND NDDI INDICES

Mardia Ulfa

Master of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas
Sriwijaya,
ABSTRACT

Drought is a common hydrometeorological disaster in tropical regions, primarily
driven by variations in temperature and precipitation. Its impacts are particularly
significant on peatland ecosystems, especially due to the lowering of the water
table, which increases the risk of fire. This study aims to analyze the spatial and
temporal characteristics of drought in the Peatland Hydrological Unit of Sungai
Burnai-Sungai Sibumbung using remote sensing-based indices: the Temperature
Condition Index (TCI) and the Normalized Difference Drought Index (NDDI). The
data wtilized include Landsat 8 satellite imagery to derive Land Surface
Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and
Normalized Difference Water Index (NDWI), as well as CHIRPS rainfall data as a
supporting variable. The analysis covers the period from 2014 to 2023. Results
show that moderate drought dominates the study area (TCI: 26.78%; NDDI:
26.45%). TCl identified larger areas under normal and mild drought conditions,
whereas NDDI captured greater extents under severe and extreme drought,
indicating higher vegetation sensitivity to moisture stress. Spatially, forest and
paddy fields were more humid, while plantations and open land were more
vulnerable. Temporally, the wettest years were 2022, 2017, and 2020, while the
most severe droughts occurred in 2015, 2019, and 2023. Overall, TCI and NDDI
demonstrate consistency in detecting drought, despite differences in sensitivity to
surface temperature and vegetation conditions.

Keywords: Drought, TCI, NDDI, Vegetation, Surface Temperature

Palembang, Juli 2025

Advisor 1 Advisor ll%/
M. Yusup Nur Khakim, Ph.D Dr. Aéholig Affandi, M.S.

NIP: 197203041999031002 NIP: 196109151989031003

vil



Universitas Sriwijaya

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ..cuuiiniiinninsenssensissssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes ii
LEMBAR PENGESAHAN ....cuuiiiiitininntinsninnissncssissssssesssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssess iii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS ...cooviniitinsensecsnrssesssecssessssssessssssasssesssssssssns iv
PRAKAT A .uuiiiiinnninsnisenssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass v
ABSTRAK .uueeiiitiniininsnisseisesssisssnsssssissssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
ABSTRACT .ucueiiiriinisseisicssisssissesssicssissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss vii
DAFTAR ISLuuuiitiiiiniistinseininssecssisnsssnssssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans viii
DAFTAR GAMBAR ....uucoireiirinninsnissesssisssissssssisssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass X
DAFTAR TABEL ..ucuiiiitiiiiiinsuinsinsisssisssnsssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas xi
37N 5 2 1
PENDAHULUAN ...ucoiiiiinticstissenssicssissssssesssissssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1 Latar BelaKang ........cccooouiiiiiiiiiiie ettt 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 3
1.3 Tujuan Penelitian..........cccvieiiiiiiiie ettt e e e eae e e e e e e ane e 3
1.4 Batasan Masalah..........cccooiiiiiiiii e 4
1.5 Manfaat Penelitian...........covevieriiiiiniiieteceree e 4
37N 5 2 1 T 5
TINJAUAN PUSTAKA ...ucotiitisinsinstissenssesssisssissesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 5
2.1 Kawasan Hidrologis Gambut .............ccceeeiiiriiiiieiiiciecie et 5
2.2 Cuaca dan TKIML......cc.oooiiiiiiiieee ettt s 5
23 CUTah HUJAN .ottt sttt st 6
2.4 Penginderaan Jauh..........cccooooiiiiiiiiiiie e 6
2.5 KEKEIINZAN ...ttt e et e e et e e e e e e eneeeeanee e 7
2.5.1  Klasifikasi Kekeringan...........ccoccieviieiiiiniiinieeieeiecieeeeee e 7

2.5.2  Dampak KeKeringan............ccccueeriieriieiiiiiiieiieeieeitesieeite e esiee e seee e ens 8

2.6 Normalized Difference Drought Index (NDVI) .......cccvviviiieiiiieiiiieceecee e 9
2.7 Normalized Difference Water Index (NDWI) .....ccoooviiiiiiiieiiiieieeeecee e 9
2.8 Normalized Difference Drought Index (NDDI) .........cccooovivieiiiiiiiiiiieeieeeeeee 10
2.9 Temperature Condition Index (TCL) ......cccoocieiiiiiiiiienie et 10
BAB IHL...uuiiiineiiinnninsnininnnssansssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasss 12
METODOLOGI PENELITIAN ..cuuiiiiiiininsennenssnssesssessanssssssesssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssns 12



