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ABSTRAK

Padi dengan nama latin Oryza sativa adalah salah satu tanaman terpenting
yang menyediakan sumber makanan pokok bagi hampir separuh penduduk dunia.
Akan tetapi, permasalahan yang dihadapi di Indonesia adalah penurunan nilai
produksi padi akibat dari berkurangnya lahan pertanian dan nilai produktivitas padi
yang menurun. Penurunan nilai produksi juga dialami di Kecamatan Winong,
puncaknya pada masa panen kedua tahun 2019 yang diakibatkan adanya penurunan
curah hujan di lokasi penelitian. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh curah hujan terhadap estimasi produktivitas padi pada subround I dan 1l
Tahun 2018-2021 di Kecamatan Winong. Algoritma NDRE (Normalized
Difference Red-Edge Index) digunakan dalam penentuan fase tumbuh padi dan
pembuatan model produktivitas dengan memanfaatkan citra Sentinel-2A. Citra
CHIRPS dimanfaatkan untuk menganalisis pengaruh curah hujan terhadap
produktivitas padi.

Hasil pengolahan algoritma NDRE dapat digunakan untuk mengidentifikasi
fase tumbuh padi dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,6007 dengan
model persamaan y = -0,1563x? + 0,8596x - 0,6925. Hasil estimasi produktivitas
padi pada subround | tahun 2018 yaitu 64,568 kuintal/hektar, subround Il tahun
2018 sebesar 56,219 kuintal/hektar, subround | tahun 2019 sebesar 65,290
kuintal/hektar, subround Il tahun 2019 sebesar 31,496 kuintal/hektar, subround I1
tahun 2020 sebesar 54,005 kuintal/hektar, dan subround Il tahun 2021 sebesar
52,546 kuintal/hektar. Hubungan curah hujan dan estimasi produktivitas
menunjukkan 4 dari 6 masa tanam memiliki kesesuaian dengan peningkatan
maupun penurunan hasil produktivitas dan 2 masa tanam tidak memiliki hubungan
kesesuaian. Hasil uji korelasi menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat
antara curah hujan dan produktivitas. Curah hujan memberikan sumbangan efektif
sebesar 66,8% terhadap hasil produktivitas padi, sedangkan 23,2% berasal dari
faktor-faktor lain yang tidak diungkapkan dalam penelitian ini. Sementara itu, pada
subround Il Tahun 2019 terjadi kekeringan pada 10 desa yang mengalami puso, 10
desa mengalami penurunan produktivitas padi, dan 10 desa memiliki produktivitas
normal.

Kata Kunci: Curah Hujan, NDRE, Produktivitas Padi, Sentinel-2A
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ABSTRACT

Rice with the Latin name Oryza sativa is one of the most important plants
that provides a staple food source for almost half of the world's population.
However, the problem faced in Indonesia is the decline in the value of rice
production due to the reduction of agricultural land and the declining value of rice
productivity. The decline in production value was also experienced in Winong
District, the peak during the second harvest period in 2019 due to a decrease in
rainfall at the research site. The purpose of this study is to determine the effect of
rainfall on the estimated rice productivity in subrounds I and Il of 2018-2021 in
Winong District. The NDRE (Normalized Difference Red-Edge Index) algorithm is
used in the determination of rice growing phases and the creation of productivity
models by utilizing Sentinel-2A images. CHIRPS imagery is used to analyze the
effect of rainfall on rice productivity.

The results of the NDRE algorithm processing can be used to identify the
rice growing phase with a coefficient of determination (R?) value of 0,6007 with the
equation model y = -0,1563x2 + 0,8596x — 0,6925. The results of the estimated rice
productivity in subround I in 2018 were 64,568 quintals/hectare, subround Il in
2018 was 56,219 quintals/hectare, subround I in 2019 was 65,290 quintals/hectare,
subround Il in 2019 was 31,496 quintals/hectare, subround Il in 2020 was 54,005
quintals/hectare, and subround Il in 2021 was 52,546 quintals/hectare. The
relationship between rainfall and productivity estimates shows that 4 out of 6
planting periods have compatibility with increases or decreases in productivity
yields and 2 planting periods have no conformity relationship. The results of the
correlation test show a very strong relationship between rainfall and productivity.
Rainfall contributed 66,8% to rice productivity, while 23,2% came from other
factors not disclosed in the study. Meanwhile, in subround Il of 2019 there was a
drought in 10 villages that experienced puso, 10 villages experienced a decrease in
rice productivity, and 10 villages had normal productivity.

Keywords: NDRE, Rainfall, Rice Productivity, Sentinel-2A
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Padi dengan nama latin Oryza sativa adalah salah satu tanaman terpenting
yang menyediakan sumber makanan pokok bagi hampir separuh penduduk dunia
(FAO, 2008) dan menjadi makanan pokok masyarakat Indonesia. Indonesia
memiliki luas lahan produksi padi sebesar 10,41 juta hektar pada tahun 2021.
Jumlah tersebut turun 2,3% dibandingkan tahun sebelumnya. Penurunan luas lahan
pertanian mengakibatkan penurunan nilai produksi Gabah Kering Giling (GKG)
sebesar 54,42 juta ton (BPS, 2022).

Variabilitas iklim erat kaitannya dengan permasalahan sektor pertanian,
terutama dengan variabilitas curah hujan. Curah hujan memiliki dampak yang besar
terhadap keberhasilan pertanian di sawah tadah hujan. Sawah di Kecamatan
Winong terdiri dari 3 kategori yaitu 45% sawah tadah hujan, 39% sawah irigasi
setengah teknis, dan sisanya irigasi sederhana. Oleh karena itu, curah hujan sangat
berpengaruh terhadap produktivitas di lokasi penelitian. Pada masa panen kedua
tahun 2019, Kecamatan Winong mengalami kemarau panjang yang mengakibatkan
puso dan produktivitas padi menurun sampai 31,82% atau sekitar 7.629 ton
(DISPERTAN, 2020).

Informasi  jumlah panen dibutuhkan Kementerian Pertanian guna
mengetahui cadangan pangan untuk menentukan kebijakan impor ekspor serta
menentukan harga pasar. Informasi tersebut bisa didapat dengan melakukan
estimasi produksi, salah satunya dengan teknologi penginderaan jauh. Data
pantulan dari citra satelit dan karakteristik tanaman padi yang digabungkan dalam
penginderaan jauh dapat digunakan untuk memprediksi produktivitas tanaman
(crop vyield) secara lebih cepat dan efisien. Berdasarkan penelitian Saadi dan
Wijayanto (2021), Sentinel-2 menunjukkan hasil prediksi yang lebih baik dari
Landsat 8 dari segi kinerja dan representasi yang lebih baik dalam mendeteksi
daerah produksi padi. Identifikasi fase pertumbuhan padi menggunakan data
Sentinel-2 dengan algoritma EVI dan NDRE telah diuji dan didapatkan hasil NDRE
yang lebih baik dalam mengidentifikasi fase pertumbuhan padi (Shabrina, dkk.,



2020). Pola yang dihasilkan dari indeks vegetasi tersebut, kemudian dilakukan
perhitungan regresi linear untuk menentukan produktivitas padi yang dihasilkan.
Berdasarkan masalah dan fakta diatas, maka perlu adanya penelitian untuk
menganalisis hubungan pola pertumbuhan padi dengan jumlah produktivitas yang
dihasilkan serta melakukan estimasi produktivitas padi secara temporal di wilayah
Kecamatan Winong. Estimasi produktivitas padi pada subround | dan Il dapat
digunakan untuk memprediksi persediaan beras sebelum panen, sehingga dapat
menjadi bahan pertimbangan untuk melakukan impor beras. Selain itu, adanya
analisis pengaruh curah hujan dapat memberikan informasi mengenai faktor yang
mempengaruhi  produktivitas padi. Hal ini bertujuan untuk membantu
memaksimalkan hasil produktivitas padi lewat perencanaan spasial yang tepat serta
menjadi solusi untuk mencapai ketahanan pangan nasional sesuai dengan

Sustainable Development Goals (SDGs) butir kedua.