Universitas Sriwijaya

3.1 Lokasi Dan Waktu Penelitian............cccceiiiiiiiiiiiniiiieee e 12
3.2 Wilayah Kajlan.........cccoeeiiieiiiiiiiece ettt e rae e s 12
33 Alat Dan Bahan .......co.cooiiiiiii e 13
3301 ALAL et et 13

332 Bahan.cooiii e e 13

34 Metode Penelitian.........cccuviiiiiiiiiiicciieeciee ettt s 13
3.4.1  Curah Hujan sebagai Parameter Penentu Kekeringan .............ccccceeeenneenn. 13

3.4.2  Perhitungan Indeks Kekeringan ............ccceevvevviienieenienciienieeieeee e 14

3.4.3  Analisis Spasial dan Temporal..........ccccoecieniiiiiiniieiieeeeee e, 16

3.5 Diagram Alir Penelitian..........c.oooiiiiiiiiiiiiiie et 17
PEMBAHASAN ...uuiiiiiiintisensisssissensstsssissssssssssissssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssassssssns 18
4.1 Kondisi Umum daerah Penelitian...........cocccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieciciceeeeen 18
4.2 Lokasi TOPOGIALT ....coouiieiiiiiieeie ettt et 18
4.3 Pengaruh Curah HUjan ..........ccooviiiiiiiiiiiee e 18
4.4 Temperature Condition Index (TCI) ......cccvveviiiiiiieeieeeeeee e 20
4.5 Normalized Difference Drought Index (NDDI) .........ccccooovveviiieiiiiiiieeiee e 22
4.6 Perbandingan indeks TCI dan NDDI ..........cccooiiiiiiiiiiiiniecieeeceeee e 25
4.7 Pengaruh Curah Hujan dan Suhu Terhadap Kekeringan...........cccccoovvveviiiinnnnnnen. 29
37N 5 31
KESIMPULAN ..uuciiiintiiinsinsaissenssisssnssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
5.1 K@SIMPUIAN......cuiiiiieiiicie ettt ettt eenbeesbeeenbeenseas 31
5.2 SATAN ...ttt sttt ettt et e be e naneen 32
DAFTAR PUSTAKA .....uootireiiiinninsnnssenssesssisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33

X



Universitas Sriwijaya

DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Wilayah Kajian .........cccoeiiiiiiiiiieiiie ettt et aee e snee e 12
Gambar 3.2 Diagram alir penelitian............cceeviieiiierieiiiiirie e 17
Gambar 4.1 Grafik nilai curah hujan bulanan dan tahunan 2014 — 2023 ..........cccceeeriinennen. 19
Gambar 4.2 Grafik nilai TCI 2014 — 2023....c.uiieeee ettt 20
Gambar 4.3 Sebaran luas kekeringan berdasarkan indeks TCI 2014 — 2023 ..........cccvveeneeens 21
Gambar 4.4 Grafik nilai NDDI 2014 — 2023 ......ccoiiiiieiieieeeee ettt 23
Gambar 4.5 Sebaran luas kekeringan berdasarkan indeks NDDI 2014 —2023.........c..cccc...e. 24
Gambar 4.6 Grafik perbandingan nilai TCI dan NDDI 2014 —2023 ......ccccceviriienvieneenennns 25
Gambar 4.7 Korelasi TCIL dan NDDI........cocooiiiiiii e 27
Gambar 4.8 Sebaran perbandingan luas kekeringan berdasarkan indeks TCI dan NDDI 2014

L0 T OSSPSR 28



Universitas Sriwijaya

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 Klasifikasi Curah HUjan...........cccoeiiiieiiiieiie e 13
Tabel 3.2 Klasifikasi indeks kekeringan TCI ...........cccociiviiiiiiiiiieiieeie e 15
Tabel 3.3 Klasifikasi Indeks Kekeringan NDDI...........c.ccociioiiiiiiiiiiniieeceeee e 16

xi



Universitas Sriwijaya

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim akibat aktivitas manusia telah meningkatkan frekuensi kejadian
hidrologi ekstrem, seperti banjir dan kekeringan, sejak tahun 1980 secara global (Datti
dkk., 2024). Oleh karena itu menimbulkan masalah secara langsung atau tidak langsung
bagi sektor pertanian, kesehatan, ekosistem, dampak sosial dan perekonomian wilayah
tersebut (Patil Professor, 2015). Sebagai negara tropis, Indonesia rentan terhadap bencana
hidrometeorologi. Bencana hidrometeorologi terjadi karena faktor cuaca atau iklim. Salah
satu bencana hidrometeorologi yang paling sering terjadi di Indonesia adalah kekeringan
(Artikanur dkk., 2022). Studi menunjukkan bahwa kejadian kekeringan di Indonesia
diproyeksikan akan meningkat di masa depan karena perubahan iklim, sehingga
memerlukan langkah-langkah adaptasi (Ikhwali dkk., 2022; Mulyanti dkk., 2023;
Primadita dkk., 2021).