1.2 Rumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian yang dilakukan antara lain :
1. Bagaimana analisis hasil transformasi indeks NDRE untuk menghitung
estimasi produktivitas padi di Kecamatan Winong?
2. Bagaimana analisis hasil estimasi produksi padi Kecamatan Winong pada
subround | dan subround 11 tahun 2018-2021?
3. Bagaimana analisis pengaruh intensitas curah hujan terhadap tingkat

produktivitas padi di Kecamatan Winong?

1.3  Tujuan dan Manfaat Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan antara lain :

1. Untuk mengetahui hasil transformasi indeks NDRE untuk menghitung
estimasi produktivitas padi di Kecamatan Winong.

2. Untuk mengetahui hasil estimasi produksi padi Kecamatan Winong pada
subround I dan subround Il pada 2018-2021.

3. Untuk mengetahui pengaruh curah hujan terhadap estimasi produktivitas
padi di Kecamatan Winong.



1.4

Sedangkan manfaat penelitian yang dilakukan meliputi :

Aspek Keilmuan

Ikut serta berkontribusi dalam berbagai macam riset tentang penginderaan
jauh dan penerapannya dalam bidang pertanian padi terutama mengenai
estimasi produktivitas tanaman padi guna mendukung ketahanan pangan.
Aspek Kerekayasaan

Penelitian dapat digunakan sebagai rujukan untuk mengestimasi
produktivitas padi menggunakan teknik penginderaan jauh yang lebih hemat
waktu, biaya, dan tenaga. Selain itu, dapat digunakan pula untuk
memaksimalkan produktivitas tanaman padi dengan cara melakukan

perancangan penanaman padi yang tepat.

Batasan Masalah

Suatu penelitian harus terdapat batasannya, berikut batasan masalah dalam

tugas akhir ini yang meliputi :

1.

Luasan area persawahan menggunakan shapefile sawah dari Dinas
Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (DPUPR) Kabupaten Pati.

. Perhitungan estimasi produktivitas padi menggunakan algoritma NDRE

pada subround I dan Il Tahun 2018-2021.

. Fase tumbuh padi yang digunakan terdapat empat kelas, yaitu vegetatif

awal, vegetatif, reproduktif, dan pematangan. Fase bera atau fase istirahat
dimasukkan ke dalam kelas pematangan dan fase persiapan dimasukkan ke
dalam fase vegetatif awal.

Fase padi dalam sekali musim panen adalah 4 bulan dan penentuan waktu

tanam dan panen berdasarkan data BPS.

. Data curah hujan sekali musim panen padi yang digunakan menyesuaikan

dengan fase tumbuh padi yaitu 4 bulan.

. Penelitian ini hanya memperhatikan unsur curah hujan dengan periode

bulanan dan tidak memperhatikan faktor varietas padi, irigasi, jenis tanah,

serta kandungan unsur hara dan nutrisi yang diberikan pada sawah.



7. Luaran penelitian berupa peta persebaran panen padi di Kecamatan Winong
pada subround I dan subround Il di Kecamatan Winong dengan skala 1 :
100.000.

1.5 Ruang Lingkup

Setiap penelitian tugas akhir memiliki ruang lingkup yang melingkupi 2 hal
yaitu wilayah penelitian, serta peralatan dan data penelitian sebagai berikut.
1.5.1 Wilayah Penelitian

510000 515000

. PETA ADMINISTRASI
~__ KECAMATAN WINONG

ﬂ
1:100.000

9245000

Gambar I-1 Peta Kecamatan Winong (RENSTRA, 2017)

Lokasi penelitian berada di area persawahan Kecamatan Winong,
Kabupaten Pati, Jawa Tengah, Indonesia. Secara geografis, Kecamatan Winong
terletak pada 6°46° 26” — 6 ° 57° 03” Lintang Selatan dan 111 °3°43” - 111 ° 8°49”
Bujur Timur. Sebagian wilayah Kecamatan Winong berada di pegunungan kapur
utara. Kecamatan yang berada di tenggara Kabupaten Pati ini memiliki luas wilayah
9993,9 hektar. Ketinggiannya berada pada 8 — 120 meter diatas permukaan laut,
dengan ketinggian rata — rata wilayahnya = 16 meter dari permukaan laut. Secara
administrasi, dari selatan ke utara Kecamatan Winong memiliki 30 desa. Batas
administrasinya (RENSTRA, 2017), meliputi :

1. Bagian barat berbatasan dengan Kecamatan Gabus.

2. Bagian utara berbatasan dengan Kecamatan Jakenan.



3. Bagian selatan berbatasan dengan Kecamatan Tambakromo dan kabupaten

Grobogan.

4. Bagian timur berbatasan dengan Kecamatan Pucakwangi.

Kecamatan Winong memiliki area persawahan seluas 4.578 Ha
(DISPERTAN, 2020). Sawah di Kecamatan Winong merupakan sawah bertipikal
lahan basah. Sawah di Kecamatan Winong mengalami 2 kali masa tanam padi dan
sekali masa tanam lainnya yang biasa ditanami palawija pada saat musim kemarau.
I.5.2 Peralatan dan Data Penelitian

Adapun peralatan dan data yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi :

1. Peralatan Penelitian

Peralatan yang dibutuhkan untuk menunjang penelitian yang dilakukan

berupa perangkat keras yang berupa laptop dan perangkat lunak yang terdiri

dari beberapa software, antara lain :

1. Laptop Asus Intel Core i5 6200U 2.3Ghz up to 2.8GHz, 4GB On

Board 8GB RAM DDR4.

2. Microsoft Office Word 2016 digunakan dalam proses penulisan

laporan.

3. Microsoft Office Excel 2016 digunakan dalam proses perhitungan data.

4. QGIS 3.10dan ArcGIS 10.4.1 digunakan untuk pengolahan dan analisis

data spasial.
2. Data Penelitian.

Adapun data penelitian yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat

pada Tabel I-1. Citra Sentinel 2A dan CHIRPS yang digunakan meliputi :
a. Subround 1 tahun 2018 menggunakan citra Bulan November 2017
sampai Februari 2018.

b. Subround Il tahun 2018 menggunakan citra Bulan Maret 2018 sampai
Bulan Juni 2018.

c. Subround | tahun 2019 menggunakan citra Bulan Desember 2018
sampai Bulan Maret 2019.

d. Subround Il tahun 2019 menggunakan citra Bulan April 2019 sampai
Bulan Juli 2019.



e. Subround Il tahun 2020 menggunakan citra Bulan Maret 2020 sampai

Bulan Juni 2020.

f. Subround Il tahun 2021 menggunakan citra Bulan Bulan Maret 2021

sampai Bulan Juni 2021.

Sedangkan pada subround | tahun 2020 tidak dapat dilakukan
pengolahan akibat citra yang tertutup awan pada Bulan Januari 2020 dan
pada subround I tahun 2021 tertutup awan pada hampir seluruh wilayah
penelitian pada Bulan Februari 2021.

Tabel I-1 Data Penelitian

No Nama Data Jenis Data Keterangan
1. | Citra Sentinel- Digital Data citra Sentinel-2 yang
2A diunduh sebanyak 24 melalui

Google Earth Engine pada laman
https://earthengine.google.com/

dengan resolusi spasial 10 km.

2. | Citra CHIRPS Digital Data curah hujan diperoleh dari
satelit CHIRPS sebanyak 24
yang diunduh pada
https://www.chc.ucsb.edu/data/c
hirps. dengan resolusi spasial 5

km x 5 km.
3. | CitraSPOT 6 Digital Data didapatkan dari LAPAN
dan SPOT 7 BRIN yang akan digunakan
tahun 2021 untuk uji  geometrik  citra

Sentinel-2  dengan  resolusi
spasial 1,5m x 1,5 m.

4. | Data panen padi | Cetak Data panen padi dibutuhkan
tahun 2018-2021 untuk validasi hasil pengolahan,
data tersebut diperoleh dari Dinas
Pertanian Kabupaten Pati.

5. | Batas Digital Data batas administrasi
administrasi digunakan untuk memotong citra
sawah agar sesuai dengan lokasi
Kecamatan penelitian yang diperoleh dari
Winong  tahun Dinas Pekerjaan Umum dan
2020 Penataan Ruang (DPUPR)

Kabupaten Pati skala 1 : 100.000.