Aktivitas manusia, seperti emisi gas rumah kaca dan emisi aerosol, terbukti
mempengaruhi pola kekeringan regional dengan mengubah dinamika suhu dan curah
hujan (Bonfils dkk., 2020; Hein dkk., 2019). Meningkatnya suhu berkontribusi secara
signifikan terhadap keparahan kekeringan dengan meningkatkan tingkat penguapan, yang
menyebabkan pengeringan permukaan dan berkurangnya kelembaban tanah (Cook dkk.,
2018; Dai dkk., 2018; Qutbudin dkk., 2019). Curah hujan yang menurun merupakan salah
satu faktor utama yang menyebabkan kekeringan. Curah hujan yang menurun berdampak
langsung pada kelembaban tanah, aliran sungai, dan tingkat muka air tanah, yang
menyebabkan kondisi kekeringan yang lebih parah (Hein dkk., 2019; Kew dkk., 2021).

Ada empat bentuk utama kekeringan yaitu kekeringan meteorologi (kurangnya curah
hujan), hidrologi (kekurangan pasokan air), pertanian (defisit air tanaman) dan sosial-
ekonomi (efek gabungan kekeringan terhadap aktivitas manusia) (Dobri dkk., 2021;
Vicente-Serrano dkk., 2022). Dampak kekeringan paling mencolok terjadi pada sektor
pertanian. Tanaman kering, lahan pertanian yang ditinggalkan, dan padang rumput yang
layu dan menguning adalah tanda-tanda umum terjadinya kekeringan (Belal dkk., 2014).
Kondisi kekeringan secara signifikan meningkatkan kemungkinan dan tingkat keparahan
kebakaran lahan gambut dengan menurunkan muka air tanah dan membuat gambut

lebih mudah terbakar (Bourgeau-Chavez dkk., 2022; Novitasari dkk., 2019; Thompson
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dkk., 2019). Integrasi model peramalan cuaca dengan model kekeringan-kebakaran,
seperti Indeks Kerentanan Kebakaran Gambut, meningkatkan kemampuan untuk
memantau dan memprediksi risiko kebakaran di lahan gambut secara spasia (Lisnawati
dkk., 2022; Taufik dkk., 2023). Partisipasi masyarakat dalam kegiatan penyuluhan dan
pelatihan dapat meningkatkan pengetahuan dan persepsi mereka tentang pengendalian
kebakaran hutan dan lahan, yang pada gilirannya meningkatkan partisipasi mereka dalam
upaya pencegahan (Nurhayati dkk., 2020). Oleh karena itu perbaikan manajemen risiko
kekeringan sangatlah penting. u ntuk mengkompensasi risiko-risiko negatif yang tersisa
(Ault, 2020; Berbel & Esteban, 2019; Bucheli dkk., 2021).

Penginderaan berbasis satelit memungkinkan pemantauan kekeringan pada skala
regional hingga kontinental dengan kemampuan multi-sensor yang dapat
mengkarakterisasi kekeringan dari berbagai perspektif, termasuk pengaruhnya pada
vegetasi dan respons hidrologis (Jiao dkk., 2021; West dkk., 2019). Seperti penelitian
(West dkk., 2019) yang mengatakan Penginderaan jarak jauh telah merevolusi pemantauan
kekeringan, memungkinkan skala spasial dan temporal yang lebih besar, dan teknologi
masa depan seperti satelit ESA Sentinel dan Google Earth Engine menjanjikan untuk
meningkatkan pengelolaan kekeringan di masa mendatang. Penelitian (Jiao dkk., 2021)
menyatakan Penginderaan jarak jauh multi-sensor meningkatkan karakterisasi kekeringan
dengan memberikan manfaat unik seperti mengungkap mekanisme dampak kompleks
pada komponen ekosistem, menyediakan informasi jangka panjang, dan meningkatkan
pemantauan kekeringan dan akurasi penilaian. Penginderaan jauh memainkan peran
penting dalam penyelidikan kekeringan karena kmenawarkan cara praktis dan ekonomis
untuk mempelajari distribusi spastial temporal dan evolusi tutupan vegetasi dan sumber
daya air melalui indeks tertentu, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan
Normalized Difference Water Index (NDWI) serta Normalized Difference Drought Index
(NDDI) (Al-Quraishi dkk., 2021).

Menurut (Berbel & Esteban, 2019), NDDI memberikan rentang nilai yang lebih luas
untuk mengklasifikasikan kondisi kelembaban tanah dibandingkan NDWI, menawarkan
penilaian yang lebih rinci tentang tingkat keparahan kekeringan. (Calcagno dkk., 2022)
menyebutkan bahwa kombinasi indeks NDDI, NDWI, dan NDVI dapat memberikan
penilaian kekeringan yang lebih komprehensif, di mana NDWI lebih unggul dalam
mendeteksi kandungan air pada vegetasi (Bhatt dkk., 2023; Kumaraperumal dkk., 2021).
Sementara itu, NDVI efektif untuk menilai kesehatan vegetasi tetapi kurang sensitif

terhadap variasi kelembaban tanah dibanding NDWI dan NDDI (Calcagno dkk., 2022).
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NDDI, yang diperoleh dari citra multispektral Landsat 8, efektif mengukur intensitas
kekeringan dan selaras dengan data meteorologi selama periode curah hujan rendah dan
suhu tinggi (Salas-Martinez dkk., 2023). Temperature Condition Index (TCI) juga terbukti
efektif untuk memantau kekeringan jangka panjang di wilayah dengan penggunaan lahan
yang bervariasi (Addison, 2015; Ding dkk., 2021; Wei dkk., 2021). Menurut Paniagua dkk
(2020), NDDI adalah alat yang efektif dan andal untuk memantau kekeringan, terutama
jika digunakan bersama indeks lain. (Mujiyo dkk., 2023) menambahkan bahwa di
Indonesia, NDDI digunakan untuk memperkirakan kelembaban tanah di lahan pertanian
dengan akurasi tinggi di berbagai jenis penggunaan lahan. Menggabungkan beberapa
indeks, termasuk NDDI, NDWI, dan NDVI, dapat meningkatkan akurasi deteksi
kekeringan dengan memanfaatkan kelebihan masing-masing indeks (Bhatt dkk., 2023;
Kumaraperumal dkk., 2021; Picoli dkk., 2019).

Penelitian ini menggabungkan dua indeks pemantauan kekeringan, yaitu TCI dan
NDDI, yang sebelumnya umumnya digunakan secara terpisah. TCI berfokus pada suhu
permukaan, sedangkan NDDI menilai perubahan kelembaban tanah dan vegetasi.
Penelitian ini menggunakan metode korelasi antara TCI dan NDDI untuk gambaran yang
lebih komprehensif mengenai dinamika kekeringan di wilayah. Dengan integrasi data dari
kedua indeks, diharapkan akurasi pemantauan kekeringan meningkat, menyediakan
informasi lebih mendalam dan prediktif. Inovasi ini menawarkan pemahaman yang lebih
baik tentang faktor penyebab kekeringan dan dapat mendasari strategi mitigasi yang lebih

efektif dalam menghadapi perubahan iklim dan kondisi cuaca di masa depan.

Rumusan Masalah
Bagaimana tingkat kekeringan secara spasial dan temporal di KHG Sungai Burnai —
Sungai Sibumbung , Ogan Komering Ilir, dengan menggunakan Indeks Kekeringan TCI

dan NDDI sebagai alat pemantauan berbasis penginderaan jauh?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat kekeringan secara spasial
dan temporal di KHG Sungai Burnai — Sungai Sibumbung , Ogan Komering Ilir, dengan
menggunakan Indeks Kekeringan TCI dan NDDI sebagai alat pemantauan berbasis

penginderaan jauh.
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Batasan Masalah

Penelitian ini hanya membahas tingkat kekeringan secara spasial dan temporal di
KHG Sungai Burnai — Sungai Sibumbung , Ogan Komering Ilir, dengan menggunakan
Indeks Kekeringan TCI dan NDDI sebagai alat pemantauan berbasis penginderaan jauh
dengan rentang tahun 2014 — 2023.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memahami distribusi kekeringan secara spasial dan
temporal di KHG Sungai Burnai — Sungai Sibumbung , yang mendukung upaya mitigasi
risiko kekeringan. Selain itu, hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar pengambilan
kebijakan pemerintah terkait pengelolaan lahan dan lingkungan, meningkatkan ketahanan
ekonomi dan lingkungan masyarakat setempat, serta memperkaya pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang pemantauan kekeringan menggunakan teknologi penginderaan jauh

dan GIS.
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