6. | Produktivitas Wawancara | Data didapatkan dengan

padi wawancara langsung kepada
petani. data ini digunakan untuk
membuat pemodelan

produktivitas padi.



https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

1.5.3 Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini terbagi menjadi 4 tahapan seperti pada Gambar 1-2.
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Gambar 1-2 Diagram Alir Penelitian



1.6 Sistematika Penulisan Penelitian
Adanya sistematika penulisan laporan agar dapat memberikan gambaran
mengenai struktur laporan yang lebih jelas dan terarah. Adapun sistematikanya
antara lain :
BAB1 PENDAHULUAN
Bab pertama memaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian,
sistematika penulisan tugas akhir, dan kerangka berpikir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memaparkan referensi penelitian sebelumnya serta kajian pustaka
yang membantu dan mendukung penelitian yang akan dilaksanakan yang
meliputi tanaman padi, penginderaan jauh, algoritma NDRE, produktivitas
padi, curah hujan, teori uji geometrik, teori uji regresi linier, konsep
korelasi, uji statistik, Sentinel-2, dan CHIRPS.
BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode secara rinci yang akan digunakan mulai dari
persiapan yang terdiri dari studi literatur, survei pendahuluan, akuisisi data,
dan kontrol kualitas data. Selanjutnya tahap pengolahan data yang meliputi
pengolahan Sentinel-2, CHIRPS, perhitungan produktivitas padi,
perhitungan luas panen padi, dan perhitungan estimasi produksi padi. Tahap
terakhir yaitu analisis dan validasi data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas mengenai hasil dari penelitian dan menjelaskan analisis
dari penelitian mengenai uji geometrik, NDRE, luas panen padi,
produktivitas padi, estimasi produksi padi, dan curah hujan.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran yang
dapat digunakan untuk peneliti selanjutnya agar lebih baik dalam

melaksanakan penelitian.



1.7 Sistematika Kerangka Berpikir
Kerangka berpikir memuat garis besar penelitian yang dilakukan. Sistematika
kerangka berpikir seperti pada Gambar I-3.

Fakta dan Masalah

Dasar Teori
1.Padi adalah salah satu tanaman terpenting )
vang menyediakan sumber makanan pokok ,1\ Padi )
: : . 2. Penginderaan Jauh
bagi hampir separuh penduduk dunia. 3 Alglr;rh.ma NDRE
2. Produksi padi yang terus menurun tersebut 4. Produktivitas Padi
sejalan dengan produktivitas padi 5. Curah Hujan
perluaszan lahan pertanian dan luas panen padi 6. Teort Ujt Geometrik |
] vang menurun. 7. Teori Regresi LIp.[er
3.Pada 2019 Kecamatan Winong mengalami g ?;'??,}f;flm
kemarau panjang vang mengakibatkan puso 10. Sentinel 2
dan produkiivitas padi menurun. 11. CHIRPS
4 Estimasi produktivitas padi pada subround I
dan II menggunakan Sentinel 2 menggunakan
algoritma NDRE dapat digunakan untuk
memprediksi persediaan beras sebelum panen.
|
¥
Hipotesis
Jika hasil pengolahan citra sentinel-2 dengan menggunakan algoritma
NDRE dapat digunakan untuk memprediksi estimasi produktivitas padi
apabila nilai koefisien determinasi [R:) 2 0,6 vang menunjukkan korelasi
vang kuat. Jika perbandingan subround dari tahun ke tahun menunjukkan [%
subround vang konsisten, maka dapat disimpulkan subround tersebut
menghasilkan panen padi vang lebih tinggl Apabila korelasi hasil NDEE
dengan curah hujan menunjukkan hasil positif. maka hubungan dua variabel
tersebut kuat.
-~
Penelitian
. 1. Analisis hasil transformasi indeks NDRE untuk menghitung estimasi produktivitas padi di KecamataWinong.

2. Analisis hasil estimasi produksi padi pada subround I dan subround II tahun 2018-2021.
3. Analisis pengaruh curah hujan terhadap estimasi produksi padi di Eecamatan Winong.

Gambar 1-3 Kerangka Berpikir
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